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El programa de control ambiental de maquinaria agricola y vial

en Brasil
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Magquinaria agricola y de carreteras

OBJETIVO

* Presentar los beneficios ambientales
con Proconve MAR-1;

* Presentar los beneficios ambientales
con la entrada de una posible fase
Proconve MAR-2 equivalente a Tier 4
(EE.UU.).
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Magquinaria agricola y de carreteras

INTRODUCCION

Proconve MAR-1 se publicé en 2011, comenzd a
implementarse en 2015 y alcanzé su maximo potencial
en 2019;

Proconve MAR-1 es equivalente al Tier 3 y fue pionero
en América Latina;

El método de prueba de emisiones sigue la nhorma ISO
8178, ciclo de 8 puntos;

Al mismo tiempo se introdujo el control del ruido,
idéntico al Stage 1 europeo. El método de prueba de
ruido sigue la norma ISO 6395.
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Maquinaria agricola y de carreteras

INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO
« Hay Diesel S10y Arla 32 en todo el territorio nacional;

« Existe una tendencia a que los Diesel S500 y S1800
desaparezcan del mercado nacional;

« Hay laboratorios nacionales y pistas de pruebas

Sin embargo:
« Hay problemas con la calidad de Arla 32;

« Existe la posibilidad de aumentar el porcentaje de

biodiésel, que podria llegar hasta el 25%. i}
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UNITED STATES
E“gi“:v?a““g E“Qi“;pmi“g 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Control del NRMM en el mundo peg | pell 80/(105)/10 80/(15)/08 80/(15)/ 04
8<P<19 | 11.P<2S 66/(35)/08 66/(75)/08 66/(15)/04
19<P<3] | 25<P<5D 55/(95)/08 55/(15)/06 55/(15)/03 55/(47)/003
3P<Sh | 50<P<T5 o — 50/(47)/03 50/(47)/003
Estados Unidos inicié el programa en D/ SR 00
T5<P<130 |100<P<175 -/-/92/- 5.0/ (66)/03 50/(40)/03 25/002
1996 y actualmente Se encuentra en |a 130P <225 | 175:P <300 114/13/92/054 35/(66)/02
. . 25<P <450 | 300<P<600 114/13/92/054 35/64/02 35/ (40)/02 35/019/20/002 35/019/040/002
fase de N|Ve| 4, 450 <P <560 | 600.<P<750 114/13/92/054 35/ (64)/02
P2 560 P. 750 114/13/92/054 15/ (64)/02 35/04/35/00¢ 35/019/35/ 004
Canad4, Japon y Corea del Sur siguen las eI T
M M o Engine Rating | Engine rating
mismas regu'ac|one S, o ko ¢ | 1956 | 1597 | 199 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2084 | 2015 | 2036 | 207 | 2008 | 2019 | 2020
p<s pell 80/(15)/04
4 8<P<19 | 11<P<2S 66/(15)/04
EurOpa INICIO SU progl’ama en 1997 y 192P<37 | 25<P<5d 55/15/80/08 55/(15)/06 50/ (A7) / 0,015
actualmente se encuentra en la Etapa V; ERTE [N s | s S s s
. . . 75:P<130 | 100<P<175 50/13/92/00 50/10/60/03 50/(40)/03 Cos SV/0BI04INE oy
Le siguen Chinay la India, las dos flotas R
e P . 25 P <450 | 300<P<600 50/13/92/054  35/10/60/02 15/ (40)/02 35/010/20/0025 35/010/04/0025 35/019/04/0015!
maritimas mas grandes del mundo;
P2 560 P5 750 ii?%ﬁ?
Chile adopté ambos programas; -
! Pollutant key (g/kWh)
CO|OmbIa ha |n|C|adO el programa Tlel’ 4 0 Fonte: ICCT. COSTS OF EMISSION REDUCTIONTECHNOLOGIES FOR DIESEL

ENGINES USED IN NON-ROAD VEHICLES AND EQUIPMENT, 2018.

Etapa IlIB.
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Frota total MAR

2500000 y = 18487x + 1E+06
R?=0,9909
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Maquinaria agricola y de carreteras

Valores medios de emisiones de homologacion

[9/kWh]
Emisséao
media
MAR 1
19<=P<37
37<=P<56
56<=P<75
75<=P<13C
30<=P<=5€

CO

2.35
1.33
1.09
1.09
2.55

MP

0.28
0.2
0.19
0.14
0.1

THC +
NoXx

5.29
3.82
3.81
3.51
5.89

NoX

4.85
3.63
3.62
3.36
5.75

HC

0.44
0.2
0.2
0.15
0.13

Ganhos ambientais do MAR-1

Estimacion de emisiones
contaminantes evitadas de 2015 a 2024

CO 568,534
THC + NOx 3,938,364
MP 381,205
B Secrefaria d A
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Proyeccionde emision de MP

Proyeccionde emisionde THC + NOx
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2033
2034
2035
2036

2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048

e Nao acdo

Si no se toman
medidas, entre 2025
y 2048 se liberaran a
la atmodsfera
aproximadamente
18,4 millones de
toneladas de CO.
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Reduccion porcentual de HC + NOx entre MAR-1y un posible MAR-2 (TIER 4)

Reducdo de HC + NOX La fase requiere 3 ciclos de

8 % prueba dinamométricos:

El ciclo constante fuera de
carretera (NRSC)
El ciclo transitorio fuera de
carretera (NRTC)

m MAR-1 - Elciclo"Not exceed" (WNTE);

m MAR-2

~l

(o))
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87 % 0%

85 % 85 %
= =

o

w

Limite [g/kWh]

N

Reduccion significativa de las
emisiones de maquinas de alta
potencia

[y

~ ~

o

130~560 75~130 56~75 37~56 19~37
Intervalo de poténcia do motor [kw]

i
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Reduccioén porcentual de MP entre MAR-1y un posible MAR-2 (TIER 4)
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Reducao de MP
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=)
90 %
ﬂ \” \V7

130~560 75~130 56~75 37~56
Intervalo de poténcia do motor [kw]

95 %
=

19~37

m MAR-1
B MAR-2

i

Reduccion significativa de
particulas en todos los rangos
de potenciga;

Sin embargo, no se espera
ninguna reduccion de CO.
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Proyeccionde emision de MP

\

2028
2029
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Emisiones estimadas de nivel 4 en g/kWh

(6]0)

19<=P<37 2.35
37<=P<b66  1.34
56<=P<75  1.09
’5<=P<=13( 0.04
130<=P<561 0.06

MP THC+Nox Nox
0.01 4.23
0.02 3.83
0.01 0.53
0.01 0.24 0.23
0.01 0.2 0.19

2045
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0.01

4.E+06
4.E+06
3.E+06
8 3.E+06
_% .
Tc') 2.E+06
lg 2.E+06
1.E+06
5.E+05
0.E+00

1,E+06
9,E+05
8,E+05
7,E+05

» 6,E+05

[1+]

h=]

< 5,E+05

[ ==

2 4,E+05
3,E+05
2,E+05
1,E+05
0,E+00

Proyeccion de emision de THC + NOx
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Ganancias ambientales con un
MAR-2 equivalente al Nivel 4

Emisiones contaminantes evitables en el periodo 2029 a 2048

CO 3,089,162
THC + NOx 7,852,605
MP 219,170
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Propuesta MAR-2 remitida al Ministerio del Medio Ambiente:

Tras la publicacion de la Resolucion de CONAMA:

- 4 anos -> todos los motores con potencia >= 130 kW y hasta 560 kW;
6 anos ->todos los motores de potencia >= 75 kW y hasta 130 kW,
8 anos ->todos los motores de potencia >= 19 kW y hasta 75 kW,

Introduccion de una durabilidad minima de 8000 h o 10 anos, lo que
ocurra primero.
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Conclusiones

« Considerando la tendencia hacia el aumento de la
infraestructura y la agroindustria en el pais;

« y la tendencia de crecimiento de la flota MAR en los
proximos anos;

« Se observa que el control de las emisiones de MAR en
Brasil esta desactualizado en relacion a varios paises del
mundo;

« La implementacion del MAR-2 es necesaria y traera
importantes ganancias ambientales al reducir los

contaminantes atmosfericos. }
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GRACIAS

rabrantes@sp.gov.br
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