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Base legal

» Aemissaode NMOG (non-methane organic gases), ou gases organicos nao
metanos, € uma forma de calculo que prevé o potencial de formacao de
ozonio pelos poluentes das emissoes veiculares;

» Primeiramente utilizada nos Estados Unidos da América (California
Environmental Protection Agency - Air Resources Board — CARB);

» Foi determinado pela Resolucio CONAMA n2492/18 — Art. 29;

» Aimplementacao das normativas complementares é de competéncia do
Ibama, e o tema esta regulamentado pela Instrucao Normativa N2 22, de 24
de setembro de 2020.




Base legal

» Segundo a CONAMA 492/18 — Art. 22 §12 Para considerar o potencial de formacdo d
ozonio dos veiculos que operam com etanol, os valores de NMOG devem ser
multiplicados pelo coeficiente de ajuste de reatividades fotoquimicas dado pelo
guociente entre a média ponderada das reatividades dos compostos presentes na
emissao do veiculo e a da gasolina brasileira de referéncia.

» AIN 22/20 determinou os valores de reatividade maxima (MIR) para a fase L7 segundo
Tabela 2

Tabela 2
NONMHC NMOG,;;
Gasool A22 Gasool A11HS0 EHR Gasool A22
Maxima reatividacde
(g de O3/g composto orginico) 4,70 3,93 3,16 4,56




Base legal

» PelalIN 22/20, previu-se que o Ibamairia rever, para a Fase PROCONVE L8, os valores a
serem utilizadospara o calculo de emissao de NMOG (Art. 4, § 39);

» Arevisao se basearia em dados e informacdes obtidasem pesquisas ou em face de
resultados de ensaios obtidosem veiculos rodoviariosleves de passageiros e leves
comerciais representativosde um ou mais modelos de veiculos, segundo os
procedimentosdefinidos;

» Previu-se também a possibilidade de ensaios alternativos para determinacao do MIR
(ainda nao utilizado), e de que os valores do MIR para a Fase L8 pudessem ser revistos,
em face da evolucao tecnoldgica dos veiculos, combustiveisou metodologiasde
ensaio (Art. 59, § 29).




Resultados do Grupo de Trabalho NMOG
da AEA

» A Resolucdo CONAMAN? 18/86, que instituiu, em cardter nacional,0o PROCONVE,
atribuiua competéncia ao lbama para estabelecer atividadesafins com orgaose

entidades que, direta ou indiretamente, possam contribuir para o desenvolvimentodo
PROCONVE.

» O lbama procuroua AEAem 21 de dezembro de 2018 para firmar parceria parainiciar
ciclos de debates para implementacaodas fases L7 e L8;

» Especificamente,o GT NMOG teve sua primeira reunido em marco/2019, e os
resultados dos trabalhos contribuiramssignificativamente para o texto normativo do
Ibama publicadovia IN 22/20;

» Com relacaoao NMOG para a Fase L8, o GT ndao obteve consenso, tendo comunicado
essa condicdo em outubro/2021.




Resultados do Grupo de Trabalho NMOG
da AEA

» O GT NMOG trabalhoucom os resultados dos seguintes estudos e pesquisas:
1. Estudo Volkswagen (2012);
2. Estudo General Motors (2019);
3. Pesquisa UFRJ/Petrobras (2021).

» Os trabalhostiveram como foco tratar da especiacao dos gases de escapamento e
determinara maxima reatividade de cada poluente.

» Aseguir, apresentaremos brevemente as conclusdes de cada um destes estudos e
pesquisa, fundamental para entender a proposta de encaminhamento feita pela AEA.

* A CETESB ainda apresentou uma proposta para novo MIR, a partir do resultado de
simulacdaocom 4 veiculosL7. A proposta nao foi aprovada pelo GT.




» Resultados de 2 ensaios com especiagao dos
gases de escapamento em veiculo flex com

motor com injec3o nas portas, operando ReSLI ltadOS de

com EHR e A22, realizado pela VW na . ~

Alemanha em 2012 paralfornecer subsidios ES peC]agaO - VW 201 2
para o GT da AEA sobre Alcool nao

Queimado, deram os valores médios de MIR
(uto)

» Tais valores foram os adotados para a fase
L7 (Tabela 2 IN 22/20) MIR\06.622= 4,8610,2 MIRy onmnc-e100= 3,16%0,45

» Hoje sabemos que cerca de 70% eram
“contaminantes” (HCs> C2)

Ozone Forming Potential by Main NONMHC (90% for A22 & 96% for EHR)

40 | mazzm ma22m weHRel medRsz |
35
30
25 Corrected Values (based on FID measurements)
o A22 #1 5149 mg.0,/km; A22 #2 2175 mg.0,/km
b |
0 EHR #1 - 98 mg.0,/km; A25 #2 = 55 mg.0,/km
5
C M =i [ 1] -—
& B 8 ! R R T T R N T e & £ B 2 B B B 2
\.}M G FF FEF S t.abd_-:} & &5 ﬂ'-c}h B G & &
el Sl e - e - S i i S
P A AT T I TSI T F I TS VF g o F F o FF o F
S T T Ny PTR s R A A W ﬁ(\‘?‘?-\@ﬂ@ﬂt\*-ﬁ@k-'\-\cqﬂ
o A S Lo ey & € o E e EF Qqe-‘\ &
Rl - . ! g . = S o Tl ol Tl o
Pkt < & ?,Cc'\“‘ & AT F 3w @& :é\i‘ \“_;5- a ﬂ-':?ﬂ’ \}.ai\ o N
& A v & P ,1;-‘\ L . = e . \-i*-\ '»H
) B ol Al S i A
.\_<‘ L' A \(‘ '»l. Py \’Q Py \\<\-\ .Hb\ .-..:3"{?1(‘;‘
¥ WO g
ot 2



» Testesrealizadonos EUA em um mesmo
veiculo L6-DI, consecutivamente, iniciando

em uma primeira etapacom 3 ensaios com ReSUltadOS de

A22, 3 ensaios com A11H50 e 3 ensaios com . ~

EHR, seguidos em uma segunda etapa por 3 EspeC]agaO - GM 201 9
ensaioscom EHR e 3 ensaios de A22,

forneceram os seguintes resultados.

O ciclo utilizado foi o FTP75, sendo realizadas
medicoes de etanolnao queimado,
formaldeido e acetaldeido por DNPH,
hidrocarbonetosndao metano via FID, além da
especiacao via cromatografia.

Eventuais diferencas entre a massa total de
NONMHC obtida por cromatografia foi
corrigida para manter a coeréncia com a de
NONMHC obtida pelo FID.

Ozone Forming Potential by Main NONMHC (92%) - A22
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Ozone Forming Potential by Main NONMHC (96%) - EHR

Resultados de
Especiacao - GM 2019

MIRyvoc a22=4,19%0,28
6 ensaios (pto)

Included as NONMHC
(not measured by DNPH)

25
20
15 Corrected Average Total - Based on FID
Measurement = 36 £ 12 mg.0,/km
10
5
L P e — vl :
P A A N A N A A A A P o
& & & P & & &F oF & & & & o & @ B @
SEE Q‘GQ;Q@Q\J\@&:* 4 0‘7‘5\ryp&i»'\’i@}'f’o\ﬂe‘s\\”&e-«‘fﬁ\;}‘% Q"(\\,\,“& _&gf\;&&@aﬂﬁ) Z&*’l\i{?" 3 5.Q°?‘; &
& e ICHET - LN DL -l e i
& i <7 Uq;& a!'\@ 3 C“O ?@ ‘ S 4\(‘\(- h@ oo },t} (?P & a'@s:
,T'f‘ f\?&-‘-\ x,,}.e {:_‘_L H:} _((C'{\\ {(ﬂ\,x -L;Q-\
,Lﬂ‘ My s ((\Z
o
MIR Values [g.0./g]
Fuels used for exhaust NONMHC > C2s NONMHC = C2s NONMHC C2s Mass
speciation tests MIR Value Fraction
Average | Coef.of Var.| Average | Coef.of Var.
A22 3.5 8% 6.3 11% 4.040.3 16.9%
EHR 4.1 24% 5.7 15% 5.2+0.7 60.9%
A11H50 3.4 6% 6.3 9% 4.2+0.4 25.6%
Total Average 3.7 18% 6.1 13% 4.4 29.5%

Quando se roda o veiculo
com etanol existe a
presenca de
contaminacao relevante
por HC nao provenientes
da combustao do etanol;
em termos de formacao
de ozonio estamos

falando de uma variacao
de 143%

Pesam pouco para O,
mas muito na massa
total dos NONMHCs

via FID: 40% de
“contaminantes”



NONMHC MIR-Values for A22 as Measured
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» ParaoA22,aindaquea fragado dos NONMHC= -
C2s tenhavariado entre ensaios, o valor médio 2o

do MIR ficou em .
4,0+0,3 e 0 do NMOG¢,,=4,2+0,3 0.0

Pa rao EHR’ a fragéo dOS Contaminantes B NONMHC=C2s m NONMHC = C2s Average NONMHC
(NONMHC > C2s) variou de 25% a 50%, fazendo £.0./¢ NONMHC MIR-Values for EHR as Measured
com que o valor médio de MIR variasse entre 6,1 5o

e 4,2, sendo o valormédio 5,2+0,7. Além da Mass raction

variagdo, o aspecto mais preocupante é que " ﬂfﬂs

esses contaminantes sejam medidos peloFID e 6.0

contabilizadoscom os valores de MIR sé da 5.0
fracdo dos NONMHC= C2s, fato que seria muito N
prejudicial ao EHR
3.
Admitindo-se que a “contaminacao” observada )
devesse ser anulada, porndo ser decorrente do
EHR, o valor médio de MIR dos NOMHHC 5 .
1 0.0

deveria ser 3,51£0,9 para fornecer o mesmo

potencial de formagdo de 0z6nio com base nas ANONMHC=C2s  WNONMHG> G2s  mAverage NONMHG
medidas do FID
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Ao longo de 2019, UFRJ e Petrobras
discutiram a nova metodologia e seus
resultados em quatroreunidoes desse GT e
apresentaram os resultados de especiacao
de hidrocarbonetosna faixa C4 a C12,
estendida posteriormente para C2 a C12,
para gasolina e etanolcom veiculos L4, L5 e

L6.

A nova metodologia propostanao indicou
contaminacao com hidrocarbonetos
aromaticos no escapamento com o uso do
etanol.

Em resumo, as principaiscaracteristicasda
metodologia desenvolvida pela UFRJ e
Petrobrassao:

Fundamenta-se em metodologia reconhecida
internacionalmente (TO15, TO15A, US EPA)

Apresenta menor custo de implantacao e operacional
gue a metodologia do CARB

Elimina a contaminagao por aromaticos quando da troca

de combustiveis permitindo a detec¢ao dos
hidrocarbonetos efetivamente emitidos pelo
combustivel em teste

Permite rever dados de MIR, com resultados medidos
em veiculos L7 e L8, em curto prazo.

medicao do MIR

MIRyonmHC-E100 = 5,7
MIR\moGe22 = 3,5

seis bags

Contents lists availahle at Sciencelirec

Fuel

ELSEVIER ournal homepage: www.elsevier.com/lacate/Tue

Full Length Article

Hydrocarbon emissions in flex fuel vehicles using ethanol: Preliminary
results using a method implemented in Brazil

Bruno Siciliano *, Cleyton Martins da Silva P . Luciana N, Loureiro ", Pedro C. Vicentini‘,

e

seis coletas em canisters

Resultados de Especiacao
- UFRJ/Petrobras 2021

*Programa Brasileiro de Combustiveis, Tecnologias Veiculares e Emissdes - PCVE

Adotar,em IN do IBAMA, o uso da metodologiada UFRJ para

Para o valorde MIR de veiculos L8, sugere-se a adocao dos
valores obtidos pela UFRJ com a tecnologia mais recente (L6)

SR

O uso de
canisters reduz a
contaminacao:
-superficie inerte
-possibilidade de
limpeza com
vacuo a altas
temperaturas
-contaminacao
menor que 1 ppb

A4




Apesar de reconhecer no trabalho cientifico da UFRJ o
possivel melhor valor de MIR para aquela tecnologia do
veiculo testado, ndo considera seguro admitir que os
mesmos sejam adotados imediatamente, pois entende
que é preciso mais tempo para:

ensaiar veiculos com diferentes tecnologias, inclusive
preparados para atender L7 quantoa emissdes
evaporativas;

entenderas grandes variactes entre testes;

conciliar o trabalho da UFRJ com o procedimento
tradicionalde homologacdo em laboratoriode
emissdes de modo a definircomo trataras
contaminacdes provenientes docarro nocaloulo do
MIR quando se utiliza EHR;

avaliarse uma nova metodologia serd necessdria e
viavel, impactando em normativas, laboratérios {novos
equipamentos), novos procedimentos de testes, etc.

Quanto a perspectiva do controle ambiental:
Perda de previsibilidade e impactos :

Alteracao do valor de MIR para 2025 implicara em veiculos planejados
para L-7 e L-8 ndo possam mais ser mais comercializados na fase L-8

Alteracdo indireta dos limites corporativos ja definidos pela Resolugao
492/2018

Emissdes de VOC sendo predominantemente tratadas pelo controle de
evaporativos 48h e ORVR e também pela introducao do NMOG no L-7

Etanol provoca emissdes de VOC menores do que a gasolina

Utilizar previsao regulatdria para rediscussao das metas de emissoes para
2029 e 2031 dentro do L-8

Proposta de Hoje ~ Mar’2022 Dez'2025 L-8 2029
Cronograma de vTesies reais com veiculos L-7 e L-8 v '
- =
Trabalho Definicdo de Definicio dos Implementacio
Metodologia novos MIRs

Trabalho UFRJ pode representar o melhor MIR cientifico para aquela
tecnologia do veiculo testado;

E preciso mais tempo para ensaiar mais veiculos com diferentes
tecnologias inclusive e entender as variacoes-de teste ateste e
utilizando o procedimentodo L7;

Conciliar trabalho da UFRJ com o procedimento de homologacaoem
laboratdrio de emissoes para definir sobre como tratar as
contaminagoes provenientesdo carro no calculo do MIR utilizando
E100;




Proposta de valores de maxima reatividade especifica relativos
a todos os NONMHC utilizados para o calculo da emissao de
NMOG para a Fase PROCONVE L8

» Com base nas informacdes reportadas pelo GT NMOG e pela Comissao NMOG da
AEA, o Ibama e seus ATC propde novos valores para o MIR do NMOG para a fase
PROCONVE L8, incluindo um valor intermediario para EHR entre 2025 e 2027;

» Os valores sao baseados na média dos valores de MIR de quatro dos ultimos seis
ensaios realizados pela UFRJ/Petrobras considerados na proposta inicial da
propria UFRJ/Petrobras (trés com Gasool A22 Ref. e trés com EHR), além das
discussoes tratadas no GT NMOG da AEA;

» Para aumentar a confiabilidade, rejeitou-se, para o calculo da média dos valores
de MIR, um dos ensaios de cada combustivel, devido a algumas diferencas entre
estes e os valores homologados para o mesmo veiculo;




Proposta de valores de maxima reatividade especifica relativos
a todos os NONMHC utilizados para o calculo da emissao de

NMOG para a Fase PROCONVE L8

» Foi baseada em trabalho do LACTEC, que informa que ao menos 60 % da emissao
de escapamento de NONMHC em veiculos flex € de compostos C2 e nos

resultados do estudo da UFRJ/Petrobras *);

MIRNONMHC —EHR (Int.L8) — (0,6 X 5,57) + (0,4 X 3,69)

» Os demais valores de MIRyonyuuc Para Gasool A22 e Gasool A11H50, e MIRyyoc
para Gasool A22 continuam os mesmos para a Proposta L8 e Int. L8;

» Valor intermediario valido para a Fase L8 do PROCONVE, de 01/01/2025 a

31/12/2027.

apenas 60 % do valor determinado pela UFRJ (e ajustado pela Cetesb): "0,6 x 5,57"

(*)O trabalho do LACTEC analisou o gés de escapamento com método FTIR, que mede cerca de 20 a 30 compostos pré-calibrados de fabri
hidrocarbonetos C2 (etano, eteno e acetileno) = A andlise revelou que 60 % da emissdo, em massa, era desses compostos. O trabalh
massa era de compostos C2. Entdo, considerando que ao menos 60% representa essa classe de compostos, e trabalhando "pelo la

»[MIRNONMHC XEHR




Maior emissao

2. Levantamento e alguns veiculos L7 homologados — Ensaios com EHR de Acetaldeido
. ETOH significativo THC(26) >> . o
Veiculo = BIN 30 . e maiores emissées THC(25) Maiores emissdes de
; para II\IIIRL7 Veiculos da mesma montado:a de THCI . ﬁ ETOH

90
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Figura 1. Grifico das massas ponderadas de NMOG + NOx em mg/km, aplicando-se os respectivos fatores de deterioracdo, de ensaios de homologacdo L7 de trinta
veiculos flex leves de passageiros operados com EHR, adotando-se diferentes valores de MIR.
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Proposta de valores de maxima reatividade especifica relativos
a todos os NONMHC utilizados para o calculo da emissao de
NMOG para a Fase PROCONVE L8

>

Ja ha veiculos L7 homologados com baixos valores de (NMOG+NOx )zp, mesmo se
qualquer uma das tecnologias analisadas: GDI, ORVR, Turbo e EGR -> Outras estratégias
devem auxiliar as emissdes de (NMOG+NOx )pp;

Ha até mesmo veiculo L7 que atenderiam o BIN 30 para os MIR ¢ -> Nivel corporativo
mais restritivo de veiculos leves de passageiros;

A maioria dos veiculos analisados avancam apenas 1 BIN quando se compara os valores
de MIR,; s € MIR g com os valores de MIR tabelados da L7 -> Alguns nhem avan¢am;

Poucos veiculos avancam 2 BIN, porém possuem caracteristicas particulares que podem
ser trabalhadas: EmissOes elevadas de ETOH e THC, emissao elevada de Acetaldeido e
THC, baixa contribuicao de CH, e BIN bastante proximo ao limite;

Nao ha veiculos com avancos de 3 BIN ou superior.



Considerando

» QUE jahatecnologias, componentes e estratégias » QUE as propostas de atualizacao dos valores
disponiveis no mercado, e ja utilizadas, que intermediario e final do MIR L8 ndo geram
possibilitam um melhor controle das emissdes grandes alteracdes na metodologia de ensaio, a
NMOG em veiculos flex; politica de niveis corporativos permite

UE lor final do MIR est4 b q h flexibilizagdao conforme as estratégias de cada
> QUEovalortinaldo esta baseado no mefhor empresa sem maiores prejuizos ambientais e a

conhecimento técnico e cientifico do momento, e legislacio permite que cada empresa
que o valor final podera ser revisto; determine os proprios valores de MIR para

veiculos representativos (ha laboratério

» QUE a determinagao de uma valor intermediario _ ;
nacional para esse servigo)...

favorece a continuidade de estudos e pesquisas
sobre o NMOG;

... 0s seguintes valores de MIR tabelados para o PROCONVE L8
foram propostos:

NONMHC NMOG,,,
Gasool A22 Gasool A11H50 EHR Gasool A22

MIR,, .5 - 01/01/2025 a 31/12/2027 482

{g de O./g compostos orgdnicos)

. 3,69 4,63 3,91
MIR ;- A partir de 01/01/2028 557

{g de O./g compostos orgdnicos)




Proximos passos

» Espera-se que o GT NMOG continue os trabalhos de discussao técnica para os
procedimentos de ensaio para a determinacao alternativa dos valores de maxima
reatividade especifica;

» Estudos complementares poderao aprimorar o NONMHC EHR de 5,57 (um acordo
para um novo PCVE poderia beneficiar futuros estudos e pesquisas);

» O prazo para publicacao da Instrucao Normativa com os valores de MIR para a Fase
L8 se encerra em 31 de dezembro de 2021;

» O Ibamadisponibilizara um link para receber contribui¢cdes ao texto normativo
proposto, com data final até 30 de novembro de 2021;

» As contribuicdes serao consideradas para aprimoramento do texto, e constarao no
processo administrativo da IN.
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