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1. INTRODUGAO

Esta publicacdo integra a Série sobre o Programa de Sensoriamento Remoto para medicdes de
emissodes veiculares em condigdes reais de uso.

A publicagédo anterior, o Relatério 1: Objetivos, Metodologia e Execugao (Relatorio 1) (1)
abordou as justificativas, objetivos, a metodologia de medicéo, os preparativos e a negociagao
entre as entidades (CETESB, ICCT, Projeto TRUE), bem como execugcao das medigcdes em
campo.

Neste relatério serdo descritos os resultados preliminares, contendo a analise da frota e
categoria de veiculos medidos. A Figura 1 ilustra o equipamento de sensoriamento remoto em

operacgao na cidade de Sao Paulo.

Figura 1. Exemplo de monitoramento por sensoriamento remoto

Fonte: CETESB, 2025a (1).

A caracterizagdo da frota permite a compreensao de aspectos como o tipo de combustivel
previsto, a idade média dos veiculos e a qual fase dos programas de controle de emissdes
foram fabricados, tanto do Proconve - Programa de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos
Automotores como do Promot - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e
Veiculos Similares.

Essas informagdes permitem avaliar e subsidiar avangos dos programas citados, do PCPV -
Plano de Controle de Poluigéo Veicular do Estado de Sdo Paulo e contribuem para a avaliagéo
dos paradmetros utilizados no inventario de emissdes veiculares produzido pela CETESB. O
Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas do Proconve e do Promot.



Quadro 1 - Contextualizagao do Proconve

Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores (Proconve)

O Proconve foi instituido a partir da Resolugdo Conama n° 18, de 6 de maio de 1986, com o
objetivo de:

e Reduzir os niveis de emissao de poluentes por veiculos automotores para atender os
Padrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos;

e Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional tanto na engenharia
automobilistica como em métodos e equipamentos para ensaios e medicoes da
emissao de poluentes;

e Criar programas de inspecao e manutencao para veiculos automotores em uso;

e Promover a conscientizagao sobre a poluicao do ar por veiculos automotores;

e Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos
disponiveis para a frota nacional de veiculos automotores, visando a redugao de
poluentes emitidos na atmosfera; e,

e Estabelecer condi¢cdes de avaliagado dos resultados alcangados.

A evolugdo do programa ao longo dos anos € caracterizada por fases. As fases séo
denominadas por letras e numeros que identificam a categoria de veiculo e a seqguiencia
cronolégica.

Assim, temos as fases das categorias de Leves de Passageiros (automoveis) e Leves
Comerciais identificadas pela letra L. A fase atual é a L8, que entrou em vigor em 2025,
estabelecida pela Resolugdo Conama n® 492, de 20 de dezembro de 2018.

Para os veiculos pesados temos as fases P, atualmente na fase P8, conforme a Resolugéo
Conama n® 490, de 16 de novembro de 2018, a partir de 2022.

O Promot, para motocicletas, tem fases definidas pela letra M. A fase atual, M5, foi
estabelecida pela Resolucao Conama n° 493, de 24 de junho de 2019. Vigora desde 2023, de
forma escalonada, alcangando todos os modelos a partir de 2025.

Fonte: Adaptado de IBAMA, 2022 (4)




2. METODOLOGIA

A caracterizacao da frota foi possivel gragas a captura, por cAmeras, das placas dos veiculos,
conforme apresentado no Relatorio 1 (1). A partir das placas se obteve informagdes junto ao
DETRAN-SP e a Prefeitura Municipal de Sao Paulo para caracterizagao da frota amostrada.

Para a analise da frota, os veiculos foram agrupados em categorias: Automoével (também
denominada de Veiculo Leve de Passageiros), Leves Comerciais, Caminhdes, Onibus e

Motocicletas. Na primeira coluna do Quadro 2 sdo apresentadas as categorias de veiculos.

Quadro 2 - Categorias de veiculos

. Numero de
Categoria )
Veiculos

Gasolina / flex-fuel ~ 522.934

Automovel VEH/VEHP 39.372
VEB 15.811
Gasoli lex-fuel
asolina/ flex-fuel 1) o1
/ Diesel
Leves Comerciais VEH/VEHP 1.434
VEB 71
Diesel 26.902
Caminhdes VEB 196
GNV 117
Onibus Diesel 674
VEB 246

Motocicletas Gasolina / flex-fuel ~ 356.517

VEB 4.370

1.087.455

Fonte: Adaptado de CETESB, 2025b (2).

A motorizacao e o combustivel utilizado pelos veiculos estdo apresentados na coluna central
do Quadro 2. Tipicamente, automdveis, motocicletas e alguns veiculos leves comerciais sao
equipados com motores que podem utilizar como combustivel somente a gasolina, motores
flex-fuel, que utilizam tanto gasolina como etanol. Motores que utilizam apenas etanol
hidratado estdo praticamente em desuso nas ruas.

Os veiculos movidos a diesel incluem os caminhdes, 6nibus, além de alguns veiculos leves
comerciais. Também ha veiculos adaptados para utilizagdo de gas natural veicular (GNV),
alguns exclusivamente, outros com opgéo de também utilizar gasolina ou etanol.

Nota-se nos ultimos anos o incremento, ainda modesto, de veiculos elétricos e hibridos na
composicao da frota (2), apresentados no Quadro 2. De acordo com a Portaria Inmetro n® 169,
de 03 de maio de 2023 (3), que estabelece o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular
(PBEV), os veiculos com tragdo elétrica definem-se como VEB, VEH e VEHP. O Quadro 3
apresenta a descricdo dessa nomenclatura.



Figura 2 apresenta de forma simplificada a os principais itens que compdem cada tipo de
veiculo com tragao elétrica.

Quadro 3 - Descrigao dos veiculos elétricos

- VEB: Veiculo elétrico a bateria;

- VEH: Veiculo elétrico hibrido (pode ser flex-
fuel, gasolina, etanol, diesel ou GNV);

- VEHP: Veiculo elétrico hibrido recarregavel
externamente (pode ser flex-fuel, gasolina,
etanol, diesel ou GNV).

Imagem: Freepik

Fonte: INMETRO, 2023 (3)

Figura 2 - llustracdes dos componentes que caracterizam veiculos elétricos e hibridos

VEH VEHP VEB

. . o Veiculo Elétrico
Veiculo Eletrico Hibrido Hibrido Plug-in (com  Veiculo Elétrico a Bateria

baterias recarregaveis)

4

MOTOR A
coMBusTAD

MOTOR A
COMBUSTAD

Fonte: Adaptado de Neocharge < https://www.neocharge.com.br/tudo-sobre/carro-
eletrico/tipos-veiculos-eletricos >



No Brasil, o Proconve define a categoria Veiculos Leves (L), basicamente o conjunto de
automoveis, veiculos derivados de automoveis e similares, a categoria Leves Comerciais (LC)
que incluem veiculos com massa total maxima até 3856 kg, projetado para o transporte de
carga, misto ou para o transporte de mais que 12 passageiros, ou ainda com caracteristicas
especiais para uso fora de estrada. Exemplos de veiculos das categorias L e LC estao ilustrados
na Figura 3.

Figura 3 - Exemplos de veiculos Leves e Leves Comerciais

A categoria de veiculos “Pesados” inclui 6nibus e caminhdes, conforme ilustrado na

Figura 4.

Figura 4 - Veiculos Pesados: Caminhoes e 6nibus

OnIBUS CAMINHOES

Fonte: freepik e pixabay



O Promot - Programa de Controle da Poluigao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares, define
limites de emissdes e ruidos para veiculos como motocicletas, motonetas, triciclos,
ciclomotores e bicicletas com motor auxiliar e similares, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de Motociclos: Motocicleta e Motoneta

MOTOCICLETA MOTONETA

Fonte: Rotas de viagem <https://rotasdeviagem.com.br/>

Diferentes paises ou regides podem estabelecer seus critérios de categorizagao de veiculos.
Como o projeto aqui apresentado foi realizado em parceria com entidades estrangeiras, as
categorias de veiculos do Brasil foram associadas com as da United Nations Economic
Commission for Europe (UNECE), comissdo regional das Nacoes Unidas para os paises da
Europa. A classificagdo comum para veiculos recomendada pela UNECE esta apresentada de
forma simplificada no Quadro 4.

Quadro 4 - Classificagao de veiculos segundo UNECE

Categoria Descricao Classificacao UNECE
Veiculo de passageiros Até 9 passageiros M1
Onibus 10 ou mais passageiros M2:GVM's5t
M3:GVM>5t
Caminhéao Definicao qualitativa para N1:GVM=3.5t
transportes de cargas. N2:GVM=3.5t-12t
N3:GVM>12t

Fonte: Adaptado de UNECE, 2003 (5).

Além da categorizagéo dos veiculos com base no Proconve e no Promot, foram identificados
ainda os veiculos utilizados como taxi, os utilizados para o transporte individual de passageiros
por aplicativo e os de transporte urbano de carga.

Assim como nos programas brasileiros Proconve e Promot, diversos paises estabeleceram
limites de emissdo de poluentes em fases. As fases dos programas brasileiros foram
associadas as da Europa e dos Estados Unidos. Uma aproximacéo das equivaléncias entre as

T GVM - Massa Bruta do Veiculo: é o maximo que o peso do veiculo pode atingir a qualquer
momento. Isto inclui o peso do proprio veiculo, quaisquer acessorios acoplados, ocupantes e fluidos
do veiculo. Este valor é definido pelo fabricante.



fases adotadas no Brasil pelo Proconve e pelo Promot e as fases internacionais podem ser
conferidas nos Quadro 5, Quadro 6, Quadro 7 e Quadro 8.

Quadro 5 - Equivaléncia aproximada de Classificagdo para Automoveis

Automoveis

Brasil EUA Europa

L1 --- -

L2 --- -

L3 Tier 1 Euro 2

L4 Tier 2 bin 10 Euro 3

L5 Tier 2 bin 9 Euro 4

L6 Tier 2 bin 7 Euro 5

L7 Tier 2 bin 5 + que Euro 6

Fonte: elaboracéo propria

Quadro 6 - Equivaléncia aproximada de Classificacao para Leves Comerciais

Comerciais leves
Brasil EUA (diesel e otto) Europa (diesel) Europa (otto)
L2 Tier 0 Euro 1 Euro 1
L3 Tier 1 Euro 2 Euro 2
L4 Tier 2 bin 10 Euro 3 Euro 3
L5 Tier 2 bin 10 Euro 4 Euro 4
L6 Tier 2 bin 10 Euro 5a Euro 5
L7 Tier2bin 9 Euro 5a Euro 5

Fonte: elaboracéo propria

Quadro 7 - Equivaléncia aproximada de Classificacao para Motocicletas

Motocicletas
Brasil Europa
M1 ---
M2 Euro 1
M3 Euro 3
M4 Euro 4
M5 Euro 5

Fonte: elaboracao propria

Quadro 8 - Equivaléncia aproximada de Classificagédo para Pesados

Pesados
Brasil Europa
P1
P2
P3 Euro |
P4 Euro Il
P5 Euro Il
P7 EuroV
P8 EuroVI

Fonte: elaboragéao prépria



3. ANALISES E RESULTADOS

3.1. Caracterizagcao Geral da Frota Monitorada no Projeto

Foram validados dados de 128.469 veiculos que passaram pelos pontos onde estava instalado
o sistema de sensoriamento remoto. As categorias de veiculos foram distribuidas conforme

apresentado na

Tabela 1 e no Gréfico 1.

Tabela 1- Quantidade de veiculos por categoria

Leve de Passageiros Leve Comercial Caminhao Onibus Motocicleta
77.279 33.580 7.298 1.306 9.006

Grafico 1 - Porcentagem de veiculos por categoria

Leve de Leve
Passageiros Comercial

60% 26%

Caminhao
6%
Motocicleta
7%
Onibus
1%

Nota-se que a maior parte dos veiculos é composta por automéveis da categoria Leve de
Passageiros, com mais de 77 mil unidades (60% do total de veiculos), seguido pela categoria
Leve Comercial (26%), depois Motocicleta e Caminhado. A categoria de Onibus teve a menor
proporgao, com apenas 1% do total de veiculos monitorados. Como descrito no Relatorio 1 (1),
o0 monitoramento dos 6nibus seguiu procedimentos especificos.

Do total de veiculos, a grande maioria (87%) foi fabricada no Brasil, com 111.918 unidades. Os
veiculos importados somaram 16.551 veiculos (13%), conforme apresentado no Grafico 2.



Grafico 2 - Origem dos veiculos: Nacional x Importado

IMPORTADO
13%

BRASIL
87%

3.2. Idade da Frota Monitorada

A idade média dos veiculos monitorados foi de 10 anos e esta préxima da média da frota
circulante inventariada no estado de Sao Paulo em 2024 (2). Ela variou dentre as categorias,
sendo a maior idade média encontrada nos caminhoes (15 anos) e a menor nas motocicletas
(7,9 anos), conforme apresentado no

Gréfico 3.

Gréfico 3 - Idade média dos veiculos (geral e por categoria)

Comerciais leves Leves Caminhdes Motocicletas Onibus

e
MO o

[y
o

oo T L = = NI ¢ ]

B dade e—édia geral

A quantidade de veiculos distribuida por ano de fabricagao esta apresentada no Grafico 4 e
apresenta um perfil dentro da expectativa para a regido, com grande participagao de veiculos
mais novos. A maior parte das medi¢gdes ocorreu no primeiro semestre de 2024, a quantidade
de veiculos fabricados nesse ano ainda era baixa.



Grafico 4 - Quantidade de veiculos por ano de fabricagao
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Grafico 5 apresenta a distribuicéo por faixas de idade, agrupadas em intervalos de 5 anos. Os
veiculos entre 6 e 10 anos sdo os que estdo em maior numero. Nota-se a presenca de carros
muito antigos, com mais de 40 anos, superior a idade maxima considerada pela CETESB para
elaboragao do inventario de emissdes, com 483 veiculos. Apesar da identificacdo desses
modelos na rua, a participagao deles ¢ infima no total amostrado.

Grafico 5 - Distribuigcao de veiculos por faixa de idade

37.780

31.319
15.104
5.088
2.736
I

1-5anos 6-10 anos 11-15anos 16-20 anos 21-25anos 26 -30 31-35 36-40 acima de
anos anos anos 40 anos

34.825

10



3.3. Motorizagao e Combustiveis

Quanto ao tipo de motorizagao, a maioria dos veiculos (70%) é do tipo flex-fuel, ou seja, pode
utilizar gasolina ou etanol, seguido pelos veiculos movidos exclusivamente a gasolina, e depois
pelos movidos a diesel. Veiculos que utilizam outros tipos de combustiveis ou tragao elétrica
resultaram em 3.926 unidades, correspondendo a 3% do total de veiculos identificados no
projeto. Os dados constam na Tabela 2 e as proporgdes no

Gréafico 0.

Tabela 2 - Quantidade de veiculos por tipo de combustivel

\ Combustivel Total \

Flex-fuel 89.087
Gasolina 18.358
Diesel 17.091
Outros 3.933

Grafico 6 - Proporcéo de veiculos por tipo de combustivel

Gasolina
14%

Diesel
13%

Flexfuel
70%

Qutros
3%

Os outros tipos de combustiveis ou tragcdo identificados foram: Dual Etanol/GNV; Dual
Gasolina/GNV; Dual Flex/GNV; Dual Diesel/GNV; GNV; Hibrido; Elétrico.

Embora em pequena quantidade, vale destacar a presenga dos veiculos hibridos e elétricos,
totalizando 1.185 unidades, representando 0,92% do total dos veiculos que passaram pelo
sistema de sensoriamento remoto.

Os veiculos hibridos, ou seja, aqueles que utilizam bateria elétrica e combustivel como
gasolina, etanol, diesel ou GNV, totalizaram 901 veiculos, o que corresponde a 76% do total de
veiculos hibridos e elétricos identificados. Os veiculos exclusivamente elétricos somaram 284
unidades, ou seja, 24% do total de veiculos hibridos e elétricos identificados. O Grafico 7
apresenta a quantidade de veiculos conforme a tecnologia e combustivel entre este segmento.
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Grafico 7 - Quantidade de veiculos hibrido e elétricos monitorados no projeto
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Grafico 8 é apresentada a participacéo dos VEB e VEH encontrados na amostra.

Grafico 8 - Distribuicao dos veiculos hibridos e elétricos monitorados no projeto
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Em 2024, cerca de um milhao de veiculos novos foram registrados no estado, dos quais 61 mil
eram elétricos ou hibridos, representando cerca de 6% do total, o que equivale ao dobro do
registrado em 2023 (2).

O uso de combustiveis ou tragdo varia de acordo com a categoria, conforme apresentado no
Grafico 9.
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Grafico 9 - Categorias de veiculos por tipo de combustivel

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Leve | ‘86% | | 11% 112%
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Flexfuel Gasolina Dual Flex/GNV Diesel ® Outros

Nota: Outros incluem Hibridos, Elétricos e Dual gasolina/GNV.
A categoria de veiculos pesados, como caminhdes e 6nibus, é a que utiliza predominantemente
o diesel como combustivel. Os veiculos Leve de Passageiros ou Comerciais séo

majoritariamente do tipo flex-fuel, ou seja, podem utilizar gasolina ou etanol.

As motocicletas com motores que utilizam exclusivamente gasolina sdo um pouco mais
numerosas do que as do tipo flex-fuel.
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3.4. Distribuicao por fases do Proconve e do Promot.

Para a categoria dos Veiculos Leves, predominam os veiculos da fase L6 do Proconve,
determinada pela Resolugdo Conama n® 415, de 24 de setembro de 2009, totalizando 38.062
veiculos, ou seja, 50% do total de veiculos leves nessa fase. Da fase L7, vigente em 2024,
quando a amostragem foi realizada, foram 11.718 veiculos, representando 15% do total de
veiculos leves. Os demais veiculos leves estdo em fases anteriores do Proconve, ou seja, sédo
mais de 27 mil veiculos (35% do total de veiculos leves monitorados) que foram fabricados em
momentos com menores restricdes a emissoes de poluentes. Os resultados encontrados sao
semelhantes ao identificado no relatério Emissdes Veiculares no Estado de Sdo Paulo - 2024
(Relatério Emissdes) (2) que também apresentou predominancia da fase L6.

O Gréafico 10 e o Grafico 11 apresentam a distribuicdo dos veiculos leves por fase do Proconve.
A legenda PP identifica veiculos fabricados antes do Proconve (Pré-Proconve).

Grafico 10 - Totais de veiculos da categoria “Leve” por fase do Proconve
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Grafico 11 - Percentual de veiculos da categoria “Leve” por fase do Proconve
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Na categoria Leve Comercial (CL) movido a diesel predominam os veiculos da fase L6 do
Proconve, com 4.497 veiculos, o que representa 53% do total da categoria. Essa fase foi
determinada pela Resolugdo Conama n® 415/2009, e passou a vigorar em 2012 para os veiculos
do ciclo Diesel, em 2014 para todos os novos modelos dos veiculos e em 2015 para os demais.

Da fase L7 do Proconve estdo apenas 13% dos veiculos dessa categoria monitorados no
projeto. Os dados estao representados nos

Grafico 12 e Grafico 13. Os resultados estdo semelhantes ao identificado no Relatério
Emissoes (2) que também destaca a maior proporgao na fase L6.

Grafico 12 - Totais de veiculos da categoria “CL a diesel” por fase do Proconve
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Grafico 13 - Percentual de veiculos da categoria “CL a diesel” por fase do Proconve
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Entre os veiculos da categoria “CL a gasolina e etanol” também predominam aqueles da fase
L6, com 10.884 veiculos, 44% da categoria.

A fase L7 compde 15 % dos veiculos dessa categoria, conforme constam no Grafico 14 e no

Grafico 15. No Relatério Emissoes (2), a proporgao da fase L5 é maior, com 34% do total.

Gréfico 14 - Totais de veiculos da categoria “CL a gasolina e etanol” por fase do Proconve
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Grafico 15 - Percentual de veiculos da categoria “CL a gasolina e etanol” por fase do Proconve
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Dos caminhdes amostrados, conforme apresentado no Grafico 16 e no Grafico 17, nota-se que
apenas 807 caminhdes, 11% dos veiculos da categoria, estdo enquadrados na ultima fase do
Proconve, P8, definida pela Resolugdo Conama n° 490, de 16 de novembro de 2018. A maior
parte dos caminhdes amostrados estdo na penultima fase, a P7, com 2.819 veiculos (39 % do
total da categoria).

Vale destacar que cerca da metade dos caminhdes estdo em fases anteriores a P7 e P8 do
Proconve, ou seja, em fases com maiores limites de emissdes de poluentes. Esse percentual
estd muito proximo do verificado no Relatério Emissdes (2), no qual consta que 45% dos
caminhdes estdo em fases anteriores a P7, que € a pendltima fase.

Gréafico 16 - Totais de veiculos da categoria “Caminhdes” por fase do Proconve
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Grafico 17 - Percentual de veiculos da categoria Caminhbes por fase do Proconve
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Para os Onibus, a distribuicdo proporcional por fase é muito semelhante ao encontrado para os
caminhoes, conforme dados apresentados no Grafico 18 e no Grafico 19. Nota-se que apenas
poucos 6nibus estao enquadrados na ultima fase do Proconve (P8) para veiculos pesados, com
191 veiculos ou 14,62% dos veiculos da categoria. A maior parte dos 6nibus amostrados esta
na penultima fase que é a P7, com 800 veiculos (61,26 % do total da categoria).

O Relatério Emissdes (2) aponta distribuicdo um pouco distinta, com maior proporcéo da fase
P5 (31%) em comparacao aos resultados do sensoriamento remoto. A principal razdo dessa
diferenca é o fato de que a maior parte dos registros de 6nibus ocorreu no Terminal Barra
Funda, onde circulam apenas os 6nibus urbanos das linhas regulares da cidade de Sdo Paulo.
Esses veiculos atendem as limitacdes de idade e sofrem manutencdo com base em contratos
de concesséo, exigéncias que ndo sdo encontradas em todas as cidades do estado.

Gréfico 18 - Totais de veiculos da categoria “Onibus” por fase do Proconve
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Grafico 19 - Percentual de veiculos da categoria “Onibus” por fase do Proconve
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Para as Motocicletas, que possuem os limites de emissodes definidos pelo Promot, os dados
estdo apresentados no Grafico 20 e no Grafico 21. Os resultados demonstram que a maioria
das motocicletas (51%) esta na penultima fase do Promot, M4, estabelecida pelas Resolugdes
Conama n° 432, de 13 de julho de 2011 e Conama n° 456, de 29 de abril de 2013. Apenas 18%
das motocicletas estdo na fase Promot M5, a mais recente e estabelecida pela Resolugéo
Conama n° 493/2019. Os resultados estdo préximos aos encontrados no inventario de
emissodes 2024 (2) com predominancia da fase M4 (com 41%) e maior proporgao da fase M1
(6%).

Gréfico 20 - Totais da categoria Motocicletas por fase do Promot
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Grafico 21 - Percentual da categoria Motocicletas por fase do Promot
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3.5. Distribuicdo dos veiculos por municipio e regiao metropolitana

Quanto a origem dos veiculos monitorados pelo projeto, identificou-se a predominancia de
veiculos do municipio de Sdo Paulo, com 68% do total, conforme o Grafico 22. Essa
predominancia deve-se a localizagcdo dos pontos monitorados, majoritariamente em vias do

municipio.

Gréafico 22 - Origem dos veiculos: Sdo Paulo e outros municipios
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O Gréfico 23 apresenta a distribuicdo percentual da origem dos veiculos dos dez municipios
com maior frequéncia observada neste estudo.

Grafico 23 - Origem dos veiculos: os 10 municipios mais frequentes
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Analisando as origens dos veiculos por regido metropolitana, predominam os veiculos da

Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) com 93% dos registros, especialmente porque
todos os pontos de amostragem estavam localizados na mesma.
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Das demais regides metropolitanas legalmente reconhecidas no Estado de S&o Paulo, a de
Campinas (RMC) foi a origem da maior parte dos veiculos, 28%. O Grafico 24 apresenta a
participagao percentual da frota amostrada por cada regido metropolitana, exceto a de Séao
Paulo.

Grafico 24 - Origem da frota por Regiao Metropolitana

13%

B RM Campinas

m RM Sorocaba
9% .
B RM Jundiai
19% = RM Vale do Paraiba
(o)
‘ 8% B RM Baixada Santista

B RM Piracicaba
4%
2%

I RM Ribeirdo Preto

28% RM S3o José do Rio Preto

Na Figura 6 é apresentado o mapa simplificado do estado de Sdo Paulo com destaque para as
regides metropolitanas conforme o volume de veiculos amostrados. Observa-se ainda que
parte da frota amostrada, pouco menos de 30 mil veiculos, ndao foram contabilizados pela
auséncia de dados na base cedida pelo DetranSP e provavelmente se tratava de veiculos de
outros estados.

Figura 6 - Mapa: origem dos veiculos por Regides Metropolitanas do estado de Sao Paulo
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4. TAXIS, APLICATIVOS EVUC

Foram identificados os veiculos utilizados como taxis, veiculos de transporte individual privado
(por aplicativo), e veiculos urbanos de carga (VUC) monitorados no municipio de Sao Paulo. Os
taxis e aplicativos sao alternativas de transporte urbano, com regramentos distintos. Os VUC
sdo uma alternativa de transporte de carga na cidade, pois sdo menores e menos pesados em
relacdo aos caminhdes tradicionais.

Em relagéo a idade média dos veiculos, os taxis apresentaram uma frota mais nova, com média
de idade de 4,9 anos. Os veiculos de aplicativos possuem média de 6,6 anos. Os VUC possuem
maior média de idade, 9,2 anos, conforme apresentado no Grafico 25.

Grafico 25 - Idade média dos veiculos: Taxi, App, VUC (em anos)
9

Taxi App VUC

No Grafico 26 sao apresentadas as distribuicdes dos taxis e veiculos de aplicativo em relacao
as fases do Proconve. Em ambas as categorias predominam veiculos que atendem a fase L6.
Entretanto, uma grande quantidade (45%) dos taxis ja é da fase mais atual, L7. Isso se deve a
sua frota ser mais nova em razao das exigéncias da regulamentagao do municipio de Sao Paulo.
Apenas 18% dos veiculos de aplicativo sdo dessa fase, percentual muito préximo ao
encontrado entre os veiculos Leves de Passageiros particulares (15%), de acordo com o
apresentado no Grafico 11.

Grafico 26 - Fases Proconve Leves TAXI e APP (%)
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Os VUC também estao com a maior parte da frota na fase anterior para pesados (P7), conforme
apresentado no Grafico 27, cerca de 61%.

Grafico 27 - Fases Proconve Caminhdes VUC (%)
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Quanto ao combustivel e motorizagao, os taxis possuem grande proporgao de veiculos flexfuel
(69%). Parte deles também pode circular com gas natural veicular (GNV), 29% da frota
monitorada, de acordo com o Gréafico 28.

Grafico 28. Taxi: combustivel e motorizagao
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Nos veiculos de aplicativo a maior proporgdo (93%) é de flexfuel, ou seja, podem utilizar
gasolina ou etanol, conforme apresentado no Grafico 29.

Grafico 29 - Aplicativos: combustivel e motorizagao
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Os VUC possuem maior proporgao a diesel (99%), com pouco menos de 1% com tragéo
elétrica conforme apresentado no Grafico 30.

Grafico 30 - VUC: combustivel e motorizagao.
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No Grafico 31 sdo apresentadas as quantidades de veiculos utilizados como taxis, VUC e de
aplicativos com tracao elétrica a bateria (VEB), hibrida (VEH) a gasolina ou flex-fuel e hibrida
plugin (recarregavel externamente) (VEHP) a gasolina. Os veiculos de aplicativo apresentaram
quantidades de veiculos elétricos e hibridos maiores entre essas aplicagdes.

Grafico 31 - Taxi, VUC, App: hibridos e elétricos
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5. VEICULOS HiBRIDOS E ELETRICOS

Embora em pequena quantidade, vale destacar a presenca dos veiculos hibridos e elétricos,
1.185 unidades, representando 0,92% do total dos veiculos que passaram pelo sistema de
sensoriamento remoto. Desse total, foram identificados 901 veiculos hibridos, predominando
os veiculos do tipo hibrido elétrico flex-fuel, com 464 unidades, conforme apresentado no
Grafico 32. Os veiculos exclusivamente elétricos (VEB) somaram 284 unidades,
correspondendo respectivamente a 24% do segmento, conforme destaque do Grafico 32.

Grafico 32 - Distribuicédo dos tipos de veiculos elétricos
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As marcas mais frequentes entre hibridos e elétricos sdo apresentadas no Grafico 33, com
destaque para a Toyota.

Grafico 33 - Percentual dos veiculos elétricos e hibridos por marca (%): as 10 maiores
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Considerando apenas os veiculos elétricos exclusivamente a bateria (VEB), se destaca a maior
participagao da fabricante BYD, conforme apresentado no Grafico 34.

Grafico 34 - Veiculos Elétricos a Bateria (VEB): as 10 maiores marcas em relagao ao total de
elétricos (%) amostrados

BYD . 11
JAC N 3

vovo I 2

MoTTu [ 2
cwM I 2

vmoTo I 2

AMAZON I 1
NISSAN [l 1
BMw [l 0

RENAULT B o

De acordo com o Relatério Emissoées (2), 61 mil veiculos novos elétricos ou hibridos foram
registrados no estado de Sao Paulo representando cerca de 6% do total de veiculos, o que
equivale ao dobro do registrado em 2023.
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6. CURIOSIDADES

Como curiosidade identificamos que os veiculos Willys Overland 1958 e Jeep 1958 foram os
dois mais antigos captados pelas cameras da operagdo. Nenhum deles consta com placa de
identificagcdo de veiculo de colegdo no cadastro do DETRAN-SP. A Figura 7 apresenta um
modelo similar ao registrado. A Figura 8 apresenta um modelo Volkswagen Fusca 1963, outro
veiculo antigo registrado durante a operagao

Figura 7 Imagem ilustrativa de veiculo Willis Figura 8 Imagem ilustrativa de veiculo
Overland 1958 Volkswagen Fusca 1963

Fonte: wikimedia

Fonte: wikimedia

Foram identificados 23 carros com placa de identificagdo de veiculo de colegao, descritos no
Quadro 9. Desses, o veiculo mais antigo € um Fusca de 1963. No Quadro 9, o modelo que
apresenta como “combustivel” a expressédo “EL font in” é provavelmente um veiculo que foi
convertido para tragéo elétrica.

Quadro 9 - Veiculos de colegao

MARCA MODELO ORIGEM ANO FASE COMB.
Volkswagen Fusca 1200 Brasil 1963 LO Gasolina
Volkswagen Fusca 1300 Brasil 1971 LO Gasolina
Volkswagen Fusca 1300 Brasil 1974 LO Gasolina
Chevrolet Opala Brasil 1975 LO Gasolina
Volkswagen Fusca 1300 Brasil 1978 LO Gasolina
Volkswagen Fusca 1300 Brasil 1979 LO Gasolina
Volkswagen Voyage Brasil 1981 LO Gasolina
Chevrolet Opala Brasil 1981 LO Gasolina
Volkswagen Passat Ls Brasil 1982 LO Gasolina
Volkswagen Parati S Brasil 1983 LO Alcool
Miura Targa Brasil 1985 LO Gasolina
Chevrolet Monza Sl Brasil 1985 LO Alcool
Volkswagen Passat Pointer Gts Brasil 1985 LO Alcool
Chevrolet Chevette Marajo Sl Brasil 1988 LO Alcool
Chevrolet Caravan Diplomata Se Brasil 1989 L1 Gasolina
Volkswagen Gol Gts Brasil 1991 L1 Gasolina
Chevrolet Opala Diplomata Se Brasil 1991 L1 Gasolina
Volkswagen Gol Cl Brasil 1992 L2 Gasolina
Fiat Uno Eletronic Brasil 1993 L2 Gasolina
Chevrolet Omega Gls Brasil 1993 L2 Alcool
Volkswagen Gol 1000 Brasil 1994 L2 Gasolina
Ford Escort 2.0i Xr3 Brasil 1994 L2 Gasolina
Mercedes-Benz E220 Import. 1994 L2 Elfontin
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto de Sensoriamento Remoto permitiu obter informacdes sobre os veiculos em situagao
real de uso. Os dados possibilitaram a caracterizagdo da frota, bem como analises sobre
predominancias de marcas, categorias, locais de origem, tipos de combustivel ou tragéao.

A maior parte dos veiculos monitorados no projeto sdo automoéveis da categoria Leve de
Passageiros do Proconve, o que demonstra a importancia dessa categoria para o controle de
emissodes veiculares. Houve predominancia de veiculos fabricados no Brasil, com 87% do total.
Apenas 13% dos veiculos identificados eram importados. Conhecer a procedéncia dos veiculos
permite avaliar eventuais diferen¢as no controle das emissdes.

A idade média dos veiculos monitorados foi de 10 anos, similar a média da frota circulante
inventariada segundo o Relatério Emissoes (2). Os caminhdes sdo a categoria com maior idade
média,15 anos. Em geral, veiculos mais antigos, sobretudo aqueles sem manutengao
adequada, emitem mais poluentes.

Quanto ao tipo de combustivel, a maioria dos veiculos (70%) € do tipo flex-fuel, ou seja, pode
utilizar gasolina ou etanol, principalmente veiculos leves. Tal caracteristica influi
principalmente nas emissdes de gases de efeito estufa pela presenga do combustivel renovavel
etanol na frota. No entanto, a escolha do combustivel pelo consumidor depende mais de
aspectos econdmicos do que ambientais (6). Vale destacar que os veiculos leves sédo os
maiores emissores de gases poluentes como monéxido de carbono (CO) e compostos
orgéanicos volateis (COV) (2).

A categoria de veiculos pesados, composta por caminhdes e Onibus, utiliza
predominantemente o diesel como combustivel e é responsavel por maior emissao de material
particulado. As motocicletas que utilizam exclusivamente gasolina representam um numero
pouco maior do que as do tipo flex-fuel.

Os veiculos hibridos e elétricos, embora em pequena quantidade, também estiveram
presentes, totalizando 1.185 unidades, 0,92% do total dos veiculos que passaram pelo sistema
de sensoriamento remoto. A maior parte dos veiculos sdo hibridos, 76%. Esse panorama
mostra que a estratégia de eletrificagdo dos veiculos no Brasil atualmente tem se aproximado
mais dos veiculos hibridos, que ainda demandam consumo de combustiveis como gasolina ou
etanol, por exemplo.

Quanto a origem dos veiculos monitorados pelo projeto, identificou-se a predominancia de
veiculos do municipio de Sdo Paulo, local da maior parte dos pontos de amostragem. Os
demais municipios de origem dos veiculos sdo predominantemente da Regidao Metropolitana de
Séo Paulo (RMSP).

Quanto as fases dos programas de controle de emissdo Proconve e Promot, notou-se que a
maior parte dos veiculos se encontra em fases anteriores, cujos padroes de emissdo sao
menos restritivos que os vigentes atualmente.

Diversos pardmetros amostrados se aproximaram bastante das estimativas apresentadas no
Relatério Emissodes (2), com algumas diferengas ligadas a questao regional, considerando que
a amostragem foi feita apenas na RMSP. Isso demonstra a qualidade das estimativas
elaboradas pela CETESB em seus relatérios anuais de emissoes veiculares.

Os préximos passos envolvem os dados de emissodes, que permitirdo fazer correlagcdes com as
tipologias de veiculos e elucidarao estratégias de encaminhamentos futuros para controle e
reducdo de emissdes.
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