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.a preparagao da 1nfra—estrutura necessaria, a decisdo de . inves

‘tuiu a forga propulsora que determinou o '"inicio de fun01onamen

~reais e as solugoes para os problemas de execugao dos trabalhos,

ragoes de veiculos em produgao, desde junho de 1986) permite a

CETESB

A EVOLUGAO DAS EMISSOES VEICULARES
COM A IMPLANTACAO DO PROCONVE
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1. Introdugao

0 Programa de Controle de Poluigao do Ar por Veiculos Automoto
res - PROCONVE -estabelece, atraves da Resolugao CONAMA N¢ 18/86,
as exigéncias de controle de emissdes para veiculos e motores
novos através de varios estégios de implantacao, iniciando - pe
los onibus urbanos fabficados a partir de 1¢ de outubro de 1987,

Antes disso, -porem, agoes complementares ao controle de emissao

foram realizadas conforme previsto no préprio Programa, visando

timentos, o. trelnamento de pessoal o levantamento de dados, o
desenvolvimento ‘de métodos de ensaio etc. Entre estas, a elabg_-

ragao do Relatério de Valores Tipicos de Emissao - RVTE cénSti
to" do. Programa,-onde comegaram .a aparecer as primeiras duvidas

const1tu1ndo se no. exercicio prev1o da Homologagao de Prototi-
pos em todos-os seus aspectos, tanto tecnicos como burocraticos
e administrativos.. Alem disso, o levantamento de dados consegui

dos ‘atraves destes relatorios (semestrais para todas as configu

visualizacao de um panorama bastante completo da situagao atual

do projeto dos veiculos brasileiros, no tocante a emissao de po

-
'

luentes.

5. Efeitos Imediatos do PROCONVE

Diante de um Programa detalhado com agaes previstas para um 1in
tervalo de tempo de mais de dez anos, as entidades direta ou in
diretamente envolv1das com a fabricagao de veiculos e motores

viram-se diante de um vasto campo de conhe01mentos e agoes, ain
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da por explorar no Brasil, apesar do PROCONVE necessitar de al

gumas complementagoes que somente serao possiveis no decorrer

da sua implantagao.

Para a exploracgao desse campo € o cumprimento das agoes previs

- tas surgiu o primeiro efeito do Programa: a aproximagao Governo

Industria, complementada pelo interesse da Universidade de Sao
Paulo, onde sera instalado o Laboratorio Governamental de Emis

soes para Motores Pesados e onde ja se realizaram dois cursos

de Atualizagao em Emissoes Veiculares para universitarios, com

um total de 46 alunos.

0 desenvolvimento tecnologico jé tomou o rumo do controle de
emissoes, inicialmente atraves de pequenas corregoes, na cali-

bragao e projeto de alguns motores, mas contando tambem com ©

lancamento de novas tecnologias como a injegao eletronica, apre

sentada no Ultimo Salao do Automovel.

A conscientizagao publica também ja assume proporgoes interes-

santes, dando-se atravées da divulgacao escrita, falada e televi
sionada das discussoes sobre a poluigao atmosférica por veicu—

los, bem ¢omo da obrigatoriedade de 1nclusao de recomendagoes

“de manutengao para o controle de emissoes, nos manuais de-servi

go e do proprietario, alem de uma mensagem sobre o assunto atra

ves de adesivos afixados nos veiculos novos.

Ao lado das prlncipals decorrencias acima, o PROCONVE, atraveés

da ex1gen01a_dos RVTE, criou as necessidades de montagem dos la

boratorios de emisséo~ve1cu1ar e de treinamento e formagao de

pessoal especializado, tanto nas entldades governamentals ‘como

nas indastrias montadoras de autopegas e PETROBRAS. 0 levanta-

mento de dados efetuado através desta ex1genc1a permite conhe

cer e situar o problema das emissoes veiculares, tendo confirma

do o levantamento inicial realizado pela CETESB para subsidiar

-a crlagao do PROCONVE. Hoje, conhecendo-se mais amplamente este

panorama, a dlscussao e o planeJamento das ° agoes de controle

sao muito mais seguras, o que confere ao pals ‘a capacidade ° de

1Y
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decidir, gerenciar e realizar o combate a poluigao por veiculos
em condigaes comparaveis as existentes nos paises desenvolvidos.
Além disso, ¢ planejamento e implantagao de outras atividades e
agoes, como de transporte, trafego e matriz energética por exem

plo, tem suas decisoes subsidiadas pelo conhecimento das respec

tivas influéncias nas emissdes de poluentes atmosféricos.

Finalmente, o desenvolvimento e aprimoramento de métodos de en-

'saio especialmente para o uso do alcool como combustivel foi

acélefado pelo PROCONVE, tendo jé produzido uma importante modl
ficagao na medigao da emissao evaporativa de veiculos a alcool,
acrescentando mais uma pagina a. literatura técnica conhecida in
ternacionalmente, com a demonstragao de que e possivel medir
tal emissao de alcool com Os mesmos équipahentos e proéedimen—

tos de ensajio previstos para a medigao de hidrocarbonetos, in

troduzindo-se corregoes matematicas nas formulagoes de calculo -

da emissao e da calibragao dos mesmos.

3. RVTEs para Veiculos Leves

A primeira série de RVTEs (1¢ semestre de 1986) teve o mérifo

de dar inicio ao Programa, porém algumas configuragoes nao pude

‘ram ser ensaiadas por .falta.de veiculos tipicos no exiguo -prazo

fixado para'o trabalho; sendo, por ‘isso, retirada da comparagao
estatistica realizada entre os diversos semestres. Entretanto,
o atendimento daquela série, realizado através de resultados de
ensaios jé realizados anteriormente pelas montadoras, onde figu

ram configuragoes com quase uma centena de ensaios, permitiu

avaliarmos a dispersao estatistica das emissoes de um veiculo

fabricado no Brasil e 'que se-situa na faixa de 30% a 50%;do-_vg
. . L ’ - I3

lor medio.

Para os quatro-semestres seguintes (2° semestre/86 a 1° semeé-
tre/88) os dados foram divididos em dois grupos (alcool e gaso
lina) e agrupados em faixas previamente estabelecidas e plota-
dos em histogramas de frequénciaf ou seja,nnﬁmero de modelos

que apresentaram valores de emissao dentro de cada faixa esco
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colhida. Cumpre lembrar que: os quatro.histogramas foram plota
dos em superposigao, nao sendo valida a interpretagao de que as

barras da direita (19 semestre/88) correspondam a emissoes mais

altas que as da esquerda (2° semestre/86) dentro de uma mesma

faixa.

As figuras 1 a 6, mostrando o histograma de emissoes de CO, HC e
NOx para veiculos a alcool e a gasolina, separadamente, nao
apresentaram qualquer tendencia sistematica de variagao das
emissoes, quando comparados 0s diversos semestres, fato jé espe
rado por nao estarem'aindé em vigor naquelas datas as. exigén-

cias de redugao das emissoes.

Por esta razao,” adotou-se os‘histogramas do 12 semestre de 1988,
como .os representativos da'produgao atual, os quais estao ~re-.
apresentédos nas figuras 7 a 9, agora de forma a tornar visivel

a comparagao das produgoes de veiculos a alcool x gasolina, -

Pode-se entao concluir qﬁe os'veiculos a élcool apresentam a
tendencia de emitir menor quahtidade de poluentes de exaustao,.
porem muitos modelos a gasoliné tem emissao drasticamente 'meng
res do que multos outros a alcool Alem disso, pode-se vérifi—
car tambem que, para ambos 0s combustlvels, a produgao de velcu
los,'comd um todo, Ja esta atendendo rélativamente bem aos ni-
veis da fase I do. PROCONVE (24,0 g/km de CO, 2,1.g/km de HC e

2,0 g/km de C0O), sendo que muitos_modelos estao tambem respel

tando os limites da fase II (12,0 g/km de CO, 1,2 g/km de HC e
1,4 g/km de NOyx) e, finalmente, todos os casos estao longe de
atender a qualquer dos limites da fase III (2,0 g/km de CO, 0,3

g/km de HC e 0,6 g/km de NOx), mesmo considerando cada poluente

P
1

isoladamente.

Ainda considerando a produgao de veiculos como um todo, as figu
ras 10 a 12 apfesentam 0s .mesmos histogramas do 12 semestre de
1988, ponderados pelos volumes de vendas de cada configuragao

ocorridos no mesmo semestre e calculados separadamente para ve1

culos a alcool e a gasolina. Tals flguras mostram.uma tendéncia
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- da concentracao de vendas nos modelos cujas emissoes atendem a

fase I e, em alguns casos a fase II,

A analise acima, entretanto, nao se presta a avaliagao do atendi
mento individual de cada configuragéo aos limites do PROCONVE,

estabelecidos,simul taneamente, para os tres poluentes. A .Tab. 1

mostra o total de configuragoes que atenderiam simultaneamen-
te aos limites de CO, HC e NOx _em cada fase do Programa, comqu
rado ao total de configurégSes avaliadas em cada um dos ulti-
mos trés semestres. Cabe lembrar novamente que a ---variabilidade
entre os diversos semestres deve-se a pequena repreSentatividade'
estatistica dos dadés levantados para cada RVTE, nao podendo ser
extraida qualqupr‘tendéncia de evolugao sistematica dos - dados

apresentados’.

: . TABELA 1

192 SEM/87 29 SEM/87 1° SEM/88

ArcooL | GASOL. | ALCOOL | GASOL. | ALCOOL | GASOL.

[} ~ ) . .' . . " . - : . ‘
Ne DE CONFIGURAGOES | 151 15, | . 15 8 17 7
QUE ATENDEM A FASE: |——f-<— - ——

o lea|l 0 o 2 |-o 1 0
TOTAL DE CONFIGURAGOES R | .
AVALIADOS 26, 17 24 | 17 27 13

Complementarmente;.as Fig. 13 a 15 mostram os“niveis de emissao
de 11 configufagaes de modelos 89 jé certificadds e, poftanto,
que atendem simultaneamente e com seguranga aos 11m1tes " :de CO,
HC e NOx previstos para a primeira fase do PROCONVE.

Com relagao a emissao'evéﬁopatiVé‘de combustivel, os dados dis-
poniveis ainda sao escassbé,”&iéto‘que apenas recentemente a
VOLKSWAGEN e a BROSOL conclu1ram a-montagem dos prlmelros equi

pamentos de ensaio necessarlos.;
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A maioria dos testes foram realizados no exterior, segundo o pro

cedimento norte-americano, sem qualquer modificacao ou corregao

para o uso de alcool como combustivel.

A Fig. 16 mostra os resultados obtidos para 13 configuragoes, in-

dicando que os veiculoé a gasolina estao emitindo, em média, 4
vezes mais que o limite maximo prescrito pelo PROCONVE. Aparenté
mente os veiculos a alcool estariam atendendo ao limite, excegao

feita a uma conliguragao basica.

Entfetanto, a CETESB, com a colaboracao da VOLKSWAGEN e da | BRO-

SOL, que gentilmente permitiram a realizacao de ensaios nas suas

camaras evaporativas com a finalidade de adaptar os procedimen

tos de calculo e calibracao para a evaporacao de etanol, determi
nou, experimental e teoricamente, que os resultados obtidos na-

quelas c§mapas»devem—ser multiplicados pof um fator da 6rdem de

"2,3 , decorrente das referidas corregoes do metodo.

"Ao supormos que os outros equipamentos semelhantes utilizados
sejam pas51vels do mesmo fator de corregao, podemos ter a expec-

tativa de que os modelos a alcool emitem, em»medla, 1,6 _.vezes.

o padrao prescrito no PROCONVE, jélconsiderando—se To) fatof 2,3.
Diante desées resuitados, pode—se concluir que:

a) Os veiculos brasileiros a gasolina exibem resultados simila
res aos de outros paises e neceséitaréo, basicamente, das mes
mas tecnicas de controle de emissao evaporativa conhecidas e

utilizadas nos EUA;;

b) As conflguragoes de velculos a alcool tem emissao evgporat1Va
real e inferior as suas correspondentes a gasolina, mas neces
sitarao de‘modlf;cagoes de projeto que reduzam significativa-

mente esta emissao;

c) Diante da necessidade da introdugao de corregoes matematicas
no metodo de determinagao da emissao evaporativa de veiculos
a alcool, é recomendavel 'a divisao do Programa em duas eta-

pas, constituindo a primeira no -atendimento ao padrao sem as
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corregaes do método, utilizada para a solucgao dos casos mais
graves' com as tecnicas mais simples e, a segunda; o atendi-
mento dé mesmo limite com o metodo corrigido. Uma analise glo
bal dés problemas;ae Engenharia e Desenvolvimento envolvidos
e do cronograma do PROCONVE, permite coﬁstatar tal viabilida-
de e sugerir o atendimento do limite de 6'g/ensaio, com 0 me-
todo corrigido, em 12 de Janeiro de 1992, quando os ‘projetos
de todas as configuragaes de veiculos leves deverao ter sido
revistos para o atendlmento de novos limites de gas de escapa

mento (fase I1).
S o '} i fﬂ'.f‘l,’:l)';“ nu![ [

4, RVTEs para Motores Diesel ot :
i P R O N S AN

Com. relagao ao indice de fumaga de motores Diesel (pesados), pe-
los mesmos motlvos expostos. para o caso dos veiculos leves, os
RVTEs mais completos e significativos sao aqueles referentes aos

trés ultimos semestres (1° sem/87 a 12 sem/88).

Da mesma maneira, os indices de fumaga dos motores Diesel nao
apresentaram qualquer tendéncia sistematica de variagado, quando

comparados os diversos semestres, como mostra a Fig. 17.

A Fig. 18 repete a dlstrlbulgao das diversas conflguragoes, refe
rentes ao. 1° sem/88 por falxas do coeficiente "k", o que consi-
deramos uma 1magem representatlva da produgao atual de motores
Diesel. Esta flgura permite conclulr que a maioria das configura
goes produ21das atualmente tém condigoes de atender ao limite
(k £ 2,5)'prescritb no,PROCONVE para 12 de Janeifo de 1989 pa-
ra todos os motorés Diesel, aléem de indicar a viabiiidade do -
atendimento do indice 2,0 para um grande numero de configuragdes

~a curto prazo. S - L ~

Com-relagéo a emissio de gases (CO, HC e NOx) pelo escapamento,
novamente a falta de equipamentos especificos para este ensaio
nos laboratorios bra511e1ros diflcultou a aquisigao de dados es-
tando dlsponlvels apenas os resultados de algumas conflguagoes

ensaladas no exterior.
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Como o PROCONVE.ainda'néo. especifica os limites'de emissao para
estes casos, as Fig. 19 a 21 apresentam estes_resultados compara
dos aos limites fixados em legislacoes estrangeiras. E importan-
te ressaltar que, os numeros indicados com um "T" referem-se ' ao
ensaio "Transiente' utilizado nos EUA., que difere fundamental-
mente do procedimento prescrito no Brasil e na Europa (13 pon-
tos) que ﬁtiliza apenas regimes constaﬁtes de rotagao do motor.
Entretanto, tais limites foram indicados visto que, na legis—
lagao que os introduziu (EUA 84), havia a op01ona11dade entre os
dois metodos com grande diferenga para os 11m1tes de HC, peque-
na para NOx e nenhuma para CO. O quadro I apresenta os lihites
de diversas legislagoes, o que permite uma comparacgao entre ~as
mesmas e uma visuallzagao da evolugao das ex1gencias de controle

dessas emlssoes,

 De modo geral, os resultados apresentados permitem concluir que:

a) A'emissao‘de CO dos hotores Diesel brasileiros estao basténél
te abaixo dos limites mais restritivos, fixados internadion@l
mente; ' L |

b) A emissdo de HC dos motores Diesel brasileiros estdo compati-
veis cam as‘legislaQSes-ihternacionais, estando acima apenas
do Ultimo estagio de evolugado das exigéncias norte-america-

nas;

c) A emissao de NOx dos motores Diesel brasileiros estao bastan
te acima dos limites tolerados internacionalmente, o que per-
mite inferir que estés_motores precisarao evoluir neste as-
pecto. Entretanto; 0s passos seguidos por outros baiseS'esa
t3o perfeitamente coerentes com o estagio atual brasileiro, o

. ~ , . ~ . 4 . -
que permite a sugestao de adota-los como exigencia no Brasil.
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