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APRESENTACAO

A CETESB tem como missdo institucional desenvolver e acompanhar a
execucao das politicas publicas ambientais e de desenvolvimento
sustentavel, assegurando a melhoria continua da qualidade do meio
ambiente de forma a atender as expectativas da sociedade no Estado de Sao
Paulo.

Essa melhoria continua da qualidade ambiental pressupde o estudo e o
conhecimento das fontes de poluicio e dos resultados obtidos pelas
politicas publicas de controle.

O relatorio Emissdes Veiculares no Estado de Sao Paulo oferece um
panorama detalhado desse segmento, apresentando como a qualidade do ar
tem mudado ao longo do tempo, analisando: aspectos da frota, do consumo
de combustivel, e a emissao de poluentes e gases do efeito estufa gerada
pela circulacao de veiculos no Estado e nas regides metropolitanas.

Também avalia o impacto das leis que controlam a poluicao dos veiculos
pela analise temporal dessas emissdes, o que possibilita contextualizar a
evolucdo e os impactos das politicas publicas associadas aos programas
nacionais de controle de poluicdes, em especial o PROCONVE - Programa de
Controle de Poluicio do Ar por veiculos Automotores e o PROMOT -
Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares,
essenciais para avancos na area desde os anos 80.

Em complemento, o relatorio apresenta ainda o acompanhamento das acoes
promovidas pela CETESB no ambito do PCPV - Plano de Controle de Poluicao
Veicular do Estado de Sao Paulo.

Os dados produzidos para a elaboracao dos inventarios de frota e de
emissao estao disponiveis para download em formato interoperavel,
permitindo o acesso livre a informacao primaria, fundamental para o
controle social das politicas publicas e referéncia para especialistas e
académicos, visando sempre melhorar a qualidade ambiental.

Boa leitura!
Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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Resumo executivo

As emissoes de poluentes locais e
gases de efeito estufa (GEE) por

veiculos rodoviarios sao
apresentadas nesta décima
segunda edicdo do relatorio

Emissoes Veiculares no Estado de
Sdo Paulo, que traz estimativas de
emissao no periodo de 2006 a
2022.
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Executive summary

Local pollutants and greenhouse

gases (GHG) emissions by road
vehicles are presented in this
twelfth edition of the Vehicle

Emissions Report in the State of Sdo
Paulo, which provides emission
estimates from 2006 to 2022.
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Parametros inventariados Inventoried parameters
Os seguintes poluentes foram The following pollutants were
inventariados: monoxido de inventoried: carbon monoxide
carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (CO), nitrogen oxides (NO,), non-
(NO,), hidrocarbonetos ndo metano methane hydrocarbons (NMHC),
(NMHCQ), dioxido de enxofre (SO,), sulfur dioxide (S0,), aldehydes

aldeidos (RCHO), material
particulado (MP) e gases de efeito
estufa (GEE).

(RCHO), particulate matter (PM) and
GHG.
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Emissao de poluentes locais

Em 2022, estima-se que foram
emitidas no estado 276 mil
toneladas de CO, 60 mil de NMHC,
151 mil de NOy, 3,4 mil de MP, 1,9
mil de SO, e 1,5 mil de aldeidos,
todos poluentes téxicos.

Os Automoveis foram os maiores
emissores de CO e de NMHC e os
Caminhdes os maiores emissores
de MP, NO, e SO..

Emissdao de gases de efeito estufa

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

Os veiculos emitiram um total de
44 milhdes de toneladas de CO,,,
aumento de cerca de 10% em
relacdo ao ano anterior. A maior
contribuicao vem dos caminhdes,
cerca de 19 milhoes de toneladas
de CO,., seguido dos automoveis
com cerca de 14 milhdes de
toneladas.

Caracterizacao da frota

Em 2022, a estimativa da frota
circulante no estado foi em torno
de 15 milhdes de veiculos,
praticamente inalterada em relagao
aos anos anteriores. Sao 10
milhdes de Automoveis, 1,6
milhdes de Comerciais Leves, 550
mil Onibus e Caminhdes e 2,6
milhoes de Motocicletas. A idade
média da frota é de 10,9 anos.

Criteria pollutants emissions

In 2022, it is estimated that it was
emitted in the Sao Paulo State 276
kilotons of CO, 60 kilotons of
NMHC, 151 kilotons of NO,, 3,4
kilotons of MP, 1,9 kilotons of SO,
and 1,5 kilotons of aldehydes, all
toxic pollutants.

Cars were the largest emitters of
CO and NMHC. Trucks were the
largest emitters of PM, NO, and SO,

Greenhouse gases emission

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

Vehicles emitted a total of 44
million tons of CO,.,, increase of
about 10% compared to the past
year. The largest contribution
comes from trucks, about 19
million tons of CO,., followed by
cars with about 14 million tons.

Fleet Characterization

The Sao Paulo State in-use fleet in
2022 was estimated around 15
million vehicles, practically
unchanged from past years. There
are about 10 million cars, 1.6
million light duty trucks, 550
thousand buses and trucks and 2.6
million motorcycles.
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Proconve e PROMOT

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

A fase L7 entrou em vigor em 2022
e introduziu novos limites de
emissao para os veiculos leves. Em
2025 inicia-se a fase L8. As novas
fases P8 para veiculos Pesados e
M5 para Motocicletas passaram a
viger a partir de 2023.

PCPV

O Plano de Controle de Poluicao
Veicular - PCPV do estado de Sao
Paulo para o triénio 2020-2022
estabeleceu acdes, indicadores e
metas que visam o melhor controle
das emissdes veiculares e a
melhoria da qualidade do ar. Os
resultados finais do PCPV estao
apresentados neste relatério. Em
2023 foi lancada a atualizacao do
PCPV. As acdes e metas para o
triénio 2023-2025 também estao
disponiveis neste relatoério.

Metodologia aplicada

A metodologia utilizada para
estimar as emissoes de poluentes
locais foi baseada inicialmente no
1° Inventario Nacional de Emissoes
Atmosféricas por Veiculos
Automotores rodoviarios,
desenvolvida pelo Ministério do
Meio Ambiente, publicada em
2011.

A aplicagcdo em niveis estadual e
regional foi viabilizada pelas
adaptacdes desenvolvidas pela
CETESB e consiste, basicamente, na
caracterizacao da frota circulante
nas regides de Sao Paulo.

Proconve and PROMOT

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

The L7 phase came started in 2022
and introduced new emission limits
for light duty vehicles. In 2025, the
L8 phase begins. The new phases
P8 for heavy duty vehicles and M5
for motorcycles came into force in
2023.

PCPV

The 2020-2022 Sao Paulo state
Vehicle Pollution Control Plan -
PCPV have determined actions,
indicators and goals that aim better
vehicular emission control and the
improvement of air quality. The
final results may be found in this
report. In 2023 the PCPV update
was released. The actions and
targets for the 2023-2025
triennium are also available in this
report.

Methodology

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

The state and regional application
levels was made possible through
the employment of adaptations
developed by CETESB that basically
consists  in  circulating fleet
characterization in the Sao Paulo
estate regions.
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1 INTRODUCAO

Esta é a décima segunda edicao do relatério Emissdes Veiculares no Estado de
Sao Paulo, que contempla as estimativas de emissao no periodo de 2006 até
2022. O objetivo desta longa série é servir de fonte de informacdes e de
analises referentes a circulacao de veiculos rodoviarios no estado e nas suas
regioes metropolitanas.

Os poluentes considerados sao: monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos
nao metano (NMHC), 6xidos de nitrogénio (NO,), dioxido de enxofre (SO,),
aldeidos totais (RCHO) e material particulado (MP). A partir desta edicao,
comecam a ser contabilizadas as emissdes dos gases organicos nao-metano,
introduzidos pela Resolucao CONAMA 492, de 20 de dezembro de 2018 (1),
que estabeleceu as novas fases L7 e L8 de controle das emissdes para veiculos
leves. Também sdao apresentadas as emissdes de gases de efeito estufa,
expressas em CO, equivalente (CO,.), que incluem as emissdes de dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O).

A analise inicia-se no Capitulo 2 com informacdes sobre o consumo de
combustiveis pelos veiculos.

O Capitulo 3 caracteriza a frota que circula no estado, nas regides
metropolitanas e nos municipios em relacdo ao controle das emissdes e
consumo de combustivel.

As emissdes de poluentes locais no estado e nas regides metropolitanas estao
demonstradas no Capitulo 4, acompanhadas de anadlises conjunturais,
inclusive da qualidade do ar da regido em estudo.

O Capitulo 5 apresenta as emissoes de gases de efeito estufa - GEE emitidos
pelos veiculos no estado, com analise detalhada da participacao das categorias
e dos combustiveis utilizados.

No Capitulo 6 sdao apresentados os programas de controle das emissdes por
veiculos, o Proconve e seu equivalente para as motocicletas, o Promot.
Destaque para as novas fases dos programas que iniciaram em 2022.

Os resultados finais das acdes do Plano de Controle de Poluicao Veicular 2020
-2022 PCPV (2) estao no Capitulo 7. No mesmo capitulo podera ser encontrada
uma breve analise da nova versao 2023-2025 do PCPV (3).

A metodologia empregada para se estimar a frota circulante, as emissoes e o
calculo dos indicadores apresentados pode ser encontrada na edicao 2021 (4)
deste relatorio, disponivel no site da CETESB.

A partir desta edicdao, os dados atualizados utilizados para o calculo das
emissoes, bem como as tabelas com a evolucdo da frota e evolucdao das
emissoes ficarao disponiveis para download no site da CETESB e deixam de ser
publicados nos apéndices deste relatorio. Esta garantida a disponibilidade da
informacdo, pois os dados podem ser obtidos na forma interoperavel,
facilitando aqueles que irdo fazer suas préprias analises.
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Nesta edicdao atualizamos ainda alguns fatores de emissao de metano, para
adequa-los as métricas do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Os fatores de emissdao evaporativa passam a ser calculados a partir dos
resultados dos ensaios de homologacao dos veiculos leves que atendem a nova
fase L7 do Proconve. Para essa fase foi estabelecido um novo e mais exigente
procedimento de ensaio. Nesse ensaio, a emissdao do motor frio é obtida no
periodo de 48 horas, mais uma hora da emissao do motor quente. No
procedimento anterior a emissao era obtida em apenas uma hora para cada
fase.

Outra inovacao no relatoério possibilitada pelas exigéncias da nova fase
Proconve L7 é a publicacao dos fatores de emissao de formaldeido, acetaldeido
e etanol nao queimado. Esses parametros compdem, junto com o NMHC e o
NMOG, novo conceito de controle de emissao previsto na Resolucao Conama
492/2018 (1) que leva em consideracao o potencial de formacdao de ozonio
dos gases, permitindo uma politica mais focada de controle desse poluente.

Pelo fato de algumas alteracbes de dados e atualizacbes metodoldgicas
impactarem os resultados de forma significativa, alguns valores publicados em
edicoes anteriores podem ter sido revistos. Portanto, comparacdes dos
resultados deste relatorio com resultados das edicoes anteriores devem levar
em conta esse fato. Recomenda-se a utilizacdo dos dados existentes nesta
edicao para as avaliacoes, em especial para acompanhar a evolucao das
emissdes e a participacao de cada tipologia de veiculo ou combustivel nas
emissoes totais.

Abrangéncia geogrdfica das estimativas de emissdo

Este relatorio estima as emissoes veiculares do estado de Sao Paulo e das
regides metropolitanas paulistas.

O estado é composto por 645 municipios e abrange uma area de 248.219 km?,
0 que corresponde a apenas 2,9% do territério nacional. Apresenta a maior
economia do pais com um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 2,3 trilhdes que
representa cerca de 30% do PIB brasileiro (5). Possui a maior populacao do pais
com aproximadamente 45 milhdes de habitantes (6).

Parte desses municipios esta agrupada nas nove regides metropolitanas
legalmente constituidas até o ano de 2021 no estado. Sao elas, as Regides
Metropolitanas de Sao Paulo (RMSP) (7), de Campinas (RMC) (8), da Baixada
Santista (RMBS) (9), do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVP) (10), de Sorocaba
(RMSO) (11), de Ribeirao Preto (RMRP) (12), de Sao José do Rio Preto (RMSJRP)
(13), de Piracicaba (RMPI) (14) e de Jundiai (15). As emissdes dessas nove
regides metropolitanas estao contempladas neste relatorio.

O Mapa 1 mostra a localizacao das regides metropolitanas no estado de Sao
Paulo.

INTRODUCAO
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Fonte: Elal

Mapa 1- Regides Metropolitanas do estado de Sao Paulo

N _Goids
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Legenda
Regido Metropolitana da Baixada Santista
Regido Metropoitana de Campinas
Regido Metropoitana de Jundiai
Regido Metropoitana de Piracicaba
Regido Metropoitana de Ribeiro Preto
Regiao Metropolitana de Sorocaba
Regiao Metropolitana de Sao José do Rio Preto
B Regido Metropolitana de S0 Paulo
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
Limite municipio

Oceano Atlantico

1:4.000.000
Elaboragso: CETESS / EQOM / 2022

As informacdes sobre nimero de municipios, habitantes e frota circulante do
estado de Sao Paulo e de cada regiao sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1-

Numero de municipios, populacao e frota no estado de Sao Paulo

e nas regioes metropolitanas paulistas no ano de 2022

Estado
RMSP
RMBS
RMC
RMJU
RMPI
RMRP
RMSJRP
RMSO
RMVP

Fontes:

Numero de municipios e populacdo SEADE (6).

Frota: elaboracao propria.

39
9
20
7
23
34
37
27
39

45.404.900
21.483.245
1.874.118
3.275.039
818.432
1.527.698
1.701.547
929.282
2.127.154
2.539.662

14.887.705
7.083.187
486.835
1.196.396
302.762
520.844
565.170
338.151
725.635
740.692
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2 COMBUSTIVEIS

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

Como demonstram Goldemberg, Nigro e Coelho (16), a utilizacao do etanol
hidratado ou da gasolina nos veiculos flex-fuel depende principalmente da
relacao de precos desses combustiveis, assim como da resisténcia ao uso do
etanol hidratado, que varia de acordo com a localidade. Esse método mostrou-
se adequado para o estado de Sdao Paulo. Para as motocicletas flex-fuel nao
existem estudos a respeito da opcao pelo uso de gasolina ou etanol hidratado.

Nao foram estimadas as emissdes dos veiculos movidos a GNV devido a baixa
participacdo desses na frota circulante no estado. De acordo com o Anuario de
Energéticos por Municipio no Estado de Sao Paulo 2023 - Ano Base 2022 (17)
o consumo aparente de GNV no estado em 2022 foi equivalente a 4 % do
consumo total de energia nos veiculos.

Volumes comercializados

O consumo aparente de combustiveis dos veiculos é utilizado para o ajuste da
intensidade de uso no calculo das estimativas de emissao. Os dados de
consumo sao disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica do Estado de Sao Paulo (SEMIL) para o estado e para
cada um dos municipios a partir de dados fornecidos pela Agéncia Nacional
do Petrbéleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP.

Considera-se, para efeito de inventario, que todo volume de combustivel
comercializado foi consumido no mesmo periodo, nao sendo contabilizadas
eventuais diferencas de estocagem entre o primeiro e o ultimo dia do ano. Da
mesma forma, considera-se que todo volume comercializado no estado e nas
regides metropolitanas foi consumido na prépria area geografica.

Uma parte do volume do diesel comercializado pode ser utilizada em outras
aplicacoes, tais como construcao civil, maquinas e tratores na producao rural,
geracao de energia e sistemas aeroportuarios e suas emissdées nao estao
contabilizadas neste relatorio. O volume do diesel considerado neste relatério
procura refletir exclusivamente aquele que foi aplicado em veiculos
rodoviarios.

Na Tabela 1 sdao apresentados os valores do consumo aparente dos
combustiveis utilizados no segmento de veiculos rodoviarios no estado de Sao
Paulo desde 2006 até 2022.
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Tabela 1- Estimativa do consumo aparente de combustiveis no segmento
rodoviario no estado, de 2006 a 2022

Consumo anual em bilhdes de litros

Combustvel | 006 T 2007 | 2008 [ 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |

Gasolina C 700 710 7,02 670 740 950 1030 10,50 10,85 9,44 9,99 10,47 842 7,95 7,18 8,85 10,01
Etanol Hidratado 3,61 554 722 861 840 650 580 590 758 946 836 7,69 9,96 11,70 10,14 8,47 8,07
Oleo Diesel 713 7,68 833 834 917 962 1012 10,47 1042 10,06 9,55 9,64 9,69 10,33 10,44 10,77 11,18

Fonte: Sao Paulo (17), (18) adaptado por CETESB

No Grafico 1 é apresentada a evolucdao do consumo aparente no segmento
rodoviario no estado de Sao Paulo. Em 2022 o consumo de etanol hidratado
diminuiu seguindo a queda que ocorre desde 2020. O consumo de gasolina
subiu e o de diesel confirmou a tendéncia de crescimento desde 2017, ainda
que pegueno.

A pandemia de COVID-19 influenciou na queda do consumo de gasolina e de
etanol em 2020. Em 2022, foi observada uma diminuicio do consumo de
etanol hidratado, compensado pelo crescimento do consumo de gasolina C. O
consumo de diesel, usado majoritariamente em veiculos Pesados de uso
comercial, ndo foi impactado pela pandemia e permanece com crescimento
estavel em 2022.

Grafico 1- Evolucdao do consumo aparente de combustivel no estado de Sao
Paulo no periodo de 2006 a 2022, em bilhoes de litros
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Fonte: Sao Paulo (17) (18), adaptado por CETESB

Como existem diferencas significativas no poder calorifico entre os
combustiveis, além de diferentes eficiéncias entre os motores, o consumo dos
veiculos utilizando um ou outro combustivel também é bastante diferente.
Assim, a comparacao direta dos volumes comercializados nao reflete
claramente o uso dos veiculos.
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Para que essa comparacdao seja mais precisa, em especial pela variacao
permitida pelos veiculos flex-fuel, foram convertidos os volumes
comercializados de cada um dos combustiveis em uma unidade de medida
comum, a “tonelada equivalente de petréleo” (TEP). Assim, com a mesma
unidade de medida, somam-se os volumes de gasolina e etanol hidratado, que
sao combustiveis tipicos de uso nas categorias Automoveis e Motocicletas que
utilizam motor do ciclo Otto ou similares. Essa somatéria foi denominada
“combustivel do ciclo Otto”.

Os resultados dos volumes comercializados no periodo de 2006 a 2022 no
estado de Sao Paulo apresentados na Tabela 1 convertidos para TEP sao
apresentados no Grafico 2. O volume total comercializado em 2022 supera o
consumo histoérico no estado, impulsionado pelo aumento do consumo da
gasolina e do diesel.

O consumo total do combustivel do ciclo Otto apresentou um pequeno
aumento em 2022, forcado pelo aumento do consumo de gasolina, apesar da
reducao do consumo de etanol.

Grafico 2 - Evolucao do consumo aparente de combustivel no estado de Sao
Paulo no periodo de 2006 a 2022, em TEP
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Fonte: Sao Paulo (17) (18), adaptado por CETESB

Outra abordagem comparativa possivel € a evolucao do consumo de
combustivel féssil em comparacao ao consumo de combustivel renovavel.
Nessa abordagem, considerou-se renovavel o etanol hidratado, o etanol anidro
misturado a gasolina e o biodiesel misturado ao diesel. Foi considerado como
combustivel féssil, a gasolina e o diesel sem a mistura dos renovaveis.
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No Grafico 3 é mostrada a evolucao, também apresentada em TEP, do consumo
de combustivel fossil e renovavel no estado no periodo de 2006 a 2022. No
ano de 2022 houve a aumento do consumo dos combustiveis fosseis, em
detrimento ao consumo de renovaveis.

Grafico 3 - Evolucao do consumo aparente de combustivel fossil e renovavel
no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022, em TEP

18 5

16 - 150 0 152 15,3

14 -+

12 4

10 4

MilhGes de TEP

900Z
£00C
800¢C
600¢C
0T0C
T10C
[41014
€10C
10T
ST0T
910¢C
L10C
810¢
6T10C
0coT
jxdord
fadord

&= Consumo féssil =4 Consumo Renovavel

Fonte: Sao Paulo (17) (18), adaptado por CETESB

O Grafico 4 mostra a evolucado do indicador de intensidade de uso ajustada no
periodo de 2006 a 2022 para a categoria Automoveis. Este indicador é definido
pela quantidade de veiculos e pela intensidade de uso. A intensidade de uso
média foi acima de 16 mil quildometros em 2022, demonstrando o uso maior
dos veiculos que nos anos anteriores.

Grafico 4 - Evolucao do indicador da intensidade de uso ajustada de
Automoveis no periodo de 2006 a 2022
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O Grafico 5 mostra a evolucao do indicador de distancia anual percorrida no
periodo de 2006 a 2022 para a categoria Automoveis. Os resultados
demonstram que o aumento significativo na atividade veicular até o ano de
2014. Em 2022 o indicador atinge o valor maximo ap6s queda drastica em
2020.

Ao contrario do indicador de intensidade de uso, esse indicador é dependente
também do tamanho da frota circulante. Essa dependéncia fica clara no
periodo de 2006 a 2011, quando a taxa de crescimento da frota circulante era
maior, conforme Grafico 11.

Grafico 5 - Indicador de distancia anual percorrida para Automoveis
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2.1. Consumo nas regioes

Para estimar as emissdes nas regides metropolitanas, faz-se necessario
estimar os volumes dos combustiveis consumidos nesses locais. Para tal,
soma-se o volume consumido nas cidades que formam cada regidao
metropolitana.

O consumo dos combustiveis nas cidades esta disponivel no Anuario de
Energéticos por Municipio no Estado de Sao Paulo - 2023- Ano Base 2022 (18).
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2.2. Caracteristicas dos combustiveis

Gasolina

Por padrao, o teor de etanol anidro que é misturado a gasolina para compor a
gasolina é de 22% em volume. Esse é o teor definido para o combustivel de
referéncia, empregado para a realizacao dos ensaios de emissao e autonomia
em laboratério, que geram os fatores de emissdao e os dados de autonomia
(km/l) descritos neste relatorio. Entretanto, a legislacdo permite a variacao no
teor de etanol anidro na gasolina comercial, vendida nos postos de
combustiveis. Essa variacdo se da, principalmente, em funcao da
disponibilidade de etanol anidro no mercado, dependente, majoritariamente,
da producao de etanol da cana-de-acliicar. O Quadro 2 mostra a variacao do
teor de etanol anidro na gasolina em 15 anos.

Quadro 2 - Cronologia da mistura carburante automotiva

“ Data Edigao Percentual Fixado Vigéncia

Lei n210.464 - Art. 16 24/05/2002 20% <>25% 27/05/2002
Portaria MAPA n2 266 21/06/2002 25% 01/07/2002
Portaria MAPAN217 22/01/2003 20% 01/02/2003
Portaria MAPA n2554 27/05/2003 25% 01/06/2003
Portaria MAPA n2429 13/10/2005 20% 14/10/2005
Portaria MAPAN251 22/02/2006 20% 01/03/2006
Portaria MAPA N2 278 10/11/2006 23% 20/11/2006
Portaria MAPANn2143 27/06/2007 25% 01/07/2007

20% 01/02/2010
Portaria MAPA n2 7 11/01/2010

25% 02/05/2010
Portaria MAPAN2678 31/08/2011 20% 01/10/2011
Portaria MAPA n2 105 01/03/2013 25% 01/05/2013
Lei n213.033 25/09/2014 18<>27,5% 16/03/2015
Portaria MAPA n2 75 05/03/2015 27% (25%) (1) 16/03/2015

Nota: Estdo em vigor a Lei 13.033 de 25/09/2014 (19) e a Portaria MAPA n° 75 de 05/03/2015 (20), os
demais dispositivos legais foram revogados.
(1) na gasolina premium o teor de etanol anidro é 25%.

A CETESB realiza periodicamente o monitoramento do teor de etanol anidro
misturado a gasolina comum. As coletas sao realizadas por técnicos da CETESB
nas bases de combustiveis localizados nos municipios de Barueri, Guarulhos e
Sao Paulo. As analises sao realizadas no laboratério de emissdes veiculares da
CETESB. Na Tabela 2 sao apresentados os resultados das analises de
combustiveis realizadas nos anos de 2021 e 2022.

Tabela 2 - Teor de etanol anidro na gasolina comum

Teor
o

2021 29 28,0%
2022 17 27,5%

COMBUSTIVEIS



| EMISSOES VEICULARES NO ESTADO DE SAO PAULO 2022

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

Diesel

O diesel considerado neste inventario € o de aplicacao rodoviaria. Desde 2014
sao comercializados dois tipos de diesel para essa aplicacdao, conforme o teor
de enxofre maximo admitido: o “diesel B S500”, com até 500 mg/kg (S5-500) e
o “diesel BS10”, com até 10 mg/kg (S-10). Esse ultimo foi introduzido em 2013
e substitui o chamado diesel B S-50, com até 50 mg/kg. No Quadro 3 é
apresentada a evolucao do teor de enxofre no diesel comercializado no Brasil.

Quadro 3 - Evolucao do teor de enxofre no diesel

Dispositivo Legal

COMBUSTIVEIS

N
N

. Tipo/Aplicagéio . e
Data Edigao = — Inicio da Comercializagdao
Limite maximo de enxofre (mg/kg)
Resolugdo CNP n2 7 22/01/1980 13.000 (1) =
Tipo A Tipo B Tipo D
Portaria DNC n2 28 20/12/1993 P P P
10.000 5.000 10.000
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Portaria DNCne9  23/03/1996 L 2 b2 L
10.000 5.000 3.000 10.000
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Portaria DNC n2 32 04/08/1997 2 B 2 2
10.000 5.000 3.000 2.000
i Metropolitano Interior
Portaria ANP n2 310
2.000 3.500
5 Onibus Urbano Metropolitano Interior
Resolugdo ANP n? 12
500 2.000 3.500
Metropolitano Interior
Resolugdo ANP n2 15
500 2.000
Fase P6 - S50
Resolugdo ANP n2 32
50
Metropolitano Interior -1800: i 12
Resolugdo ANP n? 41 2 S 8(,)0 a. LI
500 1.800 janeiro de 2009
" Fase P7 - S10
Resolugdo ANP n2 31
10
" S-50 S-500 $-1800
Resolugdo ANP n?2 42
50 500 1800
S-10 S-50 S-500 S-1800 S-50: a partir de 12 de
10 50 1.800 janeiro de 2012
Metropolitano Interior -10: i (]
Resolucio ANP n® 65 P S 19. a ?artlr de 12 de
10/500 500/1800 janeiro de 2013
Metropolitano Interior S-500: a partir de 12 de
10/500 500 janeiro de 2014
S-10 S-500
Resolugdo ANP n2 50 01/01/2014
10 500

Notas: Esta em vigor a Resolucdao ANP n°50, de 23/12/2013 (21) os demais dispositivos legais foram revogados.

(1) flexibilizado tendo em vista a crise do petr6leo de 1973.
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Diesel S-10

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

O diesel comercial recebe uma parcela de biodiesel. As Leis Federais
11.097/2005 (22), 13.033/2014(19) e 13.263/2016 (23) estabeleceram o uso
de biodiesel misturado ao diesel comercial com percentuais crescentes, como
indicado no Quadro 4. A partir de 2023, esta prevista na Resolucao 03, de 20
de marco de 2023 (24) do Conselho Nacional de Politica Energética o
incremento anual de 1% no teor de biodiesel no diesel, iniciando ja em 2023
até atingir 15% em 2026.

Quadro 4 - Evolucao do teor de biodiesel no diesel fossil

Dispositivo Legal Data Edigdo | Teor de biodiesel Inicio da Comerecializagdo

Facultativo janeiro-05
2% janeiro-08
Lei 11.097 2005 3% julho-08
4% julho-09
5% janeiro-10
) 6% setembro-14
Lei 13.033 2014
7% novembro-14
8% margo-17
Lei 13.263 2016 10% margo-18
11% setembro-19
Resolugdo 16 CNPE 2018 12% marg¢o-20
Resolugdo 831 ANP 2020 11% novembro-20
Resolugdo 11 CNPE ooy 13% margo-21
Resolugdo 16 CNPE 10% setembro-21
12% abril-23
. 13% abril-24
Resolugao 3 CNPE 2023 .
14% abril-25
15% abril-26

COMBUSTIVEIS
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3 FROTA CIRCULANTE
3.1. Vendas de veiculos novos no estado de Sao Paulo

A analise das informacoes de vendas de veiculos novos é determinante para o
calculo da estimativa da frota circulante, conforme prevé a metodologia
detalhada na edicao de 2021 (4) deste relatorio.

Apresentamos na Tabela 3 o nimero de veiculos vendidos no estado de Sao
Paulo em 2022, incluindo os veiculos elétricos e hibridos, segmento com
tendéncia de aumento no volume de vendas.

De acordo com a Portaria Inmetro 169, de 03 de maio de 2023, os
veiculos com tragdo elétrica definem-se como:
— VEB - Veiculo elétrico a bateria;
— VEH - Veiculo elétrico hibrido (pode ser flex, gasolina, etanol, diesel
ou GNV);
— VEHP - Veiculo elétrico hibrido recarregavel externamente (pode ser
flex, gasolina, etanol, diesel ou GNV).

Fonte INMETRO (26)

Tabela 3 - NUmero de veiculos novos vendidos no estado de Sao Paulo em

2022.
. Numero de
Categoria ’
Veiculos
Otto 387.520
Automovel VEH/VEHP 12.697
VEB 2.550
Otto e Diesel 76.540
Comerciais Leves VEH/VEHP 711
VEB 71
Diesel 25.895
Caminhdes VEB 185
GNV 180
Onibus Diesel 4,225
VEB 3
. Otto 291.578
Motocicletas
VEB 2.889

805.044

Fonte: ANFAVEA, 2023 (27) e ABRACICLO (28)
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Em 2022, de aproximadamente 800 mil veiculos vendidos, 19 mil foram
elétricos ou hibridos, pouco mais de 2% do total. Considerando o baixo volume
de VEB na frota circulante, o impacto positivo de sua circulacao nas emissoes
ainda nao é significativo.

Destaca-se que apenas os VEB tém emissao nula de poluentes, visto que os
modelos VEH e VEHP circulam, em maior ou menor extensao, conforme a
tecnologia aplicada, também com motor a combustao.

No Grafico 6 é apresentada a evolucdao das vendas da categoria Automoveis
novos no periodo de 2006 a 2022. Observa-se o aumento significativo das
vendas no periodo de 2006 a 2012, basicamente de veiculos flex-fuel. De 2013
a 2016 observa-se queda no volume de vendas. A partir de 2017 observamos
um indicativo de recuperacdao, mas que foi interrompido em 2020 e 2021 no
periodo mais critico da pandemia. Observa-se novamente uma tendéncia de
aumento em 2022. Ainda assim, as vendas de veiculos novos se mantém muito
abaixo das vendas no periodo das maiores vendas, inicio da década passada e
ainda abaixo das vendas do periodo pré-pandemia. Outro dado importante é
que desde 2013 ha tendéncia de queda na venda de Automoéveis dedicados
exclusivamente a gasolina.

Grafico 6 - Evolucao das vendas de Automoveis novos no estado de Sao
Paulo por combustivel nos anos de 2006 a 2022
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Fonte: ANFAVEA, 2022 (27).

No Grafico 7 é apresentada a evolucdo das vendas de veiculos novos da
categoria Comerciais Leves vendidos no periodo de 2006 a 2022, segregada
por combustivel.

Chama atencdo a queda acentuada na venda de Comerciais Leves vendidos a
partir de 2012. Trata-se de questao metodoldgica, pois houve uma alteracao
na base de dados fornecida pela ANFAVEA em 2020 que reclassificou parte
dos modelos dessa categoria para Automaoveis. Entretanto, essa reclassificacao



| EMISSOES VEICULARES NO ESTADO DE SAO PAULO 2022

retroagiu apenas até o ano de 2012. Assim, pode-se concluir que a venda de
Comerciais Leves nos anos anteriores deve ter sido menor que a apresentada.

Considerando-se apenas os dados a partir de 2012, observa-se uma queda
acentuada das vendas até 2016. A partir de 2017 nota-se uma tendéncia de
aumento que foi interrompida em 2020, com uma queda em torno de 20%. Em
2021 essa categoria teve um aumento de 21% em relacao a 2020 e novamente
uma queda em torno de 10% em 2022.

A participacao dos veiculos movidos a gasolina tem caido ao longo dos anos e
a venda de veiculos flex-fuel tem ocupado esse mercado ao longo de toda a
série. Nota-se ainda crescente a venda de Comerciais Leves movidos a diesel
na ultima década.

Grafico 7 - Evolucao das vendas de Comerciais Leves novos no estado de Sao
Paulo por combustivel nos anos de 2006 a 2022
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No Grafico 8 é apresentada a evolucao das vendas de motocicletas novas de
2006 a 2022. E possivel observar grande variacio nas vendas na década
passada, com recuperacao a partir de 2017 apesar da interrupcao em 2020.
Em 2022 houve um aumento de 15% no volume de vendas em relacdo a 2021.

Grafico 8 - Evolucao das vendas de Motocicletas novas no estado de Sao
Paulo por combustivel nos anos de 2006 a 2022
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Fonte: ABRACICLO, 2023 (28).

No Grafico 9 é apresentada a evolucdo das vendas de Caminhdes novos
separados por subcategoria no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a
2022.

Grafico 9 - Evolucado das vendas de Caminhdes novos nos anos de 2006 a

2022 no estado de Sao Paulo, separados por subcategorias
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Fonte: ANFAVEA, 2023 (27).
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No Grafico 10 é apresentada a evolucdo das vendas de Onibus novos
separados por subcategoria no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a
2022. E possivel observar uma expressiva queda no volume de vendas entre
os anos 2015 a 2017 e em seguida um aumento em 2019. Em 2020 e 2021 as
vendas dessa categoria cairam drasticamente e cresceram cerca de 20% em
2022.

Grafico 10 - Evolucdo das vendas de Onibus novos nos anos de 2006 a 2022
no estado de Sao Paulo, separados por subcategorias.

=
o

milhaes de dnibus
NOWOR U N W

=

[ =] [ [ =] [ [ =] [ [ =] [ [ [ [ [ [

(o] (=] (o] (o] o o o o o o o o o o o o (o]

o S o o = = =1 =1 = = = =1 = = = ] =

()] ~J [+4] [ls) (] = o] w E=Y [, ] [0} ~J co [s) o = [y 8]
H Urbano = Micro-0nibus = Rodovidrio

Fonte: ANFAVEA (27), FABUS (29)

3.2. Estimativa da frota circulante

Frota circulante é o conjunto de veiculos que se estima estarem efetivamente
circulando em uma determinada area. A metodologia para o calculo da frota
circulante esta descrita na versao deste relatério de 2021 (4).

Na Tabela 4 sdao apresentadas as estimativas da frota circulante do estado de
Sdo Paulo em 2022, do municipio de Sao Paulo e das Regides Metropolitanas
de Sao Paulo (RMSP), Campinas (RMC), Baixada Santista (RMBS), Vale do Paraiba
e Litoral Norte (RMVP), Sorocaba (RMSO), Ribeirao Preto (RMRP), Sao José do
Rio Preto (RMSJRP), Piracicaba (RMPI) e de Jundiai (RMJU).

A frota circulante dos municipios do estado de Sao Paulo pode ser encontrada
no site da CETESB e baixada em forma de dados interoperaveis.

Os numeros apresentados mostram a grande participacao da frota do
municipio de Sao Paulo na RMSP (62%) e no estado (30%), sendo até mesmo
maior que a frota de qualquer outra regidao metropolitana.
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Tabela 4 - Estimativas da frota circulante no estado de Sao Paulo em 2022

. ) Estado de |Municipio de
Categoria Combustivel - " RMC RMVP
S&o Paulo S&o Paulo

GasolinaC  1.973.970 714.128 1.097.173 152414 49.234 90.815 85.006 56.573 33.828 59.311 37.500

Automoéveis Etanol Hid. 1201506) 32.575 49.088 8.688 1355 4.853 5.085 6.831 3.719 4.952 1.752
Flex-fuel 7.945.123 2470912 3.943913 666.875 239.819 401578 377.096 285.168 170.415 263.536 169.087

Gasolina C 278.179 103.877 157.373 20.284 8.750 13.725 11.065 7.984 4.277 8.119 5.251

. Etanol Hid. 11.405 2.898 4.343 793 197 457 508 742 368 524 156
Flex-fuel 782.626 218.585 347.766 64.626 20.396 39.515 38.337 33.160 21.615 29.407 16.185
Diesel 562.560 157.971 242.268 44.843 11.448 24.578 24.981 28.341 18.513 21.227 11.485
Semileves 28.093 5.772 10.876 2213 882 1.090 1.550 1.433 779 1.256 664
Leves 94.854 19.593 36.773 7.529 2.904 3.626 5.134 4.983 2.667 4.210 2311
Caminhdes Médios Diesel 55.814 11.512 21.661 4.363 1.719 2122 3.092 2.896 1533 2.493 1.396
Semipesados 118.242 24.506 46.034 9.552 3.478 4.307 6.420 6.368 3.373 5.188 3.222
Pesados 154.826 31.921 60.166 12.553 4375 5.318 8519 8.609 4.423 6.731 4.662
Urbanos 60.734 19.742 31461 5.139 1474 2.557 2.461 2.356 1129 1.831 970
Onibus  Micro-dnibus Diesel 16.390 5.453 8.627 1.365 426 672 653 660 533 831 432
Rodoviarios 27.891 9.205 14511 2.289 711 1.128 1.110 1114 310 480 262

GasolinaC  1.663.559 416.463 701.711 116.626 81.940 87.129 91.991 63.408 40.106 64.410 29.940
Flex-fuel 991.618 173.316 309.326 76.221 57.718 57.214 62.608 54.530 30.555 46.328 17.477

[Tl 114887414 ] 4.418.430 | 7.083.071 | 1196372 | 486.828 | 740.684 | 725618 | 565.155 | 338.143 | 520833 | 302750 |

Motocicletas

Na Tabela 5 estdo apresentadas as taxas de crescimento da frota circulante no
estado por categoria de veiculo. A frota circulante no estado apresentou
novamente uma queda no volume geral, em torno de 2%. Observa-se uma
queda mais acentuada na categoria Automoéveis e Comerciais Leves e um
aumento de 4,5% na categoria Motocicletas.

Essa reducao do tamanho da frota é motivada pelo fato de que o nimero de
veiculos novos (zero-quilometro) licenciados no estado é menor que o nimero
de veiculos que se estima sao retirados da frota, especialmente por
sucateamento. Este fendmeno vem ocorrendo ha alguns anos.

Tabela 5 - Taxa de crescimento da frota circulante no estado de Sao Paulo em
2022 em relacao a 2021 por categoria de veiculo

Taxa de crescimento (%)

Automoveis -3,87
Comerciais Leves -2,15
Caminhdes 2,78
Onibus 2,11
Motocicletas 4,56
Geral -2,07

No Grafico 11 é apresentada a evolucdao percentual das taxas de crescimento
da frota circulante no estado de Sdao Paulo de 2007 a 2022, separadas por
categoria, tendo o ano de 2006 como referéncia inicial. Observa-se que desde
2015 a maioria das categorias apresentava taxas de crescimento proximas de
zero com viés positivo para quase todas desde 2017, que foi interrompido em
2020. Em 2022 volta a ser observada uma tendéncia de crescimento nas
categorias Caminhoes e Motocicletas.
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Grafico 11 - Evolucao das taxas de crescimento da frota circulante no estado
de Sao Paulo
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No Grafico 12 é apresentada a evolucdo da frota circulante no estado de Sao
Paulo, no periodo de 2006 a 2022, por categoria de veiculos e em destaque a
participacdo de cada categoria em 2022. Observa-se que desde 2013 a frota
circulante esta em torno de 15 milhdes de veiculos, porém desde 2018
apresenta tendéncia de queda, ainda que ndao muito acentuada. No destaque,
podemos observar que quase 70% da frota é composta pela categoria
Automoveis.

Grafico 12 - Evolucao da frota circulante no estado de Sao Paulo por
categoria
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No Grafico 13 é apresentada a evolucao da frota circulante de Caminhdes no
estado de Sao Paulo, no periodo de 2006 a 2022, separados em subcategorias
e no detalhe a participacao de cada subcategoria em 2022. Observa-se leve
tendéncia de aumento da frota de Caminhdes influenciada pela subcategoria
Pesados.
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Grafico 13- Evolucao da frota circulante de Caminhdes por subcategoria
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No Grafico 14 é apresentada a evolucdo da frota circulante de Onibus no
estado de Sao Paulo, no periodo de 2006 a 2022, separados em subcategorias,
onde se observa uma tendéncia de estabilidade nos ultimos anos. No detalhe
podemos observar que a subcategoria Onibus Urbano representa
aproximadamente 60% da frota dessa categoria.

Grafico 14 - Evolucdo da frota circulante de Onibus por subcategoria
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No Grafico 15 é apresentada a evolucdao da frota circulante na categoria
Automoéveis no estado de Sao Paulo, no periodo de 2006 a 2022, por tipo de
combustivel. Em 2022, os veiculos flex-fuel representavam 79% da frota total
de Automoéveis e os movidos a gasolina, 20% do total. Os Automodveis movidos
a etanol somam apenas 1% do total, pois ndao sao mais fabricados ha varios
anos.
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Grafico 15 - Evolucao da frota circulante de Automoveis por tipo de
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No Grafico 16 é apresentada a evolucdo da frota circulante no estado de Sao
Paulo, no periodo de 2006 a 2022, na categoria Comerciais Leves por tipo de
combustivel. Ele mostra o crescimento expressivo desse segmento até 2014,
porém apresentando tendéncia de estabilidade nos udltimos anos. E possivel
observar também que a frota de Comerciais Leves movidos a diesel tem
aumentado progressivamente, enquanto a movida unicamente a gasolina tem
apresentado queda desde 2011.

Grafico 16 - Evolucdo da frota circulante de Comerciais Leves por tipo de

combustivel
2,0
18 2022
1,6
1%:] - ]
2 14 34%
2
"a 1,2
> 10
0 0,3
£ r
T 06
0,4 17%
0,2 48%
0,0
M M M M M M M 2 M M M M
= = = = = = O D = = = = O O O
S & & & B B ,_.,_.,_.,_.,_.,_.NNN
[=2] ~J o w = = I\J U-l L [=2] ~J [»] w = = (]
M Gasolina C M Etanol Hidratado M Diesel B Flex

No Grafico 17 é apresentada a evolucao da frota circulante no estado de Sao
Paulo, no periodo de 2006 a 2022 na categoria Motocicletas por tipo de
combustivel. HA uma leve tendéncia de crescimento nos ultimos anos. No
destaque o crescimento das Motocicletas flex-fuel, mas com o segmento a
gasolina ainda em posicao predominante.
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Grafico 17 - Evolucao da frota circulante de Motocicletas por tipo de
combustivel
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Frota circulante por fase do Proconve e do Promot

A seguir é apresentada a evolucdo da frota circulante no estado de Sao Paulo
no periodo de 2006 a 2022, separada por categoria e por fases do Proconve
ou do Promot, no caso da categoria Motocicletas. Outras informacdes a
respeito dos programas Proconve e Promot podem ser encontradas no
Capitulo 0

Na fase PP (Pré-Proconve), estio agrupados todos os Onibus fabricados até
1986, todos os Automoveis e Caminhoes fabricados até 1988 e os Comerciais
Leves fabricados até 1991. Para as Motocicletas estdao agrupadas nessa fase as
fabricadas até 2002.

Em 2022 entraram em vigor as novas fases do Proconve L7 para Automoveis e
Comerciais Leves (1) e P8 para Caminhoes e Onibus (30).

No Grafico 18 é apresentada a evolucdo da frota circulante na categoria
Automoéveis no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022. Em 2022,
65% da frota era composta por veiculos das fases L5 e L6 e 4% dos veiculos
sdo da nova fase L7.
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Grafico 18 - Evolucao da frota circulante de Automoéveis separada por fases

do Proconve
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No Grafico 19 é apresentada a evolucao da frota circulante na categoria
Comerciais Leves do ciclo Otto no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a
2022. Observa-se a maior participacao da Fase L5, aproximadamente 40% da
frota, que sdo os veiculos fabricados de 2009 a 2013 e com 3% os veiculos da
nova Fase L7.

Grafico 19 - Evolucao da frota circulante de Comerciais Leves do ciclo Otto
separada por fases do Proconve
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No Grafico 20 é apresentada a evolucao da frota circulante da categoria
Comerciais Leves movidos a diesel no estado de Sao Paulo no periodo de 2006
a 2022. Para essa categoria, a fase L6 foi antecipada para 2012 em face do
acordo judicial envolvendo a questao do diesel com baixo teor de enxofre.
Assim destaca-se a grande participacao (68%) de veiculos dessa fase na frota
circulante. Observa-se também a participacdao de nova fase L7 com 8% da frota.
Ao contrario dos Comerciais Leves do ciclo, a frota circulante dos modelos
movidos a diesel continua em expansao.
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Grafico 20 - Evolucao da frota circulante de Comerciais Leves diesel separada
por fases do Proconve
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No Grafico 21 é apresentada a evolucdo da frota circulante de Onibus no
estado de S3ao Paulo no periodo de 2006 a 2022, segregada pelas
subcategorias.

Apesar de aproximadamente 80% da frota se encontrar nas fases P5 e P7, cerca
de 20% da frota, que pertencem as fases anteriores ainda circula no estado,
com niveis de emissdo de poluentes significativamente maiores que o0s
veiculos atuais. Em 2022 entrou em vigor a Fase P8 do Proconve para novos
modelos de veiculos Pesados, porém nio foram vendidos Onibus atendendo
essa fase.

Essa categoria tende a ser representada por uma frota mais nova em razao de
exigéncias comuns nos contratos de concessao ou permissao de transporte de
passageiros, que em geral limitam a idade do veiculo em 10 ou 15 anos,
conforme exigéncia do 6rgao regulador.

Grafico 21 - Evolucdo da frota circulante de Onibus separada por fases do
Proconve
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No Grafico 22 é apresentada a evolucao da frota circulante de Caminhdes no
estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022, segregada pelas
subcategorias.

Observa-se que, quando comparados aos Onibus, a renovacio da frota é um
pouco mais lenta. Em 2021 a distribuicdo percentual da frota de Caminhdes
foi de 27% para os veiculos fabricados nas fases anteriores a P5, 30%
fabricados na Fase P5 e finalmente, o maior percentual (43%), para os veiculos
da frota na Fase P7. Em 2022 entrou em vigor a Fase P8 do Proconve para
novos modelos de veiculos Pesados, porém ndo foram vendidos Onibus
atendendo essa fase.

Diferentemente da categoria Onibus, nio ha limitacio de idade para uso
desses veiculos, que resulta em um numero significativo de veiculos de fases
P4 e anteriores, ja muito ultrapassadas em termos de controle de emissao.

Grafico 22 - Evolucao da frota circulante de Caminhdes separada por fases do
Proconve
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No Grafico 23 é apresentada a evolucao da frota por fase do Promot da
categoria Motocicletas no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022.

Observa-se o crescimento da frota de Motocicletas da fase M4, ainda maior em
2022 e a diminuicao da participacdao das Motocicletas da fase M3, fabricadas
entre 2009 e 2013.
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Grafico 23- Evolucao da frota circulante de Motocicletas separada por fases
do Promot
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Taxa de motorizacdo da populacdo do estado

O Grafico 24 mostra a evolucdao do indicador da taxa de motorizacao no
periodo de 2006 a 2022 no estado para as categorias Automoveis e
Motocicletas. A taxa de motorizacao atual é de 22,1 automédveis por 100
habitantes, confirmando uma tendéncia de reducdo nos ultimos anos. Essa
taxa é significativamente menor que a encontrada em paises desenvolvidos.

A taxa para Motocicletas é de 5,8 veiculos por 100 habitantes, com tendéncia
de estagnacao.

A populacao estimada para o estado de Sao Paulo em 2022, dado utilizado no
calculo do indicador, é de 45 milhoes de habitantes (6).

Grafico 24 - Evolucao do indicador da taxa de motorizacao por habitante no
estado de Sao Paulo
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Estimativa da idade média da frota circulante

O ano de fabricacdo de um veiculo indica a fase do Proconve ou Promot que
ele atende e consequentemente seu padrdao de emissao. Por isso, o calculo da
idade média da frota circulante é importante indicador na avaliacdo do impacto
da emissdao de uma frota e pode auxiliar a estabelecer politicas publicas
especificas.

Na Tabela 6 é apresentada a evolucdo da idade média da frota circulante no
estado de Sao Paulo por categoria. Para uma melhor visualizacao
apresentaremos os valores a cada cinco anos, iniciando a série em 2007.

Nota-se clara tendéncia de envelhecimento da frota, motivada em especial pela
reducao da venda de veiculos novos. Os destaques negativos sao os veiculos
movidos exclusivamente a etanol, estes em volume ja reduzido,
exclusivamente a gasolina e as subcategorias de caminhées menores de
aplicacao tipicamente urbana.

A idade média alta significa veiculos mais antigos circulando, o que impacta
negativamente a qualidade do ar ndo apenas por terem sido projetados para
atender as fases anteriores do Proconve, mas também pelo desgaste
acumulado com o uso, que pode ser agravado pela baixa manutencao,
aumentando significativamente a emissao de poluentes.

Tabela 6 - Evolucado da idade média da frota no estado de Sao Paulo nos anos
de 2007, 2012, 2017 e 2022.

[ cCategoria_| Combustivel | 2007 | 2012 | 2017 | 2022 |
Gasolina C 10,2 13,5 16,4 19,2
AutomOoveis Etanol Hid. 18,6 22,6 26,8 31,0
Flex-fuel 19 3,9 6,6 9,1

Gasolina C 9,6 10,5 14,1 18,1

_ Etanol Hid. 17,8 22,1 26,6 31,2
Comerciais Leves

Flex-fuel 2,0 3,8 6,8 9,6
Diesel 9,4 7,7 8,2 8,6
Semileves 15,7 16,0 17,8 17,8
Leves 15,3 139 14,4 155
Caminhdes Médios Diesel 149 158 176 17,1
Semipesados 8,5 7,7 9,9 11,6
Pesados 8,6 7,6 9,4 9,7
Urbanos 11,1 10,2 11,6 129
Onibus Micro-6nibus Diesel 7,7 82 103 11,2
Rodoviarios 12,6 124 12,7 13,0
Motocicletas Gasolina C 49 6,8 9,7 11,0
Flex-fuel - 2,0 43 5,4
| 96 | 10,9 |
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4 EMISSAO DE POLUENTES

As estimativas de emissao de poluentes foram calculadas para todo o estado
de Sao Paulo e para as Regides Metropolitanas de Sao Paulo, de Campinas, da
Baixada Santista, do Vale do Paraiba e Litoral Norte, de Sorocaba, de Ribeirdao
Preto, de Piracicaba, de Sdo José do Rio Preto e de Jundiai.

Foi considerada a frota de veiculos em circulacao listada na Tabela 4.

Em 2022, de acordo com a analise dos dados de consumo e preco de
combustiveis pela metodologia utilizada neste relatério (16), obteve-se que no
estado de Sao Paulo 45% da frota circulante das categorias Automoveis e
Comerciais Leves do ciclo Otto com motor flex-fuel utilizou etanol hidratado
como combustivel, um aumento no consumo relativo quando comparado a
2021.

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

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

A evolucao das emissdes no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022
por poluente, segregada por categoria de veiculos e combustivel e a evolucao
das emiss6es em cada uma das regides no periodo de 2006 a 2022 por
poluente esta disponivel para download no site da CETESB.
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4.1. Estimativa de emissao de poluentes locais no estado de Sao Paulo

Os resultados das estimativas de emissdao de poluentes locais no estado de
Sao Paulo em 2022 sao apresentados na Tabela 7, segregados por categoria
de veiculo e combustivel.

Comparadas a 2021, as estimativas totais para 2022 foram superiores para
todos os poluentes listados. Os aumentos podem ser atribuidos ao
crescimento no consumo de combustiveis rodoviarios, em especial dos
combustiveis fosseis.

Tabela 7 - Estimativas da emissao veicular no estado de Sao Paulo em 2022

. ’ Emissdo por poluente (t)
Categorla Combustivel _mmm—

Gasolina C 53.561 7.303 90 10.781
Automévels Etanol Hidratado 13.679 1.117 nd nd 2.654
Flex -gasolina C 57.767 5.805 82 210 15.680
Flex -etanol hidratado 51.138 3.890 nd nd 12.610
Gasolina C 8.886 967 4 17 2.263
Etanol Hidratado 1.149 103 nd nd 284
Comerciais Leves Flex -gasolina C 6.660 742 9 30 1.921
Flex -etanol hidratado 6.124 499 nd nd 1.427
Diesel 1.272 5.992 258 114 325
Semileves 282 1.545 64 19 85
Leves 1.362 7.460 262 93 363
Caminhdes Médios Diesel 898 5.026 219 55 261
Semipesados 6.281 39.831 925 560 1.294
Pesados 7.047 45.916 912 574 1.474
Urbanos 2.650 13.458 304 19 459
Onibus  Micro-6nibus Diesel 215 1.186 25 2 40
Rodoviarios 1.305 7.947 195 99 296
Gasolina C 46.043 1.619 114 18 7.139
Motocicletas Flex -gasolina C 6.362 312 30 7 996
Flex -etanol hidratado 3.643

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

No Grafico 25 é mostrada a contribuicao relativa de cada categoria de veiculo
nas emissoes dos poluentes no estado de Sao Paulo em 2022.

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

As categorias Caminhdes Pesados, Semipesados e os Onibus Urbanos
destacam-se pela grande participacao nas emissdes de NO, e MP. Esses
poluentes sao caracteristicos dos motores do ciclo Diesel. O uso intensivo
dessas categorias reflete na participacdo elevada na emissdao total desses
poluentes.
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A emissao de SO, esta ligada ao teor de enxofre contido nos combustiveis
fosseis comercializados no pais, em especial na parcela do diesel com 500
mg/kg de enxofre. Com a gradual reducdao do consumo desse combustivel e a
limitacdo do teor de enxofre na gasolina e no diesel S10, a tendéncia é de
reducao da emissao desse poluente.

Grafico 25 - Contribuicao relativa de cada categoria na emissao de poluentes
no estado de Sao Paulo em 2022
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No Grafico 26 é apresentada a participacdo percentual das categorias para o
poluente CO. Os Automodveis sao 0os maiores contribuintes, com participacao
de 64% na emissao total.

Grafico 26 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de mondxido

de carbono no estado de Sao Paulo em 2022
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No Grafico 27 é apresentada a participacdo percentual das categorias para o
poluente NOx. Para esse poluente, a maior contribuicio é da categoria
Caminhoes Pesados e Semipesados, como é possivel ver no detalhamento do
grafico a direita. Na sequéncia, destacam-se as contribuicdes dos Automoveis
e dos Onibus Urbano, de uso predominantemente urbano, que contribuem de
maneira mais significativa no comprometimento dessas areas.

Grafico 27 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de 6xidos de
nitrogénio no estado de Sao Paulo em 2022
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No Grafico 28 é apresentada a participacdo percentual das categorias para o
poluente MP. Para esse poluente, a maior contribuicao também é da categoria
Caminhdes Pesados e Semipesados, como é possivel observar no
detalhamento.

Grafico 28 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de material
particulado no estado de Sao Paulo em 2022
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Cabe considerar que os veiculos das categorias Caminhdes Pesados e
Semipesados circulam predominantemente em estradas e sua contribuicao no
comprometimento da qualidade do ar das regides urbanas deve ser
relativizada. O mesmo raciocinio deve ser utilizado para os Onibus rodoviarios.

As categorias Semileves, Leves e Médios sao veiculos menores, de aplicacao
tipica de distribuicio de carga e de uso predominantemente urbano.
Contribuem de maneira mais significativa para o comprometimento da
qualidade do ar dessas areas, assim como a categoria Onibus Urbano. Devem
ser, portanto, objeto de maior atencdo no controle das emissoes.

Destaca-se que, para os poluentes NOx e MP, a nova Resolucaio CONAMA
490/2018 (30) introduz limites de emissao e procedimentos de ensaios
bastante restritivos para Caminhdes e Onibus, que levardo a significativa
reducao na emissao dessas categorias de veiculos. As primeiras exigéncias
entraram em vigor a partir de 2022.

No Grafico 29 é apresentada a participacdao percentual das categorias para o
poluente SO, onde é possivel observar a maior contribuicao da categoria
Caminhodes, seguida pela categoria Automoveis, que tem grande participacao
na frota circulante do estado. O detalhamento mostra a maior contribuicao das
subcategorias Pesados e Semipesados. Destaca-se a categoria dos Automoveis
seguida pelos Comerciais Leves (ciclos Otto e Diesel).

Grafico 29 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de diéxido
de enxofre no estado de Sao Paulo em 2022
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O poluente SO, é formado pela oxidacao do enxofre presente nos combustiveis
fosseis. O controle da emissao desse poluente é realizado na especificacdao dos
combustiveis. A emissao de SO, sofreu reducao drastica a partir de 2014 em
funcao da alteracao do teor de enxofre do diesel a partir de 2013 e em especial
da gasolina a partir de 2014. Os combustiveis renovaveis hao possuem teores
de enxofre em valores detectaveis, portanto a emissdao de poluente é
considerada nula.
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Assim, com a renovacao natural da frota e a introducdo de veiculos novos
atendendo essa fase ou posteriores que demandam combustivel com baixo
teor de enxofre, o uso do diesel S10 serd intensificado, levando a reducao
gradativa da emissao de SO,.

Na Tabela 8 sao apresentados os valores de emissao de COV, segregados por
tipo, origem (escapamento, evaporativa e abastecimento), categoria de veiculo
e combustivel.

Nao existem dados disponiveis para estimar a emissao evaporativa, de
abastecimento e de aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves
com motor do ciclo Diesel, Caminhdes e Onibus. As primeiras, em especial,
podem estar com as estimativas desse poluente subestimadas.

Tabela 8 - Estimativa de emissao veicular de COV no estado de Sdao Paulo em
2022 segregada por origem, categoria e combustivel

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

Gasolina C 5.311 2.488 2.766 215
Automéveis Etanol Hidratado 1.303 1.181 61 109
Flex -gasolina C 5.418 3.589 6.480 192
Flex -etanol hidratado 5.945 3.329 2.511 825
Gasolina C 744 985 509 25
Etanol Hidratado 113 155 6 9
Comerciais Leves Flex -gasolina C 621 371 904 25
Flex -etanol hidratado 632 354 341 100
Diesel 325 nd nd nd
Semileves 85 nd nd nd
Leves 363 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 261 nd nd nd
Semipesados 1.294 nd nd nd
Pesados 1.474 nd nd nd
Urbanos 459 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 40 nd nd nd
Rodovidrios 296 nd nd nd
Gasolina C 7.139 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 996 nd nd nd

Flex -etanol hidratado

Notas: nd - ndo disponivel.

Destaca-se que a emissao de abastecimento ndao sofreu qualquer tipo de
controle no Brasil até o ano de 2022, diferentemente das emissoes de
escapamento e evaporativa que tiveram limites maximos reduzidos ao longo
dos anos por forca do Proconve. Assim, a projecao ao longo do tempo mostra
que a emissao de abastecimento tenderia a evoluir de forma proporcional ao
consumo de combustivel, enquanto as emissdes de escapamento e evaporativa
tendem a diminuir pela renovacao da frota e introducdo de veiculos que
atendem as fases mais recentes do Proconve.

Com a aprovacao da Resolucaio CONAMA 492/2018 (1), os Automobveis e
Comerciais Leves do ciclo Otto passam a ter controle da emissdao de
abastecimento a partir de 2023. Serao aplicados percentuais escalonados até
que em 2025 todos os veiculos dessas categorias sejam fabricados com esse
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controle. Com a substituicao gradativa dos veiculos fabricados sem o controle
por novos ja submetidos a restricdo, a emissao durante o abastecimento
tendera a cair ao longo dos préximos anos.

No Grafico 30 é apresentada a contribuicdo por origem e categoria de veiculo
na emissao de COV no estado de Sao Paulo em 2022. Observa-se que a emissao
de NMHC de escapamento é seguida de perto pelas emissdes evaporativas e
durante o abastecimento nas categorias Automoveis e Comerciais Leves. Para
as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo Diesel,
Caminhdes e Onibus sio consideradas apenas as emissdes de NMHC de
escapamento.

Grafico 30 - Contribuicao relativa na emissao COV por origem e categoria no
estado de Sao Paulo em 2022
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No Grafico 31 é apresentada a participacdo percentual das categorias para o
grupo de poluentes COV, que incluem as emissdes de NMHC e aldeidos. Os
Automoveis sao 0s maiores contribuintes, com participacao de 68% na emissao
total.

Nesse caso, € possivel considerar que as emissoes estao subestimadas para as
Motocicletas, pois ndo estao contabilizadas as emissdes evaporativas, de
abastecimento e de aldeidos, que podem aumentar de maneira significativa a
emissao de COV nessa categoria.

A Resolucao CONAMA 493/2019 (31) prevé o controle de aldeidos para novos
modelos de motocicletas a partir de 2023 e todos a partir de 2025. A mesma
resolucao introduz novos procedimentos de controle de emissao evaporativa
nos mesmos periodos.

No caso das categorias de veiculos que utilizam motor do ciclo Diesel, como
Caminhoes e Onibus, considera-se que as emissdes de aldeidos, evaporativas
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e de abastecimento do diesel sejam insignificantes em funcado da caracteristica
do combustivel.

Grafico 31 - Contribuicdao das categorias de veiculos na emissdao de COV no
estado de Sao Paulo em 2022
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As contribuicoes demonstradas nos graficos anteriores refletem o conjunto
das emissdes de toda a frota no estado de Sdao Paulo. O impacto dessas
emissdes na qualidade do ar e na saude da populacao esta ligado a
contribuicao de cada categoria em um espaco geografico determinado, que
nao necessariamente reflete a mesma distribuicao da frota do estado.

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

No Grafico 32 é apresentada a evolucdao das emissdes de poluentes locais no
periodo de 2006 a 2022, no estado de Sao Paulo.

Mesmo com o crescimento constante da frota, que perdurou até 2014, como
apresentado no Grafico 12, a emissao dos poluentes foi decrescente, motivada
pela incorporacao de veiculos com novas tecnologias em substituicdo aos
veiculos antigos e mais poluidores. Entretanto, deve-se ressaltar o aumento
das emissoes veiculares, em 2021 e 2022, possivelmente devido a recuperacao
econdmica apds o periodo de pandemia.

Uma excecao se observa na emissao de aldeidos, que oscila ao longo dos anos
como funcao direta do consumo de etanol nos veiculos flex-fuel. De modo
geral, a emissao desse poluente & maior quando usando etanol em
comparacao a emissao quando usando gasolina.
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Pode-se observar que a emissdao de SO, sofreu drastica reducao a partir de
2014 em funcao da alteracdo do teor de enxofre do diesel (2013) e em especial
da gasolina (2014). A tendéncia de queda persiste em razao da diminuicao da
concentracdo média de enxofre nos combustiveis rodoviarios, tanto na
gasolina como no 6leo diesel.

Grafico 32 - Evolucao das emissodes de poluentes no estado de Sao Paulo
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Apesar das emissdes dos poluentes apresentarem uma tendéncia histoérica de
queda, alguns municipios do estado de Sao Paulo apresentam ultrapassagens
do padrao estadual de qualidade do ar para o poluente o0z6nio. O 0zbénio nao
é emitido diretamente pelos veiculos, é produzido fotoquimicamente pela
radiacao solar na atmosfera contaminada com NO, e COV (NMHC e RCHO).
Portanto, para a melhoria da qualidade do ar no parametro 0zonio é necessaria
a reducao das emissoes de ambos os poluentes.

Da mesma forma, algumas regides proximas as vias de trafego intenso
também apresentam valores altos de MP,;. A emissdao desse poluente é
preponderante por veiculos, mas também é possivel que fracoes desse
poluente tenham sido formadas a partir de reacdes quimicas de outros
poluentes na atmosfera. Assim, sao necessarios esforcos constantes para
reduzir de forma mais acentuada a emissao de todos os poluentes para buscar
a melhoria da qualidade do ar.
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Na Figura 1 é mostrada a participacao percentual na emissao e a frota dos
Automoveis e Comerciais Leves do ciclo Otto em funcao das fases do Proconve.

A porcentagem média de emissao considera a soma de todos os poluentes
locais emitidos em 2022 e é representada pelo diametro das esferas. O valor
percentual correspondente esta inscrito no centro delas.

Figura 1 - Participacdo percentual da emissdao de Automoveis e Comerciais
Leves em funcao da fase do Proconve no estado de Sao Paulo em 2022
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O conjunto de veiculos com até trés anos, fabricados para atender a fase L6 e
a nova Fase L7, a partir de 2022, é responsavel por 4% da emissao total da
categoria, ainda que seja composta por 1,2 milhdes de veiculos.

O conjunto de veiculos com mais de 20 anos, fabricados para atender as fases
antigas ou anteriores ao Proconve (PP, L1, L2 e L3), somam a mesma
quantidade dos veiculos até trés anos (1,2 milhoes), mas contribuem com 29%
da emissao total.

Esses numeros demonstram o impacto que veiculos mais antigos e
tecnologicamente defasados podem gerar na emissao total e sinalizam que
programas de renovacdao acelerada da frota e restricio de circulacdo dos
modelos mais antigos em areas mais poluidas podem ser eficientes quando
bem planejadas. Programas desse tipo sao aplicados em diversas cidades do
mundo que sofrem com contaminacdao atmosférica gerada por veiculos.

Além disso, considerando que os cuidados com a manutencdo dessa parcela
de veiculos mais antigos tendem a ser precarios, até pela auséncia de um
programa de inspecao ambiental obrigatorio, a participacao no total de
emissoes pode ser ainda maior.
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4.2. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo

Na Tabela 9 sdao apresentados os resultados das estimativas de emissdao de
poluentes na Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) em 2022 por categoria
de veiculo e combustivel.

Tabela 9 - Estimativa da emissao veicular na RMSP em 2022

o . Combustivel Emissdo por poluente (t)
ategoria ombustive|
| co [ nox [ wmp@) [ so,@ [ cov |

Gasolina C 23.723 3.246 16 44 5.005
Ut Etanol Hidratado 4.801 386 nd nd 932
Flex -gasolina C 22.303 2.203 36 90 6.474
Flex -etanol hidratado 16.100 1.186 nd nd 4.335
Gasolina C 3.985 427 2 8 1.068
Etanol Hidratado 369 32 nd nd 91
Comerciais Leves Flex -gasolina C 2.304 254 3 12 714
Flex -etanol hidratado 1.730 137 nd nd 441
Diesel 591 2.622 115 53 147
Semileves 109 596 24 7 33
Leves 528 2.887 100 36 140
Caminhdes Médios Diesel 349 1.951 85 21 101
Semipesados 922 5.827 136 82 190
Pesados 1.030 6.712 134 84 216
Urbanos 1.341 6.821 149 10 223
Onibus Micro-dnibus Diesel 203 1.137 32 2 44
Rodovidrios 367 2.289 42 29 72
Gasolina C 14.685 549 39 7 2.327
Motocicletas Flex -gasolina C 1.683 79 8 2 258
Flex -etanol hidratado
__

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

Os valores de emissao de COV segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 10. Nao existem dados disponiveis da emissao
evaporativa, de abastecimento e de aldeidos para as categorias Motocicletas,
Comerciais Leves com motor do ciclo Diesel, Caminh&es e Onibus.
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Tabela 10 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMSP em 2022

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

Gasolina C 2.367 1.197 1.344 97
s Etanol Hidratado 449 429 17 37
Flex -gasolina C 2.100 1.534 2.764 76
Flex -etanol hidratado 1.898 1.244 920 273
Gasolina C 333 471 253 11
Etanol Hidratado 36 50 2 3
Comerciais Leves Flex -gasolina C 214 142 350 9
Flex -etanol hidratado 178 119 113 30
Diesel 147 nd nd nd
Semileves 33 nd nd nd
Leves 140 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 101 nd nd nd
Semipesados 190 nd nd nd
Pesados 216 nd nd nd
Urbanos 223 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 44 nd nd nd
Rodoviarios 72 nd nd nd
Gasolina C 2.327 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 258 nd nd nd
Flex -etanol hidratado 176 nd nd nd

Nota: nd - ndo disponivel.

No Grafico 33 é apresentada a contribuicao relativa de cada categoria de
veiculo nas emissdes dos poluentes na RMSP em 2022. Pode-se observar a
contribuicao significativa nas emissdes de COV, incluindo NMHC e aldeidos
por Automoveis. Assim, esforcos para a reducao da emissao desse grupo de
poluentes devem ser concentrados nessa categoria.

As categorias Onibus Urbano, Automoéveis, Caminhdes Pesados e Semipesados
destacam-se pela grande participacao nas emissdes de NO,.

Todas as categorias de veiculos equipadas com motor do ciclo Diesel
destacam-se pela grande participacdao nas emissdes de MP na regido.
Entretanto, ainda que a metodologia ndao permita quantificar, parte da emissao
gerada pelos Caminhdes Pesados e Semipesados ndao se concentra na RMSP,
mas se dispersa ao longo das rodovias e em outras regides, uma vez que o
uso tipico desse tipo de veiculo é o transporte de carga de longa distancia.
Para o poluente SO,, a participacdo é similar ao do MP, exceto para os Onibus
Urbanos.
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Grafico 33 - Contribuicado relativa de cada categoria na emissao de poluentes
na RMSP em 2022
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No Grafico 34 é apresentada a evolucao das emissdes de poluentes na RMSP
no periodo de 2006 a 2022. Observa-se que as emissoes de todos os poluentes
apresentam tendéncias variadas nos ultimos anos, alguns com alguma
reversao na tendéncia de queda no periodo até 2020.

Grafico 34- Evolucao das emissdes de poluentes na RMSP
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As emissdes de material particulado apresentam uma longa tendéncia de
queda na RMSP. Analisando os dados de qualidade do ar, verifica-se que em
2022 ocorreram ultrapassagens do padrao diario das particulas inalaveis - MP,,
(100 pg/m3) em trés estacdes na RMSP e nao houve ultrapassagem do padrao
de longo prazo (35 pg/m3) (31). O percentual de qualidade do ar BOA foi o
mais alto dos ultimos cinco anos em 2022. Apesar de o inverno na RMSP ter
sido seco, influenciando nas condicbes de dispersao dos poluentes
atmosféricos, ndao houve registro de qualidade MUITO RUIM em 2022,
diferente do ocorrido em 2021.

Para as particulas inalaveis finas (MP,s) ocorreram ultrapassagens do padrao
diario (50 pg/m3) em sete estacdes e duas ultrapassagens do padrao anual
(17 pg/m3), na RMSP. Em 2022, em comparacao com o ano anterior houve
aumento do percentual de qualidade BOA e reducao das qualidades
MODERADA e RUIM. Nao foram registradas as qualidades MUITO RUIM e
PESSIMA, ao contrario do que ocorreu em 2021.

Quando se comparam as concentracoes atuais com as observadas no inicio da
década de 2000, verifica-se que houve melhora nos niveis, grande parte em
razdo das acdes e programas de controle de emissdes. Tal fato pode ser
verificado comparando-se, por exemplo, as concentracdes médias em 2004
(40 pg/m?® e em 2018 (29 pg/m’), anos em que o numero de dias
meteorologicamente desfavoraveis foi o mesmo.

Nos ultimos anos, observa-se que as concentracbes médias tendem a
estabilidade, apesar da variacao nas condi¢coes meteorologicas, indicando que,
mesmo com as emissdes dos veiculos novos cada vez mais baixas, estas sao
suficientes apenas para compensar o aumento da frota e o comprometimento
das condicbes de trafego. O ano de 2022 foi meteorologicamente um pouco
mais favoravel a dispersao dos poluentes do que 2021, observando-se ligeira
queda da concentracao média em relacdo ao ano anterior (32).

A emissao de SO, sofreu reducao a partir de 2014 em funcao da alteracao do
teor de enxofre do diesel a partir de 2013 e em especial da gasolina a partir
de 2014. Em 2022, esse poluente nao apresentou nenhum episodio de
ultrapassagem do padrao de qualidade do ar na RMSP.

Apesar das emissdes dos poluentes NOx e COV, que sao precursores do
ozoOnio, apresentarem uma tendéncia de queda na RMSP, em 2022 o padrao
de 8 horas (130 pg/ms3) foi ultrapassado em 35 dias. Foram observados varios
dias com altas concentracdes de ozOnio, principalmente nos meses de
fevereiro e outubro, devido a alta incidéncia de radiacao solar e as altas
temperaturas, que propiciaram condicdes meteorologicas para a formacao
desse poluente (32). Também foram observadas ultrapassagens de NO,, tanto
do padrao diario (240 pg/m3), quanto do padrao anual (50 pg/m3).

As emissoes de COV na RMSP equivalem a cerca de 37,6% das emissoes totais
desse poluente no estado de Sao Paulo. Observando esse valor a luz dos dados
de qualidade do ar da regiao, fica evidente a necessidade de novos esforcos
para reduzir a emissao desse poluente.
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4.3. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Campinas

Na Tabela 11 sdao apresentados os resultados das estimativas de emissao de
poluentes na Regidao Metropolitana de Campinas (RMC) em 2022, por categoria
de veiculo e combustivel.

Tabela 11 - Estimativa da emissao veicular na RMC em 2022

Catesoria Combustivel
: . co | nNox | wp(1) | so,(2) | cov |
Gasolina C 4.615 624 3 8 913
PR - Etanol Hidratado 1.009 83 nd nd 241
Flex -gasolina C 5.708 579 8 20 793
Flex -etanol hidratado 4.524 344 nd nd 1.372
Gasolina C 747 83 0,35 1 181
Etanol Hidratado 83 7 nd nd 25
Comerciais Leves Flex -gasolina C 646 72 1 3 103
Flex -etanol hidratado 529 43 nd nd 164
Diesel 93 447 19 8 25
Semileves 22 118 5 1 8
Leves 106 578 19 7 33
Caminhdes Médios Diesel 68 380 16 4 23
Semipesados 482 3.055 69 43 115
Pesados 542 3.532 68 44 130
Urbanos 223 1.109 23 2 43
Onibus  Micro-6nibus Diesel 32 174 5 0,27 8
Rodoviarios 59 363 6 5 14
Gasolina C 3.614 127 9 1 430
Motocicletas Flex -gasolina C 527 25 2 0,54 41
Flex -etanol hidratado
__

Nota: nd - nado disponivel.

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 12 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular
dos COV na RMC em 2022.

Nao existem dados disponiveis da emissdao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 12 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na RMC

em 2022
Categoria Combustivel

Gasolina C 455 204 236 18
Automéveis Etanol Hidratado 96 86 4 8
Flex -gasolina C 532 329 602 19
Flex -etanol hidratado 525 290 218 72

Gasolina C 63 77 40

Etanol Hidratado 8 11 0,43

Comerciais Leves Flex -gasolina C 60 34 82

Flex -etanol hidratado 55 30 29
Diesel 24 nd nd nd
Semileves 6 nd nd nd
Leves 28 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 19 nd nd nd
Semipesados 98 nd nd nd
Pesados 112 nd nd nd
Urbanos 35 nd nd nd
Onibus  Micro-6nibus Diesel 6 nd nd nd
Rodovidrios 11 nd nd nd
Gasolina C 559 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 82 nd nd nd

Flex -etanol hidratado

2.837 1.060 1.212 _

Nota: nd - ndo disponivel.

No Grafico 35 é apresentada a evolucao das emissoes de poluentes na RMC.
Observa-se que a emissao dos poluentes apresenta uma tendéncia variada, em
especial nos ultimos anos.

A emissao de SO, sofreu drastica reducdo a partir de 2014 em funcao da
alteracao do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 35 - Evolucdo das emissoes de poluentes na RMC
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A anadlise da qualidade do ar na regido mostra que em 2022 nao foram
observadas ultrapassagens do padrao estadual de MP,,, MP,;, NO, e SO,.

Apesar das emissdes dos poluentes NOx e COV, que sao precursores do
ozobnio, apresentarem queda, em 2022 ocorreram ultrapassagens do padrao
de qualidade do ar do ozonio (130 pg/m3) nos municipios de Americana,
Campinas e Paulinia. Essas observacoes reforcam a necessidade da reducao da
emissao desses poluentes (32).
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4.4. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados das estimativas de emissao de

poluentes na Regidao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVP)
em 2022 por categoria de veiculo e combustivel.

Tabela 13 - Estimativa da emissao veicular na RMVP em 2022

—
. co | Nox | wmP(1) | sO,(2) | cov |
Gasolina C 4,571 610 2,3 6,1 820
UG Etanol Hidratado 458 38 nd nd 89
Flex -gasolina C 5.771 601 6,1 15,9 1.306
Flex -etanol hidratado 1.908 142 nd nd 499
Gasolina C 755 84 0,3 1,2 169
Etanol Hidratado 41 4 nd nd 10
Comerciais Leves Flex-gasolina C 669 75 0,6 2,3 158
Flex -etanol hidratado 225 18 nd nd 55
Diesel 60 283 12,0 5,4 15
Semileves 12 63 2,7 0,8 4
Leves 55 301 10,9 3,8 15
Caminhoes Médios Diesel 37 204 9,2 2,3 11
Semipesados 422 2.590 62,7 38,2 87
Pesados 448 2.885 61,0 38,6 98
Urbanos 113 565 11,6 0,8 18
Onibus  Micro-6nibus Diesel 16 86 2,2 0,1 3
Rodoviarios 30 185 3,3 2,6 6
Gasolina C 3.648 128 9,0 1,4 565
Motocicletas Flex-gasolina C 534 26 2,5 0,6 84
Flex -etanol hidratado
__

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 14.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 14 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMVP em 2022

. ., Emissdo por poluente (t)
Categoria Combustivel
NMHC escap NMHC evap NMHC abast RCHO
17

Gasolina C 446 171 187
Automévels Etanol Hidratado 43 40 2 4
Flex -gasolina C 533 266 489 18
Flex-etanol hidratado 222 142 103 32
Gasolina C 64 66 37 2
Etanol Hidratado 4 6 0,18 0,30
Comerciais Leves Flex -gasolina C 61 27 68 2
Flex -etanol hidratado 23 15 14
Diesel 15 nd nd nd
Semileves 4 nd nd nd
Leves 15 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 11 nd nd nd
Semipesados 87 nd nd nd
Pesados 98 nd nd nd
Urbanos 18 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 3 nd nd nd
Rodoviarios 6 nd nd nd
Gasolina C 565 nd nd nd
Motocicletas Flex-gasolina C 84 nd nd nd

Flex -etanol hidratado 36 nd nd nd
2.339

Nota: nd - ndo disponivel.

O Grafico 36 apresenta a evolucao das emissdes de poluentes na RMVP.
Pode-se observar que as emissoes apresentam tendéncia de queda com
pequeno aumento em 2022 para alguns dos poluentes, exceto para aldeidos
(RCHO) que apresenta oscilacao sem tendéncia definida ao longo dos anos,
motivada pela variacao no consumo de etanol em substituicao a gasolina.

A emissao de SO, sofreu drastica reducao a partir de 2014 em funcao da
alteracdo do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 36 - Evolucdo das emissoes de poluentes na RMVP
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A anadlise da qualidade do ar na regidao mostra que em 2022 nao ocorreu
ultrapassagem dos padroes de MP,,, MP,;, NO,, SO, e também de oz6nio (32).
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4.5. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana da Baixada Santista
Na Tabela 15 estdo indicados os resultados das estimativas de emissdao de

poluentes na Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) em 2022 por
categoria de veiculo e combustivel.

Tabela 15 - Estimativa da emissao veicular na RMBS em 2022

] )
Gasolina C 1.457 201 2,5
Autombveis Etanol Hidratado 128 11 nd nd 25
Flex -gasolina C 2.010 202 2,7 7,1 523
Flex -etanol hidratado 1.032 74 nd nd 276
Gasolina C 302 33 0,2 0,6 73
Etanol Hidratado 17 1 nd nd 4
Comerciais Leves Flex -gasolina C 203 22 0,3 0,9 56
Flex -etanol hidratado 106 8 nd nd 27
Diesel 26 123 5,3 2,3 7
Semileves 9 51 2,1 0,6 3
Leves 44 241 8,8 3,0 12
Caminhdes Médios Diesel 30 165 7,4 1,8 9
Semipesados 425 2.630 64,1 38,1 90
Pesados 456 2.954 62,7 38,7 101
Urbanos 62 319 7,0 0,5 10
Onibus Micro-6nibus Diesel 10 55 1,5 0,1 2
Rodoviarios 18 111 2,0 1,3 3
Gasolina C 2.531 88 6,3 1,0 391
Motocicletas Flex -gasolina C 405 20 19 0,4 63
Flex -etanol hidratado
_“

Nota: nd - nao disponivel.

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 16.

Nao existem dados disponiveis da emissdao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 16 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMBS em 2022

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

Gasolina C 146 63 78 6
Automéveis Etanol Hidratado 12 11 0,49 1
Flex -gasolina C 185 113 217 7
Flex-etanol hidratado 122 78 59 17
Gasolina C 26 29 18
Etanol Hidratado 2 2 0,08 0,12
Comerciais Leves Flex -gasolina C 18 10 27
Flex-etanol hidratado 11 7 7
Diesel 7 nd nd nd
Semileves 3 nd nd nd
Leves 12 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 9 nd nd nd
Semipesados 90 nd nd nd
Pesados 101 nd nd nd
Urbanos 10 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 2 nd nd nd
Rodovidrios 3 nd nd nd
Gasolina C 391 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 63 nd nd nd

Flex -etanol hidratado

Nota: nd - ndo disponivel.

O Grafico 37 apresenta a evolucdo das emissdes de poluentes na RMBS. Pode-
se observar que a emissdao dos poluentes apresentou pequeno aumento nos
ultimos anos para todos os poluentes, exceto aldeidos.

A emissao de SO, sofreu drastica reducdo a partir de 2014 em funcao da
alteracao do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.

A RMBS é bastante impactada pela circulaciado de caminhdes originarios de
outras regides e que tem como destino a zona industrial de Cubatao e o Porto
de Santos. O impacto da circulacdo desses veiculos nao esta totalmente
estimado nesses resultados, pois apenas os veiculos registrados nas cidades
que fazem parte da RMBS compdem a frota circulante da regido. Entretanto,
parte desses veiculos “estrangeiros” é abastecida na regidao e esse consumo de
combustivel “extra” €& considerado nos calculos de emissao, ainda que
alocados em veiculos da RMBS.
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Grafico 37 - Evolucao das emissoes de poluentes na RMBS
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As maiores concentracoes do poluente particulas inalaveis (MP,,) foram
observadas na area industrial de Cubatao. O padrao de qualidade diario (100
pug/m?3) foi ultrapassado 60 vezes em Cubatdo, sem atingir o Nivel de Atencao
(250 pg/m?® em nenhuma ocasiao. A concentracao média anual ultrapassou o
padrao de longo prazo (35 pg/m?3).

Em 2022 foram observadas no municipio de Cubatao 21 ultrapassagens do
padrao diario de PTS (240 pug/m?®), sete ultrapassagens do padrao diario de SO,
(40 pg/m?3), duas ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de oz6nio (130
pMg/m?) e uma ultrapassagem do padrao de curto prazo (240 pg/m?) de didéxido
de nitrogénio (NO,).

Vale ressaltar a que a regidao é bastante impactada pelas emissdes do polo
industrial de Cubatdo, pelo Porto de Santos, pelo trafego de caminhdes
gerados por essas atividades e pela circulacdao de veiculos da regiao.

No municipio de Santos houve uma ultrapassagem do padrao diario de
particulas inalaveis e essas concentracdes observadas estao associadas as
atividades portuarias, com movimentacdo de caminhdes, transporte e
manipulacao de graos e cereais, entre outros. De maneira geral, as maiores
concentracoes de MP,, sao observadas, em dias com ocorréncia de periodos
de calmaria, principalmente durante a noite e madrugada, precedidos de
ventos provenientes do quadrante Norte-Este (32).
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4.6. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Sorocaba
Na Tabela 17 estdao indicados os resultados das estimativas de emissdao de

poluentes na Regidao Metropolitana de Sorocaba (RMSO) em 2022 por categoria
de veiculo e combustivel.

Tabela 17 - Estimativa da emissao veicular na RMSO em 2022

Cae§0| a ( om ’ | Emissao por poluente ()
. ustive

Gasolina C 3.038 411 1,7 4,6 581
P — Etanol Hidratado 680 56 nd nd 131
Flex-gasolina C 3.761 385 4,6 12,1 938
Flex-etanol hidratado 3.179 246 nd nd 745
Gasolina C 481 53 0,2 0,8 116
Etanol Hidratado 62 6 nd nd 15
Comerciais Leves Flex -gasolina C 450 50 0,5 1,8 118
Flex-etanol hidratado 393 32 nd nd 87
Diesel 56 271 11,5 5,0 15
Semileves 16 86 3,6 1,0 5
Leves 75 410 14,7 51 20
Caminhdes Médios Diesel 50 280 12,3 3,0 15
Semipesados 290 1.845 43,6 25,8 61
Pesados 327 2.137 43,2 26,6 69
Urbanos 108 545 12,4 0,8 19
Onibus Micro-6nibus Diesel 16 91 2,7 0,1 4
Rodoviarios 28 178 3,4 2,4 6
Gasolina C 2.865 103 7,4 1,2 449
Motocicletas Flex -gasolina C 476 22 2,2 0,5 73

Flex -etanol hidratado

__

Notas: nd - ndo disponivel.

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 18.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 18 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMSO em 2022

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

Gasolina C 299 127 143 12
Automéveis Etanol Hidratado 65 58 3 5
Flex -gasolina C 350 204 371 12
Flex-etanol hidratado 366 187 142 50
Gasolina C 40 51 24
Etanol Hidratado 6 8 0,32
Comerciais Leves Flex -gasolina C 42 22 53
Flex-etanol hidratado 41 20 20
Diesel 15 nd nd nd
Semileves 5 nd nd nd
Leves 20 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 15 nd nd nd
Semipesados 61 nd nd nd
Pesados 69 nd nd nd
Urbanos 19 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 4 nd nd nd
Rodovidrios 6 nd nd nd
Gasolina C 449 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 73 nd nd nd

Flex -etanol hidratado

Nota: nd - ndo disponivel.

O Grafico 38 apresenta a evolucao das emissdes de poluentes na RMSO. Pode-
se observar que a emissao de alguns poluentes mantém uma pequena
tendéncia de aumento em 2022.

A emissao de aldeidos (RCHO) varia ao longo do tempo, em especial pela
variacdo na utilizacao do etanol em substituicao a gasolina.

A emissao de SO, sofreu drastica reducao a partir de 2014 em funcao da
alteracao do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 38 - Evolucdo das emissoes de poluentes na RMSO
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A andlise da qualidade do ar na RMSO mostra que em 2022 nao foi observada

ultrapassagem do padrao de qualidade do ar dos parametros monitorados
(32).
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4.7. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Ribeirao Preto

Na Tabela 19 sao apresentados os resultados das estimativas de emissao de
poluentes na Regido Metropolitana de Ribeirdao Preto (RMRP) em 2022 por
categoria de veiculo e combustivel.

Tabela 19 - Estimativa da emissao veicular na RMRP em 2022

ategoria ombustive
o | Nox | wp g m_

Gasolina C 1.365 188 2,4
PRI Etanol Hidratado 907 77 nd nd 175
Flex -gasolina C 1.825 182 2,7 7,0 513
Flex -etanol hidratado 3.487 275 nd nd 762
Gasolina C 235 26 0,1 0,4 60
Etanol Hidratado 86 8 nd nd 22
Comerciais Leves Flex -gasolina C 244 27 0,3 1,2 73
Flex -etanol hidratado 488 41 nd nd 101
Diesel 54 273 11,6 4,6 14
Semileves 14 75 3,0 0,9 4
Leves 68 370 12,7 4,6 17
Caminhoes Médios Diesel 44 245 10,5 2,6 12
Semipesados 390 2.543 56,7 34,9 79
Pesados 458 2.996 56,5 35,9 91
Urbanos 102 525 12,6 0,7 19
Onibus  Micro-6nibus Diesel 17 93 3,1 0,1 4
Rodoviarios 29 181 3,4 2,4 6
Gasolina C 1.981 63 4,4 0,7 298
Motocicletas Flex -gasolina C 317 16 1,5 0,3 50

Flex -etanol hidratado

_“

Notas: nd - ndo disponivel.

(1) MP calculado para veiculos flex-fuel utilizando Gasolina C.
(2) Emissdes calculadas pelo método top-down.

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estdo
apresentados na Tabela 20.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 20 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMRP em 2022

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

Gasolina C 135 64 72 6
Automevels Etanol Hidratado 90 71 6 8
Flex -gasolina C 172 120 215 6
Flex -etanol hidratado 399 175 136 52
Gasolina C 20 26 13 1
Etanol Hidratado 9 12 1 1
Comerciais Leves Flex -gasolina C 23 15 35
Flex -etanol hidratado 51 22 21 7
Diesel 14 nd nd nd
Semileves 4 nd nd nd
Leves 17 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 12 nd nd nd
Semipesados 79 nd nd nd
Pesados 91 nd nd nd
Urbanos 19 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 4 nd nd nd
Rodoviarios 6 nd nd nd
Gasolina C 298 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 50 nd nd nd

Flex- etanol hidratado 65 nd nd nd
1.559

Nota: nd - ndo disponivel.

O Grafico 39 apresenta a evolucao das emissoes de poluentes na RMRP. Pode-
se observar que as emissdes de alguns poluentes apresentaram pequeno
aumento nos ultimos anos, apds tendéncia de queda generalizada por longo
periodo.

A emissao de SO, sofreu drastica reducao a partir de 2014 em funcao da
alteracao do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 39 - Evolucao das emissoes de poluentes na RMRP
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A analise da qualidade do ar na regiao mostra que em 2022 foram observadas
ultrapassagens do padrao diario de MP,, (100 pg/m?) nos municipios de
Ribeirao Preto e Franca e o padrao de 8h do poluente Ozo6nio foi ultrapassado
em um dia em Ribeirao Preto (32).
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4.8. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Sao José do Rio Preto

Na Tabela 21 estdo indicados os resultados das estimativas de emissao de
poluentes na Regiao Metropolitana de Sao José do Rio Preto (RMSJRP) em 2022
por categoria de veiculo e combustivel.

Tabela 21 - Estimativa da emissao veicular na RMSJRP em 2022

I co"l us |Ve _

Gasolina C 0,5 167
PRI Etanol Hidratado 568 47 nd nd 110
Flex -gasolina C 1.044 104 1,5 4,0 298
Flex -etanol hidratado 2.418 192 nd nd 514
Gasolina C 131 15 0,1 0,2 33
Etanol Hidratado 50 5 nd nd 12
Comerciais Leves Flex -gasolina C 151 17 0,2 0,7 46
Flex -etanol hidratado 369 31 nd nd 75
Diesel 36 182 7,8 3,2 9
Semileves 8 42 1,7 0,5 2
Leves 37 204 6,9 2,6 10
Caminhoes Médios Diesel 24 133 5,6 1,5 7
Semipesados 359 2.288 50,8 32,8 72
Pesados 404 2.641 50,0 33,5 82
Urbanos 50 256 5,9 0,3 9
Onibus  Micro-6nibus Diesel 8 47 1,4 0,1 2
Rodoviarios 14 88 1,7 1,1 3
Gasolina C 1.130 39 2,6 0,4 172
Motocicletas Flex -gasolina C 172 9 0,8 0,2 27
Flex -etanol hidratado
__

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 22.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 22 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMSJRP em 2022

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

Gasolina C 83 40 41,11 3,41
Automdveis Etanol Hidratado 56 45 3,39 4,92
Flex -gasolina C 99 71 124,70 3,54
Flex -etanol hidratado 275 114 88,67 35,76
Gasolina C 11 16 6,71 0,35
Etanol Hidratado 5 6 0,35 0,43
Comerciais Leves Flex -gasolina C 14 9 22,18 0,58
Flex -etanol hidratado 38 15 15,37 5,49
Diesel 9 nd nd nd
Semileves 2 nd nd nd
Leves 10 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 7 nd nd nd
Semipesados 72 nd nd nd
Pesados 82 nd nd nd
Urbanos 9 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 2 nd nd nd
Rodoviarios 3 nd nd nd
Gasolina C 172 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 27 nd nd nd

Flex- etanol hidratado 40 nd nd nd
1.016 317

Notas: nd - ndo disponivel.

O Grafico 40 apresenta a evolucdao das emissdes de poluentes na RMSJRP.
Pode-se observar um pequeno aumento na emissao de alguns poluentes e
estabilidade em outros, ap6s um longo periodo de queda das emissdes.

A emissao de SO, sofreu drastica reducao a partir de 2014 em funcao da
alteracdo do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 40 - Evolucao das emissoes de poluentes na RMSJRP
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A anadlise da qualidade do ar na regiao mostra que em 2022 foram observadas
ultrapassagens do padrao de 8h de Ozo6nio (130 pg/m3) em cinco dias no
municipio de Sao José do Rio Preto (32).
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4.9. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Piracicaba
Na Tabela 23 estdo indicados os resultados das estimativas de emissao de

poluentes na Regidao Metropolitana de Piracicaba (RMPI) em 2022 por categoria
de veiculo e combustivel.

Tabela 23 - Estimativa da emissao veicular na RMPl em 2022

combustie
: mm—
Gasolina C 1.994 272 3,1
PRI Etanol Hidratado 860 71 nd nd 164
Flex -gasolina C 2.452 250 3,1 8,1 623
Flex -etanol hidratado 3.789 302 nd nd 804
Gasolina C 323 36 0,1 0,6 77
Etanol Hidratado 81 7 nd nd 20
Comerciais Leves Flex -gasolina C 323 36 0,4 1,3 87
Flex -etanol hidratado 519 44 nd nd 104
Diesel 44 218 9,2 3,8 11
Semileves 13 70 2,9 0,9 4
Leves 61 337 12,1 4,2 17
Caminhoes Médios Diesel 41 229 10,1 2,5 12
Semipesados 457 2.883 68,1 40,8 95
Pesados 508 3.297 67,0 41,7 108
Urbanos 81 410 9,7 0,6 15
Onibus  Micro-6nibus Diesel 13 71 2,2 0,1 3
Rodoviarios 22 135 2,6 1,9 5
Gasolina C 2.487 78 5,6 0,8 375
Motocicletas Flex -gasolina C 338 17 1,6 0,3 53
Flex -etanol hidratado
__

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 24.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 24 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na

RMPI em 2022
Categoria Combustivel
Gasolina C 197 85 95 8
Automdveis Etanol Hidratado 83 70 4 7
Flex -gasolina C 229 137 249 8
Flex -etanol hidratado 432 178 138 56
Gasolina C 27 33 17 1
Etanol Hidratado 8 10 0,48 1
Comerciais Leves Flex -gasolina C 30 16 39
Flex -etanol hidratado 54 21 21 8
Diesel 11 nd nd nd
Semileves 4 nd nd nd
Leves 17 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 12 nd nd nd
Semipesados 95 nd nd nd
Pesados 108 nd nd nd
Urbanos 15 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 3 nd nd nd
Rodoviarios 5 nd nd nd
Gasolina C 375 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 53 nd nd nd

Flex- etanol hidratado 60 nd nd nd
1817 | ss1 | 53 | 89

Notas: nd - ndo disponivel.

O Grafico 41 apresenta a evolucao das emissoes de poluentes na RMPI. Pode-
se observar um pequeno aumento na emissao de alguns poluentes e
estabilidade em outros, ap6s um longo periodo de queda das emissoes.

A emissao de SO, sofreu drastica reducdao a partir de 2014 em funcdo da
alteracdo do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 41 - Evolucado das emissoes de poluentes na RMPI
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A analise da qualidade do ar na regiao mostra que em 2022 foram observadas
ultrapassagens do padrao diario de MP,, (100 pg/m3) nos municipios de Rio
Claro e Santa Gertrudes. Para o poluente MP,; foi observada ultrapassagem do
padrao diario (50 pyg/m3) em Rio Claro (32). Ressalta-se que parte dessas
ultrapassagens pode resultar de contribuicbes de fontes de emissao
industriais caracteristicas de algumas das cidades da regiado.

Em 2022 foram observadas ultrapassagens do padrdao de qualidade do ar do
0zo6nio (130 pg/m3) nos municipios de Limeira e Rio Claro (22).
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4.10. Estimativas de emissao de poluentes locais na Regiao
Metropolitana de Jundiai

Na Tabela 25 estdao indicados os resultados das estimativas de emissao de

poluentes na Regido Metropolitana de Jundiai (RMJU) em 2022 por categoria
de veiculo e combustivel.

Tabela 25 - Estimativa da emissao veicular na RMJU em 2022

combustie
: __co | nNox | mp(1) | s0,(2 | cov |
Gasolina C 1.356 183 0,8 2,1 261
PRI Etanol Hidratado 190 15 nd nd 37
Flex -gasolina C 1.779 182 2,2 5,6 437
Flex -etanol hidratado 939 71 nd nd 239
Gasolina C 220 25 0,1 0,4 52
Etanol Hidratado 15 1 nd nd 4
Comerciais Leves Flex -gasolina C 201 23 0,2 0,8 52
Flex -etanol hidratado 109 9 nd nd 26
Diesel 26 120 5,2 2,3
Semileves 6 32 1,2 0,4
Leves 30 161 51 1,9
Caminhoes Médios Diesel 19 106 4,2 1,1
Semipesados 100 678 14,2 8,7 20
Pesados 126 840 14,4 91 23
Urbanos 41 205 4,0 0,3
Onibus  Micro-6nibus Diesel 6 31 0,8 0,1
Rodoviarios 11 68 1,1 0,9
Gasolina C 1.037 36 2,6 0,4 160
Motocicletas Flex -gasolina C 136 7 0,6 0,1 21
Flex -etanol hidratado
__

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

Os valores de emissao de COV, segregados por tipo, por origem (escapamento,
evaporativa e abastecimento), por categoria de veiculo e por combustivel estao
apresentados na Tabela 26.

Nao existem dados disponiveis da emissao evaporativa, de abastecimento e de
aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo
Diesel, Caminhoes e Onibus.
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Tabela 26 - Detalhamento da estimativa da emissao veicular dos COV na
RMJU em 2022

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

Gasolina C 134 56 66 5
Automevels Etanol Hidratado 18 17 1 1
Flex -gasolina C 165 94 173 6
Flex -etanol hidratado 110 65 48 15
Gasolina C 19 21 12 0,61
Etanol Hidratado 1 2 0,07 0,12
Comerciais Leves Flex -gasolina C 19 9 23 0,71
Flex -etanol hidratado 11 7 6 2
Diesel 6 nd nd nd
Semileves 2 nd nd nd
Leves 7 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 5 nd nd nd
Semipesados 20 nd nd nd
Pesados 23 nd nd nd
Urbanos 6 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 1 nd nd nd
Rodoviarios 2 nd nd nd
Gasolina C 160 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 21 nd nd nd
Flex- etanol hidratado 12 nd nd nd

Notas: nd - ndo disponivel.

O Grafico 42 apresenta a evolucdo das emissoes de poluentes na RMJU. Pode-
se observar que a emissao de alguns poluentes apresentou pequeno aumento
nos ultimos anos, mantida a tendéncia de queda ou estabilidade da emissao
de outros poluentes.

A emissao de SO, sofreu drastica reducao a partir de 2014 em funcao da
alteracao do teor de enxofre do diesel em 2013 e em especial da gasolina em
2014.
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Grafico 42 - Evolucdo das emissoes de poluentes na RMJU
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A andlise da qualidade do ar na regido mostra que em 2022 nao foram
observadas ultrapassagens do padrao de MP,, e de MP,s; no municipio de
Jundiai, porém foram observadas ultrapassagens do padrdao de qualidade do
ar para ozonio (130 pg/ms3) (32).
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5 EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

As estimativas da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) diretos originados
dos veiculos no ano de 2022 foram calculadas para o estado de Sao Paulo e
para as Regides Metropolitanas de Sao Paulo, de Campinas, da Baixada
Santista, do Vale do Paraiba e Litoral Norte, de Sorocaba, de Ribeirao Preto, de
Sao José do Rio Preto, de Piracicaba e de Jundiai.

Cabe destacar que para GEE, diferentemente dos poluentes locais, a
localizacdo geografica da emissao nao interfere no impacto, visto que as
consequéncias dessa emissdao sdao contabilizadas em carater global. A
estimativa regional serve, entretanto, para estabelecer a participacao relativa
das regides na emissao total do estado e propiciar mais informacdo para o
estabelecimento de politicas publicas.

Foram estimadas as emissoes de didxido de carbono (CO,), metano (CH.) e
o6xido nitroso (N,O).

A estimativa total da emissao é apresentada em didéxido de carbono
equivalente (CO,,,), utilizando a metodologia Potencial de Aquecimento Global
(GWP) em horizonte de 100 anos, prevista pelo IPCC (33). Na Tabela 27 sao
mostrados os valores do potencial de aquecimento global dos GEE
considerados neste relatério.

De acordo com a metodologia, 1% do potencial de emissao de CO, nao é
efetivamente gerado, portanto esse percentual foi reduzido do montante de
CO, calculado.

Tabela 27 - Potencial de aquecimento global dos GEE

| GE | COnq |

COo, 1
CH,4 28
N,O 265

Fonte: IPCC (33)

Foi considerada a frota de veiculos em circulacao listada na Tabela 4. Em 2022,
de acordo com a analise dos dados de consumo e preco de combustiveis pela
metodologia utilizada neste relatério (16), obteve-se que no estado de Sao
Paulo 45% da frota circulante de Automéveis e Comerciais Leves do ciclo Otto
com motor flex-fuel utilizou etanol hidratado como combustivel.

As emissdes de CO, provenientes do uso dos combustiveis renovaveis etanol
anidro (misturado a gasolina no percentual de 27% em volume em 2022),
etanol hidratado e biodiesel (adicionado ao 6leo diesel no percentual médio
de 11% em 2022) nao sao contabilizadas, de acordo com a metodologia
adotada. As emissdes dos gases CH, e N,O provenientes do uso de todos os
combustiveis entram na contabilizacao.

Para o cdlculo das emissbdes foi adotado o método top-down, devido a
indisponibilidade de fatores de emissdao veicular adequados ao cenario
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brasileiro. No método top-down é utilizado o consumo aparente de
combustivel observado no estado de Sao Paulo e nas regides metropolitanas e
o fator de emissao caracteristico do combustivel, disponiveis no 2° Inventario
Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores rodoviarios (34).

Na Tabela 28 sdao apresentados os fatores de emissao de CO, em kg/l de
combustivel, para gasolina “A” sem adicao de etanol anidro, etanol anidro,
etanol hidratado e 6leo diesel sem adicao de biodiesel.

Tabela 28 - Fatores de emissao de CO, para combustiveis (kg/L)

FE por combustivel (kg/L)

Etanol Anidro Etanol Hidratado Oleo Diesel

1980 2,209 2,631
1981 2,209 2,646
1982 2,212 2,656
1983 2,261 2,649
1984 2,258 2,674
1985 2,278 2,665
1986 2,275 2,686
1987 2,261 2,680
1988 2,281 1,526 1,457 2,671
1989 2,266 2,686
1990 2,261 2,686
1991-1997 2,261 2,674
1998 2,243 2,646
1999 2,232 2,631
2000 2,220 2,613
2001-2004 2,212 2,603
2005-2022 2,212 2,603

Fonte: INVENTARIO NACIONAL (2014) adaptado

Para os gases N,O e CH, dos veiculos movidos a diesel, os fatores de emissao
foram obtidos do IPCC (33). Para os veiculos do ciclo Otto, do IPCC (33) e
BORSARI (35).
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5.1. Estimativas de emissao de GEE no estado de Sao Paulo

Os resultados das estimativas de GEE no estado de Sao Paulo em 2022 sao
apresentados na Tabela 29, em CO,,, segregados por categoria de veiculo e
combustivel. O valor total alcancou 43,6 milhdes de toneladas de CO,,,
aumento de cerca de 3,1 milhdes de toneladas ou 7,65% em relacdao a 2021.

Esse aumento se deu principalmente em razao do aumento do uso da gasolina,
especialmente na categoria Automoveis.

Tabela 29 - Estimativa das emissdes de GEE de origem veicular no estado de
Sao Paulo em 2022

Gasolina C 4.058
Altomdveis Etanol Hidr?tado 9
Flex- Gasolina C 9.472
Flex- Etanol Hidratado 313
Gasolina C 744
Etanol Hidratado 1
Comerciais Leves Flex -Gasolina C 1.328
Flex -Etanol Hidratado 34
Diesel 2.890
Semileves 213
Leves 1.189
Caminhdes Médios Diesel 684
Semipesados 7.214
Pesados 9.624
Urbanos 2.895
Onibus Micro-6nibus Diesel 297
Rodoviarios 1.581
Gasolina C 824
Motocicletas Flex -Gasolina C 278
Flex -Etanol Hidratado nd

No Grafico 43 é apresentada a contribuicao percentual de cada categoria de
veiculo nas emissdes de GEE no estado de Sao Paulo em 2022.

A participacao da categoria Caminhdes foi de 43%, apesar ser apenas 3% da
frota total. Sao veiculos movidos predominantemente a diesel, cuja parcela
fossil foi de 89% em volume no ano de 2022. Também possuem intensidade
de uso alta, tornando sua participacao na emissao bastante relevante.

No caso dos Automoveis, a participacao na frota é de 67% e, mesmo utilizando
parcelas maiores de combustiveis renovaveis, ainda assim o impacto do uso
da gasolina é significativo na emissao de GEE, 32%.
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Grafico 43 - Contribuicao de cada categoria de veiculo nas emissdes de GEE
em CO,.,no estado de Sao Paulo em 2022
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No Grafico 44 é apresentada a evolucdo das emissdes de GEE de origem
veicular no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2022. O pico da emissao
ocorreu em 2014 e desde entdo a emissao apresenta variacées, aumentando
nos ultimos dois anos.

Grafico 44 - Evolucdo das emissdes de GEE de origem veicular em CO,, no
estado de Sao Paulo
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Como indica o Grafico 45, a emissao de CH, apresentou tendéncia de
diminuicao, visto que o incremento de veiculos dotados de tecnologia de
controle para abatimento das emissdes de hidrocarbonetos leva também a
diminuicao na emissao deste poluente. Uma possivel excecao a essa tendéncia
poderia vir de um eventual incremento no uso do GNV em Automoéveis, com
aumento da emissao de CH, explicada pela propria composicao do
combustivel, majoritariamente metano.

Por outro lado, a emissao de N,O apresentou tendéncia de elevacao em virtude
de sua emissdo estar associada a presenca de catalisadores de trés vias que
equipam os veiculos leves. A emissao desses dois gases, no entanto,
representa uma parcela pequena do total de GEE emitido.

Grafico 45 - Evolucio das emissées de Metano e Oxido Nitroso no estado de
Sao Paulo, no periodo de 2006 a 2022
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Além da preferéncia pelo uso de combustiveis nao fosseis e por formas
alternativas de tracdo automotiva como a elétrica, por exemplo, sao
necessarios esforcos para a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos por
parte da industria automobilistica com objetivo final de reduzir as emissoes
de GEE.

O Grafico 46 mostra a evolucdo do indicador de emissao de GEE de origem
veicular por habitante do estado no periodo de 2006 a 2022. Observa-se que
a emissao anual de CO,, por ano por habitante pelo uso dos veiculos foi de
0,96 toneladas em 2022. Havia uma tendéncia de queda desde o ano de 2014,
com flutuacdes causadas principalmente pelo uso da gasolina em substituicao
ao etanol e vice-versa nos veiculos flex-fuel. Essa tendéncia foi revertida em
2021.
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Grafico 46 - Evolucdo do indicador da emissao de GEE de origem veicular por
habitante no estado de Sao Paulo
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O Grafico 47 mostra a evolucao do indicador de emissao de GEE por veiculo
no periodo de 2006 a 2022 no estado. Foram consideradas todas as categorias
de veiculos. A emissao em 2022 continua a subir em razdao ao aumento do
consumo de combustiveis fosseis, tanto diesel como gasolina, considerando
que este indicador contabiliza todas as categorias, inclusive Caminhdes e
Onibus.

Grafico 47 - Evolucao do indicador da emissao de GEE por veiculo no estado
de Sao Paulo
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5.2. Estimativas de emissao de GEE nas regidoes metropolitanas
paulistas

Os resultados das estimativas de GEE de origem veicular nas Regides
Metropolitanas do estado de Sao Paulo em 2022 sdao apresentados na Tabela
30, em CO,.,, segregados por categoria de veiculo e combustivel.

As participacoes relativas de cada categoria de veiculo na emissao total de
cada regiao variam, embora normalmente predominem as categorias
Caminhoes e Automoéveis.

Tabela 30 - Estimativa das emissdes de GEE de origem veicular nas regides
metropolitanas do estado de Sao Paulo em 2022

T T T T T T T BT
274 114 106 139 60 97

Gasolina C 1.971 345 209
Automéveis Etanol Hidratado 3 1 0,30 0,079 0,47 1 1 0,489 0,121
Flex-Gasolina C 4.041 880 715 318 543 315 364 182 252
Flex -Etanol Hidratado 115 27 13 7 18 17 17 11 6
Gasolina C 369 59 54 26 35 19 25 10 17
Etanol Hidratado 0,213 0,054 0,024 0,010 0,039 0,073 0,057 0,040 0,009
Comerciais Leves Flex-Gasolina C 514 120 99 39 78 51 57 33 34
Flex-Etanol Hidratado 11 3 1 1 2 2 2 2 1
Diesel 1.230 234 126 59 129 148 110 97 59
Semi-Leves 83 17 8 7 12 11 9 6 5
Leves 462 95 45 36 64 63 52 33 30
Caminhdes Médios Diesel 266 54 26 21 38 36 30 19 18
Semi-Pesados 945 554 443 456 334 495 522 431 140
Pesados 1.260 741 557 584 451 679 688 575 207
Urbanos 1.539 252 124 73 118 109 84 52 49
Onibus Micro-6nibus Diesel 262 41 20 13 20 20 14 9 8
Rodovidrios 179 78 67 57 33 49 45 37 11
Gasolina C 297 63 65 45 55 29 37 18 18
Motocicletas Flex-Gasolina C 72 23 23 18 20 14 15 8 6
Flex-Etanol Hidratado nd nd nd nd nd nd nd nd nd

No Grafico 48 é apresentada a participacao das regidoes metropolitanas nas
emissdes de GEE de origem veicular do estado de Sao Paulo, em 2022. Pode-
se observar que a RMSP é responsavel por 28% das emissodes totais de GEE de
origem veicular, seguida pela RMC com 8%. Entretanto, todos os demais
municipios do estado que nao fazem parte das regides metropolitanas listadas
respondem, conjuntamente, pela parcela de 36% da emissao do estado.
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Grafico 48- Participacdao das regidoes metropolitanas nas emissdes de GEE de
origem veicular do estado de Sao Paulo em 2022
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6 PROCONVE E PROMOT

Proposto na década de 80, quando os indices de qualidade do ar monitorados
pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB indicavam a
deterioracdo da qualidade do ar nas regides mais urbanizadas, em especial na
Regiao Metropolitana de Sao Paulo, o Programa de Controle da Poluicao do Ar
por Veiculos Automotores- Proconve foi estabelecido pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA com a aprovacao da Resolucdao n° 18 em 06 de
maio de 1986 (36).

A gestdao do Proconve foi outorgada pelo CONAMA ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgado executivo
federal a época subordinado a Secretaria Especial do Meio Ambiente,
precursora do atual Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima.

Simultaneamente, o IBAMA credenciou a CETESB para atuar como agente
técnico e executivo do Proconve. Na ocasido a CETESB ja dispunha de
laboratodrio de ensaios de veiculos, equipe capacitada e grande experiéncia nas
questoes de qualidade do ar e emissao veicular.

A partir de entao as primeiras acoes foram desenvolvidas, em especial junto a
industria fabricante de veiculos, que passou a submeter seus modelos a
ensaios de emissao de forma a comprovar o atendimento dos padrdes, bem
como a fornecer informacdes quanto aos volumes de vendas e a construir
infraestrutura de laboratérios para desenvolvimento de veiculos e motores.

Tais padroes foram se tornando mais restritivos ao longo do tempo, agrupados
nas denominadas “fases do Proconve”. As fases foram introduzidas em
intervalos de tempo irregulares, tanto aquelas que estabeleciam as emissodes
dos veiculos leves como aquelas dos veiculos Pesados. Ja na década de 2000
foi introduzido o Promot, programa de controle das emissdes das
Motocicletas.

O Proconve e o Promot estabelecem padroes de emissao de poluentes para as
diferentes categorias de veiculos. Para as categorias Automoveis e Comerciais
Leves as fases do programa sao denominadas “L”, sendo que a fase L1 entrou
em vigor em 1989. Atualmente o programa encontra-se na fase L7. Para a
categoria Pesados, formada por caminhdées e Onibus, as fases sao
denominadas “P” e atualmente o programa encontra-se na fase P8. Para a
categoria Motocicletas e Ciclomotores os padrdoes sao estabelecidos pelo
Promot e as fases sao denominadas “M”, estando em vigor atualmente a fase
M4. Para veiculos produzidos antes das primeiras fases, convencionou-se que
pertencem a fase PP, Pré-Proconve (36).

No Grafico 49 é apresentada a evolucao do indicador tecnolégico no periodo
de 2006 a 2022 para a categoria Automoveis. Foram considerados os
poluentes mais relevantes para essa categoria: CO com os valores no eixo a
direita e COV e NO, no eixo a esquerda. O indicador é composto pela emissao
meédia por veiculo, por ano, por poluente atmosférico. Esse valor é influenciado
pela distribuicao de veiculos com caracteristicas tecnoldgicas diferentes e pela
intensidade de uso. O indicador mostra a evolucao do controle da emissao da
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frota circulante em razao das exigéncias do Proconve, incorpora a renovacao
e aponta seu impacto nas emissoes.

No periodo inicial, entre 2006 e 2010, a taxa da reducao foi mais pronunciada.
Entretanto, nos ultimos anos esse ganho é pouco perceptivel, o que é
explicado pela desaceleracao na venda de veiculos novos e pelo intervalo longo
para a introducao de nova fase L7 do Proconve, que comecou somente em
2022, ap6s aproximadamente sete anos desde a entrada da fase anterior, L6,
iniciada efetivamente no ano de 2015.

Grafico 49- Evolucao do indicador tecnoloégico dos Automoveis
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O Grafico 50 mostra a evolucao do indicador tecnoldgico no periodo de 2006
a 2022 para a categoria Caminhdes. Nesse grafico s6 estdao apresentados os
poluentes relevantes para a categoria, MP no eixo a direita e NO, no eixo a
esquerda.

A tendéncia de reducao da emissao é bastante visivel para ambos os poluentes
por causa da evolucao para fases mais recentes do Proconve, como a fase P7,
iniciada em 2012. Nos ultimos anos observa-se a reducao da inclinacao das
linhas de tendéncia, causado principalmente pelo longo intervalo para se
estabelecerem novas exigéncias.
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Grafico 50 - Evolucao do indicador tecnolégico dos Caminhoes
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O Grafico 51 mostra a evolucao do indicador tecnolégico no periodo de 2006
a 2022 dos poluentes mais relevantes para a categoria Motocicletas. Para o
poluente CO os valores de referéncia estdao no eixo a direita. Para os demais
poluentes, no eixo a esquerda.

A evolucao do indicador é decrescente para os poluentes CO e NMHC ao longo
dos anos, mas quase que estavel nos ultimos anos, demonstrando a
necessidade de se estabelecer limites mais restritivos, como foi feito pelo
CONAMA em 2019, com o estabelecimento da fase M5. Entretanto, a fase M5
sO passa a viger efetivamente em 2025.

Ja o poluente NO, apresenta uma evolucao mais estavel, sem grandes reducdes
ao longo dos anos. Percebe-se a pouca efetividade das fases do Promot até
agora.

Grafico 51 - Evolucao do indicador tecnoldgico das Motocicletas
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Entre o final de 2018 e inicio de 2019 foram publicadas as resolucdes do
CONAMA que estabeleceram novos limites de emissao: Resolucdao 492/2018
(1) com as fases L7 e L8, Resolucao 490/2018 (30) com a fase P8 e Resolucao
493/2019 (31) com a fase M5. Os novos limites recém-aprovados passam a
vigorar ao longo da década de 2020.

As novas resolucoes também introduzem novas formas de medir e controlar
as emissoes, destacando-se o controle da emissdao de abastecimento nos
veiculos leves, a medicao de emissdes de escapamento em “condicdes reais”,
isto €, com o veiculo circulando pelas ruas com equipamentos portateis
acoplados, a ser adotado nos veiculos leves e pesados. E no caso das
Motocicletas, foi estabelecido um procedimento mais rigoroso para a medicao
das emissoes de vapor de combustivel. Esta prevista ainda a reducao do teor
maximo de enxofre na gasolina, atualmente 50 ppm, para 10 ppm. Essa
reducdo € necessaria para preservar os equipamentos de controle das
emissoes mais sofisticados e devem reduzir ainda mais as emissoes de SO,.

EMISSAO CORPORATIVA NO PROCONVE L8

Com a introducao da fase L8, a partir de 2025, inicia-se uma nova forma de
controlar a emissao de poluentes dos veiculos. A principal mudanca é que
o controle deixa de ser apenas sobre os veiculos e passa a ser também sobre
conjunto de veiculos comercializados pelas empresas. Inicialmente a
empresa desenvolve cada modelo de veiculo enquadrando-o em um dos
niveis constantes na Tabela 33, dependendo do tipo de veiculo e motor que
usa (Comercial Leve ou Leve de Passageiros, motor ciclo Diesel ou ciclo
Otto). Estes niveis equivalem a uma faixa de valores contra a qual se
comparam os resultados das emissdes dos poluentes. Ao final de cada ano
civil sera calculada a média dos niveis dos modelos comercializados
ponderada pelas vendas, denominada média corporativa. Essa média
corporativa devera estar abaixo dos limites constantes na Tabela 34,
conforme tipo de veiculo. Ressalta-se que a média corporativa nao é
exatamente a média da emissdao de poluentes, mas a média dos niveis de
enquadramento de cada modelo. Essa metodologia de controle possibilita a
efetiva reducao das emissbdes, permitindo ao mesmo tempo maior
flexibilidade para que a empresa adote um mix de modelos com maior ou
menor emissdo. O nivel mais alto admissivel é igual ao limite da fase L7,
portanto, fica vedada a comercializacao de veiculos mais poluentes que o
estabelecido na fase anterior. Para atender aos limites corporativos, o mix
de veiculos planejado para ser comercializado no ano pode ser composto
de modelos enquadrados em niveis maiores ou menores, desde que a média
corporativa esteja abaixo do limite. Assim, para compensar a venda de
veiculos mais poluidores, a empresa devera vender veiculos menos
poluidores ou até com emissao nula, como veiculos elétricos.
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Da Tabela 31 até a Tabela 37 sdao apresentados os limites de emissao
estabelecidos no Programa de Controle da Poluicio do Ar por Veiculos
Automotores - Proconve e no Programa de Controle da Poluicao do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares - Promot.

Tabela 31 - Limites maximos de emissdao para Automoveis até a fase L7

Resolucio : o He NMHC NO, RCHO MP Evaporativa| CO-Marcha Emiss‘:’io de
@R Periodo (g/km) (&/km) (&/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/teste) [Lenta (% vol) [ Abastecimento
(1) (2) (1) (3) (meg/L) (1)
L1 n.a 2,0 n.a n.a. 6,0 3,0 n.a

18/86  1989-1991 24,0 2,10
12 18/86 1992 -1996 12,0 1,20 n.a. 1,4 0,15 ¥ na. 6,0 2,5 na.
15/95  1997-2004 6,0
2,0 0,30 n.a. 0,6 0,03 0,05 0,5 n.a.
315/02  mai/2003 2,0
2005 (40%) 0,25
L4 315/02 2006 (70%) 2,0 0,30 0,16 ou 0,03 0,05 2,0 0,5 n.a.
2007(100%) 0,60 ?
i @)
L5 (3) SILE/02 R0 2?13 2,0 0,30  0,05® 012 X 0,02 0,05 2 ; 0,5 na.
415/09 2012 @ ou 0,25 @ 1,5/2,07
20132 n.a. n.a. 0,025 n.a. n.a.
L6 415/09 @) 13 0,05 (© 0,08 na.
22(1)‘1‘5 0,30® 0,02 n.a. 1,5/2,07 0,2
r
17 492/18 2022 1,000 n.a. 0,080 0,015 0,006 1 0,5 n.a. 0,05

n.a. = nao se aplica

1) apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV

2) apenas para veiculos do ciclo Diesel

3) para veiculos do ciclo Otto

4) Limite estabelecido pela Resolucao Conama 03/1989

5) apenas para veiculos a GNV

6) Exceto para veiculos a GNV

7) Limites de 2,0 caso procedimento camara de volume variavel
8) apenas para os novos lancamentos de veiculos do ciclo Otto
9) NMOG+NOx

10) aplicavel a veiculos equipados com motores de ignicdo por centelha e injecdo direta de combustivel ou motores
do ciclo Diesel
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Tabela 32 - Limites maximos de emissao para veiculos Comerciais Leves até

a fase L7
M total Massalde Emissdo de | CO-Marcha |Opacidade
, as?a' ota veiculo |Ciclo do co HC NMHC NO RCHO Evaporativa "
Periodo maxima tor | (g/km) | (e/km) | (&/km) | (g/km) | (g/km) w Abastecimento Lenta sem carga
mof m
: g 4 (4 {4 (g/teste) (mg/L)® (% vol) @ (m?)
=<2800 24 2,1 2 ©) -
Otto 015 6 3
>2800 Diesel 12 1,2 14
2 18/86 1992 1€ 2 - 2 - - - na.
1700 24 2,1 2 0,05/0.124 na
=< - - -
=<3856 ¥ Diesel ¢ )
>1700 = = = = 0,16 =
n.a. 16/95 1996 Todos Diesel
=<1700 2,0 03 06 0,037 -
=<3856 Otto 6,0 0,5
>1700 6,2 0,5 14 0,06® -
L3 15/95 1998 = 0,05/0,124
=<1700 2,0 03 06 - -
=<3856 Diesel ~ .
>1700 6,2 0,5 1,4 - 0,16
2005
(a0%) 12 =<1700 20 030 016" o025 003
20°06 =<4536 Otto - 2,0 0,50
(70% 2 >1700 27 0509 02" 043 006
L4 315/02 o
2007
(100%) =<1700 2,0 0,16 0,60 0,08 0,83 14
2006 <3856 @ Diesel - - - - 119 5)
100% © >1700 2,7 020 1,00 0,10
b
=< 1700 2,0 030 0051 0,12 0,02
=<4536 Otto 2 & = 2,0 0,50
>1700 2,7 © ) 0,25 0,04 ’ ’
315/02 2009 0.50 0,06
L5 4 =<1700 . 2,0 0,05 0,25 0,05
=<3856 ¥ Diesel - o= - -
>1700 2,7 0,06 0,43 0,06
415/09 " 2012 =< 4536 Todos Otto - - - - - - 1,5/2,0 1Y -
(6) =<1700 1,30 030® 0,05 0,08 0,02
AT =<4536 otto = = = 1,5/2,0 1 02
I [P /2015 >1700 2,00 0,50 0,06 0,25 0,03
- =<1700 1,30 0,05 0,08 0,030
201213 =<3856 Diesel - - - -
>1700 2,00 0,06 0,35 0,04
| otto 0,140 0,015 0,006 0,5 50 na.
L7 492/18 2022 X 1,000 na.
Diesel 0,320 na. 0,020 na. na. 0,4

1) apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV.

2) apenas para veiculos do ciclo Otto.

3) Limite estabelecido na Resolucdo Conama 15/1995

4) Veiculos com massa total maxima superior a 2.000 kg equipados com motor do ciclo Diesel podem
alternativamente atender as exigéncias estabelecidas para veiculos Pesados.

(5) Conforme Resolucdo CONAMA 242/1998 (37), a partir de 05/08/1998.

(6) apenas para novos lancamentos.

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

(8) apenas para veiculos a GNV.

(8) Limite igual a 0,10 g/km, desde que a soma com da emissdo de HC e aldeidos ndao exceda 0,50 g/km.

(10) Exceto para veiculos a GNV.

(11) Limites de 2,0 caso procedimento camara de volume variavel.

(12) percentuais compostos com veiculos leves de passageiros
(
(
(

—~ o~~~

13) Fase L6 antecipada para atendimento ao acordo judicial.
14) Motores aspirados.
15) Motores turbo-alimentados.
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Tabela 33 - Niveis de emissao para Veiculos leves para enquadramento na
Fase L8 conforme Resolucao CONAMA 492/2018

Limites de emissao de cada nivel

. . Emissdo de
Tipo de veiculo . @
abastecimento

mg/L abastecido

L 140 140 6 1000 15
=~ o
8w 110 110 6 1000 15
o (%)
S g 80 80 6 1000 15
2 8
b o = 70 70 4 600 10
© X an
g § § 2 60 60 4 600 10 0,5 50
£S5 e 50 50 4 600 10
22 o
g 2 8 40 40 4 500 10
25 2
g © @ 30 30 3 500 8
S 8 =
S35 B 20 20 2 400 8
>t o
3 = 0 nula nula nula nula nula nula nula

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

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

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

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

Tabela 34 - Limites da média corporativa para Veiculos leves na Fase L8
conforme Resolucao CONAMA 492/2018

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

01/01/2025 140 50
01/01/2027 110 40
01/01/2029 50 30
01/01/2031 30 30
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Tabela 35 - Limites de emissao para Motocicletas e veiculos similares

Resolugdo —— Cilindrada |Velocidade co HC NOx COI-Matrcha Evaporativa co, MP Aldeidos
eriodo i enta
CONAMA (em?) Méxima | (g/km) (g/km) (g/km) (e/teste) | (g/km) | (g/km) (g/km)
(km/h) (% vol)
3,0

M1 297/02  2003-2005  todos 13,0 0,3 na.
<150 55 1,2 0,3 n.a. n.a.
>=150 5,5 1,0 0,3 n.a. n.a.
2005 (1) e
M2 342/03 2006 ate Veiculos de
2008 S Cl 7,0 1,5 0,4 n.a. n.a.
quatro 6,0 (2)
rodas ou
2009 a <150 2,0 0,8 0,15 45(3) na. na.
M3 342/03
2013 >=150 2,0 0,3 0,15 n.a. n.a.
<130 2,0 0,8 0,15 n.a. n.a.
2014 (1)
m 432/11 >=130 2,0 0,3 0,15 na. na.
456/13 <130 2,0 0,56 0,13 na. na.
2016 1,0 (4)
>=130 2,0 0,25 0,17 n.a. n.a.
r
2023(1 <130 1,0 0,1(6 0,06 0,5 0,0045 (7 0,020
M5 493/19 (e Lo 15 (@) “
2025 >=130 1,0 0,1(6) 0,06 0,5 0,0045 (7) 0,02(5) ou 0,03

(1) apenas para os novos lancamentos.

(2) para deslocamentos volumétricos <= 250 centimetros cubicos.

(3) para deslocamentos volumétricos > 250 centimetros cubicos.

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

(5) A partir de 2025

(6) para veiculos que utilizem gas natural como combustivel

(7) para veiculos com sistema de injecao direta total ou parcial de combustivel

Tabela 36 - Limites de emissao para ciclomotores

Resolugao , co HC HC + NOx NOXx EVAP. Cco, MP Aldeidos
Periodo
CONAMA (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) | (g/teste) | (g/km) | (g/km) (g/km)
M1 6,0 n.a. 3,0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

297/02 2003-2005
2005 (1) e 2006
M2 297/02 . 1,0 n.a. 1,2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
M4 (2) 432/11 i 2014 1,0 0,8 n.a. 0,15 1,00 Informar n.a. n.a.
M5 493/19 2023(1) e 2025 1,0 0,1 (4) n.a. 0,06 1,50 Informar 0,0045 (5) 0,02 ou 0,03 (3)

n.a. = nao se aplica.

(1) apenas para os novos lancamentos.

(2) A categoria de ciclomotores ndo foi submetida a uma fase equivalente a M3 (Resolucdo 342/2003).
(3) Limite para velocidade maxima final superior a 130 km/h

(4) para veiculos que utilizem gds natural como combustivel

(5) para veiculos com sistema de injecao direta total ou parcial de combustivel
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P1
P2
P3

n.a.

P4

P5

P6 (7)

P7

P8

(
(
(
(

Resolugdo

CONAMA

18/86

08/93
16/95
08/93

226/97
315/02

315/02

315/02

403/08

490/18

2) para motores até 85kWw.

Tabela 37 - Limites maximos de emissao para motores de Veiculos Pesados

-- NMHC | (1 M“m oo crge | sem orgn m
com carga sem carga

Ciclo de
[EET)

Fumaga em
carga

13 MODOS

ACEL. LIVRE

13 MODOS

ESC e ELR

ETC
ETC
ESC
ESC
ETC
WHSC
WHTC

CR/ISC

Periodo Aplicagao

1987
1989
1994
1994
1996
1996
1998
2000
2002
2004

2005

2006
2006

2009

2012

2022 (8)
2023

Onibus urbanos
Todos os veiculos
80% da comercializagdo
80% dos 6nibus urbanos
80% da comercializagdo
Todos os veiculos
80% dos 6nibus urbanos
80% dos demais veiculos
Todos os veiculos
Onibus urbanos
Microonibus
40% dos demais
Todos os veiculos

Todos os veiculos

Todos os veiculos

Todos os veiculos

Todos os veiculos

1) apenas para motores movidos a gas natural/ignicao por centelha.

11,2

4,9

4,0

2,1

5,45
4,0
85
85
4,0

1,500

4,000

6,000

2,45

1,23

1,10

0,66

0,46
0,46

0,130
0,160

0,240

3) para motores de até 0,7 dm3/cilindro com rotacdo maxima acima de 3000 RPM.

4) para motores de até 0,75 dm?3/cilindro com rotacdao maxima acima de 3000 RPM.

- - 14,4 -
= 9,0
- 0,7(2)e 0,4
0,25(2)e(3) e
i i s 0,15
- 50 0,10e 0,13
- ! (4)
0,78 1,6 5,0 0,16 €0,21 (4)
0,55 1,1 3,5 0,03
= = 3,5 0,02
= = 2,0 0,02
0,55 1,1 2,0 0,03
= = 0,400 0,010
0,160 (1) 0,500 0,460 0,010

0,240 0,750 0,690

(5) motores aspirados.

(6) motores turbo-alimentados.

(7) fase inviabilizada pela falta de

(8) apenas para novos modelos.

0,8 0,83 (5)e
1,19 (6)

- 0,5
25 0,5
25 -
8x10'* 10
6x10* 10

oferta de diesel com baixo teor de enxofre.
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7 PLANO DE CONTROLE DE POLUICAO VEICULAR
7.1. PCPV-SP 2020-2022

O Plano de Controle de Poluicao Veicular - PCPV (2) para o triénio 2020-2022
estabeleceu acdes, indicadores e metas para o controle das emissoes
veiculares, de forma a buscar a melhoria ou a manutencao da qualidade do ar
nas cidades paulistas impactadas pelo uso intensivo de veiculos.

O diagnéstico foi baseado nos dados da emissao veicular do ano de 2019 e na
classificacao da qualidade do ar para o triénio de 2020 a 2022, aprovada pela
Deliberacao CONSEMA n° 20/2019 (37).

A area prioritaria para o controle da poluicao emitida por veiculos foi a entao
chamada Macrometrépole Paulista, agrupamento de cidades em torno da RMSP
que incluiam as regides de Campinas, Sao José dos Campos, Baixada Santista
e Sorocaba, grande parte das quais o poluente ozonio tem ultrapassado o
padrao de qualidade do ar estabelecido.

Além disso, a analise da concentracao de material particulado junto as
estacdes de monitoramento localizadas préximas as vias de maior trafego
mostra resultados preocupantes para a saude. Considerando a existéncia de
centenas de quilometros de vias com grande fluxo de trafego, localizadas nas
areas urbanas, apontou-se a necessidade de melhoria do controle desse
poluente em todo o estado.

As acbes propostas pelo PCPV 2020-2022, as metas e os indicadores de
acompanhamento estdao expostos no Quadro 5.
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Quadro 5 - PCPV-SP 2020-2022: acbdes propostas, metas e indicadores de desempenho.

Indicador Observagdo
Meta Meta
Resultado Resultado Resultado
anual anual

Inspegio ambiental de Elaborar e implantar em um prazo de 24 meses para a Fase |, - - -
’pe;;a 1 2 A . = Implantagso das fases NAO N&o aplicavel NAO N&o aplicavel NAO N&o atendido  [Aguardando base legal.
veiculos e de 36 meses para a Fase I, assim que houver base legal.

— tual de n3 formidade izual Estimativa anual do
g anter o percentual de ndo conformidade igual ou menor
Indice de ndo conformidade 2 o H percentual de ndo S Atendido S Atendido S Atendido
que 5,0% na RMSP. B
conformidade.

De: Ivii to, até 2021, d licatr fiscalizaca
senvolvimento, até , de aplicativo para fiscalizacéo Desenvolvimento do sistema :

3 digital e integracdo de sistemas pertinentes @ multa por de fiscalizacs NAO N&o aplicavel Nao N&o atendido Nao N&o atendido  [App em desenvolvimento.
e fiscalizacdo.
fumaca preta.

Fiscalizagdo de fumaca dos

= . = q - Aqguisicdo de equipamento - - = . = = . Ainda ndo ha indicacdo de
veiculos diesel com a Escala 4  Aquisicdo, até 2021, de dispositivos para aplicaggo da Meta 3. s L Bl = NAO Atendido Nao N&o aplicavel Nao N&o aplicavel N :
- S8 NEeCessario. necessidade
de Ringelmann
Utilizagc8o do aplicativo, até 2022, para todas as multas por  Sistema informatizado de - . . . . . . . . )
5 ) NAO N&o aplicavel Nao N&o aplicavel Nao N&o atendido [App em desenvolvimento
fumaca lavradas. registro de multas.

= g a P Realizadas 90 liagd 2022.
Realizar, por ano, 120 avaliacdes de opacidade em veiculos 2 Nimero de avaliacdes de EElERrEE el ElE e Es 2

6 ) ) Sim Atendido Sim Atendido Sim N&o atendido  |Redugdo de recursos humanos no
Fiscalizagdo de fumaca dos drz=zl AEEREEE segundo semestre de 2022,
veiculos diesel com o uso do
opacimetro

Realizar, por ano, 5 vistorias técnicas em empresas que ~ B .
7 = " Vist técnicas
operam veiculos a diesel.

Necessidade de priorizacdo de outras

Sim N&o atendido Sim N&o atendido Sim N&o atendido |
atividades.

Realizar, por ano, 60 inspecdes de uso de ARLA 32 em ) ) -
o . B N ) Namero de inspegies de ) ) ) ) . )
Fiscalizagdo de Arla 32 8 veiculos diesel e em tanques de abastecimento de empresas Sim Atendido Sim Atendido Sim Atendido

: ARLA 32.
frotistas na RMSP.

T Fiscalizar, por ano, 15’“0.m0v2|mlnsd|eseldurante o5 Nurru?mde veiculos o P o Pt o P
comandos da Operacdo Inverno. fiscalizados.

Operagdo Invemo

Participar, por ano, de duas agbes de orientagdo aos - .
10 ts L e = Eventos realizados. Sim Atendido Sim Atendido Sim N&o atendido Realizada uma acdo em 2022,
condutores e proprietarios.

(continua)
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Expansdo do Programa de
Melhoria da Manutengdo de
Veiculos a Diesel - PMMVD

Laboratdrio de emissies
veiculares

Estruturacdo das novas fases
do Proconve e Promot

Awvaliagdo da Conformidade
de Producdo - ACP

11

14

16

17

Indicador

Aumentar, até dezembro de 2022, a relagio percentual entre  Relagdo percentual entre
pedidos de redugdo e multas para 25%. pedidos de redugdo e multas.

RMO emitidos pelas unidades
operacionais pelo sistema do
PMMVD.

Implantar, até dezembro de 2021, o sSistema informatizado
em 100% das unidades operacionais do PMMVD.

Obter, até 2021, a extensao do escopo de acreditagso junto
ao Ir do Laboratdrio deE de 530 Paulo para
ensaios de teor de etanol na gasoling, etanol ndo-queimado,
mondxido de carbono em regime de marcha-lenta

Certificado de acreditagdo.

Obter, até 2021, a acreditacdo junto ao Inmetro do
Laboratorio de Emissbes de 530 Bernardo do Campo para os  Certificado de acreditagdo.
ensaios de emiss&o e consumo de veiculos.

Adquirir, até 2022, a atualizagdo de software para Formalizagdo do
atendimento as demandas de ensaios de motores para o comissiocnamento do
Laboratorio de Emissdo Veicular Diesel em 530 Bernardo do  software e equipamentos
Campo. realizado pelo fornecedor.

Finalizar, até dezembro de 2022, quatro minutas de insrugdes

normativas do Ibama etrés minutas de normas técnicas ABNT Propostas das minutas
referent es a regulamentagio das novas fasesL7 e LB do en@minhadas as respectivas
Proconve voltadas aos veiculos leves, conforme plano de inst i uighes.

trabalho.

Finalizar, até dezembro de 2022, cinco minutas de normas

témicas ABNT referentes & regulamentacdo da nova fase P Propostas das minutas
do Proconve voltada aos veiculos pesados, conforme plano de encaminhadas 3 ABNT.
trabalho.

Finalizar, até dezembro de 2022, uma minuta de instrugdo
normativa do lbama e trés minutas de normas técnicas ABNT
referent es a regulamentagio da nova fase M5 do Promot

Propostasdas minutas
en@minhadas as respectivas

. _ inst it uigdH
voltada as motodcletas, confor me plano de trabalho. e
Publicagdo, até janeiro de 2022, da Instrugso Normativa \nstrucso Normati
Ibama com os critérios paraa Avaliegdo de Conformidade de ;ub;éz‘; armativa

Produgdo.

Iniciar, atédezembro de 2022, a Avaliacio de Conformidade  Numero de veiculos
de Produgdo em veiculos leves. avaliados.

Resultado

NEo aplicvel

Atendido

N&o aplicvel

N&o aplicvel

N&o aplicvel

NEo aplicvel

NEo aplicvel

NEo aplicvel

N&o aplicvel

N&o aplicvel

N&o

Resultado

Resultado

N&o aplicavel Nao N&o atendido
N&o atendido Nao N&o atendido
Atendido Nao N&o aplicavel
Atendido Nao N&o aplicavel
N&o aplicavel Nao N&o atendido
N&o aplicavel Nao Atendido
N&o aplicavel Nao N&o atendido
N&o aplicavel Nao Atendido
N&o aplicavel Nao N&o atendido
N&o aplicavel Nao N&o atendido

[continua)

Sistema passa por melhorias. Optou-
== por postergar aadogio do sistema
de maneira ofidal no programa.

Aquisicio finalizada,
comissionamento previsto para
ocorrer em 2023.

Propostas 7 minutas de IN e3 de
normas ABNT

Propostas2 minutasde INe 4
minutas de normas ABNT

Minuta acordada com Ibama em
2022,

IN ndo publicada

(conclusdo)
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Confiabilidade laboratorial

Capacitagao

21

22

23

Finalizar, até dezembro de 2021, a minuta da instrugdo
normativa do Ibama que prevé critérios e periodicidade para
a o reconhecimento de laboratérios e pista de prova para a
realizagdo de ensaios para o Proconve e para o Promot.

Finalizar, até dezembro de 2021, a minuta de resolugdo
Conama que prevé exigéncias de acreditagdo junto ao
Inmetro e outros critérios para a o reconhecimento de
laboratérios e pista de prova para a realizagdo de ensaios
para o Proconve e para o Promot.

Oferecimento anual dos cursos listados.

1. Emissdo Veicular

2. PMMVD - Regras e Procedimentos para Unidades
Operacionais

3. PMMVD - Regras e Diretrizes para Auditores

4. Fiscalizagdo de Fumaga Preta com a Escala de Ringelmann
5. Calculo de consumo e emissdes em veiculos hibridos
conforme ABNT NBR 16567

Indicador

Proposta da minuta

NAO
encaminhada ao Ibama.
Proposta da minuta .
i R NAO
encaminhada ao Ibama.
Cursos realizados no ano. Sim

Resultado

Atendido

Atendido

Atendido

Sim

Sim

Resultado

N&o aplicavel

N&o aplicavel

Atendido

(conclusdo)

Observagao
Meta
Resultado
anual

Nao N3ao aplicavel
Ndo N3o aplicavel

Atendido parcialmente. Curso 1 ndo
Sim Atendido foi realizado em 2020 por falta de

demanda.



| EMISSOES VEICULARES NO ESTADO DE SAO PAULO 2022

7.2. PCPV-SP 2023-2025

Em 2023 a CETESB apresentou ao CONSEMA a nova versao do Plano de
Controle de Poluicao Veicular - PCPV para o triénio 2023-2025 (3), que
estabeleceu acoOes, indicadores e metas para o controle das emissoes
veiculares, de forma a buscar a melhoria ou a manutencao da qualidade do ar
nas cidades paulistas impactadas pelo uso intensivo de veiculos.

O diagnostico foi baseado nos dados da emissao veicular do ano de 2021 e na
classificacao da qualidade do ar para o triénio de 2023 a 2025, aprovada pela
Deliberacdo CONSEMA n° 22/2022 (38).

As areas prioritarias para o controle da poluicao emitida por veiculos foram as
que nao estao atendendo aos padroes de qualidade, em especial as grandes
regides metropolitanas do estado. Além disso, a analise da concentracao de
material particulado junto as estacdes de monitoramento localizadas préoximas
as vias de maior trafego mostra resultados preocupantes para a saude.
Considerando a existéncia de centenas de quildmetros de vias com grande
fluxo de trafego, localizadas nas areas urbanas, apontou-se a necessidade de
melhoria do controle desse poluente em todo o estado.

Esta nova versao do PCPV inova com atencao a emissao de GEE, considerando
que o estado esta desenvolvendo o Plano de Acao Climatica e o setor do
transporte rodoviario tem grande participacao na emissao total.

As acbes propostas pelo PCPV 2023-2025, as metas e os indicadores de
acompanhamento estao expostos no Quadro 6.
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Quadro 6 - PCPV-SP 2023-2025: acdes propostas, metas e indicadores de desempenho.

2023 (até outubro)
Indicador Observacgdo
Meta Resultado
EUEL

Novos limites de emissio de Promover estudo e elaborar proposta de criacdo de novas L. i
o . Relatorio ou minuta de . . .
poluentes do Proconve e 1 fases de controle de emisstes de veiculos novos leves e . i Nao N&o aplicavel
. . Resolucdo enviados ao Ibama
Promot pesados no &mbito do Proconve até dezembro de 2025.
Promover estudo e elaborar proposta de criacdo de legislacdo Em desenvolvimento. Previsdo de
Limites de emissdo de GEE o prop i ¢ € ) ¢4 Relatorio ou minuta de . . : . L
2 de controle de emissées de gases de efeito estufa de veiculos N . Nio Ndo atendido |finalizagdo no primeiro semestre de
do Proconve e Promot , Resolucdo enviados ao Ibama
novos leves e pesados, até dezembro de 2023 2024,
Instrucdo normativa lbama . . . . . L. . . .
. Participar da elaboragdo de instrugdo normativa Ibama para o Relatério ou minuta de . i Minuta encerrada e enviada ao Ilbama
para definir sistema OBD M2 3 i i Nio Atendido
i sistema OBD M2. enviados ao Ibama pelo GT AEA.
(motocicletas)
Ao invés de Instrucdo Normativa,
Instrucdo normativa lbama . . i . : L. i devera ser inserido na norma ABNT
i Participar da elaboragdo de instrugdo normativa Ibama para Relatdrio ou minuta de . . ., . i
para definir Fator de 4 . . Nio N&o aplicavel NBR 7024. Sugestdo de texto enviada
definir Fator de Resposta de Consumo (FRC) enviados ao Ibama . e
Resposta de Consumo em outubro de 2023 & Comissdo de
Estudos da ABNT.
. . Elaborar e implantar o Programa de Inspe¢do de Veiculos em
Inspecdo ambiental de o ~ . o o
veiculos 5 um prazo de 24 meses, Implantacdo do programa NAO N&o aplicavel Aguarda aprovagdo da base legal
assim que houver base legal.
Fiscalizacdo de fumaga dos Sistema informatizado de

Utilizacdo do aplicativo, até dezembro de 2023, para todas as
multas por fumaca lavradas.

Sistema e App em fase de

veiculos diesel com a Escala 6 i
desenvolvimento.

de Ringelmann

autuacdo e registro de multas Ndo atendido
implantado e funcional

Fiscalizacdo de fumaga dos
Realizar 120 avaliagtes d idad icul diesel N d liagtes d
veiculos diesel com o uso do 7 ealizar avallacoes de opacidade em velculos a diesel por umfaro € avallacoes de Sim MNao atendido |90 testestes até outubro de 2023
. ano opacidade
opacimetro

(continua)
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2023 (até outubro)

Indicador Observacido

Resultado

Realizar, por ano, 60 inspe¢Bes de uso de ARLA 32 em . : »
) . . Numero de inspecdes de . . N
8 wveiculos a diesel e em tanques de abastecimento de empresas ARLA 32 Sim Atendido 68 testes até outubro de 2023
frotistas no Estado.

Fiscalizagdo de ARLA 32
Minuta de decreto
Elaborar, até dezembro de 2023, minuta de decreto estadual i : i » » : »
9 L encaminhada para a diretoria Nio N&o atendido |Em elaboracédo
prevendo a fiscalizagio de ARLA 32
da CETESB
L . . i B Cerca de 90 mil veiculos avaliados
Fiscalizar 150 mil veiculos diesel por ano durante os Numero de veiculos . . . . i
10 ~ i i Sim NZo atendido |durante operac3o. Realizados 3
comandos da Operagio Inverno fiscalizados
megacomandos.
Operacdo inverno
Participar, por ano, de duas acdes de orientacio aos . . .
11 L. Eventos realizados Sim Atendido
condutores e proprietarios
Aumentar, até dezembro de 2025, a relagio percentual entre »
. i ~ Relagdo percentual entre » » L,
12 o numero de pedidos de reducdo do valor de multa e o . ~ N3o N3o aplicavel
- . i pedidos de reducdo e multas
Expansdo do Programa de nimero de multas aplicadas para 20%
Melhoria da Manutencso d
Ve’ olrla aD' nlu P::::V; Porcentagem de unidades
elculos a Liesel - - Implantar, até julho de 2024, o sistema informatizado em operacionais cadastradas no = = licavel
do do aplicave
100% das unidades operacionais do PMMVD PMMVD e que utilizam o o

sistema informatizado da

S Previsdo que as discussfes sejam
Proposta de Atualizagio da

Apresentar uma proposta de texto para revisdo da Instrucdo Minuta de Instrugdo realizadas junto aos representantes

Instrucdo Normativa Ibama 14 . A . . N3o N3o atendido .

06/2010 MNormativa lbama 06/2010 até dezembro de 2023 MNormativa enviada ao lbama do setor automotivo sob a chancela
do IBAMA

Programa de Gestdo Apresentar, até dezembro de 2024, uma proposta de : i »

) ° . Minuta de legislacdo » » .
Ambiental de Frotas 15 regulamento do Programa de Gestdo Ambiental de Frotas de N3o N3o aplicavel
, o a1 elaborada

Estadual veiculos de uso rodoviario no &mbito estadual

(continua)
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Meta
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ELIE]
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o
oo

Obter, até dezembro de 2023, a extens3do do escopo de
acreditacdo junto & Cgcre do laboratdrio de emissdo veicular

Escopo de acreditagio com o

16 ~ . L ~ . N3o Atendido
de S3o Paulo para ensaios de gases orgdnicos ndo metano novo parimetro
(NMOG).
, Termo de Recebimento
Adquirir, até dezembro de 2023, a atualizacio de software e L .
equipamentos para atendimento s demandas de ensaios de Definitivo confirmando o
17 q‘ * * L. ~ aceite pela CETESB dos N3o Atendido
veiculos para o laboratério de S3o Paulo, de modo a atender
N termos do contrato com o
as novas fases do Proconve.
fornecedor
Obter, até dezembro de 2025, a acreditacdo pela Cgcre do e 4 e
. . . . . scopo de acreditacio com os . . L
18 laboratério de Emissdo veicular de S3o Bernardo do Campo novcﬁ; ensaios E N3o N3o aplicidvel
para os ensaios de emissdo e consumo de motores a diesel.
L , . _  Termo de Recebimento
Comissionar, até dezembro de 2023, o pacote de atualizagio o i
. i i i Definitivo” confirmando o
tecnoldgica de equipamentos, infraestrutura, sistemas e . .
i i aceite pela CETESB das . . L, Comissionamento agendado para
.. L. 19 software, aplicados no banco de ensaio de i = Nio N3o aplicidvel
Laboratério de emissdes . . . instalagGes conforme os novembro 2023
. motores para pleno atendimento aos requisitos de ensaio de
veiculares i i termos do contrato com o
motores Diesel estabelecidos pela fase P8 do Proconve.
fornecedor
Adquirir, até dezembro de 2025, nova bancada analitica para Termo de Recebimento
o0s gases provenientes da combust3o de motores do ciclo Otto Definitivo” confirmando o
20 para manutencdo de atendimento as demandas de ensaios  aceite pela CETESB dos N3o N3o aplicidvel
de emissdo veicular no Laboratério de emissdo veicular de termos
S3o Paulo do contrato com o fornecedor
Instalar e validar, até dezembro de 2024, sistema de
amostragem de aldeidos no laboratdrio de emiss3o veicular
21 de S3o Bernardo do Campo para determinacdo de valores Relatdrio de correlacdo N3o N3o aplicidvel
tipicos de aldeidos na emiss3o de gases de veiculos movidos a
Diesel.
Realizar, até dezembro de 2025, pesquisa para determinacio
22 de valores tipicos da emiss3o de aldeidos em veiculos leves  Relatério de pesquisa N3o N3o aplicidvel

do ciclo Diesel

(conclusdo)
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Desenvolvimento de um
sistema portatil de medigio
de emissdes veiculares tipo
PEMS (Portable Emission
Measurement System) -
projeto conjunto FAPESP-
USP-CETESB

Concessdes, contratagbes e
permissdes de servigos de
transporte com metas
ambientais

Novas exigéncias na
aquisicdo de veiculos para a
frota publica do Estado

Eletrificacdo acelerada da
CETESB

Capacitacdo

23

24

26

27

Construir até dezembro de 2025, sistema portatil de medicio
de emissdes
veiculares, conforme Projeto Fapesp 17/26931-1.

Elaboracio, até dezembro de 2023, de minuta de decreto
estabelecendo regras para a concess3o ou permissdo de
servicos de transporte com exigéncias gradativas de reducio
da emissdo de poluentes locais e GEE

Atualizar, até dezembro de 2025 os critérios do Selo
Socioambiental para veiculos

Aquisicido de 7 veiculos e pontos de carregamento até 2023

Oferecimento anual dos cursos listados.

1. Emiss3do Veicular

2. PMMVD - Regras e Procedimentos para Unidades
Operacionais

3. PMMVD - Regras e Diretrizes para Auditores

4. Fiscalizacdo de Fumaca Preta com a Escala de Ringelmann
5. Controle das Emissées de Veiculos a Diesel

6. Célculo de consumo e emissées em veiculos hibridos
conforme ABNT NBR 16567

Indicador

Sistema pronto para uso

Publicacdo da minuta

Publicacdo de proposta com
novos critérios de
desempenho ambiental para
veiculos automotores para
atualizacdo do Selo
Socioambiental

Veiculos operando na frota
da CETESB

Cursos realizados no ano.

2023 (até outubro)

Meta
ELIE]

Sim

Resultado

N3o aplicavel

N3o atendido

N3o aplicavel

N3o atendido

Atendido

(conclusdo)

Observacido

Proposta em desenvolvimento

Atendido parcialmente. Ofertados e
executados os cursos 02 e 05. Demais
treinamentos n3o ofertados ou ndo
executados devido a baixa demanda.
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8 CONCLUSOES

A retomada das atividades econdmicas apds o periodo de pandemia levou ao
aumento do uso dos veiculos. Somada a situacdao de baixa renovacao da frota
gerada pelo menor volume na venda de veiculos novos e do longo prazo entre
as novas fases do Proconve, observa-se uma tendéncia de aumento e
estabilizacao nas emissdes a depender do poluente.

Espera-se que essa situacdo seja revertida com a entrada efetiva de veiculos
que atendam aos limites previstos nas resolucoes Conama aprovadas em 2018
e 2019 para o controle mais aprimorado da emissao dos veiculos.

Destacam-se o novo controle da emissao de vapores de combustivel, com novo
padrdao de ensaio mais rigoroso e o novo controle durante o abastecimento.
Trata-se de importante poluente formador de ozonio. Como essas novas
medidas de controle foram implementadas a partir da fase Proconve L7,
iniciando em 2022, so6 serao efetivas ao final da década, quando cerca de 50%
da frota circulante devera ser composta por veiculos dessa fase ou da fase L8.

Ja a reducao da emissao de material particulado e de NOx deve ser alcancada
com a introducao de veiculos da nova fase Proconve P8 para os veiculos
Pesados, equivalente a fase Euro VI adotada pela Unido Europeia. Os novos
limites previstos permitirdo a reducao importante na emissao. Entretanto, o
impacto também sera sentido apenas ao final da década, quando uma
quantidade significativa de veiculos equipados com tecnologia de controle
para atender essa fase estara circulando.

Uma possibilidade de reducao antecipada ou ainda mais efetiva pode-se dar
pela introducao de veiculos elétricos no transporte publico e nos caminhdes
de entrega urbana, como propde alguns municipios do estado, como Sao Paulo
e Sao José dos Campos.

Complementarmente a CETESB estuda os novos regulamentos de controle em
implementacao na Europa e nos EUA, de forma que o debate brasileiro possa
se iniciar rapidamente, culminando com propostas a serem implementadas no
longo prazo com bastante previsibilidade.

Por ultimo, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de se controlar as
emissoes de GEE dos veiculos, considerando a participacao do setor de
transporte rodoviario na emissao total no estado. Diversos paises ja adotaram
medidas nesse sentido. Esses programas de controle sao, em geral,
combinados com programas de eficiéncia energética e etiquetagem,
permitindo nao apenas ganhos na questao climatica, mas também informacao
mais qualificada a sociedade e beneficios econ6micos aos usuarios. Assim, a
CETESB devera retomar a discussao a respeito, atualizando a proposta
desenvolvida em 2018 que foi submetida a consulta publica pelo Ibama.

CONCLUSOES
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ABRACICLO
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ARLA 32
BEESP
CETESB
CONAMA
CONSEMA
cov
DETRAN
ESC
FABUS

FE
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GNV
GWP
IBAMA
IBGE

IPCC

MAPA
MM
MMA
MP
MP1o
MP2s
NMHC
PBT
PBTC
PCPV
PEMC
PIB

PP
Proconve
Promot
RMBS
RMC
RMJU
RMPI
RMRP
RMSIJRP

Associacao Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e
Similares

Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Agente Redutor Liquido de NOx Automotivo

Balancgo Energético do estado de Sdo Paulo

Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo

Conselho Nacional do Meio Ambiente
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Gas Natural Veicular
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢a do
Clima)

Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
Macrometrépole Paulista

Ministério do Meio Ambiente

Material particulado

Particulas inalaveis com até 10 um de diametro aerodindamico
Particulas inalaveis com até 2,5 um de didmetro aerodindmico
Hidrocarbonetos ndo metano

Peso Bruto Total

Peso Bruto Total Combinado

Plano de Controle de Polui¢do Veicular

Politica Estadual de Mudanga Climatica

Produto Interno Bruto

Pré-Proconve

Programa de Controle de Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores
Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares
Regido Metropolitana da Baixada Santista
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Regido Metropolitana de Piracicaba
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Regido Metropolitana de S3o José do Rio Preto
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RMSO
RMSP
RMVP
RQA
RVEP
S-10
S-50
S-500
SEADE
SHED
SIMA
SPTRANS
TEP
THC
TRR
WMTC

Regido Metropolitana de Sorocaba

Regido Metropolitana de S3o Paulo

Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
Relatdrio de Qualidade do Ar

Relatério de Valores de Emissdo da Produgdo
Concentragdo de enxofre de 10 mg/kg

Concentragdo de enxofre de 50 mg/kg

Concentragdo de enxofre de 500 mg/kg

Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados

Sealed Housing for Evaporative Determination
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo
Sdo Paulo Transporte SA

Tonelada equivalente de petrdleo

Hidrocarbonetos totais

Transportador Revendedor Retalhista

World-wide Motorcycle Test Cycle (Ciclo de ensaio de motocicleta mundial)

LISTAS DE SIMBOLOS

cc
CHa
Cco
CO:
CO2¢q

kg
km

kWh

mg
M)
NMOG
N20
NO2
NOXx
RCHO
o

ug
um

Unidade usual para medir a capacidade volumétrica de um motor, em cm3
Metano

Mondxido de Carbono

Didxido de Carbono

Gases de efeito estufa equivalentes em CO2 (GWP)
Grama

Quilograma

Quilémetro

Quilowatt-hora

Litro

Metro cubico

Miligrama

Megajoule

Gases organicos ndo-metano

Oxido Nitroso

Didxido de nitrogénio

Oxidos de nitrogénio

Aldeidos Totais (acetaldeido + formaldeido)
Diéxido de Enxofre

Tonelada

Micrograma

Micrémetro
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