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Resumo: Devido ao grande crescimento das emissoes de gases poluentes, foi desenvolvida a
resolucdao n° 492 do CONAMA de 2018, que estabelece esses limites. Diante disso, o objetivo desse
trabalho é identificar se hd influéncia na emissdo de gases poluentes do dleo motor ao ultrapassar
os 5.000 quilometros ou seis meses, o que ocorrer primeiro conforme recomendado no manual do
proprietario. Foi utilizado o veiculo HB20 para a realizag¢do de dez ensaios com intervalos de 1.000
quilometros sem efetivar a troca do dleo. Onde a coleta dos dados se deu por meio de um analisador
de gases Tecnomotor, apos coletar esses dados, foram analisados os resultados e discutidos. No HCc
notou se que houve um aumento no nono e décimo ensaio, porém ndo ultrapassou os limites
estabelecidos na resolugcdo do CONAMA, agora os parametros de COc e o fator de dilui¢do ndo
foram influenciados pela troca de oleo motor, pois ambos dependem do catalisador que os
transformam em gases menos nocivos.
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1. INTRODUCAO

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2017), a emissdo de poluentes cresceu
significativamente nos Ultimos anos, sendo necessdrio a criagdo do Programa de Controle de
Emissoes Veiculares (PROCONVE), que tem como objetivo reduzir e controlar a contaminagao
atmosférica e a emissao de ruido por veiculos automotores, através da aplicacao de medidas eficazes
de controle da poluicdo veicular, de maneira direta ou indireta (BRANCO, 2012).

A resolugao 492 do CONAMA de 2018 estabelece limites de emissdo de dioxido de carbono
(CO2) nos escapamentos, conforme o ano de fabricacdo do veiculo, sendo 6% para um veiculo
fabricado até 1979 e chega a 0,3% para um veiculo fabricado a partir de 2006, determinando assim
parametros a fim de reduzir a emissoes de gases poluentes (CONAMA, 2018).

Para a realizagcdo da medicao de poluentes no escapamento, ¢ utilizado o procedimento de ensaio

de acordo com a resolucio CONAMA N°492/2018, ¢ a instrucdo de normativa IBAMA N°06/2010,
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que estabelece os métodos a serem seguidos para verificagdo das condi¢des de funcionamento do
motor, através de uma inspec¢ao prévia, determinando se o veiculo estd apto a ser inspecionado quanto
a emissdo de gases. Apds o ensaio, ¢ analisado o relatério de inspecao com os valores obtidos nas
medigoes de HC (hidrocarbonetos), CO (monéxido de carbono), CO2 (diéxido de carbono) e o fator
de dilui¢dao, em marcha lenta e a 2500 rpm (Rotag¢des por minuto) (IBAMA, 2017).

Os veiculos automotores causam emissdes com grande variedade de substancias toxicas, as quais,
em contato com o sistema respiratorio, podem causar diversos efeitos negativos a saude. Dentre as
substancias toxicas estdo HC, CO, NOx (6xidos de nitrogénio), SOx (6xidos de enxofre), MP
(material particulado), etc. A queima incompleta da mistura ar combustivel ¢ um gerador de gases
poluentes na atmosfera (SANTOS, 2016), assim como o ndo cumprimento da troca do 6leo do motor
conforme periodicidade do plano de manutengdo, que causa a emissdo de material particulado, além
de CO (STABELINI, 2017).

Apos ultrapassar a periodicidade de troca, o 6leo do motor perde suas propriedades: viscosidade,
estabilidade a oxidacdo, ponto de inflamagdo, consequentemente perdendo também suas principais
fungdes: de limpeza, reducdo de atrito, refrigeracdo e vedacdo (HERNANDES, 2018). Com a perda
das propriedades e fungdes, o 6leo do motor forma depdsitos de fuligem e material particulado, que
aumentam a emissao de gases poluentes (STABELINI, 2017).

Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢ realizar a andlise da influéncia do 6leo do motor na
emissdo de poluentes provenientes da combustdo do combustivel no motor, utilizando parametros da
resolucdo 492 do CONAMA, através da realizagdao de ensaios de emissao de gases em um veiculo

HB20 2019 em intervalos determinados.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios de emissdo de gases poluentes foram executados em uma oficina de inspecao veicular
localizada em Foz do Iguagu, PR, com ampla experiéncia na 4rea de seguranga veicular.

Para a realizagdo dos ensaios, foi utilizado o equipamento de andlise de gases TM131 da
Tecnomotor, com a versao de software Igor 6.1. Esse analisador utiliza um tacometro para capitagado
da rota¢do do motor, e um sensor de temperatura acoplado no proprio instrumento para a leitura da
temperatura do motor.

O veiculo utilizado para analise de emissao de gases foi um Hyundai HB20, com motor 1.0 Flex,
ano 2019, onde este veiculo circula em Foz do Iguagu como Uber, caracterizando como uma condi¢ao
severa de utilizagdo do veiculo. O Combustivel utilizado foi a gasolina, sendo o veiculo abastecido

sempre no mesmo posto de combustivel.



O intervalo recomendado pelo fabricante para a troca de 6leo do motor ¢ de 5000 km ou 6 meses
(ou o que ocorrer primeiro), sendo utilizado o 6leo genuino Hyundai SW30 API SL. Para a realizacao
dos ensaios de emissdes de gases, foram realizados 10 ensaios com intervalos de 1000 km entre eles,
sem realizar uma nova troca de 6leo. A condig¢ao inicial para realizagao dos ensaios ¢ com 6leo novo.

Para a realizagdo dos ensaios de emissao de gases, foram utilizadas as etapas abaixo:

2.1.Verifica¢ao das condig¢oes do veiculo

As condicdes do veiculo foram verificadas através de um checklist para averiguar se ele esta apto
para execu¢do dos ensaios, divididas em duas etapas. A primeira etapa analisa os parametros que
comprometem o ensaio, e a segunda etapa os parametros que ndo comprometem o ensaio. A Tabela

1 abaixo apresenta os procedimentos de inspecao visual prévia da primeira etapa.

Tabela 1. Procedimentos de inspecdo visual prévia.

1° Parte (Compromete o ensaio) Local da verifica¢ao Inspecao

Visualizar com o motor ligado se o
Insuficiéncia de combustivel Painel do veiculo veiculo se encontra abastecido com

no minimo 90% do tanque

Alteragdes, avarias ou
Verificar qualquer adulteracdo ou
deterioragdo no sistema de Fosso, capd aberto
danos no sistema de admissdo de ar
admissao de ar

Alteragdes, avarias ou Visualizar anormalidades diversas,
deterioragdo no sistema de Fosso assim como danos, amassados ¢
escapamento adulteracoes
Vazamento aparente de fluidos Fosso Visualizar vazamentos aparentes

Com o veiculo ligado, visualizar
Emissao de fumaca visivel, exceto
Visual fumacas pré-existentes exceto
vapor d'agua
vapor d'agua

Funcionamento irregular do motor Tacometro Verificar rotagdo do motor

Fonte: Autores, 2021.

Apos o veiculo encontrar se apto na primeira etapa de inspe¢do visual, ele sera submetido a

segunda etapa da inspecdo, seguindo os procedimentos apresentados na Tabela 2.



2.2.Instalacio dos sensores

Para a instalagdo dos sensores, inicialmente foram fixados os alicates na bateria, onde apos o

tacometro ligar, foi selecionado o tipo do motor (4 tempos ou 2 tempos, numeros de cilindros) e

verificado se a rotacdo estava entre 800 e 1200 a rpm.

Apos foi realizado a verificagdo do nivel do 6leo do motor, para a instalacio do sensor de

temperatura, e ajuste da distancia entre a boia e a ponta do sensor de temperatura, posicionando o no

lugar da vareta de 6leo.

Tabela 2. Procedimentos de inspecdo visual.

2°Parte (Nao compromete o ensaio) Local da verificacdo

Inspecao

Avarias ou problemas para captacao de

ruidos

Capo aberto

Verificar ruidos anormais

Lampada indicando mau

funcionamento

Painel do veiculo

Com o veiculo ligado, visualizar se

lampada se encontra ligada

Tampa combustivel ou 6leo motor

Capd aberto

Verificar se a tampa de combustivel
e do motor se encontram

devidamente fixadas

Dispositivo ou adulteragao prejudicial

a emissoes

Capo aberto

Verificar adulteragoes visiveis

Fixagdo das conexdes da bomba de

combustivel

Fosso, cap6 aberto

Verificar conexdes € mangueiras da

bomba injetora

Sistema de injecao secundario de ar

Capd aberto

Verificar conexdes € mangueiras do

sistema de ar secundario

Sonda lambda

Fosso

Verificar fixacdo ou adulteragdes

Catalisador

Fosso

Verificar fixacdo ou adulteragdes

Conexdes e mangueiras do canister

Fosso, cap6 aberto

Verificar fixagdo das mangueiras e

conexoes

Canister

Fosso, cap6 aberto

Verificar adulteragoes

Conexdes e mangueira da recirculagdo

de gases de escape

Cap0 aberto

Verificar fixagdo das mangueiras e

conexoes

Sistema recirculagdo de gases de

escape

Capo aberto

Verificar adulteragoes

Conexdes e mangueiras de ventilagao

positiva do carter

Capo aberto

Verificar fixagdo das mangueiras e

conexoes




Sistema de ventilagdo positiva do Verificar adulteragdes na valvula
Cap0 aberto o )
carter em ordem positiva do carter

Fonte: Autores, 2021.

2.3.Cadastro do veiculo no software

Para realizar o cadastramento do veiculo no software Igor 6.1, foi seguida a sequéncia abaixo:
e (Cadastrar a placa do veiculo;
e Selecionar montadora;
e Selecionar modelo;
e Selecionar o combustivel;
e Inserir o ano de fabricagao;
e Inserir a quilometragem;
e Selecionar quantidade de escapamentos existentes;
e Selecionar sistema de leitura de temperatura;

e Informa a marcha lenta do veiculo.

2.4.Execucio do ensaio de emissao de gases poluentes

Apos a realizacdo do cadastramento do veiculo, foram executados os procedimentos descritos
abaixo, para se obter os resultados de emissao de gases poluentes.
¢ Bloquear a entrada de ar na mangueira do analisador de gases por 10 segundos;
e Verificar a rotagdao de marcha lenta;
e Verificar residuos de HC da mangueira do analisador;
e Inserir a sonda no escapamento do veiculo;
e Acelerar a 2500 rpm e manter estavel até que o programa faca a leitura;
e Deixar que o motor trabalhe em marcha lenta quando solicitado pelo programa;
e Concluir o ensaio;

e Salvar o laudo gerando pelo programa.

2.5.Analise dos resultados

Apbs o término do ensaio, foi gerado um laudo, onde para ser aprovado, o veiculo deve estar

dentro dos limites de emissdo de gases estabelecido pela resolucdo N° 492 do CONAMA.



Para os veiculos com motor do ciclo Otto (combustivel FLEX), os limites méximos de emissao
no escapamento COc (mondxido de carbono corrigidos), HCc (hidrocarbonetos corrigidos) e de
diluicdo, estdo apresentados na Tabela 3, conforme estabelece a resolugdo N° 492 do CONAMA.

Para obteng¢ao dos valores de HCc e COc, foram utilizados as Equagdes 1 e 2 abaixo:

COc = Fdiluicéo * COmedido 2)

Onde, F ¢ o fator de diluigdo, calculado conforme Equagao 3, para motores a Gasolina ¢ Etanol:
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Faituicao = C0+CO, (3)

Tabela 3. Limites maximos de emissdo de poluentes corrigidos para veiculos com motor FLEX.

Limites Maximos de Emissées em ppm
Ano de fabricacao

HCc COc Fator de Diluicao
2003 - 2005 200 0,5 2,5
2006 em diante 100 0,30 2,5

Os valores apresentados na tabela estdo em particula por milhdo (ppm).

Fonte: Autores, 2021.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no trabalho estao apresentados abaixo.

3.1.Verifica¢ao das condig¢oes do veiculo

ApoOs a aplicacao da etapa 1 do check-list de verificacao das condigdes do veiculo, conforme

Figura 1, conclui-se que o veiculo esteve apto em todos os dez ensaios executados, pois encontrava-

se com baixa quilometragem e sua manuten¢do em dia.



Figura 1. Verificagdo do checklist da etapa 1.
Fonte: Autores, 2021.

Em seguida, apds a aplicagdo do check-list da etapa 2, conforme Figura 2, também nao foi
constatada nenhuma irregularidade do veiculo, ndo apresentando avarias, pecas soltas ou adulteracoes

visiveis.
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Figura 2. Verificagdo do checklist da etapa 2.
Fonte: Autores, 2021.

3.2.Instalacao dos sensores

Apos as inspegdes do veiculo, e 0 mesmo ter sido aprovado para os testes, os sensores foram
fixados com os alicates na bateria, onde apds o tacometro ligar, foi selecionado o tipo do motor, 4
tempos e 4 cilindros, onde a rotagdo da marcha lenta se manteve entre 800 e 1200 rpm.

Ao verificar a vareta de nivel do 6leo do motor, a mesma apresentava a marcacdo em
conformidade com o manual do fabricante, logo apods foi instalado o sensor de temperatura para
identificar possivel variacdo na temperatura que poderia interferir a continuidade do ensaio, o que
ndo ocorreu, pois o veiculo se manteve na temperatura de trabalho. As imagens dos procedimentos

sdo apresentadas conforme Figura 3.



Figura 3. Verificacdo e instalagdo dos sensores.
Fonte: Autores, 2021.

3.3.Cadastro do veiculo no software

Os dados para cadastramento estdo apresentados na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4. Dados para cadastramento do veiculo.

Descricido do cadastro Dados
Cadastrar a placa do veiculo BDM7G41
Selecionar montadora HYUNDAI
Selecionar modelo HB20
Selecionar o combustivel FLEX
Inserir o ano de fabricagao 2019
Inserir a quilometragem 58.000
Selecionar N° de escapamentos existentes 1
Selecionar sistema de leitura de temperatura Sonda
800/1200

Informa a marcha lenta do veiculo(rpm)

Fonte: Autores, 2021.

Ap6s alimentar o software Igor 6.1 com os dados da Tabela 4, as informacdes ficam apresentadas

nas células em amarelo, conforme Figura 4. No canto superior direito da janela do software fica

registrada a data de realiza¢do do ensaio.

Quilometragem (9/04/2021
| |FLEX | |2019 | | | ersfio: 6.1

Ficha Kontadora Veaiculo Combustivel Ano

0000085 | [Hyunpar | [nB20

dl

Figura 4. Dados de cadastro do veiculo para iniciar ensaios.
Fonte: Autores, 2021.



3.4.Execucio do ensaio de emissdo de gases poluentes

Foram executados 10 ensaios ininterruptos, sendo realizado um a cada sexta-feira com

aproximadamente 1.000 quildometros de intervalos entre eles, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Datas de realizagdo dos ensaios em baixa e alta rotacao.

Data Ensaio km Intervalo % dos 1.000 km rpm
09/04/2021 1 59.730 0 0 823
2456
819

16/04/2021 2 61.000 1.270 27
2454
824

24/04/2021 3 62.376 1.376 3

/04/ 7 7 7 578
773

30/04/2021 4 63.308 32 -6,8
04/ ? ’ 2507
798

07/05/2021 5 65.030 1.722 72
2504
14/05/2021 6 66.443 1.413 41 926
2534
21/05/2021 7 67.750 1.307 30 728
2594
896

2 2021 . 1.11 11
8/05/20 8 68.860 0 2551
907
04/06/2021 9 69.833 973 -2,7 7559
15/06/2021 10 70.899 1.066 6,6 2954123

Fonte: Autores, 2021.

Conforme Tabela acima, nota-se que nos ensaios 4 ¢ 9 ndo atingiram o intervalo de 1.000 km e
os demais ultrapassaram os 1.000 km, pois o veiculo ¢ utilizado para transporte de passageiros por
aplicativo, tendo essa variagdo na quilometragem conforme a demanda semanal. Na coluna 5
podemos observar a variagdo da quilometragem entre os ensaios em porcentagem, onde nos ensaios
3,5, 6 e 7 ultrapassaram em mais de 30% a quilometragem estipulada para a realizagdo dos ensaios,
mas que nao interferiu nos resultados.

Durante a execu¢do do ensaio, ndo foi notado nenhum vazamento de ar na mangueira do
analisador de gases e os filtros estavam filtrando os residuos de Hc normalmente. A rotagdo da marcha
lenta se manteve estavel entre 800 e 1200 rpm, e a sonda foi inserida de forma manual no escapamento

sem nenhuma dificuldade. Apos esses procedimentos o veiculo foi acelerado a 2500 rpm e se manteve



estavel durante a realizacao do ensaio, por 35 segundos, onde na sequéncia o veiculo foi desacelerado
por 30 segundos, retomando a marcha lenta. Apos a conclusao do ensaio foi gerado o laudo, conforme

Figura 5.

Ficha: 0065 TECNOMOTOR v:6.1
DADOS DO VEICULO

Fabricante: HYUNDAI

INSPEFOZ

Combustivel: FLEX Placa: BDM7G41

DADOS DA INSPEGAO
DATA 09/04/2021 13:27:55
CODIGO DO INSPETOR

MEDIGAO DE GASES 1° ESCAPAMENTO

Combustivel Rotacao HCc HC co co2 COc F. Diluigao
L RLEX L MEBZ0RI00) | B o P N P . . DR 000 | D09
| -BEEX, (2300 2700REM | . o] I i IS . NN DO - 5 N SELUN I
_____________ Uimites; s S0 | = .= | = __[000-030 |0.00-250
_____ - MLswow0 | b
,,,,, - |®Woo-z7oRPM™ | oo b

Limites 720-920/2300-2700 0-100 0.00-0.30 | 0.00-250

OBSERVAGOES SOBRE O TESTE
Ensaio conforme Portaria n® 129/SVMA-G/2010
--------- Combustivel: FLEX ----------
Quilometragem: 59730
Teste iniciado as 13:25:06
1. Condigoes do teste - ESCAPAMENTO 1
a. Temperatura do motor = 99 °C
Teste finalizado as 13:27:49
RESULTADO DO TESTE:

EQUIPAMENTO IF-02() IF-03 () IF-43() 01
0S N°

Figura 5. Laudo gerado do ensaio 1.
Fonte: Autores, 2021.

O laudo gerado pelo programa ¢ salvo apos pressionar a tecla F5, sendo o laudo arquivado por no
minimo 5 anos no banco de dados do sistema, onde também fica salvo em backup caso tenha algum

defeito com o computador utilizado para realizacao dos ensaios.

3.5.Analise dos resultados

Para realizacdo dos ensaios foram considerados como paramétros de emissdo de gases poluentes
aresolucdo N°492 do CONAMA, apresentados na Tabela 3 anteriormente, na Tabela 6 os resultados
obtidos dos 10 ensaios em baixa e alta rotacao.

Podemos observar na Tabela 6, que o HCc que em nenhum ensaio os valores ultrapassaram os
limites estabelecidos pela resolugdo N° 492 do CONAMA, de 100 ppm. Nota-se um aumento no 9° e
10° ensaio, devido ao 6leo do motor ter ultrapassado a quilometragem em aproximadamente 6.000

km do indicado pelo fabricante, onde o mesmo perdeu parte de suas propriedades mecanicas,
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prejudicando a queima do combustivel formando uma maior parcela de hidrocarbonetos pelo vapor
de combustivel na combustao (HERNANDES, 2018).

Ja 0 COc até o 7° ensaio se apresentou nulo, onde os ensaios se manteviram constante, sem alterar
significamente o resultado final. Os valores nao ultrapassaram o limite de 0,30 ppm conforme a
Resolugdo do CONAMA N° 492. Como o veiculo tem baixa quilometragem, o catalisador
praticamente eliminou todo COc expelido pelo escapamento. No interior do catalisador ocorrem
transformagdes dos gases poluentes liberados pelo motor em compostos seguros para meio ambiente
(FOGLER, 2014).

No fator de diluicdo foi observado um aumento gradativo nos resultados obtidos, ndo
ultrapassando o limite de 2,5 ppm conforme resolugdo do CONAMA N° 492, pois esse fator nao tem

interferéncia do HCc, de acordo com a Equagao 3.

Tabela 6. Dados em baixa e alta rota¢dao do ensaio 1 ao 10

Ensaio HCc (ppm) COc (ppm) F. Diluicdo (ppm)
800rpm 2600rpm 800rpm 2600 rpm 800 rpm 2600 rpm
1 3,00 4,00 0,00 0,00 0,99 0,98
2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 0,99
3 6,00 8,00 0,00 0,00 1,02 0,99
4 1,00 2,00 0,00 0,00 1,15 1,15
5 2,00 2,00 0,00 0,00 1,01 1,00
6 2,00 2,00 0,00 0,00 1,71 1,69
7 2,00 2,00 0,00 0,00 1,81 1,81
8 1,00 2,00 0,01 0,01 1,12 1,10
9 10,00 18,00 0,01 0,01 1,31 1,28
10 13,00 24,00 0,01 0,07 1,30 1,30

Fonte: Autores, 2021.

A seguir ¢ apresentado na Figura 6 um grafico com os dados coletados durante os ensaios, para
uma melhor visualizagdo dos resultados obtidos.

Nota-se conforme a Figura abaixo, que no ensaio 2 tivemos um resultado nulo, resultante de uma
falha de conexdo na tensao elétrica, para alimentacao do controlador serial, responsavel pela leitura
do sinal do tacometro e analisador de gases para o computador. O terceiro ensaio apresentou um
valor maior quando comparado até o sétimo ensaio, justificado pela variacdo da qualidade no
combustivel.

Nos ensaios 9 ¢ 10 de baixa e alta rotagdo houve uma diferenga nos resultados devido
principalmente pela alta rotacdo do motor, pois o motor trabalhando em alta rotagao exige uma maior

inje¢do de combustivel, gerando um maior atrito entre os componentes, que aumentam a temperatura

11



do motor, aumentando a producao de vapor dos gases da queima, com isso a uma maior formangao

de hidrocarbonetos resultantes da combustio (HERNANDES, 2018).

30
24
25
20 18
15 13
10
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, ml — EEEE NN R ..

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ensaios

M Baixa Rotagdo W Alta Rotagdo

Figura 6. Grafico HCc.
Fonte: Autores, 2021.

4. CONCLUSAO

Ap0s o término do trabalho conclui-se que a troca de 6leo ndo influenciou na emissao de poluentes
acima dos limites estabelecidos na resolucao n° 492 do CONAMA de 2018. Porém, notou se que nos
ensaios nono e décimo houve um aumento nos valores de HCc, devido a troca do 6leo ter ultrapassado
em 6000 km do estabelecido no manual do fabricante.

Os parametros de COc e o fator de diluicao nao sao influenciados pela troca de 6leo conforme
analisados, pois ambos dependem do catalisador que os transformam em gases menos nocivos.

No segundo ensaio houve um valor zerado devido a uma falha de operacao.
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