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INTRODUCAO

O Programa Brasileiro de Combustiveis, Tecnologias Veiculares e Emissdes — PCVE foi realizado
por meio do apoio institucional a projetos e estudos a partir do Acordo de Cooperag¢do Técnica
n° 001/2016, celebrado entre a Unido, representada pelo Ministério de Minas e Energia e pelo
Ministério do Meio Ambiente, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, a Petrdleo
Brasileiro S.A. e a Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva, cujo prazo de vigéncia se
encerrou em 3/5/2021.

OBIJETIVO

O objeto do PCVE, conforme consta na clausula primeira do Acordo, consistiu na realizacdo do
programa por meio de estudos relativos a influéncia dos combustiveis e das tecnologias
veiculares da frota brasileira nas emissGes atmosféricas, bem como o levantamento de dados e
informacao cientifica, o aprimoramento do monitoramento e modelagem da qualidade do ar.

CONSIDERACOES SOBRE O PROGRAMA

As principais motivagdes para a assinatura do Acordo foram embasadas na agenda das politicas
publicas e nos interesses da sociedade, dentre as quais destacamos:

e arepercussao nas emissdes veiculares, e essas na qualidade do ar,
principalmente dos grandes centros urbanos;

e ainfluéncia da tecnologia veicular e a da composi¢cdo dos combustiveis na
emissdo de poluentes;

e as peculiaridades da frota brasileira, dos combustiveis nacionais e do ambiente
urbano do Pais;

e 0s avancos na legislacdo ambiental;

e 0s prazos, limites maximos de emissdo e o estabelecimento de exigéncias
tecnoldgicas para veiculos automotores, nacionais e importados pelo Programa
de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (Proconve); e

e anecessidade de estimulo de estudos que relacionam as tecnologias veiculares
e as caracteristicas dos combustiveis nacionais a qualidade do ar, bem como as
metodologias para a previsdo e avaliacdo dos efeitos da legislacdo ambiental e
a importancia, que as pesquisas sobre emissées veiculares e qualidade do ar
sejam embasadas em estudos técnicos realizados de forma imparcial e
integradas com os diversos segmentos da indUstria e entes publicos.

A realiza¢do conjunta do ACORDO, conforme registrado em seu Plano de Trabalho, teve por
finalidade propiciar:

e ao MME, obter informacdes relevantes sobre combustiveis e lubrificantes para
aplicacdo automotiva no mercado nacional, de maneira a prover o governo de
ferramentas para a definicdo de diretrizes e politicas de abastecimento de
combustiveis no Pais;

e ao MMA, obter informacGes que possibilitem o aperfeicoamento da condugdo
das politicas publicas voltadas para o controle da poluicdo, a regulamentacao
das emissbes de poluentes e a melhoria na qualidade do ar;



e aANP, obter informacdes relevantes para a realizacdo de suas atribuicdes
legais, com vistas a melhoria da qualidade regulatéria dos combustiveis,
considerando perspectivas ambientais, entre outras;

e ao lbama, obter informacdes que possibilitem respaldar a elaboracao de
propostas de politicas publicas, neste ato voltada para a reducdo de poluicao
do ar causada por veiculos automotores;

e aPetrobras, obter informacdes relevantes que venham a orientar, de forma
consistente, as necessidades de melhoria da qualidade dos combustiveis,
considerando as especificidades do mercado brasileiro;

e aAEA, obter conhecimento, cooperando com o desenvolvimento do setor
automobilistico, visando a melhoria da qualidade do ar;

Durante os 5 anos de vigéncia, de 2016 a 2021, na carteira de projetos do programa, foram
acompanhados 6 projetos, dos quais 3 foram concluidos e 3 estdo em andamento, listados a
seguir e detalhado no relatério da coordenacgdo executiva em anexo:

Emissdes Veiculares com
diferentes combustiveis na
qualidade do ar utilizando
um laboratério movel, no
ambito do Acordo PCVE

dados de um laboratoério
movel, montado para
aumentar cobertura do
monitoramento da
qualidade do ar

Projeto Objetivo Status
Avaliacdo de Cenarios e Avaliar o efeito dos Concluido
Impactos Resultantes do Uso | combustiveis e tecnologias

de Diferentes Tipos de veiculares na qualidade do

Combustiveis e Tecnologias ar utilizando modelagem

de Motores e Veiculos Sobre | atmosférica

a Qualidade do Ar nas

Principais Regides

Metropolitanas Brasileiras

Avaliagao dos efeitos de Determinar a influéncia nas | Concluido
formulacdes de 6leo diesel emissoes legisladas e nao

S10B10 e S500B10 e outras legisladas ocasionada pelo

misturas nas emissoes aumento do teor de

legisladas, nao legisladas e biodiesel no dleo diesel

no desempenho de motores

e veiculos do ciclo Diesel

Avaliagao do Impacto das Aprimorar modelo com Concluido

Desenvolvimento de Onibus
Bioelétrico Multicombustivel

Desenvolvimento de um
Onibus elétrico ndo plug-in
movido a etanol, biogas,
biodiesel/diesel ou GNV,
gue atenda as necessidades
de transportes das cidades,
reduza as emissdes de GEE
e poluentes e utilize a rede
de abastecimento ja
instalada no pais, sem

Em andamento.




custos adicionais de
infraestrutura

Especiacdo de
Hidrocarbonetos em
Emissodes Veiculares

Determinar a composicao e
reatividade atmosférica
tipicas da emissdo de
hidrocarbonetos por
veiculos flexfuel abastecidos
com gasolina e etanol.

Em andamento

Avaliacao do efeito do teor
de enxofre na gasolina para
as emissdes da futura fase L8

Determinar a influéncia o
efeito dos teores de enxofre
de 50 ppm e 10 ppm na

Em andamento

do PROCONVE gasolina para as futuras
tecnologias para
atendimento dos limites de
emissdes da fase L8 do

Proconve

Os resultados e os registro das reunides estao disponiveis para consulta dos interessados no site
do programa na pagina eletrénica do MME.

Dessa forma, observa-se que a execucdo do PCVE e o apoio institucional dado aos projetos que
constaram em sua carteira estiveram alinhados com as atribuicGes legais dos participes, que
destacamos conforme transcrito a seguir:

- MME: articular-se com agéncias reguladoras, entidades publicas vinculadas ao
Ministério, concessionarias publicas e privadas e demais entidades dos setores de
petréleo, gas natural e biocombustiveis e orienta-las quanto as politicas aprovadas, e
monitorar e estimular atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, nos
setores de petrdleo, gas natural e biocombustiveis, inclusive quanto ao
aproveitamento de fontes ndo convencionais de hidrocarbonetos;

- MMA: coordenar a Politica Nacional de Meio Ambiente e sua execucdo, inclusive no
gue diz respeito a regulamentacdo das emissdes atmosféricas, a prevencdo e ao
controle da polui¢do por veiculos automotores;

- ANP: especificar a qualidade dos derivados de petréleo, gas natural e seus derivados
e dos biocombustiveis, com fundamento em conhecimento técnico consistente sobre
os impactos ambientais decorrentes da utilizacdo dos combustiveis no mercado
nacional;

- Ibama: executar a Politica Nacional do Meio Ambiente no que Ihe confere a
legislagdo, neste ato relacionado ao controle das emissGes de gases poluentes
emitidos por veiculos e maquinas;

- Petrobras: atuar de forma segura e rentdvel, com responsabilidade social e
ambiental, nos mercados nacional e internacional, fornecendo produtos e servigos
adequados as necessidades dos clientes e contribuindo para o desenvolvimento do
Brasil e dos paises onde atua;



- AEA: coordenar a discussao dos temas envolvendo a engenharia automotiva de
forma imparcial e independente, embasando contribuindo tecnicamente com
propostas de politicas publicas, normas e legisla¢des.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, o PCVE mostrou-se um programa importante e de relevancia, cuja pauta esteve
sempre alinhada com os objetivos de levantamento de dados e informacao cientifica, bem como
o aprimoramento do monitoramento e da modelagem da qualidade do ar. Os projetos
concluidos atingiram os objetivos acordados e foram atingidas as metas e finalidades propostas
para cada um. Os projetos em andamento continuam aderentes aos objetivos do Acordo e aos
cronogramas para os quais foram planejados. Os objetivos do PCVE permanecem atuais e
necessarios, considerando a atualizacdo permanente de programas governamentais como o
Proconve, o Renovabio, o Rota 2030, dentre outros, somados as novas necessidades de
pesquisas tecnoldgicas que ajudem na transicdo para uma matriz de baixo carbono. Assim
sendo, de forma natural, infere-se como oportuno e relevante recomendar aos participes, caso
permaneca o interesse, que sejam tomadas a¢Ges no sentido de celebrar um novo Acordo, nos
mesmos moldes do que agora se encerra, e possivelmente acrescido de objetivos relacionados
a transicdo para o baixo carbono.
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SUMARIO EXECUTIVO DOS PROJETOS

1 - Avaliagao de Cenarios e Impactos Resultantes do Uso de Diferentes Tipos de
Combustiveis e Tecnologias de Motores e Veiculos Sobre a Qualidade do Ar nas
Principais Regioes Metropolitanas Brasileiras

Objetivo

Avaliar o efeito dos combustiveis e tecnologias veiculares na qualidade do ar utilizando
modelagem atmosférica.

Forma de Implementacao:

Termo de Cooperagdo com Petrobras, Lactec, USP e UTFPR, iniciado em dez/2011.

Status: concluido (nov/2016)

Atividades realizadas

* Medidas de emissdes veiculares em laboratério com diferentes combustiveis em
veiculos e motores representativos da frota.

* Implanta¢ao dos modelos BWRF-Chem e Brams para previsao da qualidade do ar no
RJ, SP, MG e PR, utilizando os resultados das medigdes.

* Ajuste de cendrio base (2011), obtendo-se boa correlagado entre poluentes simulados
e medidos em estacGes da CETESB (CO, NOx, HC, SOx, MP e 03).

* Simulagdes preliminares e estudos de caso para identificar potencialidades do

modelo e pontos de melhoria.

Conclusdo: por meio desse primeiro projeto do PCVE obteve-se um extenso banco de
dados de emissdes de veiculos representativos da frota utilizando combustiveis reais.
Foi disponibilizada uma poderosa ferramenta computacional para avaliacdo do impacto
dos mesmos na qualidade do ar em cendrios futuros.



2- Avaliacdo dos efeitos de formulagdes de 6leo diesel S10B10 e S500B10 e outras
misturas nas emissoes legisladas, nao legisladas e no desempenho de motores e
veiculos do ciclo Diesel.

Objetivo

Determinar a influéncia nas emissdes legisladas e ndo legisladas ocasionada pelo

aumento do teor de biodiesel no dleo diesel.

Forma de Implementacao:

Termo de Cooperagdo envolvendo Petrobras e Lactec (assinado em nov/2017).

Status: concluido (dez/2019)

Atividades Realizadas:

* Medicdo de CO, HC, CO2, NOx, MP e aldeidos em motores (P4, P5 e P7) e veiculos
(L6) com BS8; B10; B15 e B20
* Resultados:

v’ VEICULOS L6: sem diferenca significativa para NOx e MP com B15; aumento de
até 4% em NOx e reducdo de 19% em MP com B20 em alguns veiculos;
aumento de até 61% em aldeidos com B15 e B20

v' Motores P4: sem diferenca significativa para NOx, MP e aldeidos com B15 e
B20; aumento de 11% em aldeidos com B20.

v' Motores P5: sem diferenca significativa para NOx, MP e aldeidos com B15;
aumento de até 2,4% em NOXx e reducdo de até 9% no MP e de 8% em aldeidos
com B20.

v" Motores P7: NOx: reducdo de até 2,5% com B15 e B20. MP: reducdo de até 11%

com B15 e 17% com B20. Sem diferenga para aldeidos.



* Conclusdo: foram avaliados os impactos instantaneos nas emissdes, positivos e
negativos, dependendo do tipo de poluente e do aumento do teor de biodiesel.
Para uma avaliacdo mais abrangente do seu impacto na qualidade do ar, fazem-se
necessarios estudos sobre o efeito da sua adicdo na durabilidade das emissdes das
novas tecnologias P8 e, a partir dai, realizar simulacdes de cenarios considerando a

renovagao da frota no longo prazo.

3- Avaliagao do Impacto das Emissdes Veiculares com diferentes combustiveis na
qualidade do ar utilizando um laboratério mével, no ambito do Acordo PCVE

Objetivo

Aprimorar modelo com dados de um laboratério mével, montado para aumentar
cobertura do monitoramento da qualidade do ar.

Forma de Implementacao:

Termo de Cooperagdo entre Petrobras e USP (assinado em mar/2017).

Status: concluido (set/2020).

Atividades Realizadas:

* Montagem de laboratério mével de ultima geracao para suprir deficiéncias de
dados meteoroldgicos e de monitoramento da qualidade do ar.

* Campanhas de medicdo com o laboratdrio mével em Valinhos-SP, Botucatu-SP,
Londrina-PR, Marica-RJ, Itaborai-RJ e S3o Paulo-SP

* Atualizacdo do ano base do modelo de 2011 para 2016

* Aprimoramento dos inventarios de emissdo veicular.

* Avaliacdo de cenarios com o uso do modelo aprimorado, dentre eles:



v Efeito da implanta¢do das novas fases do PROCONVE: redugdes de 65% a 92%
nas concentracdes de CO, NOx, NMHC e O3 até 2036 e aumento de 40% em
PM10 e 12% em MP2.5, devido ao crescimento da frota no periodo.

v' Comparacdo entre controle das emissdes de abastecimento em postos de servico
com o controle por sistemas veiculares embarcados do tipo onboard refueling
vapor recovery (ORVR): reducdo semelhante na concentragdao ambiental de O3
obtida pelos dois sistemas até 2036, com ligeira vantagem para o sistema nos

postos (5%).

e Conclusdo: as simulagdes realizadas indicam a efetividade na melhoria da
qualidade do ar pelaa entrada das novas fases do PROCONVE, com reducdo de CO,
NOx, NMHC (escapamento e evaporativo) e O3. Porém a perspectiva de aumento
do material particulado, mesmo com a reducdo das emissdes dos motores, aponta
para a necessidade de a¢des adicionais de controle das emissdes de outras fontes,
tais como de pneus, freios e pavimentos. O modelo de simula¢do da qualidade do
ar encontra-se disponivel para avaliacao de outros cenarios a critério do Comité

Gestor do PCVE.

4- Desenvolvimento de Onibus Bioelétrico Multicombustivel.

Objetivo

Desenvolvimento de um Onibus elétrico ndo plug-in movido a etanol, biogas,
biodiesel/diesel ou GNV, que atenda as necessidades de transportes das cidades, reduza
as emissdes de GEE e poluentes e utilize a rede de abastecimento ja instalada no pais,
sem custos adicionais de infraestrutura.



Forma de Implementacdo:

Consorcio de empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia (Mahle, Weg, Marcopolo,
Eaton, FTP, Moura, Itemm, Unica e Unicamp). Iniciado em dez/2018.

Status: em andamento.

Atividades Realizadas:

* Todos componentes construidos e entregues, porém com atraso pelo impacto da
pandemia em fornecedores no exterior.

* Todos componentes instalados no chassi (modelos 3D para estudo do acoplamento
entre os diversos componentes entre si e com o chassi).

* Finalizadas conexdes elétricas de alta e baixa tensdo entre os componentes e do
sistema de comunicac¢ao da rede CAN.

* Calibracao preliminar dos mddulos e controladores realizada em bancada.

* Testes funcionais de sistemas realizados individualmente, por exemplo, motor de
tracdo, gerador, bateria de alta tensdo e sistemas auxiliares de freio, direcdo e ar-

condicionado.

Préoximos Passos:

* Preparacdo final do veiculo para a testes funcionais em campo de provas (Fev/2021)
* Inicio dos testes de rodagem no campo de provas (Mar/2021).

* Aprimoramentos dos controles e anadlise de intercorréncias em testes (continuo)

* Calculos de custos de material e analises de TCO apds conclusao dos testes

preliminares (Ago/21).

5- Especiagao de Hidrocarbonetos em Emissdes Veiculares

Objetivo

Determinar a composicdo e reatividade atmosférica tipicas da emissdo de
hidrocarbonetos por veiculos flexfuel abastecidos com gasolina e etanol.



Forma de Implementacdo:

Termo de Cooperagdo entre Petrobras e UFRJ (assinado em dez/2017).

Status: em andamento.

Atividades Realizadas:

* Quantificagdo de HCs na faixa C4-C12 por cromatografia gasosa na UFRJ e na faixa
C2-C3 no Lactec:
v' Com etanol: principais espécies foram etano, eteno e etino, (sem espécies >C2)
v' Com gasolina: principais espécies foram eteno, propeno, tolueno, isopentano, n-

pentano, isoctano e benzeno, com MIR na faixa de 2,62 a 3,23.

Préximos Passos:

* Assinatura de aditivo de prazo ao termo de cooperagao, devido a atraso no
cronograma pela pandemia (fev-21)
* Quantificagcdo de HCs na faixa total C2-C12 por cromatografia gasosa na UFRJ (2

colunas):

6- Avaliagao do efeito do teor de enxofre na gasolina para as emissoes da futura fase
L8 do PROCONVE.
Objetivo

Determinar a influéncia o efeito dos teores de enxofre de 50 ppm e 10 ppm na gasolina
para as futuras tecnologias para atendimento dos limites de emissdes da fase L8 do
Proconve.

Forma de Implementacdo:

Termo de Cooperagdo entre Petrobras e PUC-RJ (assinado em dez/2020).



Status: Em andamento

Préximos Passos:

Realizagdo de testes no Cenpes para estudo do efeito instantaneo do teor de enxofre
com gasolina S-50 e S-10 em veiculos L4, L5 e L6 (jun-21) e veiculo L7 (dez-21).
Realizagcdo de testes no exterior de durabilidade em veiculo Tier 3 (equivalente a L8)
com gasolina S-50 e S-10 (dez-21).

Realizacdo de testes de durabilidade na PUC em veiculo flex L7 com etanol e gasolina
S-50 (dez-22).

Realizacdo de testes de durabilidade na PUC em veiculo flex L7 com gasolina S-10

(jun-23).



