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RESUMO

O Programa de Inspecédo e Manutencao de Veiculos e Uso na cidade dede Sao Paulo (I/M-SP) vem
produzindo resultados com beneficios ambientais crescentes, caracterizados por 30% a 50% de
reducdo das emissdes excessivas. A reducdo progressiva das médias de emissédoa cada ano indica
uma nova cultura de manutencéo dos veiculos, melhores servicos e maior conscientizacdo por parte
da sociedade.

Os resultados também demonstram que os veiculos precisam ser inspecionados desdeo primeiro ano
de uso, poisas tecnologias avancadas que equipam os veiculos modernos sdo susceptiveis a
variacdesde grande amplitude nas emissdes em caso de problemas, podendo elevaras emissfes de
poluentesa valores dez a vinte vezes superiores aos normais.Devido o grande aumento da frota de
veiculos novos, os impactos do aumento na emissao sdo comparaveis aos dos veiculos mais antigos.
As caracteristicas de inspecdo anual exigidas pelo CONAMA possuem razfes técnicas muito bem
fundamentadas ecomprovadas.

Foi também constatada a importancia da operacao centralizada do Programa, também determinada
pelo CONAMA, que é fundamental para o controle de qualidade do processo edeteccdo de fraudes.
Os resultados obtidos, depois de aferidos e referendados por andlises estatisticas e estudos técnicos
também possibilitaram subsidiaro CONAMA para a atualizacdo da legislacdo federal que regulamenta
esse assuntoe serviramcomo informacéo de campo para realimentacéo da indUstria automobilistica e
da rede de reparacdo. Esses fatos permitem afirmar que o Programa I/M-SP tem atingido resultados
expressivos,comparaveis ao nivel dos melhores programas internacionais.

ENVIRONMENTAL BENEFITS AND RESULTS OF THE INSPECTIO N
AND MAINTENANCE PROGRAM OF SAO PAULO
ABSTRACT

The S&o Paulo City In-Use Vehicle Inspection and Maintenance Program —(I/M-SP) has been
producing results with increasing environmental benefits ranging from 30% to 50% reductionof excess
emissions. The progressive improvement in the emissions yearly averages indicates a new culture of
maintenance, better services and greater awareness of society.

The results also show that the vehicles need to be inspected since the first year of use, because the
advanced technologies that equip modern vehicles are susceptible to high rise of emissions in case of
problemsleading to an increase of emission values from ten to twenty times than normal levels. Due to
the impressive increase of new vehicles in the existing fleet the impacts of emissions growth are
comparable to those of older vehicles. Therefore, the annual inspection requirements established by
CONAMA are strongly supported by technical reasons and proven to be needed.

Also,it has been shown that the centralized program concept,as defined by CONAMA, is fundamental
to the inspection quality control process and fraud detection.Results from the Program, after being
thoroughly verified and certified by statistical analysis and technical studies also have been used by
CONAMA for regulatory updates. They also have been used by the motor industry and repair
networkas a field feedback. All this facts allow the authors to state that the I/M-SP Program has
reached significantresults, comparableto the ones reached by the bestinternational programs of its
kind.
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1. Introducéo

O Programade Inspecédo e Manutencédo de Veiculos e Uso na cidade de de
Séo Paulo(l/M-SP) foi adotado em 2008 pela administragdo municipal com o
propésito de promover a melhoria dos cuidados de manutencdo preventiva e
corretiva da frota existente e, desta forma, prevenir e controlar o aumento das
emissOes de poluentes atmosféricos e de ruido causadas pelo desgaste de pecas,
variagcdo na regulagem do motor, defeitos e outras causas. O Programa tem
inspecionado anualmente cerca de trés milhdes de veiculos, gerando uma base de
dados de emissbes extremamente consistente, que permite avaliar a real situacdo
da frota paulistana referente ao seu estado de manutencao, efeitos das medidas
governamentais de controle de emissdes (ex. PROCONVE e PROMOT), resultados
da introducdo de novas tecnologias e combustiveis (injecao eletrénica, conversores
cataliticos, veiculos flex, uso de etanol etc.) e comportamento das emissdes ao
longo da vida util dos veiculos, dentre outros parametros. Issopossibilitou avaliar
cada parcela das emissdes em termos da emissdo dos veiculos em uso com a
manutencdo em dia edesses veiculos sem a devida manutencdo, permitindo
dimensionar a emissédo evitavel, que pode ser controlada pelo I/M-SP (figura 1.1).
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Figura 1.1 — Visao tecnoldgica do controle de emissao veicular

Neste trabalho serdo mostrados os resultados obtidos pelo Programa I/M-SP
para a reducdo da parcela evitavelda emissdo — denominadas como beneficio
ambiental do Programa — através da quantificacdo das emissfes de-emissées dos
veiculos bem mantidos, daqueles sem manutencdo e das reducdes das emissdes
destes apos as reinspec¢des a que foram submetidos.

2. Estado geral da s frotas

A inspecdo de um veiculo no ambito do Programa I/M-SP se da em trés
etapas principais, iniciando-se por uma série de pré-inspecfes visuais, onde é
analisada a conformidade de itens facilmente verificaveis como a presenca de



fumaca azulada ou fumaca preta excessiva, fixacdo de mangueiras e conexdes,
auséncia de catalisador, funcionamento sensivelmente irregular do motor,
vazamentos aparentes de combustivel ou Oleo, entre outros. Uma vez aprovado nas
pré-inspecdes visuais, o veiculo € submetido & medi¢do de emissbes (CO e HC para
os do ciclo Otto, inclusive motociclos, e opacidade da fumaca para os do ciclo
Diesel) e, finalmente, a inspecéo de ruido. A inspecdo de ruido é feita inicialmente
de forma subjetiva pelo inspetor durante as aceleracdes da medicdo de emissoes e,
caso o inspetor tenha alguma suspeita de emissao de ruido acima do normal, ou se
o veiculo for selecionado aleatoriamente pelo sistema para inspecédo objetiva de
ruido, este é encaminhado para a area de medi¢do, onde a andlise é feita de acordo
com o estabelecido pela Instrucdo Normativa N° 06/2009 do IBAMA. Os veiculos que
ndo sdo aprovados nas pré-inspegcbes visuais recebem a qualificacdo de
“rejeitados”, sendo excluidos do restante do processo, enquanto que aqueles que
seguem para a medicdo de emissdo de gases ou ruido, sdo qualificados como
“reprovados”.

A analise comparativa dos resultados obtidos pelos veiculos na inspecao
inicial nos fornece a informacdo do estado geral de cada frota ao iniciar o processo
anual de inspecédo, o que equivale aproximadamente ao estado em que os veiculos
se mantém, considerando a data de inicio do Programa I/M-SP. (figura 2.1).
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Figura 2.1 — Resultados iniciais das frotas inspecionadas

Por esta figura pode-se observar que de uma forma geral os automoveis sao
0S mais bem mantidos, atingindo mais de 80% de aprovacgéo inicial, enquanto que
os veiculos do ciclo Diesel aprovam apenas 60% na primeira inspecao,
principalmente devido a problemas simples, detectados nas pré-inspecdes visuais,
qgue determinam a rejeicdo de quase 30% desta frota. No caso dos veiculos do ciclo
Diesel, os motivos que levaram a rejeicdo em 2012sdo principalmente a presenca de
vazamentos aparentes, a emissdo de fumaca preta visivelmente muito intensa e



avarias no sistema de admisséo de ar, nesta ordem. E interessante notar que nos
anos anteriores o principal motivo de rejei¢cdo dos veiculos Diesel foi a emissdo de
fumaca preta visivelmente muito intensa, com 42.074 inspecdes rejeitadas por este
motivo em 2010 e 44.779 em 2011 contra apenas 17.283 em 2012.

Esses mesmos resultados podem ser estratificados em funcdo de diversas
caracteristicas dos veiculos, tais como ano de fabricacdo, ano modelo, fase do
PROCONVE/PROMOT, marca etc., tanto para a inspec¢ao inicial como para a final,
fornecendo figuras como a mostrada abaixo (figura 2.2), onde é possivel verificar
que, embora alguns grupos tenham maiores dificuldadesde manter a conformidade
com os padrdes de referéncia de um ano para o outro (visto através da inspecao
inicial), ao longo do processo é sempre possivel trazé-los de volta para um estado
de conformidade (mostrado pelos resultados da inspecao final).
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Figura 2.2 — Resultados das inspe¢des de motociclos em geral

Outro tipo de analise que se pode extrair dos dados envolve a comparacéo
estatistica entre as duas formas de inspecéo (visual e medicdo de gases), posto
que, sendo dois enfoques diferentes para um mesmo objetivo — a verificagdo do
estado de manutencéo do veiculo — eventuais discrepancias que sejam encontradas
podem se referir a problemas de procedimento na inspecdo visual ou a relativa
facilidade ou dificuldade de atender aos valores de referéncia determinados. Caso
hajam problemas na inspecdo visual, estes ndo apresentardo comportamento
estatistico definido em funcao da idade do veiculo, por exemplo, enquanto que se o
problema for relativo aos valores de referéncia, deverdo estar agrupados de acordo
com a tecnologia sujeita aquele padrdo em particular, conforme ilustrado na figura
2.3, para os automoveis do ciclo Otto.

Esta figura mostra uma coeréncia entre os percentuais de reprovacdo e de
rejeicdo (ambos indicadores de mau estado de manutencdo), exceto no periodo
1994 a 2002, onde o percentual de reprovacbes é desproporcionalmente menor.
Este comportamento € devido a duas razdes de ordem tecnoldgica:

e apartir de 1995, surgiram gradativamente os primeiros modelos de motores com
injecdo eletronica, cuja durabilidade da regulagem se destaca dos veiculos
carburados. Para esta correcdo seria necessario estabelecer limites distintos
para ambas as tecnologias;



* a Resolucdo CONAMA 418/2009 revisou os parametros de referéncia somente
para os modelos fabricados a partir de 2003, pois ndo havia dados estatisticos
para dimensionar a revisdo dos modelos anteriores, que ficaram relegados para
uma proxima oportunidade. Cabe salientar que a tecnologia dos motores deste
periodo é praticamente a mesma, caracterizada pela fase L3 do PROCONVE.
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Figura 2.3 — Coeréncia da inspecao visual e de gases em veiculos leves

Outra analise importante refere-se ao numero de reinspecdes necessarias
para que os veiculos obtenham aprovacdo no Programa. Esta anélise mostra o grau
de dificuldade que os proprietarios dos veiculos encontram para corrigir 0s
problemas de manutencao detectados (figura 2.4).
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Figura 2.4 — Evolucdo das aprovagdes no exercicio 2012

Pode-se observar que dentre os veiculos ndo aprovados na primeira inspecao
a grande maioria obtém a aprovacédo logo na primeira reinspec¢do, sendo minimo o
residual que ndo chega a ser aprovado durante o ano-exercicio, 0 que mostra que
0s problemas encontrados podem ser sanados com relativa facilidade para todos os
tipos de veiculos, independente da idade ou padrdo tecnolégico. Apenas no caso
dos veiculos Diesel o percentual final de ndo aprovados é significativo, mesmo
assim, atingindo apenas 6% dos casos.

O enorme volume de dados de boa qualidade gerado anualmente permite,
ainda, a elaboracédo de analises com alta confiabilidade queseria impossivel de se
desenvolver sem um programa que permitisse a verificagdo da grande maioria da
frota periodicamente. Este € o caso das curvas de quilometragem anual percorrida
pelos diversos tipos de veiculos em fungcdo da idade. A simples amostragem de
leituras do hodémetro dos veiculos ndo permite a elaboracdo de curvas confiaveis
uma vez que estes muitas vezes sdo trocados devido a quebras ou defeitos
(principalmente no caso dos motociclos), sdo mantidos sem funcionar por quebra do



cabo de conexdo (nos veiculos mais antigos, com hoddmetros analdgicos) ou
mesmo sdo adulterados para reduzir a marcagdo de quilometragem e aumentar o
valor de revenda do veiculo. Como os veiculos sdo inspecionados anualmente, a
leitura do hodémetro também é feita com a mesma frequéncia, de forma que as
estatisticas podem ser feitas com base na diferenca de um ano para outro de cada
veiculo, o que confere muito maior confiabilidade, uma vez que os dados
incongruentes podem ser facilmente eliminados (reducdo da quilometragem de um
ano para outro, por exemplo). A figura 2.5 mostra exemplos de curvas de
quilometragem obtidas.
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Figura 2.5 — Exemplos de curvas de quilometragem

Este estudo também resultou em uma curva de probabilidade de utilizacdo de
veiculos leves pela populagdo em funcdo do trajeto diario percorrido, fator
fundamental para o célculo do consumo médio de combustivel de veiculos hibridos
com capacidade de recarga externa (plug-in), que seréao lancados no Brasil.

3. Andlise das concentracdes medidas

As andlises desenvolvidas até este ponto referem-se aos resultados
qualitativos — aprovacéo, reprovacao e rejeicdo — das inspecdes, que permitem
avaliar em detalhe o processo de inspecdo, bem como o estado geral das frotas
envolvidas. Entretanto, para se avaliar diretamente a possibilidade ou necessidade
de estabelecimento de novos valores de referéncia ou o impacto efetivo do

Programa I/M-SP sobre o ambiente € necessario trabalhar com os valores de
concentracéo efetivamente medidos.



As medicOes de emissdes em elevada quantidade permitem a determinacéo
precisadas distribuicbes estatisticas. A melhor ferramenta estatistica para a
avaliacdo dos valores de referéncia é a analise de curvas percentilicas, que
correspondem a um resumo estatistico de todo o universo de dados validos. Assim,
as curvas percentilicas das concentracbes medidas de CO dos automdveis para
cada fase do PROCONVE, por exemplo, mostrardo quais 0S comportamentos
padrdo de cada tecnologia em relacdo a este poluente, os percentuais de casos em
gue a emissdo é excepcionalmente baixa e 0s percentuais em que 0s valores sao
excessivos, além do que seria desejavel (figura 3.1).
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Figura 3.1 — Exemplos de curvas percentilicas para os principais tipos de
veiculos

Na figura 3.1 sdo mostrados 0s casos mais representativos das emissdes de
cada tipo de veiculo, com diferentes enfoques.

O primeiro grafico mostra o comportamento das emissdes de CO dos
automoveis a gasolina, que possuem frotas significativas de todas as fases do
PROCONVE, onde cada curva resume o comportamento dos veiculos de uma fase.
Nessas curvas € possivel verificar que o PROCONVE ndo apenas estabeleceu
padrdes distintos de emissdo de CO para os veiculos novos, mas essa diferenciacao
se manteve ao longo do tempo. As Unicas fases que apresentam comportamento
semelhante sdo a L4 e a L5, compostas por veiculos de tecnologia moderna. Mesmo
neste caso, as curvas correspondentes de HC (n&o exibidas aqui) mostram distin¢ao
clara.

Essas mesmas curvas sao utilizadas para se revisar os valores de referéncia
estatisticos para o Programa I/M-SP. Tomando ainda como exemplo o primeiro



grafico, a partir de um valor nitidamente identificado no ponto de inflexdo da curva
dos veiculos mais novos, a seta inclinada (ortogonal as curvas mais baixas
nospercentisde 95% a 99%) indica os valores mais plausiveis para as demais
tecnologias, de uma forma equilibrada entre restricdo tecnoldgica e beneficio
ambiental. Esta seta divide a frota em dois conjuntos: os veiculos considerados de
alta emissao (acima da seta) e os veiculos “em estado normal de emissao”. Porém,
a escolha dos limites deve ser feita de forma a manter uma propor¢do nao
exagerada de reprovacdo de cada grupo, para nado inviabilizar o Programa e dar
margem suficiente para o desgaste natural e aceitavel dos veiculos. A medida que a
rede de reparacao e a sociedade conseguirem melhores resultados, estas curvas se
modificam e novas revisdes serdo possiveis, até que sejam atingidos valores mais
préximos aos efetivamente certificados quando estes mesmos veiculos eram novos.

No caso dos motociclos(segundo grafico), a figura mostra as curvas de HC
para cada fase do PROMOT, através das quais € possivel verificar que as fases M1
e M2 néo tiveram efeito que perdurasse ao longo da vida util dos veiculos,
apresentando atualmente comportamento idéntico ao dos motociclos anteriores ao
PROMOT. Ja a fase trés aparentemente produziu um efeito bastante importante,
embora 0s motociclos pertencentes a essa fase ainda sejam relativamente novos,
sendo necessario prosseguir o estudo por maiorperiodo para verificar se tal
diferenciacao realmente permanece ao longo do tempo. Deve-se notar, ainda, que a
tecnologia flex aplicada a uma parcela dos motociclos da fase M3 mostra resultados
significativamente melhores em relagcdo aos demais motociclos da mesma fase.

O Jultimo grafico mostra uma abordagem distinta aplicada a frota de
caminhdes, onde a curva vermelha representa a emissdo de material particulado na
inspecéo inicial e a curva azul, na ultima inspecdo dos veiculos no ano-exercicio,
apos as sucessivas reparacdes e reinspecdes a que foram submetidos,
correspondendo as curvas tracejadas ao ano-exercicio de 2011 e as linhas cheias
ao de 2012. Neste grafico é possivel verificar que o Programa apresenta uma
grande coeréncia de resultados entre os dois anos consecutivos, e que em ambos
0S casos a frota terminou o0 processo de inspecdo com emissao significativamente
reduzida em relacéo a forma como se apresentava no inicio.

Em todos os casos, observa-se que o comportamento normal verificado nas
percentilicas caracteriza que valores normais dos veiculos em bom estado de
manutencdo sdo menores do que os limites fixados CONAMA — mais proximos dos
valores de certificacdo, 0 que permite associar os resultados do I/M-SP com os
padrdes tecnoldgicos definidos pelo PROCONVE e calcular os impactos ambientais
do Programa em todas as situacoes.

Embora as percentilicas mostradas sejam apropriadas para redefinir os
valores de referéncia para a inspecao, € sempre importante avaliar individualmente
as estatisticas de cada modelo envolvido para verificar se a alteracdo nao
prejudicara alguma tecnologia, marca ou modelo em particular, que eventualmente
ndo consiga se manter dentro de limites menores de emissdo. No caso dos veiculos
Otto — automoveis ou motociclos — deve-se, ainda, considerar a dependéncia entre
CO e HC de cada modelo, pois uma redugao excessiva da emissdo de CO pode
acarretar falhas de combustdo com grande elevacdo da emissédo de HC. A titulo de



ilustracédo, a figura 3.2 apresenta o grau de dependéncia entre as emissoes de CO e
HC para os motociclos M3 com menos de 250cc, indicando o percentil p90 de HC
em funcdo do valor de CO observado. Este grafico, levantado a partir de 12 mil
inspecbes, comprova a inviabilidade dos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 418/2009 para a fase M3 e atesta o acerto na definicdodos limites
estabelecidos pela Resolugéo 451/2012.
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Figura 3.2 — Curvas de dependéncia das emissdes de CO e HC

As reducbes de emissdes observadas através das curvas percentilicas séo
amplamente confirmadas ao se compararem as médias das concentra¢cdes medidas
nos veiculos aprovados na primeira inspecao, reprovados na primeira e na ultima
inspecéo dos reinspecionados (figura 3.3).
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Figura 3.3 — Média das emissfes dos veiculos por tecnologia , tipo e resultado
da inspecéao

Inicialmente pode-se verificar que em todos os casos a reducédo das emissodes
dos veiculos inicialmente reprovados (colunas vermelhas) é bastante significativa,
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produzindo resultados ao final do processo (colunasem tom verde claro) similares
aos dos veiculos bem mantidos, representados pelos aprovados na primeira
inspecéo (colunasem tom verde escuro).

No caso dos automoveis, fica evidente também a diferenciacdo produzida
pelo PROCONVE, principalmente no caso das emissdes de CO, onde os niveis de
emissao dos veiculos bem mantidos sdo gradativamente menores a cada nova fase
do PROCONVE.

Nos motociclos, conforme comentado anteriormente acerca das curvas
percentilicas, reducdes significativas das emissdes de HC ocorrem somente na fase
M3, embora neste grafico seja possivel notar uma certa diferenciacdo entre os
veiculos pré-PROMOT e M1. Note-se que neste caso as fases M2 e M3 possuem
subdivisbes (M2-2008 e M3-2009), pois em 2008 comecaram a ser fabricados
motociclos da fase M3, caso, por exemplo, dos flex que comecaram a ser
produzidos nesta época, enquanto que em 2009 ainda foi permitida a producédo de
veiculos da fase M2 devido a crise econdbmica de 2008. Note-se que essa
diferenciacéo é efetivamente valida, posto que por um lado os motociclos da fase
M2-2008 possuem média de emissao ligeiramente abaixo dos M2 tipicos (fabricados
entre 2006 e 2007), enquanto que os M3-2009 emitem mais que os de 2010 e 2011.

No caso dos caminhdes ocorre fato semelhante ao dos motociclos, com as
fases iniciais do PROCONVE surtindo pouco efeito. Notam-se trés niveis claros de
emissdes: dos veiculos anteriores ao PROCONVE aos da fase P2; dos veiculos P3
e P4; e dos veiculos P5.

A andlise das médias das emissdes também permite avaliar a evolucdo do
Programa I/M e verificar o impacto do uso de tecnologias diferentes ou de
modificacdes frequentes na frota, como a conversao para GNV (figura 3.4).
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Figura 3.4 — Comparacgdo entre as m édias de emissdes de CO e 0s parametros
de referéncia

A figura 3.4 mostra as emissfes meédias iniciais e finais (primeira e ultima
inspecdo de cada veiculo) em trés anos consecutivos e para dois grupos de
veiculos. Inicialmente, pode-se verificar que as emissdes cairam fortemente de 2010
para 2011, para todas as idades de veiculos, estabilizando-se na comparagéo
2011/2012. Como esta reducdo ocorre inclusive nas emissées iniciais, pode ser
considerada como um ganho inicial permanente do Programa, que tende a se
manter nos proximos anos, ao menos enquanto for mantido o Programa I/M-SP nos
moldes atuais.

A comparacdo entre os veiculos originais e os convertidos para GNV nos
mostra duas situagdes claramente distintas, de forma que, ao menos em relagéo ao
CO, a conversdo realmente reduz as emissbes dos veiculos carburados ,
permitindo, inclusive, que se adotem valores de referéncia mais restritivos, a serem
confirmados para todos os modelos legalmente convertidos. Por outro lado, a partir
do momento em que o0s veiculos com controle eletrbnico passaram a ser
predominantes na frota a situacéo se inverte, indicando que estes veiculos ndo sao
apropriados para se fazer qualquer alteragdo significativa, o que demonstra a
validade e importancia da decisdo do CONAMA em ndo homologar kits de
conversdo para modelos 2007 e posteriores, alias, de acordo com estas estatisticas
verifica-se que tal proibicdo poderia ser estendida pelo menos até 2003.

De uma forma geral, os ganhos obtidos pelo Programa I/M-SP podem ser
caracterizados pelas parcelas exibidas na figura 3.5, entretanto,as relacdes
encontradas nestas médias gerais refletem o0s ganhos percentuais relativos, mas
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ainda carecem de uma ponderacao pelos fatores de emisséo caracteristicos de cada
ano de fabricacdo para a obtencdo dos beneficios ambientais do Programa I/M-SP
estimados sobre a producdo anual de poluentes da frota, que sera apresentado
adiante. Estas reducdes sdo semelhantes em todos os tipos de veiculos.

- ~ ' - o
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Figura 3.5 — Evolucao das médias das concentragfes de CO da frot ade
veiculos do ciclo Otto entre 2010 e 2012

4. Estimativas do beneficio ambiental do Programal /M-SP

Para o célculo das emissdes totais e do efeito ambiental do Programa, foi
seguida a metodologia publicada no XX SIMEA - Simpésio Internacional de
Engenharia Automotiva, em 2012, no trabalho “Critérios de Avaliagéo da Eficacia do
Programa de Inspecéo Veicular”.

Os beneficios ambientais do Programa I/M-SP sdo estimados através do
calculo das reducdes de emissdao anual em massa, de acordo com 0s seguintes
passos:

a) calculo das médias das concentracbes de CO e HC medidas na primeira
inspecao (INICIAIS) de todos os veiculos inspecionados, independentemente
de serem aprovados, reprovados ou rejeitados, por ano de fabricacéo e tipo
de veiculo;

b) a emissao dos veiculos rejeitados por motivos diretamente relacionados com
emissao alta é assumida como sendo igual & média dos reprovados. Nos
demais motivo éassumida como sendo a média geral, cujos valores séo
conhecidos;

c) célculo das médias dos resultados das inspecdes FINAIS (Ultima inspecéo),
por ano de fabricacdo e tipo de veiculo. Os veiculos aprovados na primeira
inspecdo também sao incluidos na meédia final, pois eles apresentam o
mesmo resultado antes e depois da inspecéo;

d) célculo da emissao anual FINAL, em massa, de cada frota (todos os veiculos
APOS as inspegdes), separadamente por ano de fabricagéo e tipo de veiculo,
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dada pelo produto do numero de veiculos pelo fator de emisséo certificado e
pelo fator normal de deterioracdo e pela quilometragem anual, caracteristicos
da cada grupo;

e) célculo da emissdo anual INICIAL, em massa, de cada frota (todos os
veiculos ANTES das inspecdes), dada pela emissado FINAL calculada em “d”
acrescida das diferencas percentuais das médias INICIAL e FINAL
determinadas em “a” e “c”, ANTES e DEPOIS da inspecao;

f) célculo da soma das massas emitidas anualmente de CO e HC pelas frotas
acima caracterizadas para a estimativa da emisséao total antes e depois dos
efeitos das inspecdes e a propor¢do média de reducdo da frota como um
todo;

g) calculo das percentagens de reducdo da emissdo anual em massa, para cada
grupo de veiculos, por ano de fabricacdo, expressa em “veiculos
equivalentes”, isto € o numero de veiculos que fariam o mesmo efeito
ambiental se fossem retirados das ruas, para cada ano de fabricacdo e tipo
de veiculo.

A figura 4.1 mostra o resultado do beneficio ambiental obtido em CO para os
automoveis, em HC para os motociclos e em MP para os veiculos do ciclo Diesel.

Os graficos da figura acima sdo exemplos que resumem o quadro das
emissoOes finais e beneficios obtidos pelo Programa I/M-SP em 2012 para CO dos
automoveis, HC dos motociclos e MP dos veiculos Diesel em termos de
porcentagem das respectivas emissdes iniciais. As colunas apresentadas sem
preenchimento correspondem as emissdes evitadas, ou seja, o que foi reduzido da
emissdo de cada parcela exibida. Assim, para cada tipo de veiculo é possivel
comparar diretamente as emissdes de cada poluente para cada combustivel (no
caso dos automoveis), tamanho de motor (nos motociclos) ou classe de veiculo
(Diesel); e verificar as reducdes obtidas para os diferentes niveis tecnoldgicos,
representados pelas fases do PROCONVE/PROMOT.
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Emissdo anual - MP Diesel
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Figura 4.1 — DistribuicGes da emissédo anual e das redugdes obtidas pe lo I/M

As reducdes mostradas variam em funcdo da tecnologia (que influenciam nos
fatores de emissédo diretamente) e da frota, motivo pelo qual as emissbes dos
automoveis da fase L4 ou L5 sdo superiores a metade da dos veiculos anteriores ao
PROCONVE, cujo fator de emisséo de CO original é da ordem de 100 vezes maior.

Outra abordagem para exprimir o beneficio ambiental do Programa I/M pode
ser adotada convertendo as reducdes percentuaisem “veiculos equivalentes de
mesma tecnologia”. Esta abordagem, mostrada nos graficos da direita na mesma
figura, € mais intuitiva, pois mostra quantos veiculos daquela tecnologia teriam que
ser retirados de circulacdo para produzir o mesmo efeito ambiental obtido com a
manuten¢cao adequada daquela frota obtida pelo I/M-SP.

5. Efeitos da Lei 15.688/2013

Em 11 de abril de 2013 foi promulgada a Lei Ordinaria N°15.688 do Municipio
de Sédo Paulo, que altera a idade minima e a frequéncia para realiza¢do da inspecao
de todos os veiculos do ciclo Otto, inclusive motociclos. Segundo o texto da referida
Lei, para todos os veiculos excetuando-se a frota a Diesel, ficam “dispensados da
inspecédo os veiculos novos nos 3 (trés) primeiros exercicios, incluindo o ano em que
o primeiro licenciamento foi ou deveria ter sido realizado”; e a inspecéo devera ser
“bienal, devendo ser realizada no 3° (terceiro) exercicio ap0s 0 ano em que 0O
primeiro licenciamento foi ou deveria ter sido realizado e, a partir dai, em exercicios
alternados”.
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Conforme demonstrado neste trabalho, entretanto, a inspec¢éo veicular produz
resultados importantes também em relacdo aos veiculos de menos de trés anos
(figuras 3.3, 3.4 e 4.1), e as reducdes de emissdes médias obtidas em um dado ano-
exercicio sdo parcialmente perdidas de um ano para outro (figura 3.5), de forma que
ambas as medidas serdo certamente prejudiciais ao controle das emissdes
veiculares.

Adicionalmente, deve-se considerar que todos os fabricantes exigem que os
veiculos sejam revisados no minimo a cada ano de uso, para ndo perderem a
garantia, de forma que a inspecdo anual possui, ainda, a virtude de monitorar e
auditar a qualidade das revisdes desde o inicio de sua vida util.O Programa I/M-SP é
0 Unico dispositivo existente e implantado para esta finalidade, sendo que os seus
beneficios se mostram tanto maiores quanto mais frequentes foremas inspecoes,
sendo desejavel (e obrigatoria segundo o CONAMA) a frequéncia anual apds o
primeiro ano de uso.

O aumento continuo das emissdes de um veiculo sem manutencéo e o efeito
corretivo produzido por manutengdes periddicas, as quais passam a ser obrigatorias
com a exigéncia de inspecfes anuais, pode ser visto na figura 5.1"
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Figura 5.1 — Beneficios ambientais periddicos do Programa I/M

A linha vermelha mostra o crescimento das emissdes em um veiculo sem
manutencdo. Cada vez que o veiculo é submetido a uma reviséo e retorna ao estado
de conformidade com as especificacbes de fabrica, o fator de emissédo € reduzido,
retornando a linha tracejada azul, que corresponde ao fator de deterioracdo de um
veiculo em perfeitas condicbes de manutencdo (degradacdo normal). Com a
obrigatoriedade da inspe¢do anual, as emissdes permanecem préximo ao nivel
normal, dentro da area verde do grafico. Com inspecdes mais espacadas, como
prevé a lei para veiculos com menos de 10 anos, os valores de emissdo podem
atingir as areas sombreadas em vermelho (dispensa dos trés primeiros anos, que
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permite uma degradacdo média trés vezes maior) e amarelo (inspecao bienal, que
permite uma degradacdo média duas vezes maior).

Esse impacto sera produzido sobre as emissdes de CO e HC, uma vez que a
lei adota esses critérios para todos os veiculos leves e motocicletas do ciclo Otto.
Uma estimativa inicial simulada sobre os resultados de 2012 indica que esses
impactos podem chegar a aproximadamente 60% dos beneficios atuais, sendo
metade relativa a possibilidade de fraudes devida a descentralizacédo das inspecoes,
gue poderédo ser realizadas em centenas de oficinas mecanicas e/ou Organismos de
Inspecdo (O.l.), contrariamente as recomendacgdes internacionais™.E importante
notar que apos a implantagdo do I/M-SP, o nimero de dias com qualidadedo ar
regular por CO caiu sistematicamente a metade dos anos anteriores, conforme
demonstrado pela CETESB em 2013".

6. Conclusdes e recomendacoes

As médias das emissdes dos veiculos reprovados foram consideravelmente
reduzidas para todos os poluentes, tipos de veiculos e combustiveis, retornando aos
mesmos niveis dos veiculos aprovados, indicando ser decorrente de problemas de
manutenc¢ao, cuja reparacao € viavel,

A recuperacédo dos veiculos € factivel e demonstrada em poucas reinspecoes,
que levam a frota a niveis entre 96% e 99% de aprovacao final;

Os veiculos com injecdo eletrdnica convertidos para GNV, constituem
excecao a esta regra, e comprovam o comprometimento das suas especificacdes
originais, quando alterados a revelia dos critérios do fabricante do veiculo;

Os veiculos com motor flex, por terem tecnologia de injecao eletrénica mais
moderna e atualizada apresentam melhor resultado para a quase totalidade da frota;

Essas reducdes ponderadas pela frota, com seus fatores de emissao originais
e intensidade de uso dos veiculos, produziu o beneficio ambiental estimado em 30%
para o material particulado, 50% para CO e 40% para HC em massa anual de
poluentes emitidos pela frota inspecionada;

Comparando-se os resultados no periodo 2010 - 2012, comprova-se que 0
beneficio ambiental é composto de ganhos permanentes decorrentes do
aprendizado da sociedade e outro variavel que se renova anualmente, o que justifica
e reforca a decisdo do CONAMA pela periodicidade anual das inspecoes;

As modificacbes introduzidas pela nova lei municipal diminuem
significativamente a eficAcia do programa e poderdo, com a pulverizacdo da
inspecéo, afetar de forma irreparavel a sua confiabilidade junto a populacéo;

Como um efeito paralelo, o Programa produziu uma grande massa de dados,
que permite o conhecimento técnico aprofundado das frotas circulantes, que
permitirdo a realimentacdo de informacdes para o0 aprimoramento do
PROCONVE/PROMOT para a fabricacdo de veiculos limpos e do proprio Programa
I/M, pela revisdo dos parametros de referéncia;
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Este levantamento de dados também trouxe informacdes precisas sobre a
intensidade de uso da frota por tipo e idade dos veiculos, que sdo fundamentais para
0 aprimoramento dos inventarios de emisséo, das normas de ensaio e subsidiar o
aprimoramento das politicas publicas de transporte e de redu¢éo da poluigédo do ar.
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