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RESUMO

Apods a Revolucdo Industrial, a producdo mundial de veiculos foi impulsionada, adotando-se os combustiveis fosseis,
como principal fonte de energia utilizada para colocar em circulagdo estes veiculos. Porém, tal pratica trouxe sérios
problemas ao meio ambiente, devido a emissdo de poluentes a atmosfera. No Brasil, a maior parcela de veiculos em
circulagdo se caracteriza por automoveis, veiculos comerciais leves e motocicletas, sendo estes, equipados com motores
do ciclo Otto, os maiores responsaveis pela emissio de poluentes. Tendo em vista a preocupagdo com a poluicdo
atmosférica, este estudo objetivou avaliar o nivel de concentragdo dos gases CO (mondxido de carbono) e HC
(hidrocarbonetos) emitidos no tubo de escapamento de veiculos equipados com motores do ciclo Otto, exceto
motociclos e assemelhados, no municipio de Lajeado/RS; e verificar se estdo em conformidade com os limites de
emissoes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 418/2009. Este estudo foi desenvolvido em uma empresa de inspecao
veicular, localizada neste municipio, onde durante 1 ano foram analisadas as quantidades dos gases supracitados de
todos os veiculos que passaram por alguma inspe¢do, com as caracteristicas descritas. Para tal, seguiram-se todas as
recomendagdes técnicas da Instrugdo Normativa do IBAMA n°6/2010, utilizando-se os equipamentos: software IGOR
2.1; analisador de gases infravermelho (TM132); tacometro universal (TM525/2); controlador serial (TM616); sonda de
tubo de escapamento e sensor de temperatura de 6leo do motor. Os resultados demonstraram que dos 541 veiculos do
ciclo Otto analisados neste periodo, 348 veiculos (64,3%), apresentaram nivel de concentragdo dos gases avaliados em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 418/2009 (que estabelece os limites, em fung¢@o do ano de fabricagdo do
veiculo, para 0 COcorigido € HCcomigido). Os veiculos fabricados entre os anos de 1979 e 1991 foram os que apresentaram o
maior percentual de reprovagdes, o que pode ser explicado devido o surgimento da Resolugio CONAMA n°18/86, que
entrou em vigor em 1992, aumentando a restri¢do de emissdo de gases veicular junto as montadoras e a obrigatoriedade
da mistura de etanol no combustivel. Concluiu-se que o avango tecnologico contribuiu positivamente para a reducdo de
emissdes atmosféricas pelos veiculos, mas é preciso ter uma fiscalizagdo mais eficiente na frota brasileira pelos Orgaos
Publicos, bem como incentivar combustiveis alternativos que diminuam ou minimizem tais impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Emissio atmosférica, gases veiculares, veiculos ciclo Otto, Lajeado/RS.

INTRODUGAO

Apos a Revolugdo Industrial, os combustiveis fosseis se tornaram a principal fonte de energia, porém estes ocasionam
diversos problemas ambientais, sobretudo, relacionado a poluicdo atmosférica impactando na qualidade de vida da
populagdo. A Resolugdo CONAMA 003/90, conceitua poluente atmosférico como qualquer forma de matéria ou
energia, com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas que estejam em desacordo com os
niveis estabelecidos.

O trafego veicular ¢ o maior contribuinte da poluigdo atmosférica nos grandes centros urbanos, cuja frota segue em
ascensdo. Conforme o DENATRAM (2014) a frota total do Brasil compreende 86.700.490 veiculos, dos quais 7,20%
encontram-se no estado do Rio Grande do Sul. Do total de veiculos no pais, aproximadamente 85% corresponde aos
veiculos leves (automoveis, motocicletas, motonetas e camionetas).

Os veiculos utilizam os combustiveis fosseis e uma pequena fragdo de etanol como fonte de energia, emitindo diversos
gases: monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), hidrocarbonetos (HC), aldeidos (RCHO), 6xidos de
nitrogénio (NOy) e material particulado (MP) (MMA, 2011). As emissdes advém do tubo de escapamento, sistema de
alimentag@o de combustivel, respiros, juntas e conexdes e dos respiros do carter (BRITO, 2005).

A quantidade e o poluente emitido dependem do tipo de combustivel utilizado, motor, regularidade de manutengao e
modo de manuseio do veiculo. O tipo de motor tem elevada influéncia neste aspecto, atualmente a maior parte dos
automoveis, veiculos comerciais leves e motocicletas (movidos a gasolina, etanol ou GNV — gas natural veicular) sdo
equipados com motores de combustdo interna de ignigdo por centelha, idealizado pelo ciclo Otto - ciclo termodindmico,
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onde um determinado gas executa repetidas transformagdes termodindmicas resultando em trabalho (LUIZ, 2007;
CONAMA, 2009).

O Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013 (MMA, 2014), evidencia
que os veiculos do ciclo Otto foram responsaveis por aproximadamente 86% das emissdes de CO, 78% de HC, 50% de
COy, 13% de NO, e 9% de MP. Atualmente, os padroes de emissdes de gases no tubo de escapamento dos veiculos
automotores sdo determinados pela Resolugdo CONAMA 418/2009; e o procedimento de inspegdo veicular pela
Instru¢do Normativa do IBAMA n° 6/2010.

Tendo em vista a preocupagdo com a poluigdo atmosférica, este estudo objetivou avaliar o nivel de concentragdo dos
gases CO e HC emitidos no tubo de escapamento de veiculos equipados com motores do ciclo Otto, exceto motociclos e
assemelhados, no municipio de Lajeado/RS; e verificar se estdio em conformidade com os limites de emissdes
estabelecidos pela Resolugio CONAMA 418/2009.

O monoxido de carbono (CO) possui caracteristicas inodoras e incolor, resultante da queima incompleta de
combustiveis de origem orgédnica, combustiveis fosseis, biomassa, entre outros. Ja os hidrocarbonetos (HC) sdo
compostos formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio. O petréleo ¢ constituido principalmente de
HC, consequentemente, seus derivados como gasolina e 6leo diesel possuem HC em sua composi¢do. Diversos
hidrocarbonetos, como o benzeno por exemplo, sdo cancerigenos e mutagénicos, ndo havendo uma concentragio
ambiente totalmente segura (SILVEIRA, 2011).

METODOLOGIA

Local de estudo

O presente estudo foi realizado em uma empresa de inspegdo veicular localizada no municipio de Lajeado, regido
centro-leste do estado do Rio Grande do Sul. Este municipio possui, atualmente, uma frota veicular com cerca de 60.574
veiculos, sendo que 34.076 sdo automoveis, conforme dados do DENATRAN do ano de 2014.

Veiculos utilizados/amostrados

Foram utilizados todos os veiculos do ciclo Otto, exceto motociclos e assemelhados, que passaram por algum tipo de
inspecdo veicular na empresa supracitada, entre o segundo semestre de 2013 e o primeiro semestre de 2014,
compreendendo 1 ano de avaliagdo. Ressalta-se que estes veiculos referem-se aqueles que necessitam de regularizagao
perante 0o DETRAM estadual, devido a sinistros ou altera¢cdes/modificagdes.

Equipamentos utilizados

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados os seguintes equipamentos: (i) software IGOR 2.1; (ii) analisador
de gases infravermelho (TM132); (iii) tacOmetro universal (TM525/2); (iv) controlador serial (TM616); (v) sonda de
tubo de escapamento e (vi) sensor de temperatura de 6leo do motor. Todos os equipamentos apresentam certificado de
garantia e calibragdo em conformidade com o INMETRO.

Coleta e avaliagado do nivel de concentragao dos gases emitidos no escapamento

O procedimento de coleta do nivel de concentragdo dos gases: CO, CO, e HC, emitidos pelo escapamento dos veiculos
utilizados, teve como base a Instru¢do Normativa do IBAMA n°6/2010, que dispdem os procedimentos sobre a inspe¢ao
veicular. Nas Figuras 1 e 2 foram resumidas as etapas realizadas e os critérios para aprovagao/ndo aprovagdo do veiculo.

A avaliagdo dos limites maximos permitidos de emissdo dos gases teve como base a Resolugio CONAMA 418/2009.
Esta estabelece os limites, em fungdo do ano de fabricag@o do veiculo, para 0 COomigido € HComigido, cOnsiderando o fator
de diluigdo coletado (razéo volumétrica de diluigdo da amostra devido a entrada de ar no sistema). A concentragdo de
CO, foi medida para possibilitar a obtengdo dos valores dos gases.

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VI CONGRESSD
BRASILEIRD DE
GESTAO AMBIENTAL

Alnngras - 31 m 2671 12015

J
THEAR 'ToreArsimy i et

VI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Porto Alegre/RS — 23 a 26/11/2015

wram e g In

VUi LR T
LW METODISTA

- funcionamento domotor ’-Fequipamemo: Tacdmetro ’
J. inspegio visual = - femperanua -verificagioda  (MISL) - Medigdo dos
- estado geral o escapamento rotagio da marcha -limite conforme fabricante valores dos gases:
- cadastramento do veiculo lenta = L enl

10 software IGOR 2.1

Figura 1 — Fluxograma das etapas de inspecio de veiculos do ciclo Otto. Fonte: baseado em IBAMA (2010).
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Figura 2 — Fluxograma do detalhamento da etapa 3 de inspe¢do de veiculos do ciclo Otto. Fonte: baseado em
IBAMA (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisaram-se 541 veiculos do ciclo Otto que passaram por algum tipo de inspe¢do na empresa em questdo durante o

periodo citado. Do total, 348 veiculos (64,3%) apresentaram nivel de concentragdo dos gases avaliados em

conformidade com a Resolugdo CONAMA 418/2009, ou seja, foram aprovados na inspegdo realizada. Com enfoque nos
valores dos gases 29,8% dos veiculos ultrapassaram os limites maximos de COcqpigido € 17% dos veiculos os limites
maximos de HC qpigido (Figura 3).

As hipoteses que podem estar relacionadas com as reprovagdes sdo o (i) desgaste dos componentes do motor, associado

a intensidade do uso, quilometragem e manuteng¢do; (ii) queima incompleta do combustivel, devido a deficiéncia de

oxigénio no processo; ¢ a (iii) elevada mistura de oxigénio com o combustivel. As duas ultimas, tem maior interferéncia
nos resultados da reprovagdo, pois quanto menor a quantidade de oxigénio disponivel no processo, maior a liberagdo de

CO e, em contraposto, a elevada disponibilidade de oxigénio, eleva a liberagdo de HC.
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Figura 3 — Grafico da porcentagem (total, CO e HC) de veiculos aprovados/reprovados.

Tendo em vista a distribui¢do dos resultados em fun¢do do ano de fabricagdo, conforme a CONAMA 418/09, notou-se
que nos veiculos fabricados entre os anos de 1979 e 1991 houve um maior percentual de reprovagdes, ocorrendo o
oposto com os veiculos fabricados apds este periodo (Figura 4). Tem-se como implicantes nos achados a evolugdo
tecnologica dos motores, mistura do etanol na gasolina e a criagdo de programas de controle de poluig¢do veicular -
PROCONVE / PROMOT (MMA, 2014).
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Figura 4 — Grifico da distribuicio dos veiculos aprovados/reprovados em funcio do ano de fabricagao.

A partir de 1992, a Resolugio CONAMA n°18/86 aumentou a restricdo da emissdo de gases veicular e juntamente com
a obrigatoriedade da mistura de etanol, fez com que a industria investisse em tecnologias para tal adequacdo. Ao longo
dos anos, novas resolu¢des foram criadas restringindo ainda mais os limites permitidos de emiss@o de gases veiculares,
por isso ha a separagdo das classes de ano de fabricagdo dos veiculos, para acompanhar a evolugdo tecnoldgica. Desta
forma, os veiculos fabricados recentemente possuem uma tecnologia mais eficaz no controle da emissdo de gases
poluentes, conforme foi verificado neste estudo, onde ocorreu um percentual menor de reprovagdo nos anos mais atuais

(Figura 5).
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Figura 5 — Grafico da porcentagem de veiculos aprovados/reprovados em funcio do ano de fabricagio e do gas

avaliado.

CONCLUSAO

[J Do total de veiculos do ciclo Otto no municipio, analisou-se 1,6%, sendo que a maioria (64,3%) estava em
conformidade com a CONAMA 418/2009.

[l A maior parcela das reprovagdes foi devido ao nivel de concentragdo do COcorigigo-

[ Constatou-se a diminui¢do de emissdo de gases poluentes apos 1992, atrelado a eficiéncia das legislagdes e o
desenvolvimento de novas tecnologias automotivas.

[] De forma geral, percebe-se a necessidade de uma fiscalizagdo da emissdo de gases veicular em toda a frota nacional;
ndo somente em veiculos com alteragdes, que sdo exigidos atualmente.
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