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Por solicitagdo da AFEEVAS, este inventario foi desenvolvido pela EnvironMentality em complemento ao
inventario preliminar publicado em novembro de 2023, que conclui pela necessidade de uma nova fase
para o Programa MAR |.

Seu objetivo principal é subsidiar tecnicamente a discussdo de propostas para o cronograma de
implantagdo da nova fase MAR I, baseado nas tecnologias atualmente em uso e induzidas pelos fatores de
emissdo Tier 4 Final, equivalentes aos PROCONVE P7 implantados no Brasil desde 2012.

Como resultado, este inventario indicou que a fase MAR Il precisa contar com o maior nimero de categorias
de maquinas possivel para produzir uma redugdo efetiva do seu impacto ambiental e indica a possibilidade
de priorizagdo da entrada de cada uma na regulamentacao.

Publicado em 10/06/2024

Inventario de Emissodes para Maquinas Agricolas e
Rodoviarias: Cenarios Futuros e Projecoes

O inventario preliminar apresentado e discutido em novembro de 2023 foi aceito
pelos participantes da discussao sobre a evolugédo do Programa de controle de
emissbes das maquinas agricolas e rodoviarias para uma fase MAR Il e gerou a
expectativa de um salto tecnolégico com a adogao dos fatores de emissao Tier 4
Final em vigor nos Estados Unidos.

Com base nesta hipotese, este trabalho estendeu as projegdes para o horizonte de
2040, sob quatro cenarios, para a introducao das novas tecnologias de forma
escalonada em datas diferentes, de forma a permitir o desenvolvimento das novas
maquinas.

Diante da auséncia de projecoes de vendas até 2040, foi utilizada a curva ja
estimada até 2030 no inventario preliminar, estendida linearmente até 2040 pela
tendéncia dada pela regressao desta curva completa, ou seja, entre 1990 e 2030.
As estimativas das frotas foram feitas com os mesmos critérios de sucateamento
desenvolvidos para o inventario preliminar. Também foram mantidas as demais
premissas adotadas no inventario preliminar, tais como fatores de uso, poténcia
média por categoria, consumo especifico de combustivel e outros parametros
necessarios aos calculos.

Para a estimativa dos fatores de emisséo efetivamente trazidos pelos limites Tier 4,
foram calculadas as razdes entre os limites da fase P7 do PROCONVE para veiculos
pesados e as respectivas médias de emissio certificadas nos ultimos dez anos,
tendo em vista que as tecnologias da fase P7 sdo esperadas para o cumprimento
de Tier 4 Final. Estas relagbes mantiveram-se constantes no periodo considerado e
nao houve distingao significativa entre os diferentes tamanhos de motor e, porisso,
foram adotadas as médias obtidas para cada poluente. Desta forma a extensao dos



cenarios MAR Il ficaram coerentes com a fase MAR |, cujos valores foram as médias

de certificacéo.

Com estas premissas, foram construidas as curvas de evolucdo das emissdes

anuais de NOx, MP, THC e CO esperadas até o ano de 2040, que oferecem as

seguintes conclusodes:

1.

A atenuacgao do crescimento da emissao de NOx provocada pela fase MAR |
é passageira e ja mostra uma tendéncia de reverter, o que exige a
implantacdo de uma nova fase MAR;

Os cenarios avaliados levam a dois niveis distintos de emissdo em 2040: os
que consideram as maquinas com poténcias inferiores a 75 kW e os que nao
as incluem por serem as de maior impacto social. Portanto, € mais
importante inclui-las no Programa, mesmo que flexibilizando o seu prazo de
implantacdo como mostram os cenarios 4 e 5, do que antecipar os prazos
das maquinas maiores;

Para compensar a exclusdao das maquinas pequenas no programa, seria
necessario antecipar a implantacdo de todas as demais, iniciando
concomitantemente em janeiro de 2027, o que seria nitidamente inviavel e
justifica mais uma vez a necessidade de inclusdo das maquinas com
poténcia inferior a 76kW na fase MAR Il com os mesmos limites das demais;
Estas conclusdes sao especialmente validas para NOx e material
particulado que sdo os poluentes mais preocupantes no controle dos
motores Diesel;

Sao Paulo, 10 de junho de 2024.

Fabio C. Branco Gabriel M. Branco
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Projecao das frotas para o ano-base 2040
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As estimativas de vendas calculadas no inventario preliminar foram mantidas até o ano de 2030, até que se disponham de dados

mais atualizados

A projecao de vendas a partir de 2017, utilizada para a estimativa dos valores de 2030, nao se mostra realista no cenario de 2040,

devido a sazonalidade

Foi feita nova projecao, considerando as vendas reais e estimadas a partir de 1991, que inclui os ciclos sazonais recentes

A juncao das curvas foi feita mantendo-se as estimativas anteriores, de estabilidade, fornecidas pela Bosch

As curvas de sucateamento utilizadas no inventario preliminar foram mantidas

Historico de vendas - extrapolacao desde 1991
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Maquinas |Maquinas de
Total i .
agricolas | construcao
2020 | 1.743.787 | 1.122.436 621.351
2023 | 1.844.727 | 1.170.078 674.649
2030 | 2.262.710( 1.390.245 872.466
2040 | 2.930.974| 1.757.231| 1.173.742

2010 2020

Ano de fabricacao
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Cenarios adotados Afeevas

Foram simulados quatro dos cinco cendrios estabelecidos na reunido da AEA de 25/04, além do cenario-base (MAR |) para comparacao.
O cenario 3 foi descartado em comum acordo na ultima reunido (09/05).

Cenario 01

Cenario 02

Data estimada de Data de Data estimada de Data de
Faixa de Poténcia |[Referéncia [publicacdo da Norma |implementag¢do | |Faixa de Poténcia |Referéncia [publicacdo da Norma |[implementagdo
130<P <560 Tierd F dez/25 2030| (130<P <560 Tierd F dez/25 2029
75<P <130 Tierd F dez/25 2032| |75<P <130 Tierd F dez/25 2031
37<P<75 MAR-I - -[ |37<P<75 MAR-I - -
Cenario 04
\\ / Data estimada de Data de
Faixa de Poténcia |Referéncia |publicagdo da Norma |implementagao
/ 130< P <560 Tierd F dez/25 2029
75<P <130 Tierd F dez/25 2031
// \ 56<P<75 Tier4 F dez/25 2033
Cenario 05 37<P <56 Tierd F dez/25 2033
Data estimada de Data de
Faixa de Poténcia |Referéncia |publicagdo da Norma [implementagao
130< P <560 Tierd F dez/25 2030
75<P <130 Tierd F dez/25 2032
56<P<75 Tierd F dez/25 2034
37<P <56 Tierd F dez/25 2034
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Margens em relacao aos limites P7

Categoria CO (g/kWh) HC (g/kWh) NOx (g/kWh) MP (g/kWh)
Caminhoes - Semileves 0,013 0,021 0,672 0,221
Caminhoes - Leves 0,066 0,025 0,745 0,401
Caminhoes - Médios 0,049 0,028 0,735 0,416
Caminhdes - Semipesados 0,027 0,032 0,757 0,480
Caminhoes - Pesados 0,055 0,039 0,711 0,443
Média - Caminhoes 0,042 0,029 0,724 0,392
Onibus - Micro-6nibus 0,029 0,032 0,621 0,300
Onibus - Urbanos 0,069 0,022 0,721 0,408
Onibus - Rodoviarios 0,067 0,041 0,694 0,452
Média - Onibus 0,055 0,032 0,679 0,387

CO (g/kWh)

Média geral

0,047

HC (g/kWh)

0,030

NOx (g/kWh)

0,707

MP (g/kWh)

0,390
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Fatores de emissaorecalculados (médias P7/EURO V)

Tier 4F - original (limites)

Tier 4F - recalculado (margens)

Faixa de co HC NOx PM
Poténcia [g/kWh] | [g/kwWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
0-37[kwW] 5,500 0,192 4,508 0,012
37- 56 [Kw] 5,000 0,192 4,508 0,012
56- 75 [kW] 5,000 0,190 0,400 0,008
75-130[kW] 5,000 0,190 0,400 0,008
130-225[kW]| 3,500 0,190 0,400 0,008
225-450[kw]| 3,500 0,190 0,400 0,008
450-560[kW]| 3,500 0,190 0,400 0,008

Faixa de co HC NOx PM
Poténcia [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
0-37[kwW] 0,259 0,006 3,188 0,007
37- 56 [Kw] 0,235 0,006 3,188 0,007
56- 75 [kW] 0,235 0,006 0,283 0,005
75-130[kW] 0,235 0,006 0,283 0,005
130-225[kW]| 0,165 0,006 0,283 0,005
225-450[kw]| 0,165 0,006 0,283 0,005
450-560 [kW]| 0,165 0,006 0,283 0,005

Médias P7
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Ganhos adicionais MAR Il

Cen.1
Cen. 2

Cen.4
Cen.5

MARI|
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Ganhos adicionais MAR II
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Redug¢ao em rel. a tendéncia atual
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Estimativas do inventario para o ano 2040 Sﬁ
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FROTA TOTAL - NOx (ton/ano)

FROTA TOTAL - MP (ton/ano)
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