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I . INTRODUGAO

Nas grandes cidades e regioes metropolitanas o veiculo au
tomotor & sem duvida uma importante fonte de poluigcao do
ar. Este fato & decorrente nao somente ao grande numero
de unidades existentes, mas tambem da forma com que o
transito se desenrola nestas regioes. Em outras palavras
o vertiginoso crescimento do numero de velIculos automoto
res nos grandes centros urbanos, aliado a um transito di
ficil, muitas vezes caotico, especialmente em horarios de
pico, fazem com que as concentracoes no ar ambiente daque
les poluentes emitidos pelos veiculos atinjam niveis mui
to acima daqueles considerados seguros a saude, bem estar

e seguranca das populagSes expostas.

Os principais poluentes atmosfericos associados aos vei
culos automotores sao o monoxido de carbono, oxidos de ni
trogenio, hidrocarbonetos, material particulado em suspen
sao e os oxidantes fotoquimicos que sao formados na atmos
fera atraves de reagoes quimicas entre os O0xidos de nitro

genio e hidrocarbonetos.

0 monoxido de carbono tem seu principal efeito sobre a
saude do homem decorrente da sua alta afinidade com a he
moglobina do sangue, cerca de 210 vezes mais que a afini
dade desta com o oxigeénio. A reagao do monoxido de carbo
no com a hemoglobina forma a Carboxihemoglobina (COHb) a
qual reduz a capacidade de carreamento de oxigenio pelo
sangue. Efeitos sobre o sistema nervoso central, tais co
mo redugao na capacidade de discriminagao de intervalo de
tempos, mudanca na acuidade visual, redugao na eficiencia
de realizacao de testes psicomotores, e efeitos sobre o
sistema cardio-vascular tal como aumento do ritmo cardig

co, foram observados. (1).

Ja para os oxidos de nitrogenio (NOX), alem de participa

~ -* . . .
rem das reagoes fotoquimicas, ainda apresentam de per si
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efeitos adversos sobre a saude do homem, vegetacao e pro
priedades fisicas da atmosfera. Exposicao a altas concen

tracoes de NO, (20 ppm) por 30 minutos produziram edema

2
pulmonar e reducao da capacidade vital. Exposicao a
5 ppm de NO2 por 10 minutos demonstraram aumento reversi

vel da resistencia das vias aereas. (2).

0 principal efeito associado aos oxidantes fotoquimicos,
e o da irritacao das vistas e vias aereas superiores
alem dos efeitos a vegetagao especialmente aqueles asso

ciados ao PAN. (3).

Os oxidantes fotoquimicos, como foi observado, sao forma
dos na atmosfera atraves de reagoes quimicas entre hidro
carbonetos e oxidos de nitrogenio em presenca da luz s0
lar. As reagoes fotoquimicas sao bastante complexas e

estao, nestes ultimos anos, sob intensa pesquisa.

Muitos dos hidrocarbonetos presentes na atmosfera sao
. . - . ~
relativamente inertes, como os parafinicos, outros sao
. -* . .
extremamente reativos, como os olefinicos, e combinam ra
pidamente com os 0oxidos de nitrogenio em presenca da luz

solar, para formarem compostos altamente oxidantes. (5).

Os compostos que resultam das reagoes fotoquimicas sao o
ozone, que representa a maior parcela dos oxidantes,alem

de, entre outros, aldeidos e .PAN (Peroxi Acetil Nitrato).

Nao e objetivo deste trabalho estudar os mecanismos de
formagao dos oxidantes fotoquimicos, mas queremos ressal
tar que os poluentes caracterizados como oxidantes fotg
- . ~ . -~ . - . »
quimicos sao formados pelas emissoes primarias de hidro
carbonetos e oxidos de nitrogenio cuja principal fonte
sao os velculos automotores como ficara demonstrado mais

adiante.

0 velculo 1leve a gasolina apresenta emissoes provenien
tes de tres fontes principais, a saber o cano de escape,

o respiro do carter e o carburador e o tanque de gasoli
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na.

As emissoes evaporativas, constituidas de hidrocabonetos
e provenientes do carburador.tanque de gasolina, corres
pondem a cerca de 207 dos hidrocarbonetos emitidos pelo

veiculo, vide figura 1. (6).

A evaporacao do combustivel no carburador ocorre especi
almente quando o motor & desligado e se inicia a troca
de calor entre as partes mais aquecidas do motor e aque
las mais frias como o carburador. Este tendo sua tempera
tura aumentada evapora o combustivel nele contido o qual
€ emitido a atmosfera. No caso do tanque de combustivel
0 processo & o mesmo somente que o calor e do ambiente
externo. Os hidrocarbonetos evaporados sao liberados a

atmosfera atraves do respiro do tanque.

No caso do carter as emissoes sao constituidas de  vapo
res de o0leo lubrificante e da mistura combustiivel que,
quando comprimida, passa atraves dos aneis do cilindro
para o carter e dal para atmosfera atraves do carter. Es
ta fonte & responsavel por cerca de 207 das emissoes dos
hidrocarbonetos emitidos pelos veiculos a gasolina, vi

de figura 1. (6).

Do cano de escapamento e emitido a atmosfera a maior
parcela de poluentes ou seja 1007 do mondoxido de carbo
no (CO), 100% dos oxidos de nitrogenio (NOX) e cerca de
60% dos hidrocarbonetos (HC), vide figura 1, alem de ma

rial particulado. (6).

Os poluentes provenientes do cano de escape sao formados

no processo de combustao da gasolina.

0 monoxido de carbono e hidrocarbonetos sao resultados
da combustao incompleta que ocorre no interior dos cilin
dros. A eficiencia da combustao depende de varios fato
res, desde o projeto do motor ate as qondigses de regula

gem e manutengao do mesmo. A figura 2 apresenta esquema




HC - 207
EVAPORAGAO DO TANQUE DE
COMBUSTIVEL E CARBURADOR

D

EXAUSTAOQ RESPIRO DO
He 60% CARTER
coO 1007 HC - 207
NO_ 1007
x
Fig. 1 - Distribuigao das emissoes de CO, HC.e NOx em um

b = . -
veiculo a gasolina. (tomando com base um velcu

lo norte americano). Ref. 6
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ticamente a relacao entre a emissao de poluentes a a Razao

Ar/Combustivel que e introduzida no motor.
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Razao Ar/Combustivel
Fig. 2 - Relagao entre a emissao de poluentes em vel

culos a gasolina e a Razao Ar/Combustivel -

-

que e introduzida no Motor (5).

Ja os oxidos de nitrogénio sao formados na oxidagao do 11

o

trogenio do ar que ocorre devido as altas temperaturas
pressoes atingidas no interior dos cilindros. A figura

Tambem apresenta esquematicamente a emissao de NOx em fun

cao da razao ar/combustivel.

Observa-se que para misturas ricas a emissao de NOX e me
nor, porem as emissoes de CO e HC sao elevados. Para mistu
ras pobres tambem a emissao de NOx cai, porem as emissoes-
de HC comegam a crescer. Vale ressaltar que mnestes extre
mos de razao ar/combustivel a operagao do veiculo e defi

ciente. Para o melhor ponto de operacao do motor que ocor
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re com a mistura levemente pobre (logo apds a estequiometri
ca), onde temos a maior eficiencia de combustao a emissao

de HC e CO sao minimas mas a emissao de NOX ¢ maxima.

No que se refere ao material particulado emitido pelo cano
de escape temos um grande numero de particulas submicromi -
~ - » - . -~ . -
cas. Sao particulas inorganicas e organicos de alto peso mo
lecular (7). A parcela mais significativa das inorganicas e
constituida de chumbo provenientes do uso de chumbo tetrae
tila como anti-detonante em gasolina. Ja as particulas orga
nicas sao provenientes do processo de combustao incompleta-

que ocorre no interior dos cilindros do motor.

0 veiculo a Diesel apresenta as emissoes de fumaga e odor
como principal caracteristica, alem de tambem produzir hi
drocarbonetos, oxidos de nitrogenio, compostos oxigenados e

monoxido de carbono.

Uma caracteristica do motor diesel e a grande quantidade de
ar em excesso com o qual ele opera. Nestas condicoes pode
ria se esperar uma combustao completa do combustivel ingeta
do. Isto evidentemente nao ocorre devido principalmente a
condigaes de mistura (turbulencia) entre o combustivel e o
ar de combustao. Dentro do cilindro se formam regioes de
mistura bastante rica favorecendo a combustao incompleta do
combustivel e acarretando a formacao da fumaga emitida aléem
dos demais produtos provenientes de combustao incompleta.

Nestas regioes altas temperaturas e pressoes sao atingidas-
propiciando condicoes de formagao de oxidos de nitrogenio -

(5).

As condigoes de fumagamento do diesel &, evidentemente, au
mentada quando o motor esta operando em condigoes anormais,

como por exemplo com a bomba injetora alterada.

Alem do material particulado emitido pelo cano de escapamen

to, tanto dos veIculos diesel como dos veiculos a. gasolina,
-~ - ~ - . . ~

os velculos tambem sao responsaveis pela emissao deste polu

ente decorrente do desgaste de pneus e de lonas de freio.
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Apenas para ilustragao. a Tabela 1 apresenta alguns fatores
) ~ - .
de emissao de veiculos norte americanos para os poluentes

considerados.

Tabela 1 - Fatores de emissao tipicos para veiculos mnorte

americanos (pelo cano de escape) a

Emissao em g/Km

Veiculo Automoveis Caminhoes Caminhoes
- . b a gasolinac Diesel

Poluente a Gasolina
Monoxido de

54,0 148,0 17,8
Carbono '
Hidrocarbo
Cetos 4,63 22,0 2,9
Oxidos de

2,13 4,2 13,0
Nitrogenio
Material 0,21 0,56 0,81
Particulado

a ) Referencia 8
b ) Baseado em automoveis ano 1967

c ) Baseado em caminhoes anteriores a 1970.




09

II . 0 PROBLEMA DE POLUICAO DO AR POR VEICULOS AUTOMOTORES NO

ESTADO DE SAO PAULO

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental-CETESB,
responsavel pelo controle de poluigao no Estado de Sao
Paulo vem desenvolvendo estudos e levantamento de dados
no sentido de avaliar e equacionar a solucao do problema

de poluicao do ar causado por veliculos automotores.

Os dados de qualidade do ar disponiveis evidenciam a
existencia do problema o qual ja se apresenta com bastan

te gravidade.

A Tabela 2 apresenta dados de monoxido de carbono obti
dos na estagao de amostragem operada no municipio de Sao

Paulo em sua area central.

Conforme se pode observar os valores para a maxima media
de 8 h estao bem acima do valor estabelecido tanto na le
gislacao federal como na legislacao estadual como padrao

de qualidade do ar, ou seja 9 ppm {(0).

Na legislagao de controle de poluigcao do Estado de Sao
Paulo (10) esta tambem estabelecido o Plano de Agao de
Emergencia o qual preve acoes extraordinarias caso as
concentragoes atinjam valores elevados nos quais a sau

de da populacao fique ameagcada. Este plano preve tres ni
veis de agao definidos pelas concentragoes observadas ,

sao eles:

. Estado de Atencao - 15 ppm (media de 8 h consecutivas)

. Estado de Alerta 30 ppm (media de 8 h consecutivas)

. Estado de Emergencia - 40 ppm (média de 8 h consecutivas)

A Tabela 3 apresenta o numero de dias em que as concen
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<tracoes do padrao de qualidade do ar e as concentragoes
referentes aos niveis de atencao, alerta e emergencia -

foram atingidos ou ultrapassados. (9).

Tabela 3 - Niumero de dias que o padrao de qualidade do
ar e as concentragoes de atengao, alerta e
emergencia para monoxido foram ultrapassadas

no Municipio de Sao Paulo.

Padrao de Qualida I
de do Ar — Niveis
Ano ~ Emergen
1h 8 h Atencao | Alerta cia gen
a
1975 1 8 3 0 0
1976 P o1 198 121 0 0
1977 1 291 | 132 0 0

a ) Periodo de amostragem de setembro a dezembro de
1975.

b ) Estagao foi mudada de local em junho 1976 ( da

Praga da Republica para Praga do Correio.

0 grafico da Figura 3 apresenta a variacao tipica da con
centragao de CO em um dia de semana. Este grafico mostra
a influencia dos horarios de picos de trafego na concen-

tragao do poluente.

Apesar de se tratar de dados de uma unica estagao de amos

tragem a existencia e gravidade do problema fica bem evi

denciado pelos dados anteriormente apontados.

Novas estagoes de amostragem estao sendo instaladas nao
somente para monoxido de carbono mas tambem para os de
mais poluentes emitidos por veiculos automotores quais -
sejam hidrocarbonetos, oxidantes fotoquimicos, oxidos de

nitrogenio e material particulado em suspensao.

Apesar de nao serem disponiveis dados suficientes sobre
-~ . . - . -~ ) -
a ocorrencia de oxidantes fotoquimicos, esta ocorrencia
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e bastante provavel tendo em vista a sensacgao de ardor
nas vistas e vias aereas superiores frequentemente sen

tida pela populagao do Municipio de Sao Paulo.

Em um estudo da ocorrencia de carboxihemoglobina no
sangue de uma amostra populacional realizado pela ....
CETESB em 1976, referenciall:', ficou também evidencia
do que a populagao do Municipio de Sao Paulo apresenta
valores de COHb no sangue superiores a uma populacao
que vive no Municipio de Embu Guacu e nao exposta a
trafego intenso. O grafico da figura 4, apresenta esta

conclusao.

0 nimero de fontes existentes no Estado de Sao Paulo e
principalmente na regiao da Grande Sao Paulo tambem

evidencia a existencia do problema.

A Tabela 4 abaixo apresenta a distribuicao dos  veicu
los na Capital, Regiao da Grande Sao Paulo e no Estado

por categoria de veiculos.

Tabela 4 - Distribuigao e numero de veiculos automoto
res no Municipio de Sao Paulo, Regiao da

Grande Sao Paulo e Estado de Sao Paulo.

Categoria CAPITAL R.G.S.P. ESTADO
Automoveis 967.353 1.195.563 1.905.508
Utilitario 446.996 578.336 1.015.314
Onibus 14.741 21.787 34.461
Caminhoes

A gasolina medios 11.896 19.213
A gasolina pesados 21.990 35.514 288.817
Diesel 42,714 70.370
TOTAL 1.505.690 1.920.783 3.244.,100

Fonte: DER - Setembro de 1978.
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Em fungao destes valores pode-se fazer uma estimativa da

emissao causada pelos veiculos automotores em circulagao

na Capital e na Regiao da Grande Sao Paulo, onde a maior

parcela da frota esta concentrada. A tabela 5

esta estimativa.

Apenas para evidenciar a importancia do velIculo

apresenta

automo

tor como fonte de poluigao do ar apresentamos a Tabela 6

com uma estimativa de emissao dos poluentes considerados,

para as demais fontes estacionarias na Regiao da Grande

Sao Paulo.

Tabela 6 - Estimativa de emissao para fontes

rias da Regiao da Grande Sao Paulo.

estaciona

ton/dia
Poluente | Material
Particu- SO Co NO HC
Fonte 1ado X X
Processos e Ope
racoes Industri 399 18 86 - 127
ais
Queima de  Com
bustivel em Fon 28 541 19 62 9
tes Estacionari
as
Queima de Resl 32 1 120 7 39
duos Solidos
Outras (1) 51 - - - 27
TOTAL

(1) Outras fontes incluem Comercializagcao de Material Volatil, e
fontes de poeiras fugitivas.

Fonte: Divi§§o de Inventario da Superintendencia de Adminis
tragao de Licengas da CETESB.
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Comparando as emissoes das fontes estacionarias com as
fontes moveis verificamos que o veiculo & responsavel pe
la emissao de 96% do monoxido de carbono, 83%7 dos oxidos
de nitrogenio e 76% dos hidrocarbonetos na Regiao da

Grande Sao Paulo.

Isto caracteriza bem a importancia do veiculo automotor
como fonte daqueles poluentes mencionados, para os demais
poluentes as fontes estacionmarias sao as principais res

ponsaveis como evidenciado na Tabela 6.

A ESTRATEGIA DE CONTROLE QUE ESTA EM DESENVOLVIMENTO PARA

APLICACAO NO ESTADO DE SAO PAULO

Em fungao do exposto anteriormente a CETESB vem realizan
do estudos no sentido de equacionar a solugao do problema

de poluicao do ar causado por veiculos automotores.

0 programa de controle de veiculos automotores para o Es
do de Sao Paulo pode ser subdividido em tres grupos de a
tividades a saber controle dos veiculos Diesel, controle
dos veIculos a gasolina em uso e controle dos veiculos a

gasolina novos.

No caso dos veiculos diesel o programa esta em andamento-

e & dirigido a emissao de material particulado ou seja a

fumaca emitida pelo cano de escape dos veiculos.

Trata-se de um programa de fiscalizacao intensa dos ani
bus que circulam no Municipio de Sao Paulo utilizando- se
para tanto o disposto no Decreto Estadual 8468 de setem
bro de 1976. Detalhes e resultados ja obtidos deste pro

grama sao apresentados a seguir.

Para veiculo a gasolina em uso a ideia seria obter uma re
dugcao nas emissoes de monoxido de carbono e de hidrocarbo
netos através da realizagao de uma regulagem do motor em

marcha lenta.
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Esta regulagem seria obrigatoria, e atraves de uma fisca

lizagao anual a ser realizada pela CETESB a mesma seria

verificada. Evidentemente para que esta fiscalizacao fos
-+ . - . ~

se possivel seria necessario estabelecer-se padroes de

emissao para veiculos em uso.

Para determinagao destes padroes e para verificagao da
eficacia do controle de veiculos usados foi tomada uma
amostra representaiva da frota de veiculos em uso e atra
vés de amostragens e regulagens determinou-se aquelas in
formagoes necessarias. Detalhes e resultados deste estudo

sao fornecidos a seguir.

Para veiculos novos a gasolina o plano de controle & o de
se esthbelecer padroes de emissao em termos absolutos, ou
seja em gramas por quilometro rodado. Para tanto a CETESB
adquiriu e est2 importando um Amostrador de Volume Cohi
tante bem como demais equipamentos necessarios a se anali
sar as emissoes dos veiculos quando estes percorrem em di

namometro um ciclo determinado.

De posse destes quipamentos sera possivel determinar a
emissao atual dos veiculos nacionais. Com base nestes da
dos e nos dados de qualidade do ar sera possivel estabele
cer os padroes de emissao para veiculos novos e o prazo
para atingimento dos padroes de qualidade do ar. Evidente
mente neste estudo sera levado em consideracao a tecnolo

gia de controle disponivel para veiculos a gasolina.

Detalhes deste programa, bem como do perfil de trafego es
colhido e das caracteristicas dos equipamentos menciona -

dos sao apresentados a seguir.




19

III.1 O CONTROLE DE VEICULOS DIESEL

Os motores Diesel para onibus e caminhoes, no Bra-
sil, sao geralmente regulados para se obter a ma-
xima potencia possivel. Em vista disso esses veicu-
los tem uma grande tendencia a fazer fumaga ainda
que novos e de acordo com as especificagoes de fa-
brica. Por esse motivo, qualquer alteragao nas con-
dicoes de funcionamento desses motores (conservagao,
utilizagao etc.) faz com que a emissao de fumaga se

ja indesejavelmente intensa.

O controle da emissao de fumaca por veiculos Diesel
foi iniciado com a Operagao Estrada Limpa onde, em
Junho de 1976, se fez uma campanha de propaganda '
bem como a advertencia aos caminhoes infratores que
circularam nas estradas do Estado de Sao Paulo. Em
_seguida, a partir de 19 de Julho de 1976 passou-se

a multar os infratores.

- ~ .« * . s -

Os numeros de autuagoes feitas pela Policia Rodovia
. - . . -~

ria aos velculos Diesel com fumaga excessliva sao 0S

seguintes:

Tabela 7 - n? de autuagaes nas estradas do

Estado de Sao Paulo

Junho de 1976 - 18.069 advertencias
16.925 multas

Julho a Dezembro de 1976
Janeiro a Dezembro de 1977 - 23.777 multas

Janeiro a Outubro de 1978 - 15.172 multas

Em novembro de 1976 fizemos um levantamento estatfi
tico na cidade de Sao Paulo para obtermos a distri-
buicao das classificagoes da fumaca emitida pelos

onibus urbanos.




L. 50

40

30
20

10

X

Gl
20

Iniciou-se, entao, a fiscalizacao desses veiculos e,
em Fevereiro de 1977, apos 4600 autuagoes, sentiu-
-se uma modificagao nessa distribuicao cumo mostra-

mos na figura 5.

| l .i . Em 18/11/78 antes do inicio da:

fiscalizagao
\\\\ 868 onibus

\‘l l‘ ‘\;” A . -;’ o ‘:v.“\ ‘- " l.{ i i; . ! Em 04/02/77

1470 onibus

B,

ey

77

sl

7/
7%

5

o
w

1 RINGELMANN

Fig. 5 - Distribuigao das classificagoes de fumaca de onibus

em Sao Paulo - 1977

Notou-se, porem, que o esforco das empresas em me-
lhorar o estado de conservagao de seus motores me-
lhoraram os Iindices de emissao ate um certo ponto,
mas o problema ainda persistiu pois reside, tambem,
no projeto ou concepgao dos motores ou dos veicu-

los.

Devido a isto, a distribuicao das classificacoes de

fumaga regrediu um pouco como mostra a figura 6.
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Fig. 6 - Distribuigzo das classificacoes de fumaga de onibus em
.Sao Paulo - 1978

0 programa de controle implantado no municipio de

Sao Paulo possui uma diferenga basica dom rela -

cao dquele da Operacao Estrada Limpa, pois a pri-

meira autuagao de cada veiculo e, necessariamente
uma advertencia para que este seja multado somen
te na reincidencia, sendo que & dado um periodo -

de tolerancia de 30 dias para a sua manutengao..

Os numeros de autuagoes feitas pela CETESB aos -

Onibus da Cidade de Sao Paulo sao os seguintes.

Tabela 8 - Numero de Autuagoes na cidade de Sao

Paulo. <

1094 advertencias

Novembro a Dezembro de 1976
' 5 multas

2941 advertencias
1640 multas

Janeiro a Dezembro de 1977

685 advertencias

Janeiro a Outubro de 1978

216 multas
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Ao lado dos problemas de projeto e manutengao dos
motores, outros problemas aparecem, como por exem
plo a inconsisteéncia entre os diversos aparelhos -
de medigao de fumaca, a necessidade de se reduzir-
a potencia maxima dos motores e, consequentemente,

o custo dessas modificagoes.

Por outro lado, nos metodos de teste as diversas
condigcoes de carga (constante em dinamometro , no
veiculo em utilizagao normal e sem carga) tambéem a
presentam dificuldades grandes na equivaléncia en
tre eles. Assim, na fiscalizacao, onde os metodos
mais plausiveis sao aqueles de observagao a distag
cia, os resultados sao diferentes daqueles obtidos
em dinamometro onde os métodos mais repetitivos -
sao aqueles que amostram a fumaga na tubulacao de
escape, fato este que dificulta um controle mais e

ficiente dos veiculos Diesel em uso.

0 metodo de Ringelmann que & uma comparagab colori
metrica da fumaga contra um padrao, dentre todos a
queles utilizados e o uUnico aplicavel para fiscali
zagao quando o veiculo & observado em utilizagao -
normal e real, sem que se restrinja as condicoes -
do motor a padroes especificos. Em vista disso, to
da a legislacao existente & feita com base na esca
la de Ringelmann embora estejam sendo feitos estu-
dos de correlagoes deéssa escala com as outras me

lhores para a aplicagao em laboratorio.

0 nosso programa caminha hoje no sentido de desen-
volvermos novos metodos e normas para medicao e ,
tambem, de conseguirmos junto as indistrias fabri
cantes de motores e veiculos Diesel o desenvolvi -
mento de novos modelos com caracteristicas mais fa
voraveis a nao fumaga, alem de continuarmos com a
fiscalizagao na rua com vistas a impedir os abusos

por falta de manutencao.
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CONTROLE DE VEICULOS EM USO

. - -
Uma amostra segundo o criterio de Neyman de 312 vedl
- —_—
culos proporcional, no que se refere a marca e mode
- . . .
lo, ao numero de veiculos registrados no Municipio
de Sao Paulo, foi tomada, para se avaliar as suas e
. ~ " . . o~ ~
missoes e dal se partir para a proposigcao de padroes
. ~ P . v
de emissao para Monoxido de Carbono e Hidrocarbone

tos para veiculos em marcha lenta.
0 combustivel foi gasolina com 15% de alcool,

Com base nos resultados obtidos concluiu~se que um
Lo d

programa de controle de veiculos em uso, baseado na
[ - Lond . [ ~

simples regulagem destes veilculos as especificagoes
- . ~ - . . . - .

de fabrica, nao e viavel, pois as emlssoes provenien

tes dos veiculos regulados e desregulados nao apre

sentam diferencas significativas.

Este fato & causado pelas largas faixas de tolerEE
cia das especificacoes das pegas atualmente utiliza

das.

Um programa de controle para veiculos em uso basea-
do nao so na simples regulagem dos motores mas tam
bém na substituicdo de pecas com toleranciasmais ri
gidas foi proposto, bem como os valores para os pa
droes de emissao para CO e HC a serem utilizadas nes
te programa. Todavia do ponto de vista custo- behe
ficio a proposigao nao se mostra satisfatoria uma
vez que seria imposto um alto custo ao proprietario

do veiculo.

Descricao do Plano

O plano consiste na regulagem de veiculos em uso,se

. . . ~ -~ . -
guindo as especificagoes de fabrica, com as necessa
rias trocas de pecas desgastadas a fim de obter ome

lhor resultado.

Com essa finalidade a amostra dimensionada foi sub
- _—
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metida a testes que incluiram:

1. Medida dos gases de escape (HC e CO) antes da re

gulagem.

2. Determinacao dos eventuais problemas existestes

-
no veiculo.

3. Correcgao desses problemas e ajuste de todas as va
riaveis de funcionamento do veiculo as especifi

cagoes de fabrica.

4. Medida dos gases de escape (HC e CO) depoisdare

gulagem.

5. Anotacao em ficha apropriada de todos os valores
de emissao e especificacao do veiculo antes e de

pois da regulagem.

De posse destes dados foi feita uma analise estatis
tica para determinar a curva de emissao em funcao
da frequencia acumulada, tanto para a frota total co

mo para as diversas marcas. (Fig.7).

O estudo estatistico foi feito com tres diferentes

) - . . ~ -~
criterios, para a determinacao dos padroes para Mo

noxido de Carbono e Hidrocarbonetos. Os criterios
foram:
a. A frota total de veiculos regulados e aprovada

ou seja 8% de CO e 2000 ppm de Hidrocarbonetos;

b. 50% da frota total de velculos regulados @& apro
vada isto e 4% de CO e 750 ppm de Hidrocarbone -

tos;

c. Um valor medio entre os anteriores a fim de orien
tar a escolha - 6% de CO e 1250 ppm de Hidrocar
bonetos. (Tabela 9).

Resultados da Analise do Programa

1. Nao ha uma diferenca significativa entre os vel
culos regulados e desregulados, principalmente de
vido ao fato de que as tolerencias de fabricacgao

das pegas e partes dos veiculos nacionais saomui
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Porcentagem de rejeigao na populacao de veiculos regulados e des

TABELA 9 - regulados para os valores de padrao de emissao estabelecidos pa
ra CO.
PADRAO 87 67 47

MODELO REGULADO |DESREGULADO | REGULADO | DESREGULADO VREGULADO DESREGULADO‘
Alfa Romeo - 207% - 407 807 407
Brasilia Simples - 147 - 297 57% 437
Brasilia Dupla - - - 67 477 827
Caravan 2500 - - - - 407 407
Caravan 4100 - 677 - 677% 100% 677
Chevette - - - - 437 50%
Dodge Polara - - - 207 207 207
Dodge 1800 - 337 - 677 1007 677%
Dodge Charger RT - - - - 677% 33%
Dodge Dart - 20% - 207 607 407
Fiat 147 - - - - - 207
Corcel 1400 - 227 - 677 337 677%
Corcel GT - - 207 207 607 607
Belina - - - 207 607 207
Maverick 4 c. - 20% - 407 607 407
Maverick 6 c. - - - 677 677 677%
Maverick 8 c. - 337 - 677% 1007 677%
Galaxie 4785 - 207 - 807 607 807
Galaxie 4950 - 337 - 677 677 1007
Karmann Guia TC - 337 - 337 33% 677
Opala 2500 - 10% - 407 507 907
Opala 4100 - 337 - 677 1007 677%
Passat LS - 20% - 207 807 407
Passat TS - - - 677 33% 1007
Puma - - - 337 - 677%
Variant TL - - - - 217 21%
VWw-1200 - - - 207 207 607
VW-1300 - - 1% 127 347 497
VW-1500 - 47 - 177 417 547
VWw-1600 - - - - 17% 33%
SP-2 - - < - — 337

TODOS - 67 17 207 427 517%
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to grandes o que acarreta um elevado desvio pa-

~ . ~
drao nas emissoes.

2. Para que a regulagem acarrete diferencas sig-
nificativas antes e depois da mesma, ha neces
sidade de troca de componentes do veiculo,tais
como: distribuidores, carburadores, etc. por

outras de tolerancias mais rigidas.

Isto permite que se estabeleg¢a como muhses de
emissao vélores mais baixos contribuindo para
a abreviacao do tempo necessario a atingir os
padroes legais de qualidade do ar,evidentemen
te aliado a aplicagao de um plano de controle

para veiculos novos.

Os padroes propostos sao 47 para CO e 750 ppm
para HC.

No entanto para obedecer estes padroes a in-
distria automobilistica deve preparar-se no
sentido de formnecer as pegas e partes necessé
rias para que seus velculos atendam o padrao
proposto. O prazo aproximado para o forneci

- .
mento desses componentes e de dols anos.

- .
O custo deste programa e totalmente transferi
. [ . -
do ao proprietario do veiculo, uma vez que a
- ~ . . . -~ .
fabrica nao possui mais interesse economilco
-
nos veiculos em uso e em alguns casos fora de

sua atual linha de fabricagao.

. ~ . -*

Por outro lado o proprietario de um veiculo u
sado nao dispoe das facilidades de financiamen-
to que os eventuais compradores de veiculos no

. ~ . » . ~ -
vos dispoes, ou seja a modificagao de um vel
culo em uso acarreta um custo que deve ser pa
go de imediato enquanto que as modificacgoes
de velculos novos, pela fabrica acarreta um

custo que pode ser financiado ao proprietario.

Em resumo um plano de regulagem que ocasione
uma diferenca significativa em termos de emis

sao de poluentes nao & viavel do ponto de vis
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ta custo beneficio.

II1.2.1 Consideracoes sobre o uso do alcool etilico

como combustivel adicionado a gasolina

A gasolina @ um combustivel composto de hi
drocarbonetos com cadeias de diversos tama
nhos e cuja composigao depende do petroleo
disponivel para refinagio, do processo de
refinagao, bem como da epoca do ano em que
a gasolina vai ser distribuida (devido ao

teor de componentes volateis).

Como as variaveis envolvidas sao de dificil
modificacao pois envolvem mudangas de proces
so de refinagao: compra de petrdoleo com com
posicao bem definida e dentro de faixas de
especificacao bastante restritas, tormna-se
necessario que o projeto dos veiculos tenha
flexibilidade suficiente para responder com
0 mesmo desempenho, para as diversas gasoli

nas disponiveis no mercado.

A consequencia e que o velculo & projetado,
por exemplo, com um carburador que atenda as
necessidades de oxigenio para qualquer com
bustivel existente no mercado e ' portanto,
quando se adiciona alcool, a mistura fica
mais pobre, pelo fato de que o alcool tem me
nor nﬁme:o de atomos de carbono do que a ga
solina e ainda possui um atomo de oxigenio

-
em sua molecula.

Como nossos veiculos sao projetados mais ri
cos, para ter um desempenho satisfatorio com
as diversas gasolinas, a adigao de alcool
contribui para torna-lo mais econdomico e me
nos poluidor, pelo fato de empobrece-lo, (com

a adicdo mdxima de 20% de alcool).

Outro aspecto importante e poder antideto
nante do alcool o que permite a substituicao

do chumbo tetraetila por alcool, com a van
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tagem de eliminar a emissao de chumbo na at

mosfera.

Em contrapartida devemos esperar um aumento
nas emissoes de aldeidos pela combustao in

completa do alcool.

Em resumo deveremos ter a diminuicao das e
missoes de CO, HC e chumbo e um aumento nas

emissoes de aldeidos.




30

III.3. O CONTROLE DOS VEICULOS NOVOS A GASOLINA

a.

Controle existente:

A primeira medida de controle de emissao de veil-
culos novos foi a imposigao de todos os motores
serem produzidos com a recirculagao dos gases
do carter. Esta emissao e, basicamente, consti
tuida de hidrocarbonetos proveniente do o0leo lu
brificante e combustivel nao queimado. Em meno-
res quantidades aparecem constituinte como Hjp,

CO, COp, Hy90, 02 e NO. (5).

A quantidade dessas emissoes e funcao do regime
de funcionamento do motor, variando inversamen-

te ao vacuo do coletor de admissao.

0 veiculo equipado com esse tipo de controle
queima os hidrocarbonetos existentes, que che-
gam a constituir ate 20% do total de hidrocarbo

s v -
netos emitidos por um veiliculo nao controlado.

O controle necessario:

Como ja foi mostrado anteriormente, os proble-
mas mais graves de emissao dos veiculos a gaso-
lina sao as emissoes de monoxido de carbono e
hidrocarbonetos. Tendo em vista que a totalida-
de do CO e 60% dos hidrocarbonetos emitidos por
um veiculo nao controlado sao produzidos pelo
motor, o método mais eficaz de se atacar o pro-
blema da poluicao do ar por veiculos automoto-
res & fazer o controle de emissao dos gases de

exaustao dos automovels a gasolina.

Para isto, deve—-se utilizar um metodo de teste
que correlacione a emissao dos poluentes com a
. . * -
quilometragem percorrida pelo veiculo em regi-

mes normais de utilizacao.
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Para a realizagao de tal teste, e preciso esta-

belecer um "ciclo de conducao" ou seja, um ci-

clo padronizado de regimes do motor, que consii
te em um grafico da velocidade do veiculo em '
fungao do tempo, o qual devera representar as
condigaes do trafego usual. O veiculo em teste
devera ser conduzido de acordo com o perfil de
velocidades especificado, quando colocado num '
dinamometro que sera calibrado para lhe ofere-'
cer as resistencias passivas e os efeitos de
inercia que o mesmo esperimentaria se estivesse
trafegando nﬁma via plana horizontal.

0 passo intermediario:

Como a compra de equipamentos, e o estabeleci-

mento dos padroes de emissao sao processos demo
rados, recomenda-se que seja fixado em éstégio
inicial do controle de gases de exaustao, um pa
drao de emissao de CO em marcha lenta (medido '
em porcentagem em volume), o que pode represen—
tar uma redugao significativa das emissoes to-
tais de monoxido de carbono em trafego intenso,
além de ser uma medida relativamente facil de

. - -
se conseguir, medir e controlar nos velculos no

VOS..

A intensao do Governo do Estado de Sao Paulo &
de fixar o padrao de 4,5% de CO em Marcha Lenta
para os veiculos novos, a partir de 1981, e a
utilizagao de metodos para a inviolabilidade da

regulagem do carburador, posteriormente.

0 méetodo de medida sera a analise dos gases pe

la absorgao de infra-vermelho.




32

Descricao do CVS

0 CVS - Constant . Volume Sémpler Amostrador de Vo
lume Constante destina-se a amostragem e analise
de gases de escape de veiculos automotores atra-
ves da simulagao de uma viagem padrao, representa

tiva do trafego normal da cidade.

A fim de possibilitar a amostragem da forma descri

ta o CVS @ constituido de tres partes principais:

. Dinamometro
. Amostrador de Volume Constante

. Analisador de Gases

. Descricao do DinamoOmetro

0 dinamOmetro, adequado 3a medigao de poluentes
emitidos por velculos automotores, e um siste
ma que permite a simulacao precisa, dinamica,
varidvel e repetitiva das condigoes encontra
das pelo veiculo quando em operagao normal nas

vias de trafego-
E constituido das seguintes partes principais:

. Estrutura

. Volantes de ineércia

. Unidade de absorgao de poteéncia
. Controle de carga de estrada

. Painel de instrumentos

. Auxilio ao motorista

. Estrutura

E a parte do equipamento que permite o apoio
do veiculo sobre rolos que simulam a pista,
a fim de possibilitar o percurso de um ci
clo padrao de velocidades, representativo

da maneira de dirigir em trinsito normal na

cidade. (Fig.8 ).

. -
Os rolos do dinambmetro sao acoplados aos
» o‘ ' . - o
volantes de inércia, 3 unidade de absorgao

de poténcia, ao controle de carga de estra
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da e aos instrumentos de medida.

. Volantes de Inercia

~ . ] -

Sao o meio do qual o dinamometro se serve

para simular as forgas de inercia que sur
» . - . -

giriam se o velculo estivesse em movimen

to.

. Unidade de Absorgao de Poteéncia

E o dispositivo que absorve e dissipa a
poténcia gerada pelo veiculo atraves da

acao do fluido de carga (agua).

. Controle de Carga de Estrada

E a unidade que controla e apresenta num
. -~ . .
visor os valores de potencia e velocidade

desenvolvidas pelo veiculo.

. Painel de Instrumentos
Permite a leitura da velocidade e do tor
que instantaneos, para que se tenha uma vi
sao do que ocorre com o veiculo um teste
e se possa eventualmente relacionar tor-

que a emissoes, caso necessario em algum

experimento.

. Auxilio ao Motorista

E um registrador que imprime o grafico de
velocidades do veiculo, ao mesmo tempo em
que mostra ao motorista a velocidade que
o veiculo deve ter em cada instante.

Amostrador de Volume Constante

Enquanto o veiculo percorre no dinamometro, o
ciclo padrao de velocidades, o amostrador de
volume constante, coleta os gases emitidos pe
lo veiculo. Como a vazao de gases varia com
a velocidade do velculo, ha a necessidade de

que use um integrador de volume.
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0 artificio a ser empregado @ o de diluir os
gases em proporgoes variaveis, de tal forma
que a vazao total de gases mais ar de dilui

¢ao seja constante, de onde vem o sSeu nome.
L] Lnd o . »
0 equipamento e constituido basicamente dos se

guintes componentes: (Fig.9).

. Tubulacao de amostragem e diluicgao
Venturi critico do fluxo diluido

. Venturi de amostragem

. Tubulacao de Amostragem e Diluicao

E uma tubulagao que pode ser assimilada a
um "Tee" onde em uma das extremidades &
aplicada uma depressao pelo ventilador,na
outra extremidade acoplavse a tubulacgao
de escape do veiculo e pela terceira ex~
tremidade efetua-se a diluigao com ar am

biente.

E colocado nessa tubulagao um separador ti
po ciclone a fim de impedir que o material
particulado proveniente do veiculo atinja

. - .
0o venturil critico.

Venturi Critico do Fluxo Diluido

E o dispos§itivo que mantém constante a va
zao de gases diluidos, estabelecendo acon
dicao de diluigao ou seja quanto maior a
quantidade de gases emitidos menor a de ar
de diluigao de forma a que a soma sejacons

tante.

Para a correcao da vazao existem sensores
de temperatura e pressao.

. -~

A depressao necessaria e fornecida por um

ventilador.

Venturi de Amostragem

Uma vez imposta a condicao de que o fluxo
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seja constante, e suficiente que se reti
re uma aliquota constante do fluxo total,
para que se tenha uma amostra proporcio
nal. Esta condigao & obtida atraves do
venturi de amostragem, que e também criti
co e de tamanho menor e coleta a amostra
por meio da depressao estabelecida por uma
bomba de amostragem encarregada ainda de
armazenar a amostra nos sacos de amostra

gem,

Analisador de Gases

Uma vez coletada a amostra nos sacos de amos

tragem esta e enviada aos analisadores.

Os analisadores (Fig.10), em numero de cinco,

sao distribuidos da seguinte forma:

. Mondxido de carbono <« dois analisadores NDIR

. Hidrocarbonetos - um analisador por Ionizi
cao por Chama

. Dioxido de carbono - em analisador NDIR

. Oxidos de Nitrogénio - um analisador por Lu

- -~ . L »
minescencia Quimica

. » - )
O conjunto de analisadores e composto ainda
- . . -
por valvulas que direcionam o fluxo de anali
se a cada um dos analisadores assim como per

. . ~ ~
mitem a calibrag¢ao com gases padrao.

Descricao da Operacao do Sistema

. L)
Um veiculo & colocado sobre o dinamometro, o mo

. ~ . . [al
torista poe o veiculo em movimento seguindoo gra

fico de velocidades apresentado pelo equipamento

- 3 0
de auxllio ao motorista.

O CVS, ja anteriormente ligado 2 tubulagao de es

cape do veiculo, colhe os gases de exaustao, di

lui-os com ar ambiente ate que seja obtida a va-

-~ . L .
zao do Venturi Critico.
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Um outro Venturi Critico de menor diametro cole
ta continuamente num saco de amostragem uma ali

quota do fluxo de gas diluido.

Quando o teste e concluido, os .gases sao envia-

dos aos analisadores atraves de uma bomba de va
~ - ..

cuo que fornece a concentragao media de gases den

tro do saco de amostragem. Basicamente a concen

tracao multiplicada pelo volume nos da a emissao

em massa por teste, tendo-se a distancia obtem-se

. ~ . - » .
a emissao em gramas por distancia percorrida.

Os valores obtidos ja sao corrigidos no sentido
- » - - . °

de eliminar a influencia dos gases exlistentes no

ar de diluigao que tenderiam a aumentar a concen

tracao obtida nos sacos de amostragem.

Descricao do sistema de testes ECE:

0 metodo de testes de emissao de escape, desen-
volvido na Europa, utiliza o principio de cor-
relacionar as emissoes do veiculo com a quilome-
tragem percorrida, como descrito mo item b. Para
possibilitar tal amostragem o equipamento neces-

sario se constitul como segue:

. Dinamometro
. Sistema de Amostragem.de Gases
. Analisadores de Gases

. Bomba medidora do volume de gases amostrado

. O Dinamometro

Este € semelhante aquele utilizado no CVS, di-
ferindo apenas os valores de calibragao para a

inercia equivalente e potencia absorvida.

. 0 Sistema de Amostragem

- . - . - .
Este e constituido de um ou mais sacos plasti-

cos destinados a coletar todo o volume de gases
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expelido pelo veiculo durante o teste, sem di

luigao em ar.

Analisadores de Gases

O sistema ECE possuil basicamente tres analisa

dores:

. Analisador de CO, por absorcao de infra-ver

melho

. Analisador de HC, por absorcao de infra-ver
melho utilizando o normal-hexano como gas

de referencia

. Analisador de NOy, por luminescencia quimi-

ca.

Bomba medidora de volume

Apos a medida das concentragaes dos poluentes
nos sacos de amostragem o volume dos gases co
letados e medido atraves de uma bomba medido-
ra de volume, de forma a permitir o calculo '
da massa dos poluentes produzidos durante o

teste.

0 resultado final desse procedimento & um nu-
mero que reflete a massa do poluente produzi-

da por teste.

Nota: Esse resultado nao pode ser comparado '

diretamente com o obtido no CVS.

Escolha do Ciclo de Conducao

Este deve incorporar regimes de velocidades,

Um dos fatores mais importantes no teste comple
to de emissoes de escape dos veiculos, € a con-

figuracao do ciclo de condugao.
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aceleracoes, desaceleragoes, marcha lenta e,
principalmente, os regimes transitorios que sao
os maiores responsaveis pela emissao de poluen-
tes, tanto pelo fato de serem muito-humerosos ,
quanto por acarretarem emissoes em concentragaes

mais altas. (12)

Deve-se lembrar, tambem, que para facilitar e

abreviar a incorporagcao de mudancgas nos moto-
res, € de bom senso adotar um método ja utiliza
do em outras partes do mundo, pois os resulta-
dos de experiencias ja realizadas podem indicar
mais facilmente o melhor caminho para a altera-
cao do projeto dos veiculos (13)

Os metodos ja desenvolvidos e mais utilizados '

atualmente sao o CVS-CH . (Constant Volume Sam-—
pling - Cold/Hot) norte americano e o ECE-R-15
Europeu, que descreveremos adiante.

0 ciclo de condugao usado no metodo de teste eu
ropeu é formado por linha retas (velocidades, '
aceleragSes e desaceleragaes constantes), sem a
ocorréencia frequente de regimes transitorios, '
como mostra a figura abaixo. Alem disso o ciclo

basico & repetido 4 vezes.
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Fig. 11 - Ciclo ECE (Europeu)
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0 metodo de teste americano teve inicio com um
ciclo semelhante, tambem formado por linhas re
tas, cujas medias de velocidade aceleracao etc.
coincidem como as do trafego normal. Este nei-
clo, porem, foi abandonado por nao representar
fielmente o trafego no tocante as emissoes, fa
to este decorrente da falta de ocorrencia de

regimes transitorios.

Foi desenvolvido, entao, o ciclo utilizado no
metodo CVS que e formado por trechos reais de
um perfil de velocidades levantado experimental

mente numa extensao de mais de 30.000 km. (a)

Como medida teorica da validade do ciclo de '

condigao, os trechos do grafico foram escolhi-
dos de forma que alguns parametros foram manti
dos iguais aos seus correspondentes no grafico

de percurso completo, tais como:
. Velocidade e aceleragao medias

. Porcentagem do tempo total, gasta em regime

de marcha lenta

. numero de paradas por unidade de comprimento

do percurso.

-

E importante notar que, nesta segunda fase de
desenvolvimento, alem da inclusao do grande nu
mero de regimes transitorios, foi feita a im-
posicao de que o ciclo nao possuisse trechos '
repetidos, o que aumenta a sua capacidade de
incorporar as caracteristicas da maneira de se
dirigir um veiculo.

Alem disso, para levar em conta o fato de que
apenas 43% das viagens diarias sao iniciados '
com o motor frio, faz-se a media poderada de

dois testes, um com partida a frio e outro com




43

partida a quente.

Como a temperatura dos motores se estabiliza '

rapidamente, o ciclo foi  divido em duas partes
(transitoria e estabilizada) e a amostragem e
feita em tres etapas, como mostra a figura abai

X0, assim divididos:

19) Etapa de temperatura transitoria, durante

os primeiros 505 segundos

2Q9) Etapa com temperatura estabilizada

39) Repetigao da 1?9 etapa com o motor quente.

£im da ‘ fim da | fim da
1? amostra 2° amostra 3¢ amostra)
km/h mph 10minutos :
9060 ~ L - M. i I
160440 f k A A N f k A
; /\ A AWANUE N AL N AN o~ T\ | AW (WA
- 3010 P AT TN MAVAVIARETL P VAT
0 oL | WA ITAR'ATEN MY VATA'A N V0 VvV Uywiy U ] )
() 200 400 600 800 1000 1200 . 1370 o 200 400
tempo - segundos

Fig. 12 - Ciclo CVS-3 (US-75)

0 valor ponderado das emissoes & portanto dado

por:

E = 0,43 Etrans. * 0,57 Egpans, *+ Eestab.
frio quente

Comp arativamente, o ciclo CVS pode ser conside
rado superior ao ciclo ECE visto que, alem de
incorporar mais detalhes, foi testado em diver
sas cidades americanas de caracteristicas e ta

manhos diversos mostrando correlagoes excelen-
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tes, entre as emissoes coletadas em transito '

normal e em dinamometro, seguindo o ciclo CVS.
Alem disso, comparando as distribuicoes de fre
quéncia da velocidade e da aceleracgao que ocor
rem em velculos seguindo cada um dos ciclos em
pauta e, tambem, rodando nas cidades europeias,
foi mostrado que o ciclo europeu se devia, em
quase todos os pontos, das condigses realmente
predominantes nas cidades europeias, restanto,
apenas, algumas situagaes validas que ocorrem

|

raramente em areas centrais, as quais estao

sendo hoje transformadas em zonas de pedestres.

Segundo esse mesmo estudo, o ciclo CVS se mos-
trou mais satisfatorio no sentido de represen-
tar o trafego europeu, nao importando, no caso,
o fato de ter sido determinado em cidades da
América do Norte, onde os veiculos sao geral-

mente grandes e de transmissao automatica ao
contrario dos da Europa, que sao predominante-—

mente pequenos e de transmissao mecanica.

Complementarmente, no tocante aos equipamentos
de amostragem e analise dos gases o analisador
de hidrocarbonetos por ionizacao de chama e '
. - L~ .
mais sensivel do que aquele por absorgao de in
fra-vermelho e, alem disso, o sistema de amos-—
tragem com diluicao em ar evita a condensagao
dos hidrocarboneto, mais pesados e a degrada-
1

cao do NOy, ambos poluentes contidos no saco

de amostragem.

Em resumo, o metodo CVS se mostra vantajoso so

bre o metodo ECE nos seguintes aspectos:

1. 0 ciclo inclui regimes de movimentos transi

torios.-
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2. E composto pof trechos de um perfil real de

velocidades, obtido em trafego normal.

3 . Nao possui trechos repetidos.

¢

4 . Em termos da ocorrencia de velocidade e
~ - .

aceleragoes representa melhor (estatistica

mente) as condigaes de trafego, tanto ame

ricanag quanto europeias.
5 . Faz amostragem com diluigao.

6 . Mede os hidrocarbonetos por iomnizacgao de
chama enquanto que o procedimento europeu
os faz por absorgao de infra-vermelho, me

-
nos sensivel.

7 . A amostra dos gases e diluida em ar,evitan
do a condensagao dos hidrocarbonetos mais
pesados, assim como a da agua que retira -
ria consigo parte dos oxidos de Nitrogenio

e dos hidrocarbonetos.

0 programa para o controle da emissao de gases

por veiculos leves a gasolina sera-o -seguinte:

. inicialmente atraves da Resolugao n9 507
de 30 de setembro 1976 do CONTRAN foi obri
gado o uso do sistema de recirculagao dos ga
ses do carter, o que elimina 20% da emissao

de hidrocarbonetos aproximadamente.

. em seguida sera fixado o padrao maximo de
4,57 de CO, em volume, nos gases de marcha

lenta, de um veIculo regulado na fabrica.

. um ano apos, os veiculos deverao ser equipa
dos com carburadores inviolaveis de forma
a ser garantido o padrao maximo de 4,57 de

CO em marcha lenta.
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. no ano seguinte os veiculos deverao ser
fabricados obedecendo a padroes de emis
sao para CO e HC. medidos segundo o pro
cedimento CVS, que serao fixados dois

anos  antes.

. futuramente, os padroes de emissao po
derao ser revisados em fungao dos resul
tados obtidos e das novas caracteristi-
cas das necessidades de controle de po

luicao atmosferica.

Essas regulamentagoes, bem como os métg_
dos de teste envolvidos, estao ainsa sen
do redigidos, para serem estabelecidos em
nivel Estadual e serao objeto de sugestao

como regulamentacao em nivel Federal.
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IV . CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em vista do exposto no presente trabalho pode-se con

cluir principalmente o0 que se segue:

1 . Existe o problema de poluicao do ar causado por
fontes moveis em Sao Paulo e este necessita ser

equacionado.

2 . Um plano de controle de veiculos em uso nao deve
ser implantado, devido principalmente aos seguin

tes fatores:

. Se o plano for aplicado com base em simples re
gulagem, a diferenca de emissao antes e apds a
regulagem nao e significativa, donde se con
clui que naé havera melhora significativa da

qualidade do ar.

. Se o plano de controle de veiculos em uso for
aplicado com base na regulagem de veiculos com
troca de componentes por outros de menor tole-
rancia de fabricagao, o custo para o proprieté
rio sera muito elevado e nao havera vantagem -

do ponto de vista custo beneficio.

3 . Devera ser implantado um plano de controle de -
velculos novos baseado na imposicao de um padrao
de 457 de CO em marcha lenta a partir de 198l,se

guido da utilizacao de carburadores inviolaveis.
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