@ XVII Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes

IDENTIFICACAO DE PADRAO DE REFERENCIA DO NiVEL DE EMISSAO DE
GASES DOS VEiCULOS RODOVIARIOS LEVES DE CICLO OTTO

Cristiano Ricardo Vaz de Melo

Yaeko Yamashita
Mestrado em Transportes
Universidade de Brasilia

Carlos Alberto Gurgel Veras
Mestrado em Engenharia Mecanica
Universidade de Brasilia

RESUMO

Sabe-se que os veiculos automotores sdo responsaveis potenciais pelo aumento da emissdo de poluentes na
atmosfera. As emissdes de gases dos tubos de escapamento de veiculos variam em fungdo de uma série de
fatores ¢ um dos tinicos meios disponiveis para controle da emissdo desses gases ¢ por meio de inspecdes
veiculares ou ensaios em laboratdrios, que sdo na maioria das vezes inferiores aqueles esperados, quando o
veiculo opera em vias publicas. Dessa forma, verifica-se a necessidade da existéncia de novos métodos para a
identificar como os veiculos estdo contribuindo para a poluigdo da atmosfera nos centros urbanos em condigdes
reais de operagdo (em movimento). Assim, esta pesquisa tem objetivo de identificar padrdes de nivel de emissao
por categoria de veiculos brasileiros para permitir estimativas de poluicdo. Para tanto, sera necessario
desenvolver um equipamento de baixo custo agregado, simples manuseio e aplicavel a qualquer veiculo
automotor de ciclo Otto. Posteriormente, uma metodologia para medigcdo de gases derivados de veiculos do ciclo
Otto em condigoes reais de operacdo serd desenvolvido e com a sua utiliza¢ao serd definido padrdes de nivel de
emissdo por categoria de veiculos brasileiros.

ABSTRACT

Automotive vehicles are potentially responsible for the increase of pollutant emission in the atmosphere. The
gases emitted from the exhaust pipe change under the effects of several factors, and vehicles inspection and
laboratory experiments are methods used to measure these gas emissions. However, when we compare results of
experimental gases emissions levels with the behavior of operating vehicles in public roads, these measuring
methods provide lower responses. Therefore, there is a need for developing new methods to identify how
vehicles contribute to increase atmosphere pollution in urban areas under real operating conditions. The
objective of this research is to identify emission pattern levels for each brazilian vehicle category, in order to
estimate pollution totals. In order to achieve this objective, it will be necessaty to develop a low-cost equipment,
that be easy to handle and suitable to any automotive vehicle of the Otto cycle. Finally, using this equipment, a
methodology will be developed to identify emission level patterns from Otto cycle vehicles in real operating
conditions.

1. INTRODUCAO

A Polui¢do atmosférica urbana ¢ considerada um dos problemas ambientais mais
significativos tanto em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, gerando nas ultimas
décadas interminaveis pesquisa sobre o tema em questdo. Sabe-se que sdao emitidas
diariamente na atmosfera grandes quantidades de gases toxicos prejudiciais a saide humana e
ao meio ambiente decorrentes dos veiculos automotores. A causa mais comum da polui¢cao do
ar gerado pelos veiculos automotores ¢ a combustdo que produz residuos prejudiciais, sejam
eles solidos, liquidos ou gasosos. A descarga de gases de combustdo dos veiculos automotores
leva ao ar 6xidos de carbono (CO e CO2), hidrocarbonetos diversos, alguns considerados
cancerigenos, particulas de carbono em suspensao nos gases, produtos quimicos vaporizados,
entre outras substancias, podendo ser mais ou menos toxicas.

As fontes veiculares possuem uma participag@o ativa no aumento da polui¢do do ar, sendo os
maiores responsaveis pela degradagao da qualidade ambiental, principalmente em grandes
centros urbanos. Segundo o Governo do Estado de Sao Paulo (1997), os veiculos automotores
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produzem mais poluicdo atmosférica do que qualquer outra atividade humana isolada. Desta
forma, a poluicdo atmosférica consiste em uma das mais graves ameagas a sociedade
moderna, ja que os efeitos da concentragdo de gases, em longo prazo, ndo sdo totalmente
conhecidos.

Assim, nota-se a necessidade de um instrumento para diagnosticar os niveis de emissdo dos
gases emitidos pelos veiculos em movimento nas vias publicas, em condigdes reais de
operacdo, permitido deste modo que medidas de transportes mais eficientes possam ser
implementadas para a reducdo dessas emissdes. Portanto, o desenvolvimento de uma
metodologia que auxilie no diagnostico dos niveis de emissdo de poluentes se torna de
fundamental importancia, uma vez que a nossa realidade vem mostrando um aumento
continuo do numero de veiculos.

As emissdes de gases dos tubos de escapamento de veiculos variam em fun¢do de uma série
de fatores e o Unico meio que se tem disponivel para mensurar a emissao desses gases €
através de inspegdes veiculares, onde os resultados sdo expressos em base volumétrica
(%vol), restringindo-se apenas em relagdo a regulagem dos motores. Verifica-se ainda que os
resultados dos ensaios obtidos em laboratdrio sdo na grande maioria das vezes inferiores
aqueles esperados, quando o veiculo opera em vias publicas em fun¢do de outras variaveis
como velocidade, manutencdo, forma de condugdo que afetam nos niveis de emissao, além de
ser um método direcionado especificamente para homologacdo de motores novos € com
utilizagdo restrita em laboratérios. Dessa forma, verifica-se a necessidade da existéncia de
novos métodos para a identificar como os veiculos estdo contribuindo, em massa, para a
poluicdo da atmosfera nos centros urbanos em condi¢cdes reais de operagdo. Para isso
importante que os niveis de emissdo sejam obtidos em g/km deslocado, para se identificar a
quantidade de poluentes emitidos no ar por uma unidade de distancia percorrida.
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2. OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo deste projeto ¢ identificar os padrdes de referéncia do nivel de emissao de HC, CO
e CO,, em g/km, dos veiculos automotores leves de ciclo Otto brasileiros em condigdes reais
de operagdo. A partir do desenvolvimento de um equipamento de baixo custo agregado, de
simples manuseio e aplicavel a qualquer veiculo automotor leve de ciclo Otto sera
desenvolvido uma metodologia de ensaio, para medi¢ao dos gases HC, CO e CO,, utilizando
o equipamento desenvolvido.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realizado um estudo de embasamento teodrico
necessario sobre alguns temas que serdo somente itenizados como: a) Poluigcdo atmosférica,
explorando especificamente sobre suas classificagdes, tipos de fontes de emissdo, efeitos
causados ao meio ambiente e aos seres humanos, formas de concentragao e dispersao desses
poluentes emitidos, bem como seus conceitos e caracteristicas; b) Legisla¢des, discutindo os
padrdes de emissdes do Brasil e outros paises e suas legislagdes, medidas de controle de
emissdo de gases por veiculos automotores, caracteristicas e historico do programa de
controle da poluicao do ar por veiculos automotores — PROCONVE, implantado no Brasil em
1986, bem como suas atribui¢des, objetivos e resultados obtidos até o momento; ¢) Emissdes
Veiculares, abordando a origem da formagdo dos principais produtos da combustao
incompleta dos veiculos através dos tubos de escapamento e suas causas, fatores que
influenciam na formacao desses gases poluentes, tecnologias atualmente aplicadas como
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forma de reduzir a emissao de gases pelos veiculos, bem como expor os aparelhos utilizados
para controle e mensuragdo da emissdo dos gases emitidos na atmosferas pelos veiculos
automotores de ciclo Otto.

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A Figura 1 demonstra as 5 principais etapas para o desenvolvimento da presente pesquisa,
onde a primeira delas € a revisao bibliografica, onde sera adquirido subsidios necessarios para
discutir e embasar o referencial tedrico, tratando sobre poluicdo atmosférica, emissdes
veiculares, legislagdes brasileira que tratam sobre a poluicao por veiculos automotores, fatores
que influenciam na emissdo dos poluentes pelos escapamentos de veiculos, formagdo dos
gases emitidos pelos escapamentos dos veiculos, entre outros nao menos importantes,
conforme apresentado anteriormente no referencial tedrico deste relatorio. Na segunda etapa
um equipamento de baixo valor agregado e fécil utilizagdao para a execugdo dos ensaios sera
desenvolvido. Ressalta-se que esta etapa esta em fase de conclusdo até o envio deste relatorio.
Na terceira etapa serda desenvolvida uma metodologia para correta utilizagdo do equipamento
desenvolvido no momento dos ensaios. A metodologia para utilizagdo deste equipamento
depende de diversos procedimentos que ainda serdo desenvolvidos. O passo seguinte sera a
realizacdo dos ensaios, o qual deverd ser aplicado com o veiculo parado e em movimento
simulando o trafego normal das vias. Por ultimo, serdo analisados os resultados obtidos na
etapa anterior para identificacdo dos valores referenciais dos niveis de poluentes emitidos
pelos veiculos automotores, estabelecendo referéncias nacionais dos principais veiculos que
circulam no pais, classificando o intervalo dessas referéncias e subdividindo-as em valores
minimos (otimista), valores médios (normal) e valores maximos (pessimistas), como
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Apresentacdo da metodologia proposta.
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