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ANEXO A: BIOCOMBUSTIVEIS — ESTUDO DE IMPACTO DAS EMISSOES
VEICULARES, DE FONTES FIXAS E DE DISTRIBUICAO DE COMBUSTIVEL NA
FORMAGCAO DE 0ZONIO TROPOSFERICO

1. CONTEXTUALIZAGAO

Em todo o mundo tem ocorrido a aplicacdo de regulamentacBes rigorosas sobre
emissdes de veiculos, as restricoes de emissGes de gases de efeito estufa (GEE) e padrées de
economia de combustivel incentivou a utilizacdo de combustiveis sustentaveis, motores com
eficiéncia energética, tecnologias ecoldgicas e sistemas de eletrificacdo de veiculos no setor de
transporte. No entanto, o crescimento constante da populacdo de veiculos nas dreas
metropolitanas resultou em frequentes excedentes nos padrdes de qualidade ambiental
estabelecidos.

O ozbnio troposférico e as particulas sdo os poluentes atmosféricos que representam o
problema mais grave. Além de prejuizos a saude devido a sua toxicidade, o oz6nio pode causar
danos a vegetacdo. O oz6nio é um dos oxidantes fotoquimicos, denominacao que se da a mistura
de poluentes secundarios formados por reacdes entre os 6xidos de nitrogénio e compostos
organicos volateis, na presenca de luz solar, sendo estes ultimos liberados na queima incompleta
e evaporacado de combustiveis e solventes. O principal produto dessa reacao é o 0zOnio, por isso
mesmo é utilizado como parametro indicador da presenca de oxidantes fotoquimicos na
atmosfera. Tais poluentes formam a chamada névoa fotoquimica, que possui esse nome porque
causa na atmosfera diminuicdo da visibilidade.

De acordo com a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo), estima-se que
aproximadamente 90% dos precursores de 0zénio sdao emitidos por veiculos na atmosfera da
regido metropolitana de Sao Paulo.

O Ministério de Meio Ambiente, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama),
publicou em 20 de dezembro de 2018 a Resolugdo n2492 que estabelece exigéncias do Programa
de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores. A Resolugao leva em consideragdo que
as emissdes de poluentes por veiculos automotores contribuem significativamente para a
deterioracdo da qualidade ambiental, especialmente nos centros urbanos; que a utilizacdo de
tecnologias automotivas de eficdcia comprovada, associadas a especificagdes adequadas de
combustiveis, permitem atender as necessidades de controle da poluicdo, sem prejuizo da
economia de combustivel e da competitividade de mercado. E que é necessario estabelecer
novos padrdes de emissdo para os motores veiculares e veiculos automotores leves, nacionais

e importados, visando a reducdo da polui¢gdo do ar nos centros urbanos do pais.



Para atendimento ao artigo 2° da Resolu¢dao do Conama n2 492, de 20 de dezembro de
2018, foi definida a instrucdo Normativa 22, de 24 de setembro de 2020 que regulamenta sobre
a determinacdo das emissdes de gases organicos ndo metano (NMOG) provenientes do
escapamento de veiculos leves de passageiros e comerciais quando abastecidos com misturas
etanol/gasolina.

Neste contexto, a Fundep juntamente com a Associacdo Brasileira de Engenharia
Automotiva (AEA) realizam a encomenda do estudo que pretende aprofundar o conhecimento
acerca da participacao de cada emissor num grande centro urbano tipico, considerando a cadeia
de abastecimento desde o transporte do combustivel, evaporacao, escapamento bem como as
demais fontes antrépicas na formacdo do ozbnio troposférico. O projeto deve conter o
comparativo da contribuicdo do uso de etanol e da gasolina comercial na formacdo do oz6nio
troposférico, considerando as diferentes fontes de emissdes relevantes, como veiculos leves e
postos de combustiveis. Além disso, é necessdrio que tenha a contribuicio de modelos de
formacdo de ozénio e de estudos experimentais de especiacdo. Para aumentar a robustez dos
modelos, preferencialmente o grande centro escolhido devera utilizar parcela significativa de
etanol na motorizacdo de veiculos leves.

O projeto deve contemplar o IFCOVNS (Inventdrio de Fontes de Compostos Organicos
Volateis) com a andlise detalhada das suas diversas fontes presentes nos grandes centros
urbanos tipicos, com suas eventuais peculiaridades, que contribuem para a formagdo do oz6nio
em baixas altitudes. A parcela de contaminantes que tem origem nas emissGes dos veiculos,
tanto as de abastecimento, de escapamento como as evaporativas, deverd levar em
consideracgdo diferentes tecnologias e ter relevancia estatistica nos resultados dos ensaios de
especiagao, inclusive para dois cenarios distintos, sendo um com uso intensivo de etanol e outro
com gasolina. Para considerar a participagao das fontes fixas, como postos de combustiveis e
sua cadeia de distribuicdao deve-se usar ensaios de especiacao do combustivel comercial tipico

da regido estudada.
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Figura 1 — Tipos de emissdes de um veiculo



Embasamento: O Ozbnio Troposférico ou de baixa atmosfera é formado a partir de reacdo
fotoquimica entre COVs (compostos organicos volateis), SOx (éxido de enxofre) e NOx (éxido de
nitrogénio) na presenca de luz solar e calor. Cada composto organico possui seu préprio nivel de
reatividade a formacdo de ozbénio. O grau de reatividade é caracterizado pelo valor de MIR

(Maximum Incremental Reactivity).
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1.1. Objetivo geral

Desta forma, o objetivo principal deste estudo sera determinar o quanto os veiculos
leves e as fontes fixas relacionadas contribuem para a formag¢do do oz6nio troposférico, quando
se considera o abastecimento com etanol e gasolina comercial.

As questdes que envolvem a formag¢do do o0zbnio troposférico demonstram
oportunidades de investigacao e uma gama de desafios a serem superados. Com isso, a proposta
devera conter descricdo da metodologia e resultados esperados para; os objetivos definidos nas

frentes de trabalho, que serdo detalhadas no item 1.2.

1.2. Objetivos especificos

e Qualificar mao de obra, incluindo estratégias para a formacdo e capacitacdo de

recursos humanos e a disseminacdo dos resultados das pesquisas desenvolvidas;



Qualificar, a partir de testes experimentais, a participacdo de cada emissor num
grande centro urbano tipico, considerando apenas cadeia de abastecimento e
evaporacao e seus respectivos ensaios de especiacdo, bem como as demais fontes
antropicas;

Realizar um estudo embarcado de emissGes, com maior precisdo, considerando
diversos hidrocarbonetos de origem veicular, sendo mandatério que a proposta
contemple todas as emissdes provenientes dos veiculos, quer sejam aquelas
emitidas pelo sistema evaporativo e pelas fontes fixas de distribuicido e de
abastecimento.

Estudar a influéncia do uso intensivo do etanol, gasolina e combustiveis alternativos
na formagdo do 0z6nio;

Estudar a relacdo entre o 0zOnio e os seus principais precursores de origem veicular;
Avaliar a idade da frota, criando um modelo matemdtico utilizando dados
experimentais, para a formacao de ozonio usando os dados de especiacdo e que seja
flexivel considerando um percentual varidvel para o fator de uso do etanol;

Estudar o impacto ambiental nas diversas etapas e com os diferentes combustiveis
para suportar discussdes de politicas publicas para reducdo de ozonio troposférico,
recomenddvel que seja realizado juntamente com drgdaos ambientais

Promover a difusdo do conhecimento adquirido no estudo através de eventos
regulares e producdo de um site interativo de acesso publico com as informacdes

coletadas no estudo.



