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RESUMO

O surgimento, no século 18, de meios de transportes ou veiculos motorizados facilitou
a locomocdo de cargas e pessoas, proporcionando rapidez sem necessidade de esforco fisico
do homem. Até entdo, o transporte de bens e pessoas era feito por animais e carruagens
tracionadas por estes. Com o passar do tempo, tais meios de transportes foram sendo
aperfeicoados e se multiplicaram, criando, assim, uma nova cultura no universo, o que
possibilitou que outras culturas pudessem evoluir. Sdo incontdveis os beneficios trazidos a
sociedade por esta maquina também denominada automoével. Porém, ao longo dos anos, e sem
que o homem percebesse inicialmente a gravidade da situac@o, os automdveis vém lancando
na atmosfera elementos nocivos ao meio ambiente. Se, por um lado, o advento do veiculo
viabilizou o avango de novas tecnologias, por outro contribui, de forma significativa, para
prejudicar a satde de todo o planeta. A quantidade de elementos poluentes lancados na
atmosfera vem aumentando de forma descontrolada, principalmente nas grandes cidades.
Poluentes emitidos em determinado local podem viajar milhares de quilometros e chegar a
outros lugares. Com o intuito de controlar as emissdes de poluentes expelidos por veiculos
motorizados, governos de diversos paises criaram leis especificas que estabelecem limites
para estas emissoes. O Brasil, a exemplo de outros paises, também criou legislacdo e normas
especificas para o assunto. A proposta desta dissertacdo ¢ levantar dados relacionados as
emissdes de poluentes e de niveis de ruido em 40 veiculos com cilindrada de 1.000 cm3, de
quatro montadoras nacionais — denominadas A, B, C e D. O local escolhido para a pesquisa
foi o Naiv-Senai/AL. Durante as andlises, o condutor do veiculo respondeu a um questiondrio
com o objetivo de conhecer o perfil de seu usudrio em relacdo a qualidade da manutengdo
dedicada ao veiculo. O trabalho foi realizado de julho a setembro de 2012. Apds andlises e
discussdes, € possivel concluir que quando a manutengdo do veiculo é realizada
adequadamente, as emissdes de poluentes e ruidos sdo mantidas abaixo dos limites

estabelecidos pela legislacdo vigente no pais.

Palavras-chave: Veiculos. Emissdo de poluentes. Atmosfera. Meios de transporte.
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ABSTRACT

The appearance of means of transport or motorized vehicles in the 18th century
facilitated the locomotion of people and cargo providing rapidity without physical effort by
the human being. Until those years, the transport was made by animals and carriages
tensioned by the animals themselves. After the years, these means of transport improvement
and multiplication create a new culture in the universe and make possible the evolution of
other cultures. There are uncountable benefits for the society provided by this machine also
called automotive. However, over the years and without human being at first realized the
gravity of the situation this useful mean of transport has been throwing out to the atmosphere
harmful elements for the environment. Automotives enabled the advancement of new
technologies, but have also contributed to impair the health of the entire universe. The amount
of polluting elements released in the atmosphere has been increasing uncontrollably especially
in large cities worldwide. Pollutants emitted at a particular location can travel thousands of
miles and go to other places. In order to control the emission of pollutants by motorized
vehicles, governments of many countries had work out to develop specific laws establishing
limits for emission of pollutants in the atmosphere. Brazil and other countries created specific
laws to handle with this subject. This work aims to collect data about emissions of pollutants
and noise levels in 40 vehicles with engine capacity of 1.000 cc in the city of Maceid,
Alagoas, Brazil. The automotives are from four Brazilian factories — named in this work as A,
B, C and D. The research was made at Naiv-Senai/AL. During analyzes the driver answered a
questionnaire in order to know the profile of its user about the quality of the vehicle
maintenance service. The study was conducted from July to September 2012. After analysis
and discussion, the conclusion is that when vehicle maintenance is properly performed,

pollutants and noise emissions stay below the limits established by law.

Keywords: vehicles; emission of pollutants; atmosphere; means of transport.
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CAPITULO |

1.0 DEFINICAO DO PROBLEMA

1.1 INTRODUCAO

Os motores de combustdo interna, quando em funcionamento, expelem para a
atmosfera elementos nocivos como hidrocarbonetos nao queimados (HC), mondxido de
carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e 6xido de nitrogé€nio (NOy), além de outros
produtos prejudiciais a saide dos seres vivos e do meio ambiente.

Apesar de o CO, ndo ser um elemento nocivo, o seu excesso causa um desequilibrio na
atmosfera, sendo responsdvel, diretamente, pelo efeito estufa (aumento da temperatura global
através da incidéncia dos raios solares que entram na atmosfera terrestre e t€ém dificuldade de
retornar ao espacgo em razdo da quantidade de poluentes préximo a superficie da Terra).

Sobre as quantidades de CO langadas no meio ambiente, Colacioppo (1974, p. 235) ja
alertava que: “No mundo todo, sdo lancadas anualmente, na atmosfera, cerca de 200 milhdes
de toneladas de CO, sendo que cerca de 60% sao oriundas de veiculos automotores”. Os
cientistas e pesquisadores hd décadas ja alertavam para os problemas causados por tal
poluicdo, mas sé nesta década é que as acdes, de forma timida, estdo sendo desenvolvidas
(vide GARRETT et al. 2001, p. 516).

No Brasil, as emissdes de poluentes lancados na atmosfera nos ultimos anos,
principalmente nas grandes cidades, t€ém atingido niveis insuportdveis para seus habitantes.
Colacioppo (1974, p. 236), afirmou que “o efeito do mondxido de carbono sobre o homem
também assume lugar de destaque, pois cerca de 50% das intoxicac¢des fatais sdo devidas a
esse agente”. Além desta constatacdo, outro fator decorrente do uso dos automdveis é
preocupante: o nivel de ruido causado pelo excesso de veiculos e/ou veiculos rodando fora
das especificagdes estabelecidas nas normas ambientais.

Nos grandes centros urbanos, por exemplo, parte dos proprietdrios ou condutores de
veiculos, substituem os escapamentos originais por outros esportivos, mais barulhentos. Além
disso, alguns condutores utilizam a buzina — projetada para que o condutor do veiculo possa
alertar pedestres, ou outros condutores distraidos, com a finalidade de evitar acidentes ou

atropelamentos — para outras finalidades, como chamar a atencdo de alguém com quem deseja
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falar ou para forcar a passagem do condutor do veiculo que estd a sua frente em um seméforo,
que ainda estd em atengdo. Desse modo, as utilizagdes de forma inadequada das buzinas
contribuem para o aumento dos niveis de polui¢do sonora nas grandes cidades.

Diante da gravidade de tantos problemas, e a exemplo de outros paises, o Brasil partiu
para implantar uma legislacdo ambiental que lhe permitisse impor regras através de leis
especificas, inicialmente para controlar as emissdes de poluentes expelidos pelos veiculos
automotores e, posteriormente, para controlar, também, os niveis de ruido.

Através do Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), instituido
pela Resolucdo (CONAMA) n° 5, de junho de 1989, e posteriormente pela Resolugdo n® 418,
de 25 de novembro de 2009, e da Instru¢ao Normativa IBAMA n° 6, de 8 de junho de 2010,
estabeleceram-se limites de emissdes e ruidos em veiculos automotores. Além disso, a
legislacdo determinou procedimentos para avaliacdo do estado de manutencdo de veiculos em
uso, tanto fabricados no Brasil, quanto importados que circulem no territério nacional.

Enquanto isso, o mundo automobilistico vem buscando, de forma incansdvel, novos
avancgos tecnoldgicos, para atender as exigéncias da legislagc@o especifica para a melhoria da
qualidade do ar. Este esforco leva a intensificar o desenvolvimento de novos projetos com a
finalidade de reduzir, para niveis minimos, as emissdes de gases poluentes langados na
atmosfera, estabelecendo também limites para a poluicdo sonora, com objetivo de atender a
legislacdo vigente no pais. Destacando-se o desenvolvimento de modernos sistemas de
gerenciamento eletrdnico de motores, capazes de encontrar a quantidade exata de combustivel
para cada solicitagdo do motor, e modernos catalisadores e silenciosos. Tudo isso tem
viabilizado a redu¢@o de emissdes e niveis de poluicdo sonora.

Este trabalho busca investigar, através da andlise de emissdes de poluentes realizadas,
em 40 veiculos de 4 montadoras nacionais, selecionados ao acaso, dentre os veiculos
inspecionados na entidade privada do NAIV-Nucleo Automotivo de Inspe¢dao Veicular —
SENAI/AL. Bem como realizar medi¢des do nivel de ruido nestes veiculos analisados. Com o
objetivo de conhecer o perfil dos usudrios relacionados com o tipo e qualidade da manuteng@o
realizada em cada veiculo, foi elaborado um questiondrio, que depois de respondido foi
possivel cruzar alguns dados, como: categoria funcional/montadora; escolaridade/ler o manual
do veiculo; a quilometragem do veiculo/montadora e veiculos aluguel/particular.

Através dos cruzamentos das respostas dos questiondrios, foi possivel confirmar
algumas suposicdes iniciais, como as que seguem: as pessoas que responderam o questiondrio
apresentado e que fazem leitura dos manuais do veiculo demonstraram, maior conscientizagao

com a protecdo do meio ambiente e a qualidade da manutencao feita em seus veiculos. Este
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fato também se relacionou com o nivel de escolaridade, pois os usudrios de nivel médio e
superior demonstraram um maior compromisso com a qualidade do meio ambiente e
manutencdo de seus veiculos. Para 30% e 40% dos usudrios das montadoras A e C
respectivamente, (reprovados na inspe¢do), revelaram que nio fazem leitura dos manuais dos
seus veiculos e que s6 fazem a manutencdo apds a falha concreta apresentada pelo veiculo. Os
veiculos com alta quilometragem de uso, como ji era esperado, comprovaram maiores
emissdes e reprovacio.

O género feminino das pessoas entrevistadas revelou-se como um publico, que 1€ o
manual do veiculo e que segue o plano de manutengao.

Com o resultado das andlises de emissdes de poluentes, nivel de ruido emitido pelos
veiculos analisados nesta pesquisa e os resultados das respostas dos questiondrios, confirmou-
se a suposicdo inicial de que a falta ou manuten¢do realizada de forma inadequada
contribuem, de modo significativo, para o agravamento das emissdes de poluentes e do nivel

de ruidos emitidos pelos veiculos analisados nesta pesquisa.

1.2 OBJETIVO GERAL

Verificar se o fator manutencdo e outros relacionados aos proprietdrios dos veiculos
automotores contribuem para o aumento das emissdes de poluentes e nivel de ruidos emitidos

por esses veiculos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral seja alcangado, sdo imprescindiveis os seguintes objetivos
especificos:

= Pesquisar e analisar as emissdes de poluentes e nivel de ruido dos veiculos
analisados nesta pesquisa, dentre os veiculos inspecionados na entidade privada do
Naiv-Nucleo Automotivo de Inspe¢do Veicular — Senai instalada na cidade de
Macei¢/AL, segundo a legislagio vigente no pais;

= Fazer uma investigag¢do através de aplicacdo de questiondrios, junto aos usudrios
dos veiculos, para verificar a qualidade da manutencdo aplicada em cada veiculo

pesquisado.
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1.4 JUSTIFICATIVAS

O presente estudo se justifica por diversas razdes, destacando-se, dentre elas, as
emissdes de poluentes expelidos pelos escapamentos dos veiculos automotores, que vém
causando problemas a satide dos seres vivos e ao meio ambiente, como o efeito estufa e o
aumento da temperatura do planeta, que tem, como consequéncias mais graves, 0 aumento
dos niveis dos oceanos e das chuvas 4cidas. Destes elementos expelidos pelos escapamentos,
0 mais grave para a satide do homem é o monéxido de carbono (CO). Por isso, 0 homem vem
procurando, incansavelmente, caminhos para reduzir, a niveis suportdveis, os indices de
poluicdo lancadas para a atmosfera pelos veiculos automotores. Uma convivéncia harmoniosa
entre veiculo e meio ambiente é almejada ao longo dos anos, ja que, por conta das facilidades
proporcionadas por sua utilizacdo, os veiculos automotores tornaram-se bens de extrema
importancia no cotidiano.

Um veiculo totalmente ecoldgico ainda estd distante de nosso tempo e, até que seja
encontrado um combustivel totalmente limpo, em condigdes de substituir totalmente os
derivados de petréleo, o homem tem que buscar meios para reduzir, para niveis minimos ou
suportdveis, os elementos poluentes lancados na atmosfera por essa méquina tdo util ao
préprio homem.

Uma forma de conviver harmoniosamente com o veiculo € procurar manté-lo dentro
das especificacdes do projeto original de cada fabricante. No entanto, esse feito sé serd
possivel com a devida ateng@o ao item “manutencio”.

A Resolucdo n° 418 do Conama e a Instru¢do Normativa IBAMA n° 6, estabelecem
limites para os elementos poluentes e tornam obrigatdria a inspec¢do veicular anual para todos
os Estados brasileiros que tenham municipios com mais de 3 (trés) milhdes de veiculos em
circulacdo. Estabelece, ainda, em seu §3° que a frota a ser alvo do Programa de Inspe¢do e
Manutencdo de Veiculos em Uso — I/M serd definida pelos municipios, com base em sua

contribuicdo para o comprometimento da qualidade do ar.

1.5 DELIMITAGAO DO TRABALHO

O trabalho abrange, por amostragem, 40 (quarenta) veiculos inspecionados pelo
NAIV. Esses veiculos foram selecionados ao acaso, de 4 (quatro) montadoras nacionais,

abastecidos alternadamente, com combustivel liquido ou gasoso.
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As montadoras foram denominadas como A, B, Ce D.

Os veiculos pesquisados foram aqueles com motoriza¢do de até 1.000 cm’ (1.0 L),
abastecidos com gasolina, dlcool e GNV.

Por fim, definiram-se os anos de fabricacdo dos veiculos: de 2002 a 2012. Esse
delineamento foi proposto em razdo do menor custo de aquisi¢do em relacdo aos veiculos
comercializados em todo o territério nacional, e, ainda, por apresentarem menor poténcia

entre os veiculos disponiveis no mercado brasileiro.

1.6 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado em seis capitulos, a saber:

= Capitulo 1 — Definir o problema, informar o objetivo geral e os objetivos
especificos, justifica a importancia do trabalho, delimita o campo de atuagdo da
pesquisa e, por fim, descreve a forma como o texto foi estruturado;

= Capitulo 2 — Comenta os fundamentos dos meios de transportes desenvolvidos pela
humanidade: é apresentado um breve estudo sobre o embasamento tedrico acerca
da histéria do automével no mundo e no Brasil e os fundamentos do motor de
quatro tempos abastecidos com diversos combustiveis em estado liquido e gasoso;

= Capitulo 3 — Os meios de transportes, a poluicdo do ar e os niveis de ruido: este
capitulo apresenta as origens e os fundamentos, as normas e resolu¢des empregadas
no controle da polui¢do do ar e niveis de ruido produzidos pelos veiculos
automotores, nas grandes cidades do Mundo e do Brasil;

= Capitulo 4 — Manutencdo automotiva e seus fundamentos: este capitulo apresenta
um breve histdrico sobre a origem a seus fundamentos e os principais tipos de
manutencdo aplicados aos veiculos automotores;

= Capitulo 5 — Metodologia: apresenta-se a maneira como, com que € em que tempo
cada atividade foi desenvolvida para a obtencdo dos dados e, consequentemente, a
discussdo deles;

= Capitulo 6 — Resultados e discussdes: neste capitulo serdo apresentados os dados
obtidos e sua discussdo frente a normalizacdo vigente e aos demais aspectos

relacionados as questdes ambientais;
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= Capitulo 7 — Conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros: neste capitulo,
responde-se a questdo basica do estudo e, por fim, apresentam-se sugestdes para a

continuidade dele.
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CAPITULO Il

2.0 MEIOS DE TRANSPORTES DESENVOLVIDOS PELA HUMANIDADE

2.1 INTRODUCAO

A invencdo do automdvel ocorreu apds incansdveis tentativas e inimeras adaptacgoes,
para obter um meio de transporte para cargas e pessoas com maior rapidez, sem esforco fisico
do homem. O fato é que o automdvel € um engenho que tem, em seu histérico, o registro de

vérios criadores cujas obras t€m sido aprimoradas até os dias atuais.

2.2 HISTORIA DO AUTOMOVEL

O engenheiro Nicolas Cugnot desenvolveu, em 1769, o primeiro automdvel do mundo
(ver Fig. 1) movido a vapor no Reino Unido, sendo entdo comercializados alguns modelos — a
ponto de surgir lei para disciplinar o transito. O veiculo s6 podia circular precedido por um
homem a pé, tocando uma corneta e acenando uma bandeira vermelha, para evitar

atropelamentos de pessoas e animais. Com o passar do tempo essa lei caiu em desuso.

Figura 1 Automével de Nicolas Cugnot

Fonte: Portal Sdo Francisco. Automéveis. Histéria do Automével (2012)
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O primeiro acidente de transito da histéria do automével ocorreu em 1771, onde o seu
préprio inventor, Nicolas Cugnot, que também foi o 1° condutor de veiculos do mundo, ao
circular pelas ruas de Paris, perdeu o controle de seu veiculo, e se chocou com um muro,

destruindo parte deste. Este fato estd ilustrado na Fig. 2.

Figura 2 Primeiro Acidente de Transito — Veiculo de Nicolas Cugnot

Fonte: Portal Sdo Francisco. Automdveis. Histéria do Automével (2012)

Em 1860, o belga Etienne Lenoir construiu o primeiro automével (ver Fig. 3) com
motor de combustdo interna, abastecido com gds de carvao. O carro percorreu sete milhas
(aproximadamente 11,2 km) em trés horas, o que representava uma velocidade incrivel para a
época: 3,73 km/h. Vale registrar que as condicodes das estradas da época eram precdrias, pois
os veiculos que trafegavam por estas estradas eram as famosas carruagens tracionadas por

animais.

Figura 3 Carro de Lenoir

Fonte: Capelli. (2010. p. 15)
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O engenheiro Karl Friedrich Benz, natural de Karlsruhe, na Alemanha, obteve a
primeira patente de um automdével impulsionado por motor de combustao interna abastecido
com gasolina (ver Fig. 4). Karl Benz conseguiu sua patente sob o n° 37.435, em 29 de janeiro

de 1886, concedida a Fabrica de Motores a Gas Benz & Cia. de Mannheim.

Figura 4 Benz Patent — Motorwagen

Fonte: Portal Sdo Francisco. Automéveis. Histéria do Automével (2012)

Em 1908, Henry Ford criou a 1* linha de montagem do mundo, destacando-se o Ford
modelo T, produzido até 1929, ultrapassando 15 milhdes de veiculos comercializados em todo
o mundo. O veiculo Ford T possuia um motor com as seguintes caracteristicas: motor
longitudinal de 4 cilindros em linha, comando de védlvulas no bloco com duas védlvulas por
cilindro, cilindrada de 2.896 cm3, poténcia de 20 cv a 1.600 rpm, velocidade maxima de 55
km/h, refrigerado a 4dgua, abastecido através de um carburador de corpo simples.

A producido de combustivel, nesta época, ainda estava comecando e, por isso, havia
dificuldade em encontrd-lo. No entanto, esse veiculo possuia uma estratégia de
funcionamento, pois poderia ser abastecido com gasolina e etanol, conforme afirma
(BRUNETTI 2012. p. 329) “Henry Ford foi um dos pioneiros, tanto que o seu modelo T foi
originalmente projetado para usar etanol”. Esta estratégia permitia, ao veiculo maior,
facilidade de locomocao, justificando-se entre outras, o porqué do sucesso de vendas, além da
praticidade, facilidade de dirigir, economia de combustivel e do preco competitivo

desenvolvido por Henry Ford. (ver Fig. 5)
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Em 1908, as inddstrias Ford lancaram o modelo T, um carro muito resistente e
econOmico. Isso fez dele um enorme sucesso durante 20 anos. A ideia da Ford era a
seguinte: quanto mais cresciam as vendas, mais baixos ficavam os precos. E isso
funcionou mesmo. Quando o Ford T foi lancado, custava 850 ddlares, e, em 1927,
seu preco era de apenas 190 dodlares. Bons tempos aqueles
(PORTALSAOFRANCISCO.COM. BR, 2012).

Figura 5 Veiculo Ford modelo T — Touring — 1912

=T
il

Fonte: Remarkable Cars Picture Encycopledia Ford Model T Touring. (2013)

O automével, no Brasil, teve seu inicio em data tdo incerta quanto sua criacio, que
comecgou anonimamente em pequenas garagens e oficinas conhecidas como de “fundo de
quintal”. Até a Primeira Guerra Mundial, o Brasil s6 importava veiculos montados. Esse fato
ocorria porque o Pais ndo dispunha de tecnologia, equipamentos e maquinas para desenvolver
e fabricar pecas automotivas. Desta forma, os veiculos produzidos em territério nacional eram
montados e comercializados com a maioria das pecas importadas. O Brasil produzia, com
muita dificuldade, apenas baterias, carrocerias rudimentares, mangueiras, molas e pneus.

A primeira linha de montagem brasileira data de 1919, com a inauguracido da Ford
Motor Company Brasil, que passou a produzir o modelo T. Porém, no inicio, a maioria das
pecas eram importadas da matriz Ford Motors Company — EUA. (ANFAVEA, 2012).

Depois da Segunda Guerra Mundial, a demanda por veiculos aumentou de forma
significativa no pais e,

[...] de 1951 a 1952, o Brasil importou 200 mil veiculos, valor este equivalente a
540,9 milhdes de dodlares, provocando, assim, uma grande revolug¢do no setor
automobilistico brasileiro, obrigando o inicio de um planejamento sistematico com o
objetivo de criar o primeiro parque automobilistico brasileiro, pois até aquele

momento a principal fonte de renda do Brasil era a produgdo e exportagdo de café
(ANFAVEA, 2012).
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Diante de tais circunstancias, o Brasil se v& forcado a tomar novos rumos para
impulsionar a economia, gerando um novo mercado além da cultura do café. Nasce, assim, a
inddstria automobilistica nacional de autopecas. Para dar suporte a esse novo e promissor
segmento, inicia-se a construcio de sidertirgicas, metalirgicas, fabricas de materiais elétricos,
tapecaria, industria de autopecas, industrias de carrocerias e pneus, além de outras.

Para permitir a circulacio destes novos veiculos, o Brasil desenvolve um planejamento
para a construcdo de novas estradas, consolidando, assim, as bases para um novo cendrio
brasileiro.

Em 1956, assume a Presidéncia da Reptblica do Brasil o médico mineiro Juscelino
Kubitschek de Oliveira. E neste governo que o Pais consegue dar um salto gigante no setor
automobilistico. Ainda neste ano, nasce o primeiro veiculo brasileiro, o Romi-Insetta,
produzido pela inddstria Romi S.A. — atualmente, uma das maiores fdbricas de maquinas
operatrizes do mundo, como tornos mecanicos, fresadoras, tornos CNC, centros de usinagem
e mandriladoras, além de outras maquinas industriais. A industria Romi S.A. estd localizada
na cidade de Santa Barbara d’Oeste, no Estado de Sao Paulo.

O veiculo Romi-Isetta, um carro pequeno e muito compacto, foi desenhado pelo
projetista de avides italiano Ermenegildo Pretti, e traz diversos conceitos adotados na aviagdo.
Com uma unica porta abrindo para frente que, quando aberta, arrasta a coluna e o volante de
direcdo, seu desenho lembra os avides de carga. As linhas arredondadas revelam a forma de
uma gota de dgua de chuva. A grande area envidracada lembra alguns modelos de avides de

guerra. (AUTOESPORTE ROMI-ISETTA, 2011). (Conforme ilustragao na Fig. 6)

Figura 6 Veiculo Romi-Isetta 1956

Fonte: Lucas Furlan Ribeiro/Fundagdo Romi-Auto Esporte (2013)
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O automével Romi-Isetta tem apenas 2,28 m de comprimento, pesa 350 kg e seu
motor era um motor BMW, com cilindrada de 236 cm3, produzindo uma poténcia de 9,5 cv. O
veiculo representa um marco na inddstria automobilistica brasileira, sendo o primeiro
automével produzido em série no Pais. Em 2012, completa 56 anos de histéria no Brasil.

Em 1959, dando prosseguimento ao desenvolvimento automobilistico brasileiro, o
entdo presidente da Republica do Brasil Juscelino Kubitschek de Oliveira, inaugura a primeira
fabrica da Volkswagen do Brasil, Fig. 7, em Sdo Bernardo do Campo, em Siao Paulo, e

anuncia o nascimento de um pais moderno.

Figura 7 Inauguracdo da Volkswagen do Brasil

Fonte: Capelli (2010. p. 17).

A Volkswagen do Brasil ja importava pecas da Alemanha desde 1953 e montava os
veiculos Kombi e Sedan com motor de 1.200 cm3, em um armazém no bairro do Ipiranga, em
Sao Paulo. Com a inauguracdo da nova fébrica da Volkswagen do Brasil, iniciou-se a

produgdo dos primeiros Fuscas brasileiros.
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2.3 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

2.3.1 Origens e fundamentos

O motor de combustao interna provavelmente surgiu apds a invencao da arma de fogo,
uma vez que, nas armas de fogo, a energia térmica da explosdo da pdlvora € transformada em
trabalho mecanico que impulsiona o projétil.

Os motores de combustao interna sdo maquinas térmicas que utilizam o resultado da
combustdo da mistura ar/combustiveis e aumento da pressdo, no interior do cilindro, para
produzir for¢a motriz utilizdvel. Através do movimento de rotag@o e de um eixo acoplado, a
caixa de marcha transmite forca para as rodas dos veiculos.

E aproveitado também como fonte de poténcia em avides, navios, locomotivas, motos
e outras aplicacdes, como geracdo de eletricidade, acionamento de bombas para irrigacdo de
plantagdes e produgdo de ar comprimido, além de outras utilidades nas fazendas e industrias.

Em 1862, o francés Beau de Rochas, Fig. 8, desenvolveu uma sequéncia de operagdes
com o objetivo de produzir forca motriz, valendo-se da transformacao de energia calorifica

em energia mecanica. Este procedimento é utilizado até hoje nos motores de combustdo

interna de quatro tempos.

Figura 8 Beau de Rochas

Fonte: Biografias — Cientificos e Inventores. Beau de Rochas (2013);
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A Patente de Beau de Rochas, sob o n® 52-593, foi arquivada na Sociedade de
Protecdo Industrial francesa em 16 de janeiro de 1862. Seu estudo deu inicio aos seguintes
fundamentos:

= Principio do ciclo de quatro tempos com compressao prévia;

= Mistura combustivel/ar;

= Compressao antes da ignicao;

= Combustdo a volume constante.

No entanto, por razdes desconhecidas pela maioria dos autores, Beau de Rochas ndo
conseguiu colocar em prdtica seu brilhante invento, que mais tarde mudaria o rumo da histéria
da humanidade. Cabendo ao alemio Nikolaus August Otto, Fig. 9, um caixeiro viajante e
também s6cio de uma fabrica de motores a gés, a tarefa de materializar o motor idealizado por

Beau de Rochas.

Figura 9 Nikolaus August Otto

Fonte: Eureka Nikolaus Otto (2013).

Nikolaus Otto também havia conhecido o projeto do motor desenvolvido por Lenoir.
Com esses fundamentos, conseguiu desenvolver um sistema de ignicdo elétrica para permitir
o inicio da combustio do combustivel e ar no interior do cilindro. O motor que Otto construiu
(Fig. 10) era silencioso e econdmico, trabalhando sob o ciclo de quatro tempos.

Otto nao apresentou ao publico seu motor logo depois de pronto, preferiu aguardar o
lancamento de seu invento. Neste meio tempo, procurou aperfeicod-lo, fazendo todos os

ajustes necessarios para, s entdo, apresentd-lo na Feira Internacional de Paris, em 1878.



Figura 10 Motor do Ciclo Otto

Fonte: LIENHARD, J. L & BOYD, Andres. Spherical Horses & frictionless wheels. Engines of our ingenuity,

Depois de ter apresentado seu motor na feira de Paris, Otto continuou aprimorando a

explosdo de seu motor durante dez anos initerruptamente. Somente em 28 de junho de 1887,

n°2234. (2013).

conseguiu finalmente a patente de seu motor. Fig. 11.

Figura 11 Registro da patente de Otto

(%o Model.)

Ko. 365,701,

N. A. OTTO.
¢48 MOTOR ENOINE.
Patented June 28, 1887,

Fonte: Capelli (2010. p. 16).
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2.3.2 Funcionamento do motor de quatro tempos

Para efeitos de raciocinio, considera-se o motor de quatro tempos do Ciclo Otto com
cilindro udnico, sendo constituido por cilindro que, em seu interior, desliza um &mbolo
(pistao). Para permitir a entrada da mistura ar/combustivel e possibilitar a saida dos gases
queimados, produtos da combustio, o motor € dotado de um mecanismo de acionamento de
valvulas. Esse mecanismo possibilita a abertura e fechamento das valvulas. O pistao, quando
em seu movimento de vaivém no interior do cilindro, € articulado através de uma haste
denominada biela, com o objetivo de girar a drvore de manivelas. Essa operacdo converte o
movimento alternativo do pistdio em movimento de rotacdo da arvore de manivelas para

produzir for¢ca motriz, conforme a Fig. 12 e a descri¢dao dos quatro tempos do ciclo Otto.

Figura 12 Ciclo de trabalho do motor do Ciclo Otto

Fonte: Mahale Metal Leve S.A., (2002 p. 11).

*1° tempo (Admissdo): com a vdlvula de admissdo aberta e a de escapamento
fechada, estando o pistdo em sua posicdo mais alta, no interior do cilindro
denominado PMS, inicia-se o movimento descendente, aspirando a mistura
ar/combustivel para o interior do cilindro. A articulagdo da biela com a arvore de
manivelas faz girar essa dltima em 180°. Desse modo, o pistdo atinge o ponto mais

baixo, denominado PMI;

=2° tempo (Compressao): com ambas as valvulas fechadas, o pistdo, ao descrever seu

movimento ascendente do PMI para PMS, comprime a mistura ar/combustivel,
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aumentando a pressdo e a temperatura no interior do cilindro. Ao atingir o PMS, a
drvore de manivelas gira mais 180°. Alguns graus antes deste ponto, a mistura é
comprimida para um espago pequeno entre o topo do pistdio e o cabecote,

denominado camera de combustdo;

= 3° tempo (Combustao): com a mistura comprimida na cAmera de combustéo, ocorre
uma centelha elétrica que inicia a combustdio da mistura e aumenta,
consideravelmente, a pressdo e a temperatura na camera de combustdo. Esse
processo faz expandir os gases, empurrando o pistdo de forma violenta do PMS para
o PMI. Com esse movimento, é produzida a for¢a motriz que gira a drvore de

manivelas mais 180°%

=4° tempo (Escapamento): com a vdlvula de escapamento aberta e a de admissao
ainda fechada, o pistdo inicia seu movimento ascendente do PMI para o PMS,
expulsando os produtos da queima para a atmosfera. No final dos quatro movimentos
do pistdo, a drvore de manivelas percorre 720°, realizando um ciclo completo do

motor, conforme ilustrado nas Figs. 13 e 14.

Figura 13 Ciclo ideal de Otto
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Fonte: SILVEIRA, F. L. Mdquinas Térmicas a Combustdo Interna-Otto-Instituto de Fisica da UFRGS. (2012).
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Figura 14 Corte do motor do tipo Otto

12 Tempo: 22 Tempo: 32 Tempo: 4° Tempo:
a->b Admisséo b-»c Compressdao c-od Explosio f-b Descarga
d-e—f Expansdao b—-a Exaustao

Fonte: SILVEIRA, F. L. Maquinas Térmicas a Combustao Interna-Otto-Instituto de Fisica da UFRGS. (2012).

Para compensar os tempos improdutivos, quando o pistdo estiver admitindo,
comprimindo e expulsando os gases queimados, o0 motor é dotado de um volante com certa
massa, dimensionada de forma proporcional as massas dos érgdos moéveis e os dados
caracteristicos do motor, como poténcia, torque e outros. O volante do motor estd fixado na
arvore de manivelas (ver Fig. 15) e tem a finalidade de, quando em movimento, armazenar

energia cinética e distribui-la de forma a uniformizar o movimento de rotagdo do motor.

Figura 15 Orgdos méveis do motor

Arvore de Volante do
manivelas motor

Fonte: Mahale Metal Leve do Brasil S.A. (2002, p. 8).
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CAPITULO 1lI

3.0 MEIOS DE TRANSPORTES, A POLUICAO DO AR E NIiVEL DE RUIDO.

3.1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, o ar € o elemento que mais tem sido agredido pelo homem. Sua
qualidade € indispensdvel para a sobrevivéncia de todo o ecossistema. Para Ferreira (2010, p.
752), ecossistema é “[...] um conjunto de relacionamentos mituos entre determinado meio
ambiente e a flora, a fauna e os microrganismos que nele habitam, e que incluem os fatores de
equilibrio geoldgico, atmosférico, meteoroldgico e bioldgico; biogeocenose”.

O ar deve ser considerado como um elemento fundamental para a sobrevivéncia de
todo o ser vivo, principalmente no meio urbano, recebendo a mesma importancia que se d4 ao
problema da falta de 4gua potdvel, habitagdo, esgotos etc. Isso porque se trata de um problema
de sadde publica. A saide da populacdo estd diretamente relacionada com a qualidade do ar, o
qual deve ser tratado como um bem social.

Para se ter uma ideia mais precisa acerca da gravidade da poluicdo do ar, basta
considerar o fato de que os seres vivos necessitam respirar de forma continua e
ininterruptamente e ndo podem selecionar o local e muito menos a qualidade do ar. Portanto,
o ar é uma dédiva da natureza e é comunitdrio, ninguém tem o direito de contamina-Io.

A qualidade do ar é quase invisivel, o que ndo acontece com um rio quando estd
poluido. Neste tdltimo, nota-se, de imediato, a grande mortandade de peixes e a mudanga na
aparéncia da dgua, a qual passa a apresentar uma coloracdo escura e forte mau cheiro. Talvez
seja por essas razdes que as autoridades governamentais ndo tratam com a devida atengéo os
problemas do ar. A populacdo e até mesmo as autoridades ambientalistas parecem carecer de
motivacdo para trazer para si a responsabilidade de sanar o problema, para tomar medidas
eficazes, em defesa da qualidade do ar. O ar é tdo importante que o ser vivo pode passar dias
sem se alimentar, vdrias horas sem beber dgua. No entanto, alguns minutos sem respirar sao

suficientes para extinguir a vida totalmente.
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3.2 COMPOSICAO DO AR

Segundo Manavella (2012), o ar é composto por 78% de N, (nitrogénio), 21% de O,
(oxigénio), 0,03% de CO, (di6éxido de carbono), 1% de Argbnio e outros gases.

Os elementos que compde o ar se encontram em propor¢des bem distribuidas na
natureza, de modo a permitir um total equilibrio ao meio ambiente, pois, para formar outras
substancias, os elementos quimicos sdo colocados de forma a reagirem entre si.

A poluicdo do ar se faz presente desde a era pré-crista. Os antigos ndmades, em épocas
remotas, ji queimavam madeira para se aquecerem em tempos de frio e para o cozimento de
seus alimentos. Com o passar do tempo, o homem descobriu que poderia queimar madeira
para produzir e utilizar carvao. Essa descoberta permitiu melhorar o acondicionamento em
periodos de chuvas.

A sociedade mundial, ao se modernizar, mudou seu comportamento a partir de varias
invengdes do homem, entre estas invencdes estd o automovel. Estas invengdes possibilitaram
melhorar o nivel de conforto e praticidade das pessoas; no entanto, acarretaram aceleracio de

poluentes lan¢ados na atmosfera.

3.3 POLUICAO AUTOMOTIVA

Atualmente, através da divulgacio de varias pesquisas, pode-se afirmar que a principal
fonte de emissdo de contaminag@o para a atmosfera tem uma relacio direta com a queima de
combustiveis fosseis — como carvdo mineral, petréleo e gds natural — ou, ainda, em menor

quantidade, pela queima de produtos renovdveis, como madeira ou dlcool.

Qualquer que seja o combustivel organico utilizado, os produtos finais da combustao
serdo sempre diéxido de carbono (CO,) e vapor de 4gua. No entanto, para se obter a
queima total de algum elemento, sdo necessdrias algumas condig¢des ideais (como a
disponibilidade de oxigénio), que nem sempre ocorrem na pratica, nas industrias e
nos motores dos veiculos (BRANCO, 2012, p. 110).

A Fig. 16 demonstra, de forma genérica, um comparativo, entre as emissdes de

poluentes produzidos por uma familia tipica dos EUA, na qual o automével aparece como o
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maior poluidor. Do total de 1.840 kg de poluentes lancados na atmosfera, o automoével

contribui com 1.500 kg (81,52%) por ano.

Figura 16 Fontes de polui¢io pessoais
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Fonte: Vallero (2008, p. 318)

Até o aparecimento de efeitos nocivos para os seres vivos e para 0 meio ambiente, nao
se tinha nocdo, da dimensdo do problema. Com o passar do tempo, as emissdes de poluentes
foram se multiplicando de forma descontrolada, sendo estas provocadas, em sua maioria, pela
grande quantidade de veiculos que circulam nas ruas e estradas em todo o mundo,

principalmente nas grandes cidades.
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Em 1950, havia cerca de 53 milhdes de veiculos nas estradas do mundo; 44 anos
depois, a frota automotiva global alcancou 460 milhdes de unidades, um incremento
de nove vezes. Em média, a frota de automdveis cresceu 9,5 milhdes de unidades
por ano ao longo deste periodo. Simultaneamente, a frota de caminhdes e Onibus
cresceu cerca de 3,6 milhdes de veiculos por ano, conforme dados da Associagdo de
Fabricantes de Veiculos Automotores (1991). Enquanto isso, a taxa de crescimento
populacional diminuiu consideravelmente nos paises industrializados. O aumento da
urbanizagdo e a industrializacdo vém forgcando a circulacdo de veiculos em paises
tanto industrializados como em desenvolvimento (SCHWELA, 1997, p. 16).

A Fig. 17 ilustra bem a situacao vivida pelos seres vivos sob o efeito das emissdes de

poluicdo, desde a invencdo dos veiculos automotores.

Figura 17 Poluicdo Automotiva

Fonte: Schwela (1997. p. 1)

Os veiculos leves, 0nibus e caminhdes respondem por uma parcela significativa para a
degradacio do meio ambiente. Veiculos antigos que transitam sem uma manutencio
adequada, ao consumirem combustiveis de ma qualidade produzem uma elevacdo
descontrolada de emissdes de poluentes, principalmente nas grandes cidades, onde se
concentra um nimero maior de pessoas e de veiculos no mundo inteiro.

Nota-se, pelos dados da Tabela 1, que até o ano 2000, no ranking mundial de paises
poluidores, a cidade de Sdo Paulo lidera as emissdes de diéxido de nitrogénio, ocupando a 3*

colocacdo em emissdes de didxido de enxofre e 5* em particulas de nitrogénio.
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Tabela 1 Poluic@o atmosférica em algumas cidades do mundo

Pais Diéxido de enxofre, Particulas de Nitgogénio, Diéxido de
1995 1995(ug/m’) Nitrogénio, 1995

Alemanha (Frankfurt) 11 36 45
Japao (Téquio) 18 49 68
Africa do Sul (Cidade do Cabo) 21 - 72
Estados Unidos (Nova York) 26 - 79
India (Munbai) 33 240 39
Brasil (Sdo Paulo) 43 86 83
China (Xangai) 53 246 73
Russia (Moscou) 109 100 -

Indonésia (Jacarta) - 271 -

Fonte: Brown, Laster R.. et al. Estado do Mundo (2001, p. 39)

3.4 SMOG

A palavra “smog” € uma juncio de duas palavras da lingua inglesa, “smoke” e “fog”,
respectivamente, fumacga e neblina. Smog é um fendmeno que ocorre, principalmente, nas
grandes cidades, sendo a principal carateristica a mistura de gases, fumaca e vapores de 4gua,

formando uma grande massa de ar.

O smog € prejudicial a satde, podendo causar uma série de doencas respiratorias,
principalmente em pessoas idosas e criancas, por possuirem baixa resisténcia.
Geralmente ocorrem episédios de tosse, sensagio de peito apertado e asma. E
aconselhdvel evitar fazer exercicios fisicos ao ar livre durante a tarde e no comego
da noite em dias de smog, além de evitar também o exercicio proximo de dreas de
transito pesado, especialmente nos hordrios de pico. (MUNDO EDUCACAO,
2012).

“Os efeitos do smog podem ser fatais. Na Inglaterra, em meados do século XX,
misturas letais de smog mataram 600 pessoas em 1948, cerca de trés mil em 1952, mais mil

em 1956, e 750 em 1962” (DANTAS, Tiago — Mundo Educagdo, 2012). Fig. 18.
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Figura 18 Smog

Fonte: DANTAS, Tiago Smog Mundo Educagdo. (2012)

O NOy € uma combinagdo de oxigénio e nitrogé€nio. Resulta das altas temperaturas na
camara de combustio dos motores de combustdo interna (de 1.300°C a 1.400°C), sendo

responsavel pela formacdo de didéxido de nitrogénio e “smog” fotoquimico.

O nitrogénio gasoso (N;) e o oxigénio molecular (O,) da atmosfera podem reagir,
formando o monéxido de nitrogénio (NO). No entanto, esta reacdo ndo ¢é
espontdnea, necessitando de muita energia para ocorrer. Por exemplo, durante a
queima de combustivel no motor do carro ou fornos industriais, a temperatura é
muito elevada, fornecendo a energia necessdria para que ocorra a formacdo do
monéxido de nitrogénio de forma eficiente (USP. POLUICAO AMBIENTAL &
CHUVA ACIDA, 2013).

Os HC sdo combustiveis parcialmente queimados ou ndo queimados que sao expelidos
pelo motor de combustdo interna, sendo que alguns tipos reagem na atmosfera, produzindo o
“smog” fotoquimico.

Particulas sélidas ou liquidas (fuligem), com a denominacdo de material particulado
(MP), provocam alguns tipos de transtornos. Segundo afirmacdo da (CETESB, 2007), (Fig.
19).

[...] devido ao seu pequeno tamanho, mantém-se suspensas na atmosfera e podem
penetrar nas defesas do organismo, atingir os alvéolos pulmonares e ocasionar:
e Mal-estar,
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Irritag@o dos olhos, garganta, pele, etc.;
Dor de cabecga, enjoo;

Bronquite;

Asma;

Cancer de pulmao.

Figura 19 Emissdo Veicular — Sao Paulo

Fonte: CETESB (2007)

Essas emissdes causam grandes transtornos as pessoas nas proximidades das ruas ou

estradas que tém trafego intenso.

No caso de fuligem (fumaca preta), a coloragdo intensa e o profundo mau cheiro
desta emissdo causam, de imediato, uma atitude de repulsa e podem, ainda,
ocasionar diminui¢do da seguranca e aumento de acidentes de transito pela reducdo
de visibilidade (CETESB, 2007).

As emissodes dos veiculos automotores estao divididas da seguinte forma:

= pelo escapamento do veiculo sdo emitidos gases e particulas originados na camera
de combustdao, como subproduto da queima, do combustivel, que sdo lancadas na
atmosfera;

= evaporacao de hidrocarbonetos do combustivel que sao langados na atmosfera e que
€ provocada pela variagdo de temperatura;

= uma pequena parte do combustivel passa através dos anéis de segmentos, durante a
compressdo do motor, indo se alojar no carter e se juntar aos vapores do dleo

lubrificante e depois langados na atmosfera. Nos veiculos, fabricados a partir de
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= 1978, esses vapores do 6leo lubrificante, juntamente com parte do combustivel, sdo

reaproveitados, sendo introduzidos no duto de admissao do préprio motor.

H4 outra forma de poluicio combinada durante o abastecimento do veiculo. No
momento desta operacdo, uma pequena parte de combustivel é evaporada ao ser transferida da
agulheta da bomba de enchimento, no posto de abastecimento, para o reservatério de
combustivel do veiculo. Neste momento, os vapores contidos no interior do reservatério do
posto de abastecimento sdo desprendidos para a atmosfera.

Até o presente momento, nao se tem conhecimento sobre a existéncia de legislacdo
para esse tipo de emissao de elementos poluentes. No entanto, segundo Martins (2010, p.303),
em alguns Estados americanos, usam-se agulhetas de abastecimento providas de um circuito
de aspiragdo desses vapores ou em sua forma liquida antes que sejam lancados na atmosfera,

Fig. 20.

Figura 20 Vazamento de combustivel pelo bico da bomba de abastecimento
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Fonte: Martins (2011, p. 304)

A relag@o ar/combustivel é a propor¢ao de massas de ar e de combustivel que forma a
mistura para ser introduzida nos cilindros do motor. Se existir excesso de combustivel, ou se
existir excesso de ar acima ou abaixo de um determinado valor, a combustao nao se realiza
(BROSOL, 1995): “Quando a proporg¢ao entre gasolina e ar for menor que 4,5:1 ou maior que
22:1, a combustao ndo se realiza, por excesso ou por falta de combustivel, respectivamente”.

4,5 partes de ar para uma de gasolina: nestas condi¢cdes, o motor ndo funciona por
excesso de combustivel, como também ndo funciona se a proporcdo alcancar um valor maior

que 22 partes de ar para 1 de gasolina, agora por falta de combustivel.
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“O motor nao funciona por excesso de combustivel”, ocorre pelo fato da quantidade de
combustivel ndo encontrar uma quantidade de oxigénio suficiente para ser vaporizado e,
posteriormente, oxidado.

Segundo Martins (2011, p. 208), “Os combustiveis liquidos necessitam de ser
vaporizado para se misturarem com o ar, para o que necessitam de calor (latente de
vaporizacdo), calor esse que € retirado a mistura ar-combustivel que arrefece.”

Pelo fato de o combustivel ndo encontrar oxigénio suficiente para ser vaporizado, ele
se separa do ar, dada a sua maior densidade, voltando a sua condi¢do original, na forma
liquida, e passa a escorrer pela parte inferior do duto ou na camera de combustio, separando-
se do ar. Ou seja: o combustivel ndo consegue se transformar em um géds (esse fendmeno é
denominado, pelos reparadores de veiculos, como “motor encharcado”).

Para que o motor volte a funcionar normalmente, é necessaria a retirada das velas de
ignicdo, secando-as, para, em seguida, serem reinstaladas no motor.

O excesso de combustivel tratado aqui pode ter duas causas:

= uma ocorre nos veiculos antigos dotados de carburador, por falha na védlvula de

passagem do combustivel para alimentar o reservatério de nivel constante do
carburador. Quando o nivel transborda, o combustivel cai no duto do coletor de
admissdo do motor. No momento em que o motor inicia seu movimento através do
motor de partida, o combustivel liquido retido no coletor de admissdo € aspirado
para o interior do cilindro. O combustivel em excesso ndo conseguiu ser
vaporizado. Quando o pistdo realiza seu movimento ascendente, no 2° tempo de
compressdo do motor, comprime o mesmo na camera de combustdo. Em face do
combustivel se encontrar em sua forma liquida, ndo pode ser comprimido; esse
entdo, é forgado a passar entre os anéis de segmentos do pistdo, indo se juntar ao
6leo lubrificante.

= outra forma semelhante que ocasiona o excesso de combustivel ocorre quando ha

falha nas vélvulas injetoras por falta de estanqueidade nos veiculo dotados de
sistema de injecdo eletronica. Esse tipo de falha é comprovado através de
equipamento de teste especifico de vdlvulas injetoras. Nesse teste, o bico é
submetido, normalmente, a uma pressao superior a pressao de trabalho, de cada
sistema de injecdo, com a finalidade de verificar se a vdlvula consegue vedar em

sua posicao fechada.
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Em qualquer das situa¢des acima, apds a correcao do problema é imprescindivel a
substituicdo do 6leo e do filtro lubrificante do motor imediatamente, pois este estd
contaminado, independentemente da quilometragem que o veiculo tenha percorrido.

Quando ocorre o excesso de ar, também ndao haverd combustdo, pelo fato do
combustivel ndo conseguir ser oxidado fisicamente, dada a grande quantidade de ar.

Verifica-se, portanto, que existe uma relacdo ar/combustivel para a qual a combustio
¢ perfeita, ou, pelo menos, a melhor possivel. A mistura que produz tal combustio é
denominada mistura ideal ou mistura estequiométrica. Pode ser definida a mistura

ideal ou estequiométrica como aquela na qual existe a quantidade suficiente de
oxigénio (O,) para queimar todo o combustivel presente (MANAVELLA, 2004,

p. 9).

A relagdo estequiométrica estd diretamente relacionada com o tipo de combustivel
empregado na formacdo da mistura e representa uma combustio teoricamente ideal, onde o

consumo de combustivel e as emissdes gasosas resultantes sdo minimas.

Tabela 2 Relacdo estequiométrica

Combustivel Proporcao
Gasolina 100% 14,7:1
Gasolina com 20% de éalcool 12,5:1
Alcool hidratado 100% 8,5:1

Fonte: Manavella (2004, p. 5)

Quando ndo ha combustido ou quando ocorre de forma incompleta, o combustivel nao
queimado passa inalterado pela cimara de combustdo, e é expelido para a atmosfera pelo
escapamento do veiculo.

Teoricamente, a combustdo da mistura ideal ou estequiométrica, composta por HC e

Ar, deveria produzir, no escapamento, elementos nao nocivos ao homem e ao meio ambiente.
Combustivel (HC) + Ar (O, + N, = CO,+ H,0 + N,) (Eq. D

Portanto, a combustdo deveria produzir apenas estes elementos:
. Agua (H,O): resultante da queima;
= Diéxido de carbono (CO,): resultante da queima;

= Nitrogénio (N»): elemento presente no ar admitido.
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Porém, na pritica, ndo € exatamente o que ocorre, pois o nitrogénio, quando &
oxidado, forma NOy, resultante da elevacdo de temperatura no interior da cimara de
combustdo do motor.

Por sua vez, o processo de combustdo nunca ¢ perfeito, pelo que sempre haverd nos
gases de escape elementos poluentes como CO e HC ndo queimados, resultantes da
combustdo incompleta. Outros componentes (enxofre, por exemplo), por sua

vez, dardo origem a gases nocivos a saide e ao meio ambiente. (MANAVELLA,
2004, p. 5).

A Fig. 21 representa o comportamento das emissdes de CO, HC e NOy em funcdo da
variagdo da taxa equivalente ou fator lambda nos gases de escapamento, correspondendo as
concentracdes no coletor de escapamento antes do catalisador. Esses dados servem de
orientacdo para a combustio, mesmo que ela ocorra de forma incompleta. Quando nao houver

combustio, a representacio da figura se torna invalida.

Figura 21 Emissoes de HC, CO e NOy em funcdo da propor¢do de ar/combustivel
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3.5 0 TRAFEGO NAS GRANDES CIDADES

O trafego de veiculos, principalmente das grandes cidades, estd associado as condigdes
seguintes: ou a falta ou a manutencio inadequada, & forma incorreta de condugéo e, ainda, a
ma conservagdo das estradas atuais. S3o os principais fatores determinantes para o aumento
do consumo de combustivel e, consequentemente, das emissdes de poluentes lancados na
atmosfera por esses veiculos. Além de uma grande quantidade de veiculos antigos em
circulacdo, que ndo rednem condi¢cdes para atender a legislacdo vigente de controle, de
poluentes produzidos por veiculos automotores.

Os veiculos de duas rodas (motos) representam um parceiro de peso neste cendrio,
pois seu nimero estd aumentando de forma assustadora. Esse aumento ocorre em face da
criagdo e legalizacdo, em muitas cidades, da categoria de mototaxi ou pela utilizacio em
servicos de entrega de produtos de pequenos volumes e documentos, além destes veiculos
terem sua utilizacdo como meio de transporte particular. O crescente mercado de
motociclistas acontece em diversos segmentos, em face das facilidades de financiamento,
como consorcios. Ainda hd de se considerar o fato de que as motos fabricadas até 2008
utilizam carburador para a sua alimentacdo. A Resolu¢do n® 418 determinou, somente em
2009, limites menores para motos fabricadas a partir de 2009, reduzindo 0 COcorigido de 4,5 %,
até 2008, para 1% a partir de 2009.

Na cidade de Maceid, Estado de Alagoas, estd insuportdvel trafegar atualmente nas
horas de pico, dada a quantidade de veiculos circulantes nas principais vias da cidade. O fator
agravante para aumentar o indice de poluentes acontece em razdo de o veiculo ser for¢ado a
trafegar nestes engarrafamentos com velocidade muito baixa e em marcha reduzida. Nesta
condi¢do, o motor é obrigado a trabalhar em regime de giros (rpm) mais elevados, para
permitir o deslocamento do veiculo.

O congestionamento em Maceié acontece diariamente, principalmente nas avenidas
Fernandes Lima, que € o local onde se concentra o maior niimero de veiculos, uma vez que
esta avenida serve de corredor central, recebendo todo o fluxo da principal avenida de acesso
a Macei6 — a Durval de Géis Monteiro —, a qual se constitui como a principal via de acesso a
Maceid, para quem chega, pela BR 101. Além das avenidas Rotary, no bairro do Farol;
Gustavo Paiva, no bairro de Mangabeiras, Menino Marcelo, no bairro da Serraria, General
Hermes, no bairro de Bebedouro, afora as tantas avenidas e ruas da capital alagoana. A Fig.

22 exemplifica como se encontra, atualmente, o transito na Avenida Fernandes lima.
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Figura 22 Engarrafamento na Av. Fernandes Lima — Macei6/AL

Fonte: Portal de noticias Alagoas 24 Horas (2012)

O Estado de Alagoas possui, atualmente, 3.093.994 habitantes, sendo que a cidade de
Maceié conta com uma populacdo de 932.608 habitantes (dados divulgados e representados

na Fig. 23).

Figura 23 Evolucdo da populacdo de Maceié/AL
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Por outro lado, o niimero de veiculos vem crescendo a uma velocidade maior do que o
crescimento populacional de Maceid, pois, em 1991, a populacdo da cidade contava com
629.041 habitantes e, em 2010, esse nimero passou para 932.608, conforme boletim

divulgado pelo (IBGE CENSO, 2010).
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Portanto, a populagdo teve um acréscimo de 48,26%; a frota de veiculos, que em 1991
contava com 23.605 veiculos, contabilizou, em 2010, 206.347 veiculos licenciados, o que
resulta de um crescimento de 774,17%. Esses dados estdo demonstrados na Tab. 3, conforme

Boletim Informativo (DETRAN/AL, 2011).

Tabela 3 Histérico quantitativo da frota de veiculos em Alagoas

Ano Frota

Estado Capital
1991 57.222 23.605
1992 61.904 25.519
1993 68.410 28.257
1994 77.355 32.283
1995 86.941 36.820
1996 97.602 41.809
1997 110.474 47.931
1998 122.537 53.284
1999 133.148 57.708
2000 148.785 64.513
2001 164.465 71.441
2002 182.615 79.598
2003 202.027 88.124
2004 220.925 96.992
2005 242.876 107.721
2006 269.699 120.516
2007 303.518 137.402
2008 346.814 158.809
2009 393.152 182.679
2010 439.526 206.347

Fonte: Boletim Informativo. Ano 1, n° 3,2011. DETRAN-AL

A distribui¢@o de veiculos por grupo de 1.000 habitantes estd representada na Fig. 24,
segundo a qual, em 1991, a frota de carros representava 37,53 veiculos para cada grupo de
1.000 pessoas; porém, no ano de 2010, esse nimero alcangou 221,26 veiculos para cada

1.000: um incremento da ordem de 284,60% ao longo de 19 anos.
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A distribuicdo de veiculos por habitante em Maceié, em 1991, representava 26,65

pessoas por cada veiculo. Em 2010, esse nimero passou para 4,52 pessoas para cada veiculo,

observando-se um incremento na ordem de 489,60%, nos ultimos 19 anos. No entanto

comparando-se a evolucdo dos veiculos cadastrados em Alagoas e em Maceid, (Fig. 25),

observa-se uma tendéncia de crescimento menor em Maceid. Isso se justifica pelo

crescimento de algumas cidades do Estado, como Arapiraca, que é a cidade mais populosa

depois de Maceié. No entanto parte desses veiculos acaba circulando parte do tempo na

capital.

450.000
400.000

350.000

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Figura 25 Evolugdo da Frota de veiculos cadastrados — Alagoas e Maceid
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3.6 NiVEL DE RUIDO

A poluicdo sonora é considerada como o mal que atinge tanto passageiros quanto
pedestres, principalmente nas grandes cidades. O siléncio é um direito do cidaddo, por isso

foram criadas leis regulamentadoras dos niveis de ruido suportédveis pelo ouvido humano.

3.6.1 Unidade de Som

Unidades empregadas para determinar o nivel de som que um ouvido humano pode

detectar. Segundo Kroemer et al (2005, p. 251),

A unidade fisica da pressdo sonora é o (uPa). O som mais fraco que o ouvido
sauddvel de uma pessoa pode detectar estd em torno de 20 uPa. Esta onda de pressdo
de 20 pPa. € tdo baixa que faz com que a membrana do ouvido interno sobre uma
deflexdo menor do que o didmetro de um dtomo. No entanto, o ouvido também pode
tolerar pressdes sonoras um milhdo de vezes mais altas. A faixa de audicdo
compreende todo som, desde o murmuirio de riacho até o ruido de um avido a jato.
Para acomodar uma faixa tdo grande em uma escala pratica, foi introduzida uma
unidade logaritmica, o decibel (dB).A escala de decibel usa o limite de audicdo de
20 yPa como uma referéncia de pressdo. Cada vez que a pressdo do som em
micropascal é multiplicada por 10, 20 dB sdo acrescidos ao nivel de decibel, de
forma que 200 uPa corresponde a 20 dB.

3.6.2 Definicao de Ruido

O Ruido ¢ considerado algo indesejivel, visto que ele invade o ambiente de uma
pessoa, e nela pode causar danos a saude, ao conforto, ao bem-estar e a produtividade no
ambiente de trabalho.

Ruido € definido como sendo um sinal actstico aperiédico, gerado da superposicdo de
movimentos ndo uniformes de vibragdes com frequéncias diferentes que nio se relacionam
entre si. Segundo Speaks (1999) apud Menezes (2005, p. 75):

A maioria dos sons produzidos por fontes sonoras € ruido. Uma das caracteristicas
deste fendmeno € a auséncia da periocidade das ondas, onde as frequéncias e seus
componentes nao possuem relacdes harmonicas. As amplitudes variam,

aleatoriamente, com o tempo, e ndo podem ser discriminadas, pois diferem entre si
por valores inferiores aos detectdveis pelo sistema auditivo.
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A Fig. 26 apresenta um gréifico do comportamento da intensidade de um ruido, em
funcdo do tempo, onde se pode observar a falta de uniformidade de frequéncia e amplitude.

Figura 26 Intensidade em fun¢@o do tempo de um ruido.

&

Fonte: Menezes (2005, p. 73):

A Tabela 4 especifica a intensidade média de som em dB (decibel) para cada
ambiente, desde o limiar da audi¢@o até o valor ao qual, se o ser humano permanecer exposto,

ocorrera lesdo de forma irreversivel.

Tabela 4 Intensidade média de sons ambientais

Tipos de Som Intensidade (dB)

Limiar da audi¢do 0
Farfalhar de folhas 10
Ambiente de biblioteca 20
Som ambiental médio 40
Conversa normal 60
Rua com trifego intenso 70
Rédio em volume alto 80
Trem em movimento 90
Britadeira 100
Limiar de desconforto 120
Limiar da dor 140
Lesdo do timpano 160

Fonte: GARCIA apud MENESES, 2005, p. 50
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Para Russo (1999, p. 157):

O Ruido afeta adversamente o bem estar fisico e mental das pessoas, sendo que,
diariamente, milhares de trabalhadores sdo expostos a ele, como é o caso de
aeronautas, aerovidrios, ferrovidrios, dentistas, graficos, ferramenteiros,
marceneiros, mecanicos, metalirgicos, militares, motoristas, metrovidrios,
operadores de perfuratrizes, serralheiros, teceldes, operdrios da construcdo civil,
telefonistas.

A Resolucdo n°® 418, de 25 de novembro de 2009 do CONAMA, especifica o limite

méaximo de 103 dB, para veiculos de passageiros de até nove lugares (Tab. 5).

Tabela 5 Limites mdximos de ruido emitidos por veiculos automotores na condi¢do parado.

Categoria Posi¢do do Motor Nivel de Ruido
dB(A)

Veiculo de passageiros até nove lugares e veiculos de uso misto Dianteiro 95
derivado de automével Traseiro 103
Veiculo de passageiros com mais de nove lugares, veiculos de Dianteiro 95
carga ou de tragdo, veiculo de uso misto ndo derivado de Traseiro 103
automovel e PBT até 3.500 kg
Veiculo de passageiros ou de uso misto com mais de 9 lugares e Dianteiro 92
PBT acima de 3.500 kg Traseiro e entre €ixos 98
Veiculo de cargas ou de tragdo com PBT acima de 3.500 kg Todos 101
Motocicletas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor

Todos 99

auxiliar e veiculos assemelhados.

Fonte: Resolucido N° 418 do CONAMA (2009)

Segundo o portal Sdo Francisco desde 1977 que o limite maximo estabelecido nos

EUA, a época, era de 90 dB.

Visando a protecdo dos trabalhadores das fabricas, em 1977 os Estados Unidos
estabeleciam o ruido mdximo de 90dB para a duracdo didria de 8 horas. Verificou-se
com a adog@o desse limite, um quinto dos operdrios ficava sujeito a deficiéncias
auditivas. Por isso a Holanda e outros paises baixaram o limite para 80dB: Fonte
Poluigdo Sonora. (PORTAL SAO FRANCISCO, 2013).

Para a professora do curso de Fonoaudiologia do Departamento de Fisioterapia,
Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo

Paulo (USP), SAMELLLI, Alessandra Giannella (2013).
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um individuo que mora em frente ao Minhoc@o, em Sdo Paulo, estd exposto, em
média, a 75 dB com a janela aberta, o transito ndo congestionado e fora do horario
do rush. Quando o fluxo de veiculos € intenso, o nivel de ruido pode chegar, em

média, de 90 dB a 130 dB.

Segundo a NR 15 — Anexo 1:

[...] entende-se por Ruido continuo ou intermitente, para os fins de aplicagdo de
Limites de Tolerancia, o ruido que ndo seja de impacto. Os tempos de exposi¢do aos
niveis de ruido ndo devem exceder os limites de tolerancias fixados no Quadro deste
anexo.

Tabela 6 Limite de Tolerancia para Ruido continuo ou intermitente

NIVEL DE RUIDO dB(A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas € 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: NR 15 — ANEXO N° 1 Manual de Legisla¢do (2009. p. 143).

Segundo o diretor da Sociedade Paranaense de Otorrinolaringologia BAPTISTELL,

Eduardo (2013).

[...] a OMS especifica que o nivel de barulho ndo deve ultrapassar 70 dB e, acima de
85 dB, ele pode comecar a danifica 0 mecanismo de audi¢do. Na natureza, poucos
ruidos atingem essa marca, com excecao das trovoadas das grandes cachoeiras e das
explosdes vulcanicas.
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Do ponto de vista da ABNT, nao foram encontradas referéncias com relagdo a normas
de conforto actstico de niveis de ruido de transito de veiculos. As normas que mencionam
conforto actstico sdo para ambientes construidos.

Kroemer (2005, p. 265), especifica na Tab. 7 as condi¢des de exposi¢des e quais 0s

seus efeitos para o ser humano.

Tabela. 7 Condicoes de Exposi¢oes

NPS (dB) Espectro Duragdo Efeitos no desempenho
155 .8 b; 100 ATL 2 min apds a exposi¢do
impulsos

120 Amplo Redugio do equilibrio sobre um trilho fino

110 Ruido de midquina 8h Fadiga cronica

105 Rufdo de motor de avidio Redufgéo da acuidadeNVisual, acuida(fe.
estereoscopica, acomodagio do ponto proximo.

100 Fala Sobrecarga de audi¢do por sobrecarga da fala

Reducdo da vigilancia dos processos de
90 Amplo Continuo pensamento; interferéncia com o trabalho
mental.
90 Amplo Reducdo do desempenho ~em tarefa.s de multipla
escolha e reacdo em série

85 1/3 Oitava a 16 kHz Continuo Fadiga, ndusea, dor de cabega

75 Ruido de fundo na espagonave  10-30 dias Redugio de desempenho do astronauta

70 4.000 Hz ATL 2 min apds exposi¢ao

Fonte: Adaptado da Nasa (1989) apud Kroemer (2005, p.265).

Fazendo-se um comparativo dos vdérios estudos pertinentes aos niveis de ruido,
suportados pelo ser humano e os limites estabelecidos pela Resolugao N° 418 do CONAMA,
comprova-se que estes ultimos encontram-se muito elevados. Isso pode ser confirmado
através do comportamento das Figs. 43, 50, 57 e 64 relacionadas, aos niveis de ruidos das
Tabs. 11, 15, 19 23 respectivamente.

Os niveis de ruido encontrados nos veiculos analisados nesta pesquisa, foram no
minimo 71,3 dB e max. 78,2 dB, contra o limite estabelecido na Resolucdo em referéncia de

103 dB (ver Tab. 5).
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CAPITULO IV

4.0 MANUTENCAO AUTOMOTIVA E SEUS FUNDAMENTOS

4.1 INTRODUCAO

Embora a manutengdo seja considerada um tipo de trabalho improdutivo, ou “um mal
necessario”, sua importancia é percebida imediatamente quando hd quebra de equipamentos
pela falta de uma manutencdo planejada. Um estudo detalhado do problema mostra que os
custos de manutencio, quando essa existe realmente, aumentam consideravelmente a vida ttil
do veiculo ou equipamento, possibilitando reducdo de despesas ocasionadas pela quebra de
equipamentos ou veiculos, normalmente em locais € momentos inesperados, causando sérios
transtornos.

Uma manuten¢do adequada permite reduzir ou evitar a quebra de componentes vitais
como rolamentos de rodas, componentes das suspensdes e pneus, além de outras pegas do

veiculo.

4.2 HISTORICO

O surgimento da invengdo do relégio, no século X VI, na Europa, forcou, inicialmente,
seus proprios construtores, a criagdo do oficio da manutencdo, pela necessidade de se manter
esse marcador do tempo em funcionamento. Porém, a inven¢do da maquina a vapor, em 1776,
é considerada o marco inicial da atividade da manutencio para a maioria dos autores.

Até entdo, o processo de fabricacdo de equipamentos e utensilios era feito de forma
artesanal e o procedimento de conserto de maquinas era realizado somente apds sua quebra,
de modo que a manutengdo do tipo “correcdo da falha” apenas ocorreria apds a comprovagao
de sua avaria.

A aerondutica bélica surgiu na Primeira Guerra Mundial. Nessa época, as aeronaves,
durante os combates, caiam por falhas concretas em seus componentes. Surgindo, entdo, a

necessidade de manter as aeronaves no ar durante os voos. Desse modo, nasceu a manutengao
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preventiva, que consistia na realizacdo de uma inspecao criteriosa, com o objetivo de detectar
falhas latentes em componentes, antes da quebra. Esse procedimento acabou definindo a
manutenciao em dois tipos basicos na época:

= Manutencao corretiva ou ndo planejada;

= Manutencdo preventiva ou planejada.

4.3 FUNDAMENTACAO

A Manutencdo planejada é constituida por uma verificagdo do estado em que se
encontram os componentes de um veiculo ou equipamentos, antes que ocorra a sua falha
concreta.

O procedimento de manutencdo esté representado na Fig. 27.

Figura 27 Veiculo em manutenc¢do

Fonte: Senai-Campo Grande MS — Curso gratuito de Manuten¢do Automotiva (2013).

A forma de conduzir o veiculo e o plano de manutengdo estio referenciados no manual
do veiculo; as revisdes planejadas sdo fatores determinantes para controlar os niveis de

emissdes de acordo com o que estabelece a Resolucdo N° 418 do CONAMA.
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CAPITULO V

5.0 MATERIAIS E METODOS

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os materiais € métodos utilizados, e contém: as formas pelas
quais os dados foram levantados e relacionados entre si; os ensaios de emissdes; os niveis de
ruidos; e a aplicacdo e andlise dos questiondrios, a fim de fornecer suportes ao processo de
discussdo e auxiliar as conclusdes deste.

O local a ser pesquisado, o tipo de estudo realizado, a populacio pesquisada, o tipo da
amostra, as varidveis pesquisadas, os instrumentos utilizados para medir as varidveis, os
procedimentos de utilizagdo das ferramentas e a tabulacdo dos dados foram algumas varidveis

utilizadas para qualifica¢do do presente trabalho.



5.2 METODOLOGIA

A Metodologia utilizada para realizagao desta pesquisa segue o (Fluxograma da Fig. 28):

Levantar as emissdes de HC, CO, CO2 e
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5.3 LOCAL DA PESQUISA

O local escolhido para a pesquisa foi o Naiv — (Nuicleo Automotivo de Inspecdo
Veicular, entidade privada acreditada pelo INMETRO), que funciona no Centro de Formacao
Profissional (CFP) Gustavo Paiva, unidade do Senai/AL localizada na Rua Pedro Américo,
18, na cidade de Maceié/AL. O Naiv (Fig. 29) € a pioneira no segmento de Inspecao Veicular

no estado de Alagoas instalada desde do ano 2000.

Figura 29 Recepc¢io do Naiv—Senai/AL

Fonte: Foto do autor — Departamento de Inspe¢io do Naiv — Senai-AL, (2012)

5.4 INIiCIO E FIM DA PESQUISA

A pesquisa foi iniciada no dia 26/07/2012 e encerrada em 21/09/2012.

5.5 DEFINICAO DAS VARIAVEIS A PESQUISAR

As varidveis definidas nesta pesquisa foram as estabelecidas pela Resolucdo N° 418,
de 25 de novembro de 2009 do CONAMA e pela Instrucio Normativa do IBAMA N° 6, de 8
de junho de 2010, as quais especificam os indices emissdes de poluentes e niveis de ruidos
emitidos por veiculos automotores, com a finalidade de estabelecer uma possivel relagcdo entre
estas emissdes e a falta ou manutencio inadequada nos veiculos pesquisados.

As varidveis pesquisadas nesta pesquisa foram:
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Hidrocarbonetos, (HC);
Monéxido de carbono (CO);
= Diéxido de carbono (CO;) e
= Niveis de ruido (dB).

As emissoes analisadas nesta pesquisada t€ém sua origem nos motores dos veiculos das
linhas leves do ciclo Otto e sdao produzidas na camera de combustdao destes motores quando
em funcionamento. Estes veiculos sdo abastecidos com combustiveis fosseis como segue:

= veiculos abastecidos com combustivel gasoso — GNV;

= veiculos abastecidos com combustivel liquido — Gasolina;

= veiculos abastecidos com combustivel liquido etano (dlcool);

= veiculos flex que sdo abastecidos com qualquer combustivel liquido misturados no

tanque do veiculo, em qualquer proporcéo.

5.6 DEFINICAO DA POPULACAO E DA AMOSTRA DA PESQUISA

A escolha da populagdo foi determinada de forma aleatdria, como segue:

= veiculos fabricados nos tltimos 10 (dez) anos;

= veiculos pertencentes a 4 montadoras nacionais, denominadas A, B C e D;

= veiculos com cilindrada de até 1.000 cm3 (1.0 L).

Os usudrios ou condutores de cada veiculo responderam a um questiondrio elaborado
para esta pesquisa, com o objetivo de dar subsidio para responder & pergunta feita nesta
pesquisa, cujo teor versa sobre de como estd sendo feita a manutengdo dos veiculos
inspecionados neste trabalho.

Estes veiculos pesquisados sdo abastecidos originalmente com gasolina ou dlcool até o
ano de 2005, a partir do ano de 2006 surgiram os veiculos Flex.

Os veiculos em referéncia podem ser abastecidos também com GNV através de kits
instalados. A alimentacdo serd selecionada pelo condutor através de uma chave comutadora
instalada no painel do veiculo que, quando acionada, corta o combustivel liquido (gasolina ou
dlcool) e passa a alimentar o motor do veiculo exclusivamente com GNV.

O experimento foi realizado no momento da inspecdo geral do veiculo, no Naiv, onde
¢é sdo realizados vdrios procedimentos que visam a atender as determinagdes da Legislacdo

vigente no pafs.
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5.7 DEFINICAO DOS MEIOS DE COLETA DOS DADOS

O Naiv realiza os seguintes procedimentos: verifica as condi¢des de manutencio e uso
do veiculo no ato da inspec@o obrigatéria. A obrigatoriedade da Inspecdo Veicular visa a
verificar as condi¢cdes em que se encontra o veiculo, pois ele s6 € licenciado ou emplacado,
mediante a apresentacdo de Relatério emitido por um o6rgdo de Inspecdo Veicular
devidamente acreditado pelo INMETRO. Os procedimentos iniciais sdo: verificacdes visuais
de todo o conjunto do veiculo, conforme estabelece a Instrucdo Normativa IBAMA N° 6, de
junho de 2010; apds o veiculo ser recepcionado, ele passa por uma inspecao visual, com a
finalidade de saber se o veiculo reline condi¢des para ser inspecionado. Nesta Inspecdo, sio
verificados os itens obrigatérios como, macaco, roda sobressalente, quebra sol, retrovisores,
externos e interno, bancos, extintor de incéndio, cintos de seguranca, estado dos pneus e
outros relacionados a estrutura original do veiculo.

Em caso negativo, o veiculo recebe uma qualificacdo de REJEITADOQO, a qual impede
que a inspec¢do prossiga. Caso o veiculo retina condicdes para o teste, ele serd conduzido para
a verificacdo dos fardis, passando a seguir por um equipamento chamado “Banco de
Frenagem” (apresentado na Fig. 30), no qual sdo executadas as seguintes medicdes e
verificacdes: medicdo de forga reativa tangencial de rolamento de rodas de eixos
independentes e em conjunto por eixo(s). Esse procedimento verifica a eficiéncia de frenagem

das rodas de cada eixo.

Figura 30 Banco de Frenagem

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)
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A seguir, é executada uma verificagdo nos seguintes sistemas: suspensdes dianteira e
traseira e geometria de direcdo. A Fig. 31 mostra o veiculo em teste de suspensdo no banco de

Frenagem.

Figura 31 Teste de suspensdo no banco de frenagem.

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

A seguir, € feita uma andlise do estado dos pneus a luz da resolugdo N° 558/80 do
Conselho Nacional de Transito, pois o Art. 4° proibe a circulagdo de veiculo automotor
equipado com pneus cujo desgaste da banda de rodagem seja inferior a 1,6 mm. Verifica-se,
também, o prazo de validade da carcaca do pneu, que € de 5 anos, isto € verificado através da
inscricdo no pneu denominada DOT (Department of Transportation — EUA), adotado também
no Brasil. Por exemplo, a inscricdo gravada na lateral do pneu 4710, significa que o ele foi
produzido na quadragésima sétima semana de 2010, daf se acrescenta 5 anos, nesta data, para
saber o prazo de validade.

A seguir, o veiculo é analisado na bancada de Andlise de Gases e Ruidos, onde sdo
analisados os limites de emissdes de poluentes e niveis de ruido, através dos critérios
estabelecidos na legislacdo vigente no pais. Os poluentes analisados sdo CO, CO,, HC e
niveis de Ruido. Apds finalizar o teste, o veiculo recebe a qualificacido final de APROVADO
OU REPROVADO. No final do procedimento da inspecdo, é gerado um Relatério Oficial, o
qual concede, ao veiculo, o status d¢ APROVADO, que atesta a condi¢do de licenciado pelo

Departamento Estadual de Transito. Em caso de REPROVACAO, o proprietdrio do veiculo
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tem um prazo de 30 dias para efetuar os devidos reparos e retornar ao 6rgdo de inspecao, para

uma reavaliacio, desta vez sem custo para seu proprietario.

5.7.1 Equipamentos e Instrumentos utilizados na pesquisa

Para a coleta dos dados, foram utilizados equipamentos especificos aprovados pelo
INMETRO, de acordo com a Legislacao pertinente a emissdes de gases e niveis de ruido para
posteriores avaliagdes.

Para a andlise da composicdo dos gases poluentes expelidos pelo escapamento dos

veiculos inspecionados, foi utilizada uma bancada de anélise de gases, como mostra a Fig. 32.

Figura 32 Bancada de andlise de gases

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

Para medir o nivel de ruidos produzidos pelos veiculos analisados, foi utilizado o

Instrumento Decibelimetro, Fig. 33.
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Figura 33 Analisador de Ruido

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

Além dos equipamentos utilizados para realizar as medic¢des, foi necessdrio tomar
ciéncia de Normas, Resolucdes, Leis e Procedimentos internos do Naiv, que regulamentam as
emissdes de gases e ruidos, como também manuais de utilizacdo de equipamentos para
acompanhamento e manuseio deles. Logo, foram estudados: a Resolucdo N° 418, de 25 de
novembro de 2009, do CONAMA; a Instru¢do Normativa do IBAMA N° 6, de 8 de junho de
2010 DOU 09.06.2010, e a ABNT-NBR 10152; o Método de uso do Medidor de Nivel
Sonoro e Calibracdo, Elaborada pelo Senai N° IT-06-VER.00 (pag. 1/12). Neles, estao
descritos os procedimentos referentes ao programa de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em
Uso- I/M,

Obs.: As Especificagdes Técnicas dos Analisadores de Gases e Ruido sdo
apresentadas nos Anexos.

5.7.2 Padroes para medicao

Os tipos de analisadores atuais aprovados pela Resolugdo N° 418 do CONAMA, sao
do tipo de absorc¢ado Fig. 34:



68

Figura 34 Esquema de medig¢io de absor¢do do analisador de gases
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Fonte: Manavella (2012. p. 168).

Seu funcionamento tem, como base, a absor¢ao de luminosidade que o CO,, CO e HC

produzem num feche de luz infravermelha.

Configuracio bésica:
= O emissor emite um feche de luz infravermelha que atravessa a ciAmera de medicéo;

= Os filtros 6ticos selecionam a parte do feche especifica de cada elemento;
= A concentragdo de cada gis existente na camera determina a quantidade de luz que
chega ao sensor de cada elemento correspondente para avaliar o grau de absorcao de

cada gés;
= As concentragdes de O, e NOy sdo medidas através de sensores instalados

externamente da cimera de medicao.
A medicao da concentracdo de NOy ndo € exigida pela legislacdo vigente no Brasil.

5.7.3 Unidades de medicao

= CO,, CO e O, sao medidos em porcentagem [%] de volume

= HC e NO; sdo medidos em partes por milhdo [ppm] de volume.
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5.8 PARAMETROS DE MEDICAO UTILIZADOS PELO ANALISADOR DE GASES

O analisador efetua os seguintes niveis de medi¢des:

= Teor de hidrocarboneto em ppm de volume

= Teor de mondxido de carbono em % de volume;

= Teor de di6xido de carbono em % de volume;

= Temperatura do 6leo lubrificante do motor (através da sonda de temperatura);

= RPM do motor (através de pinca indutiva);

= Diluicdo;

= Fator de diluicao.

Todas as medi¢des sdo efetuadas de forma direta pelo computador e mostradas na tela

do monitor, a partir do software do programa do analisador:

5.8.1 Diluicao
A diluicdo € calculada através da equacdo:
Dilui¢do = COcorigido + CO2medido (Eq. 2)
5.8.2 Fator de diluicao

O fator de dilui¢do € encontrado através da equacio:

15
Fd”uk}éo = (Comedido +C02 meddido ) (Eq 3)

5.8.3 Hidrocarboneto corrigido (HCc)

O teor de hidrocarboneto corrigido € calculado a partir da equag@o:

15
HCorrigido = 'HCme ido Eq. 4
e {(Comedidn + COZmedido)} e ( a )
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5.8.4 Monoxido de carbono corregido (COc)

O teor de monodxido de carboneto corrigido € calculado a partir da equagdo:

15
COcorrigido = -CO,,,E ido Eq. 5
e (COmedido + COZmedido) dd ( q )

5.9 DEFINICAO DOS PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Antes de iniciar o teste foram conectados ao motor e escapamento do veiculo os
seguintes instrumentos:

= captador indutivo para medi¢do da rotacdo do motor;

= introducdo da sonda de +/- 300 mm, no escapamento, para medicao dos gases HC,

CO e COy;

* introdu¢do da sonda para medi¢do da temperatura do 6leo lubrificante do carter.

Antes de efetuar a coleta, o proprio analisador, através do software, efetua uma
descontaminag@o do 6leo lubrificante do carter, na rotagdo de 2.500 +/- 200 rpm, durante 30
segundos no minimo. Esse procedimento tem o objetivo de retirar, do sistema, possiveis
residuos de vapores de dleo lubrificante, deixados pelo veiculo anterior em teste.

Ap6s a descontaminacdo, o analisador de gases inicia, automaticamente, a medicdo de
HC, CO e CO; a 2500 rpm +/- 200 rpm; nesta condi¢do, o motor ¢ mantido sem carga. O
analisador envia os resultados ao gerenciador do computador. O sistema efetua o registro dos
resultados e, em seguida, calcula o fator de dilui¢dao dos gases de escapamento do veiculo. Se
esse fator for maior que 2,5, o inspetor faz uma verificagdo das conexdes dos equipamentos
conectados ao motor do veiculo e escapamento, em seguida, reinicia o teste; caso ocorra a
permanéncia do fator de dilui¢@o o veiculo serd Reprovado.

Se os limites forem atendidos no teste anterior, o motor € desacelerado e novas
medigdes serdo realizadas, porém em regime de marcha lenta (600 a 1.200 rpm). O motor tem
que ser estavel dentro de +/- 100 rpm).

Durante a permanéncia do veiculo no box de andlise de gases, serdo efetuadas
medi¢des dos niveis de ruido, com o motor na rotacdo de 2.500 rpm, de acordo com a

Resolucdo N° 418, Anexo 1.
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Concluido o procedimento de andlise dos dados, o software do sistema emite um
Relatério Oficial. Os procedimentos de medicao de emissdes de gases e ruidos estdao nas Figs.

35 e 36.

Figura 35 Veiculo na Bancada de andlise de gases

1 '1-: W55

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

Figura 36. Medicao de ruido

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)
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CAPITULO VI

6.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem, como objetivo, apresentar e discutir os dados obtidos pela pesquisa
de campo, das andlises de emissdes de poluentes e niveis de ruido, de cada veiculo
inspecionado durante as inspegdes veiculares realizadas no Naiv-Senai/AL.

O usudrio, ou condutor do veiculo, foi o respondente do questiondrio elaborado para
esta pesquisa, no qual foi possivel conhecer o perfil do condutor, a qualidade e os tipos de
manutencdo aplicados ao seu veiculo. Apds a coleta de dados, foram elaboradas tabelas e

graficos com o fito de comparar os resultados levantados com a legislacdo vigente no pais.

6.2 ANALISES DOS DADOS

6.2.1 Resultados obtidos nas analises de emissoes e nivel de ruido

Os dados levantados e analisados (pertinentes a quantidade de gases HC, CO e CO; e
niveis de ruido) sd@o referentes as emissdes de poluentes emitidos pelos veiculos pesquisados e

estdo apresentados nas Tabelas 8 a 31 e Gréficos (Figs. 37 a 72).

Tabela 8 Emissdes de HCc da montadora (A)

Montadora (A) - HCc

Veiculo Combustivel (ppm)
GNV Alcool Gasolina Condicao
N° Ano de Limite Limite Limite
fabricacdo  Calculado P Calculado ) Calculado )
max. max. max.
1 2002 146 700 - - 170 700 Aprovado
2 2004 80 500 - - 108 200 Aprovado

3 2004 84 500 - - 133 200 Aprovado
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4 2006 192 500 1834 250 - - Reprovado
5 2006 482 500 - - 473 100 Reprovado
6 2006 97 500 16 250 - - Aprovado
7 2008 437 500 6 100 - - Aprovado
8 2009 114 500 63 250 - - Aprovado
9 2011 26 500 0 250 - - Aprovado
10 2012 53 500 6 250 - - Aprovado

A Fig. 37 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 8, referentes aos veiculos 1, 2, 3,
e 5, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2004, 2004, e 2006 alimentados com GNV e
gasolina. Esses veiculos, quando alimentados com gasolina, apresentaram maiores emissdes
de HCc. O veiculo n° 5, quando alimentado com gasolina, apresentou elevadas emissdes de
HCc, ultrapassando o limite max. Esse fato comprova a falta de atencdo quanto a manutencao

preventiva, além de reprovar o veiculo.

Figura 37 Comparac¢do de HCc da montadora (A) para GNV e gasolina
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A Fig. 38 mostra a comparacdo das emissdes da Tab. 8, referentes aos veiculos n* 4,
6, 7, 8, 9, e 10, respectivamente fabricados nos anos 2006, 2006, 2008, 2009, 2011 e 2012
alimentados com GNV e dlcool. Os veiculos 6, 7, 8, 9 e 10, quando alimentados com alcool,
apresentaram menores emissdes de HCc, O veiculo n° 4, quando alimentado com élcool,
apresentou emissdes elevadissimas de HCc, sendo reprovado na Inspecdo o que comprovou a

falta de atencdo quanto a manutengdo adequada.



Figura 38 Comparagdo de HCc da montadora (A) para GNV e dlcool.
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Tabela 9 Emissdes de COc da montadora (A)
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Montadora (A) - COc

Veiculo Combustivel (%)
Ne Ano de o Limite AICOOILimite GaSOhnaLinme Condigdo
fabricagdo  Calculado P Calculado P Calculado P
max. max.
1 2002 0,06 1,00 - - 0,59 1,00 Aprovado
2 2004 0,00 1,00 - - 0,04 0,50 Aprovado
3 2004 0,11 1,00 - - 0,10 0,50 Aprovado
4 2006 0,17 1,00 9,71 0,50 - - Reprovado
5 2006 0,15 1,00 - - 8,81 0,30-  Reprovado
6 2006 0,02 1,00 0,03 0,50 - Aprovado
7 2008 0,08 1,00 0,00 0,30 - - Aprovado
8 2009 0,00 1,00 2,12 0,50 - - Reprovado
9 2011 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado
10 2012 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado

A Fig. 39 mostra a comparacdo das emissdes da Tab. 9, referentes aos veiculos n™ 1,

2,3 e 5, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2004, 2004 e 2006 alimentados com GNV

e gasolina. Os veiculos 1, 2 e 3, quando alimentados com GNV, apresentaram menores

emissdes de COc. O veiculo n° 5, quando alimentado com gasolina, apresentou emissdes

elevadissimas de COc, confirmando a falta de atengdo com a manutencio, além de reprovar o

veiculo.
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Figura 39 Compara¢do de COc da montadora (A) para GNV e gasolina.
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A Fig. 40 mostra a comparac@o das emissdes da Tab. 9, referentes aos veiculos n* 4,
6, 7, 8,9, e 10, respectivamente fabricados nos anos 2006, 2006, 2008, 2009, 2011 e 2012,
alimentados com GNV e dlcool. Os veiculos n** 4, 6 ¢ 8, quando alimentados com GNV,
apresentaram menores emissdes de COc. O veiculo n° 7, apresentou maiores emissdes de
COc, quando alimentado com GNV. Por sua vez, os veiculos 9 e 10 apresentaram 0,00 de
emissdes de COc, tanto alimentados com GNV como com 4lcool. O veiculo n° 4, quando
alimentados com 4lcool, apresentou emissdes elevadissimas de COc, sendo reprovado neste

combustivel, o que e comprova a falta de manuteng@o adequada.

Figura 40 Comparac¢do de COc da montadora A para GNV e édlcool
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Tabela 10 Emissdes de CO,da montadora (A)
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Montadora (A) - COy(%)

Veiculo Combustivel (medido) Condig¢do
N° Ano de fabricagdo GNV Alcool Gasolina
1 2002 10,20 - 15,00 Aprovado
2 2004 10,00 - 15,60 Aprovado
3 2004 11,40 - 12,10 Aprovado
4 2006 9,80 9,30 - Aprovado
5 2006 8,20 - 9,40 Aprovado
6 2006 12,40 16,00 Aprovado
7 2008 9,80 15,40 - Aprovado
8 2009 9,60 15.60 - Aprovado
9 2011 10,90 15,00 Aprovado
10 2012 10,90 16,00 Aprovado

A Fig. 41 mostra a comparacgdo das emissoes da Tab. 10, referentes aos veiculos n™ 1,

2, 3 e 5, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2004, 2004 e 2006 alimentados com GNV

e gasolina. A avaliacdo das emissdes de CO,, quando alimentados com GNV, mostrou que

houve menores emissdes de CO,, porém, Aprovados pela Inspecio Veicular, pois a Resolucao

nao estabelece limites para o CO,.

Figura 41 Comparacio de CO,, da montadora (A) para GNV e gasolina
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A Fig. 42 mostra a comparagdo das emissoes da Tab. 10, referentes aos veiculos n™ 4,
6, 7, 8, 9, e 10 respectivamente fabricados nos anos 2006, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012
alimentados com GNV e dlcool. O veiculo n° 4 apresentou menores emissdes de CO», quando
alimentados com dlcool. Para os demais veiculos as emissdes de CO, foram menores quando
alimentados com GNV. Porém todos Aprovado, pois a Resolucdo n° 418, ndo especifica

limites para estas emissoes.

Figura 42 Comparagdo de CO,,da montadora (A) para GNV e dlcool.
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Tabela 11 Nivel de ruido da montadora A

Ruido (dB) — Montadora (A)

Veiculo dB
N° Ano de RPM Medido Limite méx. Condicdo
fabricacdo
1 2002 2340 72,4 95 Aprovado
2 2004 2550 74,7 95 Aprovado
3 2004 2340 72,5 95 Aprovado
4 2006 2500 74,4 95 Aprovado
5 2006 2510 81,3 95 Aprovado
6 2006 2580 69,9 95 Aprovado
7 2008 2640 73,4 95 Aprovado
8 2009 2410 73,4 95 Aprovado
9 2011 2440 68,2 95 Aprovado
10 2012 2310 73,4 95 Aprovado
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A Fig. 43 mostra a andlise dos niveis de ruidos referentes a Tab. 11, de todos os

veiculos, da montadora (A), esses encontram-se bem abaixo dos limites determinados, pela

Resolucdo N° 418, portanto, Aprovados.

Figura 43 Nivel de ruido da montadora (A)
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Tabela 12 Emissdes de HCc, da montadora (B)

Montadora (B) - HCc

Veiculo Combustivel (ppm)

GNV Alcool Gasolina Condicao

N° Ano de Limite Limite Limite

fabricacdo Calculado P Calculado ) Calculado p

max. max.
1 2002 78 700 - - 163 700 Aprovado
2 2003 342 500 - - 164 200 Aprovado
3 2003 19 500 - - 21 200 Aprovado
4 2003 94 500 - - 118 200 Aprovado
5 2004 87 500 - - 55 200 Aprovado
6 2006 102 500 - - 28 100 Aprovado
7 2008 111 500 50 250 - - Aprovado
8 2010 65 500 46 250 - -- Aprovado
9 2011 120 500 26 250 - - Aprovado
10 2012 190 500 7 100 - - Aprovado
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A Fig. 44 mostra a comparagio das emissdes da Tab.12, referentes aos veiculos n* 1,
2,3, 4,5, 6 respectivamente fabricados em 2002, 2003, 2003, 2003, 2004 e 2006, alimentados
com GNV e gasolina. Os veiculos n® 1, 3, 4, quando alimentados com GNV, apresentaram
menores emissdes de HCc; os veiculos 2, 5 e 6 apresentaram maiores emissdes de HCc,
quando alimentados com GNV. Porém, todos os veiculos foram aprovados. O veiculo n° 2,
quando alimentado com GNV, mesmo estando abaixo do limite méx., apresentou emissdes de
HCec, préximas do limite méx. comprovando a falta de atencdo com a manutengio preventiva

para esse combustivel.

Figura 44 Comparacdo de HCc, da montadora (B) para GNV e gasolina.
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A Fig. 45 mostra a comparac@o das emissoes da Tab. 12, referentes aos veiculos n™ 7,
8, 9 e 10 respectivamente fabricados nos anos 2008, 2010, 2011 e 2012 alimentados com
GNV e dlcool. A avaliacdo desses veiculos, quando alimentados com dlcool, apresentaram
menores emissdes de HCc. Porém as emissdes se encontram abaixo dos limites estabelecidos
pela Resolugdo em referéncia. Isso demonstra a atencdo dada a manutencdo para esses

veiculos
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Figura 45 Comparacgdo de HCc, para a montadora (B) para GNV e dlcool.

*—8—8GNV

® -® - ®Limite GNV
|E—=—@ Alcool

'H -H - ELimite Alcool

400 -

Veiculos

Tabela 13 Emissdes de COc da montadora (B)

Montadora (B) - COc

Veiculo Combustivel (%)
Ne Ano de o Limite Aleeo Limite GaSOhnaLimite Condigdo
fabricacdo  Calculado P Calculado . Calculado p
max. max. max.
1 2002 0,02 1,00 - - 0,97 1,00 Aprovado
2 2003 0,00 1,00 - - 0,30 0,50 Aprovado
3 2003 0,02 1,00 - - 0,03 0,50 Aprovado
4 2003 0,02 1,00 - - 0,48 0,50 Aprovado
5 2004 0,00 1,00 - - 0,49 0,50- Aprovado
6 2006 0,03 1,00 - - 0,13 0,50 Aprovado
7 2008 0,01 1,00 0,21 0,50 - - Aprovado
8 2010 0,00 1,00 0,01 0,50 - - Aprovado
9 2011 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado
10 2012 0,00 1,00 0,00 0,30 - - Aprovado

A Fig. 46 mostra a comparag¢io das emissoes da Tab. 13, referentes aos veiculos n® 1,
2, 3,4, 5 e 6, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2003, 2003, 2003, 2004 e 2006,
alimentados com GNV e gasolina. Os veiculos n™ 2, 3, 4, 5 e 6, quando alimentados com
GNV, apresentaram menores emissdes de COc, O veiculos n° 1 quando alimentado com
gasolina demonstrou que as emissdes de COc, estio muito préoximas do limite méx. revelando
falta de atencdo com a manutengdo relacionada com a alimenta¢do com gasolina. Porém,
todos os veiculos estdo aprovados.



Figura 46 Comparacdo de COc, para a montadora (B) para GNV e gasolina.
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atencdo com a manutencdo preventiva.

Figura 47 Comparacgio de COc, para a montadora (B) para GNV e dlcool.
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A Fig. 47 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 13, referentes aos veiculos n* 7,
8, 9, e 10 respectivamente fabricados nos anos 2008, 2010, 2011 e 2012 alimentados com
GNV e dlcool. Os veiculos 7 e 8 quando alimentados com GNV, apresentaram menores
emissoes de COc. J4 os veiculos n” 9 e 10 apresentaram emissdes 0,00 quando alimentados

com ambos os combustiveis. Porém, todos os veiculos estdo aprovados revelando uma maior



Tabela 14 Emissdes de CO,da montadora (B)
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Veiculo

Montadora (B) - CO5(%)

Combustivel (medido) Condigao

N° Ano de fabricacdo GNV Alcool Gasolina
1 2002 7,50 - 12,10 Aprovado
2 2003 7,60 - 10,20 Aprovado
3 2003 9,90 - 16,10 Aprovado
4 2003 9,70 - 11,30 Aprovado
5 2004 10,60 - 15,30 Aprovado
6 2006 8,90 - 15,90 Aprovado
7 2008 10,30 15,80 - Aprovado
8 2010 11,60 12.90 - Aprovado
9 2011 9,30 14,60 Aprovado
10 2012 8,40 15,90 Aprovado

A Fig. 48 mostra a comparagio das emissdes da Tab. 14, referentes aos veiculos n® 1,

2, 3,4, 5 e 6, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2003, 2003, 2003, 2004 e 2006

alimentados com GNV e gasolina. Todos os veiculos analisados quando alimentados com

GNV, apresentaram menores emissdes de CO,, Porém, esses veiculos foram aprovados, pois a

Resolucdo ndo especifica limites maximos para a emissdao de CO,.

Figura 48 Comparagdo de CO,, para a montadora (B) para GNV e gasolina.
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A Fig. 49 mostra a comparacgdo das emissdes da Tab.14, referentes aos veiculos n* 7,

8, 9, e 10 respectivamente fabricados nos anos 2008, 2010, 2011 e 2012 alimentados com

GNV e dlcool. Todos os veiculos analisados, quando alimentados com GNV, apresentaram

menores emissdes de CO,, Porém, esses veiculos foram aprovados, pois a Resolucdo em

referéncia ndo especifica limites mdximos para emissdo de CO,.
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Figura 49 Comparac¢io de CO,, da montadora (B) para GNV e dlcool
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Tabela 15 Nivel de ruido da montadora (B)
RUIDO (dB) — Montadora (B)
Veiculo dB
Ne Ano de RPM Medido Limite mdx. Condicao
fabricacdo
1 2002 2550 75,2 95 Aprovado
2 2003 2360 75,4 95 Aprovado
3 2003 2430 76,0 95 Aprovado
4 2003 2580 71,5 95 Aprovado
5 2004 2430 72,4 95 Aprovado
6 2006 2400 77,1 95 Aprovado
7 2008 2460 72,1 95 Aprovado
8 2010 2580 72,4 95 Aprovado
9 2011 2400 70,0 95 Aprovado
10 2012 2580 72,6 95 Aprovado

A Fig. 50 mostra a andlise dos niveis de ruidos da Tabela 15 de todos os veiculos, da
montadora (B), eles se encontram bem abaixo dos limites determinados pela Resolu¢do N°

418, portanto Aprovados.



Figura 50 Nivel de ruido da montadora (B)
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Tabela 16 Emissdes de HCc da montadora (C)
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Veiculo Combustivel/ HCc (ppm) Montadora (C)
o Ano de GNV Lln/ute Alcool Lln/ute Gasolina Lm/ute Condigdo
N fabricacdo max. max. max.
HCc (ppm)

1 2004 124 500 - - 70 200 Aprovado
2 2005 176 500 247 250 - - Aprovado
3 2006 193 500 65 250 - - Aprovado
4 2007 112 500 - - 2021 100 Reprovado
5 2007 92 500 484 250 - - Reprovado
6 2007 291 500 212 250 - - Aprovado
7 2010 62 500 7 250 - - Aprovado
8 2010 90 500 11 250 - -- Aprovado
9 2011 88 500 33 250 - - Aprovado
10 2012 15 500 12 250 - - Aprovado

A Fig. 51 mostra a comparagdo das emissdes da Tab.16, referentes aos veiculos n* 1 e

4 respectivamente fabricados nos anos 2004 e 2007 alimentados com GNV e gasolina. O

veiculo n° 1 quando alimentado com GNV, apresentou menores emissdes de HCc. O veiculo

n° 4 quando alimentado com gasolina apresentou elevadissimas emissdes de HCc. Esse fato

demonstra a falta de manutengdo preventiva e justifica a reprovagdo do veiculo neste

combustivel.
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Figura 51 Comparac¢do de HCc, da montadora (C) para GNV e gasolina
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A Fig. 52 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 16, referentes aos veiculos n* 2,
3,5,6,7,8,9 e 10, respectivamente fabricados nos anos 2005, 2006, 2007, 2007, 2010, 2010,
2011 e 2012 alimentados com GNV e dlcool. Os veiculos n™ 3, 6, 7, 8, 9 e 10, quando
alimentados com GNV apresentaram maiores emissdes de HCc. O veiculo n® 2, quando
alimentado com GNV apresentou menores emissdes de HCc. O veiculo n° 5 quando
alimentado com édlcool apresentou emissdes elevadas de HCc, ultrapassando o limite méx.
especificado pela Resolugdo N° 418, além de reprovar o veiculo, revelou uma falta de

atencdo, com a manutencdo preventiva.
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Figura 52 Comparagio de HCc, da montadora (C) para GNV e dlcool
|
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Tabela 17 Emissdes de COc da montadora (C)

Veiculo Combustivel/ COc (% )Montadora (C)
o Ano de GNV Lln/ute Alcool Lm/ute Gasolina Lm/ute Condicao
N fabricagdo max. max. max.
COc (%)
1 2004 0,42 1,00 - - 0,13 1,00  Aprovado
2 2005 0,11 1,00 0,74 050 - - Reprovado
3 2006 0,09 1,00 0,52 0,50 - - Reprovado
4 2007 0,07 1,00 - - 1,97 0,30  Reprovado
5 2007 0,47 1,00 5,24 0,50 - - Reprovado
6 2007 0,13 1,00 0,19 0,50 - - Aprovado
7 2010 0,00 1,00 0,01 0,50 - - Aprovado
8 2010 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado
9 2011 0,01 1,00 0,04 0,50 - - Aprovado
10 2012 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado

A Fig. 53 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 17, referentes aos veiculos n* 1
e 4, respectivamente fabricados nos anos 2004 e 2007 alimentados com GNV e gasolina. O
veiculo n° 1 quando alimentado com gasolina, apresentou menores emissdes de COc. O
veiculo n° 4 quando alimentado com gasolina apresentou maiores emissdes de COc,
ultrapassando o limite especificado pela Resolucao N° 418, além de reprovar o veiculo ainda

confirmou a falta de atencao relacionada com a manutencao preventiva.
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Figura 53 Comparac¢do de COc, da montadora (C) para GNV e gasolina
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A Fig. 54 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 17, referentes aos veiculos n* 2,
3,5,6,7,8,9 e 10 respectivamente fabricados nos anos 2005, 2006, 2007, 2007, 2010, 2010,
2011 e 2012 alimentados com GNV e dlcool. Os veiculos n™ 6, 7, 8, 9 ¢ 10 quando
alimentados com GNV, apresentaram menores emissdes de COc. Os veiculos 2, 3 e 5, quando
alimentados com dlcool, apresentaram elevadas emissdes de COc, ultrapassando os limites
especificados pela Resolugdo N° 418, causando a reprovacio dos veiculos e confirmando a

falta de atencdo com a manutengdo preventiva.

Figura 54 Comparac¢io de COc, da montadora (C) para GNV e dlcool
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Tabela 18 Emissoes de CO,c da montadora (C)
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Veiculo Combustivel/ CO, Montadora (C)
N° Ano de GNV Alcool Gasolina Condigdo
fabricacio CO,
1 2004 11,80 - 14,30 Aprovado
2 2005 9,60 14.60 - Aprovado
3 2006 8,30 15,10 - Aprovado
4 2007 10,20 - 10,80- Aprovado
5 2007 11,50 13,40 - Aprovado
6 2007 7,40 7,60 - Aprovado
7 2010 11,40 16,10 - Aprovado
8 2010 12,00 14,40 - Aprovado
9 2011 12,20 15,90 - Aprovado
10 2012 11,80 15,60 - Aprovado

A Fig. 55 mostra a comparac¢do das emissdes da Tab. 18, referentes aos veiculos n™ 1

e 4, respectivamente fabricados nos anos 2004 e 2007, alimentados com GNV e gasolina. Os

veiculos n™ 1 e 4 quando alimentados com gasolina, apresentaram maiores emissdes de COx.

No entanto, esses veiculos foram aprovados pela Inspe¢do veicular, pois a Resolu¢do N° 418

ndo especifica limites maximos para emissdes de CO,.

Figura 55 Comparagdo de CO,, da montadora (C) para GNV e gasolina.

CO2 (%)

15

*—8—8GNV
E—=—u Alcool

Veiculos

A Fig. 56 mostra a comparacgdo das emissdes da Tab. 18, referentes aos veiculos n®* 2,

3,5,6,7,8,9, e 10 respectivamente fabricados nos anos 2005, 2006, 2007, 2007, 2010, 2010,

2011 e 2012 alimentados com GNV e dlcool. Todos os veiculos analisados, quando
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alimentados com GNV, apresentaram menores emissdes de CO2. No entanto, esses veiculos
foram aprovados pela Inspecdo veicular, pois a Resolucdo N° 418 ndo estabelece limites para

emissoes de CO..

Figura 56 Comparagio de CO,, da montadora (C) para GNV e dlcool.
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Tabela 19 Niveis de ruido da montadora (C)

RUIDO (dB) — Montadora (C)

Veiculo dB
N° Ano de RPM Medido Limite méx. Condigdo
fabricacdo
1 2004 2480 78,2 95 Aprovado
2 2005 2600 71,9 95 Aprovado
3 2006 2440 72,1 95 Aprovado
4 2007 2480 78,5 95 Aprovado
5 2007 2560 78,1 95 Aprovado
6 2007 2460 79,1 95 Aprovado
7 2010 2400 76,2 95 Aprovado
8 2010 2370 75,2 95 Aprovado
9 2011 2430 76,8 95 Aprovado
10 2012 2460 76,5 95 Aprovado

A Fig. 57 mostra a andlise dos niveis de Ruidos referentes a Tab. 19, de todos os
veiculos, da montadora (C), esses se encontram muito abaixo dos limites determinados, pela

Resolucdo N° 418, portanto, Aprovados.



Figura 57 Nivel de ruido da montadora (C)
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Tabela 20 Emissoes de HCc da montadora (D)
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Veiculo Combustivel/HCc (ppm) - Montadora (D)

o Ano de GNV Lln/ute Alcool Lln/ute Gasolina Lln/ute Condigdo

N fabricacfio max. max. max.

HCc (ppm)

1 2002 168 700 - - 175 700 Aprovado
2 2002 135 700 - - 171 700 Aprovado
3 2003 319 500 - - 198 200 Aprovado
4 2004 85 500 - - 147 200 Aprovado
5 2004 135 500 17 200 - - Aprovado
6 2005 427 500 39 250 - - Aprovado
7 2009 131 500 37 250 - - Aprovado
8 2010 97 500 24 250 - -- Aprovado
9 2011 75 500 44 100 - - Aprovado
10 2012 74 500 1 100 - - Aprovado

A Fig. 58 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 20, referentes aos veiculos n* 1,

2, 3 e 4, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2002, 2003 e 2004 alimentados com GNV

e gasolina. Os veiculos n™ 1, 2 e 4, quando alimentados com GNV, apresentaram menores

emissdes de HCc. O veiculo n° 3, quando abastecido com GNV apresentou maiores emissdes

de HCc. As emissdes do veiculo n° 4 mesmo, aprovado revela que faltou um melhor

acompanhamento com relagdo manuteng@o na alimentacdo de GNV. Porém, todos os veiculos

estdo aprovados.
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Figura 58 Comparac¢do de HCc, da montadora (D) para GNV e gasolina
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A Fig. 59 mostra a comparagio das emissoes da Tab. 20, referentes aos veiculos n®* 5,
6, 7, 8, 9 e 10 respectivamente fabricados nos anos 2004, 2005, 2009, 2010, 2011 e 2012,
alimentados com GNV e dlcool. Todos os veiculos analisados quando abastecidos com alcool,
apresentaram menores emissdes de HCc. O veiculo n° 6, quando alimentados com GNV
apresentou emissdes de HCc, préximo do limite max. especificado pela Resolu¢do N° 418, Os

veiculos n” 8,9 e 10 revelaram uma melhor aten¢do com rela¢do a manutenc@o preventiva.

Figura 59 Comparagdo de HCc, da montadora (D) para GNV e dlcool
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Tabela 21 Emissoes de COc da montadora (D)

Veiculo Combustivel/COc (% ) - Montadora (D)

o Ano de GNV Lln/ute Alcool Lln/nte Gasolina Lln/ute Condigao

N fabricacfio max. max. max.
COc (%)

1 2002 0,08 1,00 - - 0,43 1,00 Aprovado
2 2002 0,15 1,00 - - 0,28 1,00 Aprovado
3 2003 0,13 1,00 - - 0,32 0,50 Aprovado
4 2004 0,01 1,00 - - 0,01 0,50 Aprovado
5 2004 0,00 1,00 0,03 0,50 - - Aprovado
6 2005 0,03 1,00 0,32 0,50 - - Aprovado
7 2009 0,00 1,00 0,00 0,50 - - Aprovado
8 2010 0,00 1,00 0,01 0,50 - - Aprovado
9 2011 0,00 1,00 0,25 0,30 - - Aprovado
10 2012 0,00 1,00 0,00 0,30 - - Aprovado

A Fig. 60 mostra a comparagdo das emissdes da Tab. 21, referentes aos veiculos n* 1,
2, 3 e 4 respectivamente fabricados nos anos 2002, 2002, 2003 e 2004, alimentados com GNV
e gasolina. Os veiculos n° 1, 2, e 3, quando alimentados com GNV, apresentaram menores
emissdes de COc. O veiculo n° 3 apresentou emissdes iguais para ambos os combustiveis.
Todos os veiculos foram aprovados e revelaram uma melhor atencdo com relacdo a

manuten¢do preventiva.

Figura 60 Comparac¢do de COc, da montadora (D) para GNV e gasolina
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A Fig. 61 mostra a comparagio das emissdes da Tab.21, referente aos veiculos n™ 5, 6,
7, 8,9 e 10, respectivamente fabricados nos anos 2004, 2005, 2009, 2010, 2011 e 2012,
alimentados com GNV e dlcool. Os veiculos n™ 5, 6, 8 € 9, quando alimentados com GNV,
apresentaram menores emissoes de COc. Os veiculos n™ 7 e 10 apresentaram emissdes de
COc, 0,00, quando alimentados com ambos os combustiveis. Esses veiculos analisados

revelaram uma melhor ateng¢do com relacdo a manutengdo preventiva e as emissdes de COc.

Figura 61 Comparagdo de COc, da montadora (D) para GNV e édlcool
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Tabela 22 Emissoes de CO, da montadora (D)

Veiculo Combustivel/ CO, - Montadora (D)
NP Ano de GNV Alcool Gasolina Condigao
fabricacio CO,
1 2002 10,90 - 14,90 Aprovado
2 2002 10,90 - 15,10 Aprovado
3 2003 11,90 - 12,30 Aprovado
4 2004 10,40 - 11,70 Aprovado
5 2004 10,40 15,60 - Aprovado
6 2005 8,80 15,60 - Aprovado
7 2009 11,70 15,70 - Aprovado
8 2010 11,10 16,20 - Aprovado
9 2011 10,10 15,90 - Aprovado
10 2012 11,50 15,90 - Aprovado




94

A Fig. 62 mostra a comparagio das emissdes da Tab. 22, referentes aos veiculos n* 1,
2, 3 e 4, respectivamente fabricados nos anos 2002, 2002, 2003 e 2004, alimentados com
GNV e gasolina. Todos os veiculos analisados quando alimentados com GNV apresentaram
menores emissdes de CO,. No entanto, esses veiculos foram aprovados pela Inspecao

veicular, pois a Resolucdo N°® 418, ndo estabelece limites para emissdes do COs.

Figura 62 Comparacdo de CO,, da montadora (D) para GNV e gasolina.
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A Fig. 63 mostra a comparacéo das emissoes da Tabh.22, referentes aos veiculos ** 5,
6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente fabricados nos anos 2004, 2005, 2009, 2010, 2011 e 2012
alimentados com GNV e alcool. Todos os veiculos analisados quando alimentados com GNV
apresentaram menores emissoes de CQO,. No entanto, esses veiculos foram aprovados pela

Inspecdo veicular, pois a Resolucdo N° 418, ndo estabelece limites para o CO»

Figura 63 Comparacdo de CO,, da montadora (D) para GNV e dlcool.
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Tabela 23 Nivel de ruido da montadora (D)

95

RUIDO (dB) — Montadora (D)

Veiculo dB
Ne Ano de RPM Medido Limite mdx. Condicao
fabricacdo
1 2002 2560 76,4 95 Aprovado
2 2002 2700 74,2 95 Aprovado
3 2003 2700 75,6 95 Aprovado
4 2004 2490 70,1 95 Aprovado
5 2004 2550 75,4 95 Aprovado
6 2005 2400 71,9 95 Aprovado
7 2009 2520 76,2 95 Aprovado
8 2010 2700 77,2 95 Aprovado
9 2011 2520 73,0 95 Aprovado
10 2012 2440 71,3 95 Aprovado

A Fig. 64 mostra a andlise dos niveis de ruidos referentes a Tab. 23, de todos os

veiculos, da montadora (D), esses se encontram muito abaixo dos limites determinados, pela

Resolucdo N° 418, foram, portanto, Aprovados.

(dB)

Figura 64 Nivel de ruido da montadora (D)
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6.3 APLICACAO DO QUESTIONARIO

A distribuicdo do questiondrio ocorreu da seguinte forma: O proprietédrio ou usudrio do
veiculo ao se dirigir a recepcdo era convidado a preencher um formuldrio no qual havia
questdes acerca dos dados do veiculo. Neste momento, o usuério do veiculo foi convidado a
responder um questiondrio elaborado por esta pesquisa com a finalidade de conhecer o perfil
dos 40 entrevistados com relagdo aos cuidados e manuten¢do dispensados para cada veiculo

analisado.

6.4 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

6.4.1 Categoria funcional/montadora

A Fig. 65 exemplifica a distribui¢do da Categoria funcional por montadora, referente a
Tab. 24, como segue:
= Montadora (A): 40% de empregados da iniciativa privada, 40% Outros e 20%
Funciondrios puiblicos;
= Montadora (B): 50% de funciondrios publicos, 30% empregados da iniciativa privada
e 20% outros;
= Montadora (C): 70% outros, 20% Funciondrios publicos e 10% sdo da iniciativa
privada;
= Montadora (D): 40% sao funciondrios da iniciativa privada, 30 Sdo funcionarios
publicos e 30% outros;
Observacao: As montadoras (C) apresenta um indice de reprovacdo de 40%, a (A)
tem 30% de Reprovacdo, ja as (B) e (D) ndo tiveram Reprovagdo. Os veiculos pesquisados
destas dltimas ndo sdo bdsicos, comprovando assim a influéncia do poder aquisitivo, sobre o

item manutengao.

Tabela 24 Categoria funcional/montadora

Montadora Categoria Funcional
Denominagdo  Reprovados 1.1 1.2 1.3
A 3 (30%) 2 (20%) 4 (40%) 4 (40%)
B 0 5 (50%) 3 (30%) 2 (20%)
C 4 (40%) 2 (20%) 1 (10%) 7 (70%)
D 0 3 (30%) 4 (40%) 3 (30%)
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Legenda:

Categoria Funcional:

1.1 Funciondrio publico;

1.2 Funciondrio de empresa privada;

1.3 Outros.

Figura 65 Categoria funcional/montadora
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6.4.2 Nivel de escolaridade/ler o manual

A Fig. 66 apresenta o resultado dos respondentes entrevistados quanto ao nivel de
escolaridade, referente a Tab. 25, como segue:

Dos 9 (nove) entrevistados do nivel médio completo responderam que ler o manual do
proprietario, correspondendo a 22,5%, dos 40 entrevistados. O mesmo ocorreu com o nivel
superior completo. Dos 4 (quatro) entrevistados, em nivel de Pds-Graduagdo responderam,
que também tém o hdbito de fazer a leitura do manual, correspondendo a 10% dos 40
(quarenta) entrevistados.

Esta resposta corrobora com o fato de que quem possui um maior nivel de instrugao,

normalmente 1€ o manual e, consequentemente, cuida melhor do veiculo.
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Tabela 25 Escolaridade/ler o manual

Ler o Manual Nivel de Escolaridade
Montadoras A,
B.CeD 3.1 32 33 34 3.5 3.6 3.7 Total
Sim 0 1 9 2 9 1 4 26 (65%)
Nio 1 0 0 6 (15%)
As vezes 1 1 2 2 1 1 8 20%)
Legenda:
Nivel de escolaridade:
3.1 Fundamental completo; 3.5 Superior completo;
3.2 Fundamental incompleto; 3.6 Superior incompleto;
3.3 Médio completo; 3.7 P6s-Graduados.

3.4 Médio incompleto;

Figura 66 Ler o manual/escolaridade
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6.4.3 Ler o manual/género

A Fig. 67 apresenta as respostas dos géneros feminino e masculino, referentes a Tab.
26, como segue:

Dos 40 (quarenta) entrevistados, 13 (treze) sdo do género feminino e 27 (vinte e sete)
do masculino, porém, somente 13 (treze) pessoas deste tltimo grupo responderam que fazem

a leitura do manual, representando 48,15%, do total dos entrevistados. O género feminino
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respondeu 13 vezes “sim”, representando 100% do total das mulheres entrevistadas. Os
respondentes do género feminino revelaram um maior nivel de conscientizagdo com a

qualidade da manutenc¢do e do meio ambiente.

Tabela 26 Ler manual/género

Ler o Manual

Montadoras Género a1 42 i3
ABCeD —Fo—— ; g
Legenda:
Género: Lé o manual:
2.1 Feminino; 4.1 Sim;
2.2 Masculino; 4.2 As vezes;
4.3 Nao.

Figura 67 Ler manual/género
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6.4.4 Reprovacao e tipos de manutencao

A Fig. 68 mostra os indices de reprovacio por montadora, referentes a Tab. 27, como
segue:
O ndmero de veiculos reprovados por excesso de emissdes de poluentes da montadora

(C) corresponde a 40%, e 30% da montadora (A), j4 as montadoras B e D ndo tiveram
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Reprovacao. Esse fato estd relacionado com a falta e tipos de manutengdo aplicadas, pois dos
10 entrevistados da montadora (C) somente 6 responderam que fazem manutencido preventiva
e da montadora (A) somente 7 fazem manutencio preventiva. Os usuérios das montadoras (B)
e (D) responderam que 100% e 90% respectivamente fazem manutencdo preventiva em seus
veiculos. essa razdo confirma a relacdo da qualidade da manutencdo com as emissdes de

poluentes emitidos pelos veiculos pesquisados.

Tabela 27 Reprovacdo e manutencio

Tipos de Manutencio

Montadora Aprovacio  Reprovacio Preventiva Corretiva
5.1 5.2 5.3 5.4
A 7 3 3 4- 3 -
B 10 - 3 7 - -
C 6 4 3 3 4 -
D 10 - 4 6 - -
Legenda:

Tipos de manutencio

5.1 Faz revisdo regularmente na concessiondria;

5.2 Faz revisdo preventiva com seu mecinico de confianca;

5.3 Faz revisdo com seu mecanico de confianca somente quando o veiculo quebra;

5.4 Faz revisdo em qualquer oficina quando o veiculo quebra.

Figura 68 Montadoras e manutengdo preventiva.
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6.4.5 Quem dirige seu veiculo normalmente?

A Fig. 69 mostra as respostas referentes a Tab. 28, como segue:

Dos 10 entrevistados da montadora (A), 7, responderam que dirigem seus veiculos e 3,
que outros também dirigem;

Para os 10 entrevistados de cada, das montadoras (B) e (D), 9, de cada montadora
responderam que dirigem seu proprio veiculo, e apenas 1 para outros;

Para 10 entrevistados da montadora (C), 8 responderam que dirigem seus proprios
veiculos, e 2 responderam que outros também dirigem;

A importancia desta pergunta tem uma relacdo com a conservacdo do veiculo, pois
quando mais de uma pessoa dirige um veiculo, hd uma tendéncia, de que a manutencio e a
conservacdo sejam negligenciadas, esse fato, somado a outros fatores, como tipo de
manutencdo, ajudam a explicar a razdo dos indices mais altos de Reprovacido das montadoras

(A) e (O).

Tabela 28 Quem dirige seu veiculo?

Montadora 6.1 6.2
A (10 veiculos) 7 (60%) 3 (20%)
B (10 veiculos) 9 (50%) 1 (10%)
C (10 veiculos) 8 (50%) 2 (20%)
D (10 veiculos) 9 (50%) 1 (10%)

Legenda:
6.1 Somente vocé;

6.2 Outros.

Figura 69 Quem dirige seu veiculo?
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6.4.6 Qual a importancia da Inspecao veicular?

A Fig. 70 mostra as respostas referentes a Tab. 29, como segue:

Para 39 dos 40 entrevistados a Inspecdo veicular é importante para reducdo de

acidentes e melhorar a qualidade do ar que respiramos, representando 97,5%, apenas 1

entrevistado respondeu “Nao sei”, representando 2,5% do total de 40 entrevistados.

As respostas dadas confirmam que existe um 6timo nivel de comprometimento com a

consciéncia em relacdo a conservagdo, manutencao e principalmente com o meio ambiente.

Legenda:
9.1 Sim;
9.2 Nio;
9.3 Ndo sei.

Tabela 29 A Importancia da Inspegao Veicular

Montadoras (9.1) 9.2 9.3
A - - 1
B,CeD 39 -

Figura 70 A importancia da inspecdo veicular
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6.4.7 Quilometragem percorrida/montadora

A Fig. 71 mostra as respostas referentes a Tab. 30, como segue:
As montadoras (A) e (C) percorreram maiores percursos, quando comparadas com as
das montadoras (B) e (D), esse fato, somado a falta ou manutencido realizada de forma

inadequada, justificam os maiores indices de reprovacao dessas montadoras.

Tabela 30 Distribuicdo da quilometragem/montadora

Montadora Total (km)
A 1.222.285
B 854.233
C 1.179.612
D 828.807

Figura 71 Quilometragem por montadora.
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6.4.8 Veiculos de aluguel/particular

A Fig. 72 mostra as respostas referentes a Tab. 31, como segue:
Os veiculos de aluguel representam 50 % dos veiculos pesquisados da montadora “C”

e 30 % sdo da montadora “A”, em seguida, as montadoras “B” e “D” com 10 (%) cada.
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Observa-se que as montadoras, “A” e “C” obtiveram, respectivamente, 30 e 40% de
reprovacdo. O maior indice de reprovacdo destas montadoras mostra uma relagao direta com a
falta ou manutengao realizada de forma inadequada.

90% dos proprietarios dos veiculos das montadoras “B” e “D”, s@o (particulares). O
maior poder aquisitivo representa um peso significativo, até maior do que o nivel de
escolaridade, pois a frota dos veiculos das montadoras “C” e “A”, na sua maioria, sao
veiculos bdsicos, ao passo que os veiculos das montadoras (B) e (D) sao veiculos de maior

valor de aquisi¢ao, em relacdo aos das montadoras (C) e (A).

Tabela 31 Distribuicdo por categoria aluguel/particular

Montadoras Aluguel Particular
A 3 (30%) 7(710%)
B 1 (10%) 9 (90%)
C 5 (50%) 5 (50%)
D 1 (10%) 9 (90%)

Figura 72 Veiculos aluguel e particular/montadora.
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CAPITULO VI

7.0 CONCLUSAO

Os ensaios realizados na entidade do Naiv-Nucleo Automotivo de Inspecdo Veicular
Unidade Senai/AL, atenderam plenamente aos objetivos propostos por este trabalho, pois
permitiram a obtencdo do embasamento a esta pesquisa a luz da Resolugdo N°® 418, de 25 de
novembro de 2009 do CONAMA e da Instru¢do Normativa IBAMA N° 6, de 8 de julho de
2010, para responder o seguinte questionamento: A falta ou manuten¢do inadequada de
veiculos automotivos tem influéncia sobre o aumento das emissdes de poluentes e niveis de
ruidos emitidos pelos automoveis pesquisados?

Para responder a essa pergunta foram analisados os dados gerados na Inspecdo
veicular coletados dos veiculos pesquisados através de equipamentos especificos. Procurou-se
estabelecer uma relac@o entre os resultados das andlises das emissdes e niveis de ruidos, com
a falta ou manutencdo inadequada realizadas nos veiculos estudados. De posse das respostas
de cada questiondrio, foi possivel observar que hd uma relacdo direta entre o aumento das
emissdes com o tipo de manutencdo realizada em cada veiculo pesquisado.

A partir dos resultados obtidos quanto aos niveis de poluentes emitidos pelos
automdveis pesquisados, bem como quanto aos niveis de ruidos e ainda a partir dos
cruzamentos das respostas dos questiondrios, foi possivel comprovar que as pessoas
questionadas que leem os manuais de seus veiculos demonstraram uma maior conscientizagdo
relacionada ao meio ambiente e a qualidade da manutencgdo, fato este também comprovado
pelo nivel de escolaridade, pois os usudrios de nivel médio e superior revelaram um maior
compromisso com a qualidade do meio ambiente e com a manutencdo de seus veiculos.
Respectivamente, para 30% e 40% dos usudrios das montadoras A e C, (reprovados na
inspecdo), afirmaram que ndo leem os manuais de seus veiculos, e que s6 fazem a manutencao
apods a ocorréncia de falha do veiculo. Dos veiculos pesquisados, aqueles que apresentaram

alta quilometragem também apresentaram maiores emissdes de poluentes.

As andlises realizadas nos veiculos que foram pesquisados das montadoras (B) e (D)
revelaram que seus usudrios detinham uma caracteristica em comum: a de serem mais
cuidadosos no que tange a conservacdo de seus veiculos, posto que todos foram a provados

na inspeg¢do veicular.
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Conclui-se, finalmente, que, com base nos resultados analisados das inspecdes
realizadas nos veiculos pesquisados e nas respostas de seus condutores e dependendo do tipo
e da qualidade da manutengdo utilizada, esta influi diretamente para o agravamento das

emissoes de poluentes e dos niveis de ruido produzidos pelos veiculos pesquisados.
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7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como esta pesquisa ndo se encerra no presente trabalho, sugere-se que se prossiga
com as andlises dos niveis de gases e de ruidos, qualidade da manutencdo e qualidade dos
combustiveis comercializados nos postos de combustivel como se segue:
= Pesquisar as emissdes nos veiculos com motorizacdo de 1.400 e 1.600 cm3, sem
GNV, pois a quantidade deles esté crescendo.

= Realizar levantamento, via aplicacdo de questiondrios, junto aos reparadores de
veiculos, para conhecer-lhes o perfil em relagdo ao tipo de manuteng@o por eles
praticada.

= Realizar pesquisa de precos das pecas e servicos aplicados nos veiculos, com o

objetivo de saber se esses precos justificariam a falta de manutengao.

= Realizar pesquisa junto aos postos de combustiveis com o objetivo de saber se esses

combustiveis atendem as determinagdes da ANP.
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AP ENDICE - Analise do nivel de poluicao e ruidos de quatro fabricantes
nacionais com 1000 cms3, e a qualidade da manutencao frente a legislacao
vigente no pais, na cidade de Maceio/AL
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ESPECIFICACOES TECNICAS DO ANALISADOR DE GASES:

Fabricante: Alfatest;
Modelo: Discovery G4;
Capacidade de medicoes;
CO em % de volume;
CO; em % de volume;

O em % de volume;

HC em ppm;

HC corrigido em ppm;

NOx em ppm (opcional- ndo é exigido pela legislacao brasileira);
Diluigdo em % de volume;

Temperatura do 6leo do motor;

Rotacao do motor.

O Analisador trabalha conectado a um microcomputador com a seguinte
configuragao:

Processador: Pentium Core 2 Duo

Meméria RAM: 2GB

Disco rigido (HD 160 GB)

Gravador de DVD

Placa de video 512mb

Leitor de Cartdao de memoria

Software Alfatest para medicao e analises de gases versao A18 1.08 R62
Teclado e Mouse

Impressora.

Certificado de verificagdo do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial-INMETRO.

Certificado N° 14003068-6
Lacragao: D1961217-71D1961218-0

Data da Inspecéao: 10/07/2012.
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Validade: 29/01/2013

MV: 01212023-6.

INFORMACOES TECNICAS DO ANALISADOR DE RUIDO:

Decibelimetro: Fabricante INSTRUTEMP
Modelo: ICEL DL 4200;

Certificado N° 1206/12;

Certificacao em 12/07/12;

Identificacdo: 8017834;

CAL: 0399;

NBR ISO/ICE 17025;

IEC61672-1 CLASS 2
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GRAFICOS TiPICOS GERADOS PELO SOFTWARE DURANTE A ANALISE DE
GASES:

Grafico com o veiculo em regime de marcha lenta

Discovery G4 ALFATEST é alfatest
[ Teste Oficial | Resultados [Meste Continua] Configuragio [ Sobre |

Rotacao do Motor Temperatura do Motor Selecdo
i @ Camro @ Hloto

Ano do Veiculo:

1.988 =

Combustivel:

Alcoaol |+

57
8 F3 - Cancelar

X e . - ]
v B B | 2 Fator Diluigao:
ol e
O - Limpar
- _ [ A
HC corrigide 9,80 0,96 1,01

NOx
ElElx
L0

Limite: 1100 imite: i 2.3 533| |0 (]

866 1147

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

Grafico com o veiculo em regime a 2500 rpm

ﬂfbcaverjr G4 Nome Fantasia - Iatest

’T

;-'Tlmrb N§‘ E.ﬂ;l;-h

T e

Walar Atusl
-

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)
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Grafico das emissoes de CO, CO,e HC com o veiculo em teste

| Discovery G4 Nome da Oficina

Cliente:
Veiculo:

; Auto Zero

" Aquecimento

" Sensor Instalado
i Calibragio

" Estanqueidade
" Baixo Fluxo

i Imprecisiio

~ Condensagdo

Sensor Defeituoso

Modo:

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)

Relatorio das emissoes de CO, CO,e HC com o veiculo em teste.

"Discovery 64 Nome Fantasia & allatest

| | Resultada de Tests:

Aprovado

i Comentaios

Cambiustrak: | | Remiiads de Combuastrosd 81;
Flex || Aprovado

I

‘Valores Lidos Valores Lidos

Valores Ca ados

Valores |lados 4

Hite Max,

Fonte: Naiv-Senai-AL (2012)
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172
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA . - )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA EZ<em

Questionario |

Este questionario foi desenvolvido pelo aluno Genivaldo Wanderley Rocha do Curso de Mestrado
desta Universidade.

O objetivo é fazer uma verificacao por amostragem, para conhecer os tipos de manutengoes
empregadas na frota de veiculos - (linha leve), que trafega na cidade de Maceio6 AL.

Sua opiniao é muito importante

Enderego para contato: Laboratério de Desenvolvimento e Aplicagdo de Metodologia de Projeto;
Universidade Federal de Campina Grande; Centro de Ciéncias e Tecnologia; Programa de Poés-
Graduagdo em Engenharia Mecénica; Campus Universitario; Bodocong6; Campina Grande, PB;
Bloco BJ. Cel. (83) 8801-6027 Email: juscelin@dem.ufcg.edu.br

Assinale as respostas correspondentes ao seu perfil

1-Sua categoria funcional: 5 - Quanto a manutencao de seu veiculo

1.1 Funcionario de empresa privada 5.1 Faz revisao regularmente na
L concessionaria
1.2 Funcionario publico

5.2[0 Faz manutencéo preventiva com seu

1.3[] Outros A h
mecénico de confianca regularmente
seguindo o plano de manutengao do
2 - Seu sexo veiculo
210 Feminino 5.300 Faz manutencido com seu mecanico de
2.9 Masculino confian¢a somente quando o veiculo

quebra

3 - Seu nivel de escolaridade 5.4[0 Faz manutenc¢ao em qualquer oficina

3.10 Fundamental completo quando o veiculo quebra

3.20L0 Fundamental incompleto 6 - Quem dirige seu veiculo normalmente?

3.30 Medio completo 6.10 Somente vocé?

3.401 Medio incompleto 6.2 Outros? Se esta resposta for positiva diga

3.5 Superior completo quem, por exemplo, seu filho etc.
Quem:

3.60 Superior incompleto
3.700 Pos-Graduado 7 — Onde vocé abastece seu veiculo
normalmente?

4 - Vocé ler o manual do proprietario e 7.1 Preferencialmente no mesmo posto

30?
acompanha o plano de manutencao? 7.200 Qualquer posto

4.1 Sim . ,

8 — Vocé abastece seu veiculo normalmente?
4.2 As vezes
4.30] Nao 8.1 Preferencialmente com combustivel

aditivado

8.2[1] Combustivel comum

Continua

2/2
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9 - Vocé considera a inspec¢ao veicular importante para a reducao de acidentes e melhor
qualidade do ar que respiramos?

9.1J Sim

9.2[7] Nao

9.3 Nao sei

10 - Qual quilometragem de seu veiculo

km

11 - Questao opcional
Deixe registradas criticas ou sugestoes que possam contribuir para melhorar a qualidade do
meio ambiente.

Obrigado
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AN E X O — Analise do nivel de poluicao e ruidos de quatro fabricantes
nacionais com 1000 cms3, e a qualidade da manutencao frente a legislacao
vigente no pais, na cidade de Maceid/AL
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SESI
SENAI
JEL

Niicleo Automotivo de Inspegao Veicular

Autorizacao

O Ndcleo Automotivo de Inspecéo Veicular do SENAI Alagoas autoriza ao
Sr. Genivaldo Wanderley Rocha, realizar ensaios de analise de ruidos em
veiculos automotores em suas dependéncias, a sim como utilizar o nome da
instituicdo para conclusdo de seu trabalho. ‘

Macei6 26 de novembro de 2012

. "
Wiga —
Wilton José Barbosa de Souza
Coordenador da Qualidade

NAIV - Nucleo Automotivo de Inspecgéo Veicular — SENAI / AL
Rua Pedro Américo, 18 — Pogo — Macio/AL - Fone: (82) 3217-1620 — Fax: (82) 3217-1615
CNPJ: 03.798.361/0001-13
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% G’ROM‘LAB CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE CALIBRAGAO & ENSAIOS N°.: 1206/12

Solicitante:

SENAI - DR/AL R
Enderego: —

Rua Fernandes Lima, 385 - Farol - Maceié - AL

Equipamento:
Medidor de Nivel Sonoro
Fabricante: Modelo: Tipo: Numero de série: Data da calibracdo: Data de emissdo:

ICEL DL-4200 2 8017834 16/07/12 17/07/12
Itens Avaliados: i

Ponderacdo em freqiiéncia, Linearidade, Detector RMS, Ponderacdo Temporal.

Condicdes de Teste:
Temperatura Umidade Relativa do Ar Press8o atmosférica
21,0 °C 62,0 % 1023,2 mbar

Procedimento de Calibrac8o: .

A ponderagdo em freqiiéncia, linearidade, detector RMS e ponderacdo temporal foram verificadas conforme a norma
IEC 60651. -

Normas de Referéncia:

IEC 60651:1979 e procedimento PRC-T013-10.

Aplicabilidade:

Os resultados aqui declarados referem-se apenas ao equipamento especificado, ndo se estendendo a qualquer outro
item, ainda que de mesmo lote de fabricagado.

Equipamentos Utilizados! :
Equipamento: Fabricante: Modelao: N®, Série: Certificado/Qrigem: Calibragdo:

Gerador de Sinais Stanford 1 DS360 61337 DIMCI 1891/2011 30/08/11
Barbmetro Digital VaisalaPT200 PTU200 A2420001 CAL-81178/11 20/05/11
Termohigrémetro VaisalaPT200 PTU200 A2420001 LV 4106/11 28/02/11
Calibrador Larson Davis 1000 Hz Cal200 6145 0840/11 23/09/11
Adaptador < L kK L RN Ed

Incerteza de Medigéo:

A incerteza expandida de medigdio é declarada como a incerteza padréo da mediggo multiplicada pelo fator de
abrangéncia k=2, que para distribuicdo normal corresponde a probabilidade de abrangéncia de 95%. A incerteza padrdo
de mediciio fol determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

Observagoes:

Este medidor de nivel sonaoro se encontra DE ACORDO com os itens 9.4 (Linearidade), 9.4.1
(Ponderacdo Temporal Fast) e 9.4.2 (Detector RMS) da norma IEC 60651:1979 - Sound level
meters para o tipo 2.

No item 9.4 (Linearidade) da norma IEC 60651:1979 - Sound level meters para o tipo 2, esta de
acordo de 30 dB a 130 dB.

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R) - CEP: 20220.280 15
Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br - www.grom.com.br
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LABORATORIO DE CALIBRAGAO & ENSAIOS

Gréafico de desvio da curva de ponderacéo:

Amplitude (dB)
o

Legenda:

Curva Preta: Desvio
Curva Azul: Limite superior para medidor tipo 2
Curva Vermelha: Limite inferior para medidor tipo

10

°,.: 1206/12

Curva de Ponderacdo A

100

1000

Fregiiéncia (Hz)

conforme a norma IEC60651:1979

2 conforme a norma IEC60651:1979

Tabela de desvio da curva de ponderagéo A:

Freq.
(Hz)

20
25
31,5
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630

Lim.
Superior
(dB)
kXK
KX
3,2
2,2
2,2
22
2,2
1.7
1.7
1.7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1.7

Desvio (dB)

-0,3
-0,2
-0,2
-0,3
-0,1

Lim,
Inferior
(dB)

-1,7
4,7
-1,7
-1,7
-1,7
-1,7
-1,7
-1,7

Incerteza de
medicdo (dB)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

Freq.
(Hz)

800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000
10000
12500
16000

20000
Hk

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 20220.280
Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br = www.grom.com.br

Lim.
Superior
(dB)
e
1,7
1,7
2,2
2,2
2,7
2,7
3,2
8,7
4,7

10000

Desvio (dB)

-0,1
0,0
-0,1
-0,3
-0,7
-1,4
-1,9
-3,1
-4,0
-5,3
-6,5

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Lim.
Inferior
(dB)
-1,7
-1,7
-1,7
-2,2
-2,2
-2,7
-2,7
-3,2
37
-4,7
452

122

IH l

100000

Incerteza de
medicao (dB)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

215



123

% GROM-LAB CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE CALIBRAGAO & ENSAIOS N°.: 1206/12

IH l

Grafico de desvio da curva de ponderagdo:

Curva de Ponderacao C

Amplitude (dB)
o

-2

-4

-6

1 10 100 1000 10000 100000
Freqiiéncia (Hz)

Legenda:
Curva Preta: Desvio
Curva Azul: Limite superior para medidor tipo 2 conforme a norma IECE0651:1979
Curva Vermelha: Limite inferior para medidor tipo 2 conforme a norma IEC60651:1979

Tabela de desvio da curva de ponderagdo C:

Lim. Lim. Lim. Lim.
I;:f:) Superior Desvio (dB) Inferior :::;:.,? dd;) l;':; Superior Desvio (dB) Inferior :‘“e';ei;t;:? dd:)
(dB) (dB) (dB) (dB)

20 ok b nid b 800 1,7 0,1 1,7 0,2

25 ek EES EEx *XK 1000 1.7 0,0 -1,7 0,2
31,5 3,2 0,3 =3;2 0,2 1250 1,7 -0,3 ~1.7 0,2

40 2,2 0,4 2,2 0,2 1600 2,2 -0,6 -2,2 0,2

50 2,2 0,4 2,2 0,2 2000 2,2 -0,9 -2,2 0,2

63 2;2 0,5 -2,2 0,2 2500 2.7 -1,6 -2,7 0,2

80 2,2 0,6 =2,2 0,2 3150 2,7 -2,3 -2,7 0,2

100 1,7 0,6 -1,7 0,2 4000 32 -3,3 -3,2 0,2

125 1.7 0,6 -17 0,2 5000 3,7 -4,3 D 0,2

160 1,7 0,5 -1,7 0,2 6300 4,7 -5,4 -4,7 0,2

200 1,7 0,4 -1,7 0,2 8000 5.2 -6,7 -5;2 0,2

250 1,7 0.4 -1,7 0,2 10000 bl b L b

315 1.7 0,5 -1,7 0,2 12500 Wk R i ook

400 1.7 04 ~1,7 0,2 16000 R ik L ok

500 1,7 0,3 ~1;7 0,2 20000 L e bt ok

630 1.7 (],2 -1,7 0,2 *Kk EE 2 kK ok etk

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R] - CEP: 20220.280 3/5

Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br - www.grom.com.br
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% GROM -LAB CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE CALIBRAGAD & ENSAIOS N°.: 1206/12

Ponderagio Temporal:

(o]

Limite superior da linearidade (LS): 130 dB Ponderacdo em freqéncia utilizada:
Ponderacgio temporal F (200 ms)
Faixa de medicdo Incerteza de
Nivel de teste (dB) (** dB a ** dB) Lim. Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB) figio (dB)
LS -4 80 - 130 -2 0,1 1 0,2
LS -14 80 - 130 =2 0,2 1 0,2
LS -24 80- 130 w2 -0,1 1 0,3
LS -34 80 - 130 =2 0,1 1 0,2
LS -44 50 - 100 =2 0,0 1 0,2
LS -54 50 - 100 =2 -0,3 1 0,2
Ponderacdo temporal § (500 ms)
Faixa de medicio Incerteza de
Nivel de teste (dB) (¥* dB a ** dB) Lim. Inferior (dB) Desvio (dB) Lim. Superior (dB) medicéio (dB)

Ls -4 80 - 130 <2 3,2 2 0,2
LS -14 80-130 =2 -0,8 2 0,2
LS -24 80 - 130 -2 -1,4 2 0,2
LS =34 80-130 =2 -0.3 2 0,3
LS -44 50 - 100 =3 2,5 2 0,2
LS -54 S0 - 100 -2 -0,9 2 0,2
Detetor RMS:
Nivel de referéncla: 94 dB
Sinal Aplicado Desvio (dB) Tolerancia (dB) ““"”'“‘:::) medigho
Seno FC 3 -1,1 +1.0 0,2
Seno FC 5 -11 + 1,0 0,2
Seno FC 10 - Hk ok
RET+FC3 =11 + 1,0 0,2
RET + FC S b o +1,0 0,2
REr + Fc 10 Bt xxE R
RET-FC3 1,1 +1,0 0,2
RET-FC5 =11 +1,0 0,2
RE" - FC 10 —ww Rk Eatd
Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/R] - CEP: 20220.280 A5

Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br - www.grom.com br
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% GCGROM-LAB  cerrricapo pe caLisracio

LABORATORIO DE CALIBRAGAO & ENSAIOS °:1206/12

IH l

Range primério de linearidade:

Nivel de referéncia: 94 dB
Nivel esperado Falxa de medicdo Lim, inferior desvio Desvio (dB) Lim. superior lm:n:rteza de
(dB) (** dB a ** dB) (dB) desvio (dB) medicio (dB)
130 80-130 =13 0,2 1,3 0.3
129 80-130 -1,3 0,2 1,3 0,3
124 80-130 -1,3 0,2 13 0,3
119 80 - 130 -1,3 0,1 1,3 g,3
114 80-130 -1,3 0,0 1,3 0,3
109 80 -130 -1,3 0,1 13 0,3
104 80 - 130 -1,3 0,0 1,3 0,3
29 80-130 -1,3 -0,1 3.3 0,3
94 80-130 <13 0,0 1.3 0,3
89 50 - 100 -1,3 -0,1 1,3 0,3
84 50 - 100 -1,3 -0,1 1,3 0;3
79 50 - 100 -1,3 -0,2 1,3 0.3
74 50 - 100 -1,3 -0,7 1.3 0,3
69 50 - 100 -1,3 -0,3 1,3 0,3
64 30-80 -1,3 -0,2 1,3 0,3
59 30-80 -1,3 -0,3 1,3 0,3
54 30 - 80 33 -0;3 b5 0,3
49 30-80 1,3 -0,3 1,3 0,3
44 30-80 =1,3 -0,3 1,3 0,3
39 30-80 =1,3 -0,1 1,3 0,3
34 30 - 80 -1,3 0,3 1,3 0,3
33 30-80 -1,3 0,5 1,3 0,3
32 30-80 +1,3 0,7 1,3 0,3
il 30-80 =13 0,9 1,3 0,3
30 30-80 -1.3 1,3 4.3 0,3

Responsévejg Técnicos:

—_—

David Severiano da Silva
Técnico do Laboratorio de Calibragéio

rdenadora do Laboratério de Calibragéio

Rua Pedro Alves, 47, Santo Cristo - Rio de Janeiro/RJ - CEF: 20220.280 5/5
Tel.: (21)2516-0077 - Fax: 2516-0308 - comercial@grom.com.br — www.grom.com.br



126

H B = 5 'f DOC.—\-EXECUTOR N® DO CERTIFICADO o
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR 1 9 \ 1 5
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO METROL —~ SERVICO

E QUALIDADE INDUSTRIAL IFEN-BF 81
CERTIFICADO DE VERIFICAGAO

MDD Coses eX NG

~ MARCA MODELO DO INMETRO

A ANEST | DG 4 oL 41<y

= N ' DE SER'E OUTRAS CARACTER'STICAS
1 %‘ 1 —‘F O SAA

’/NDME OU RAZAO SOCIAL

—wgu mc,omx,‘éc AL ZAGT— LIDIOST20 AL
f**AAHEZJCL}-iEEB

= CODIGO GEOGRAFOCO —I- IETRITD

CIDADE / MUNICIPIO UF -
=
MACE D A
/- INS' TO OU' MEDth

DACRACAD “DIGL 2\ F ‘H“-‘D,DSE;\Q\%L
UAL@«D{ -0 201IR ¥ v 0120346
P’

ESTE WNTO OU MEDIDA FOI EXAMINADO PELO INMETRO SEND(}A%M
\IA“O

/ 6) -
%;{ MO RECIEO
PARA USD DO ORGAQ EMISSOR P rada I V/~ / VIAMAO VALE COMO RECI
Espacialista em
Matrologta @ Qualidaci
a31 - IPEM/SP

RESUL. —" DATADA VERIF!CACI

N

r\

ESTE CERTIFICADO ,DEVE PERMANECER NO ESTABELECIMENTO
SENDO OBRIGATORIA SUA EXIBIGAO SEMPRE QUE SOLICITADA

prd-zp
[2lale3 EXECUTOR N®DO CERTIFICADO ov
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTER:'IOR 9 j | 5 140029084
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAD |- gy —|- ssmvco —L- nesi. — o onvemcao
E QUALIDADE INDUSTRIAL IFER-EP = ¢ oL /)
CERTIFICADO DE VERlFICACAO : 5% QDZ&Q? * C}J;é 05 '0(
MARCA MODELO N° DO INMETRO N° DA GUIA VALOR
wl@ﬁ—( OUTRAS CARACTER'STICAS (‘% JL' 9Q 5& CNP.J.OU CPI yi 50 5
f5c| fer: omag ame- Joo3 ) (03398 36.1/0001

/NQME 0U RAZAD SDDIAL

)ﬁﬂmuf% }.AUOMQQ ol /ﬂ(hund\élmmm\ jmdusf’m(a& AL

Kt
f e
%&EOGM%—W (A Q CIDADE / MUNICIPIO UF,—
; =
L lote rYV]Q (s E

| INSTRUMENTO OU MEDIDA

& Jes h%mfp ol M‘L&CW DOq:rnQM:P E‘%Wﬁi
mMmanee Sl Nm{%ﬂmm% Hg% oay- O 0%(7: o

CNPT 0333 561/ 000K T3 g
j ESTE INSTRUMENTO OU MEDIDA FOI EXAMINADO PELO ngO‘SEND#? Md/q

L}

ESTE CERTIFICADO DEVE PERMANECER NO ESTABELECIMENTO
SENDO OBRIGATORIA SUA EXIBIGAO SEMPRE QUE SOLICITADA

1
PARA USO DO ORGAQ EMISSOR }

OMO RECIBO
hodad. 02 00 | mﬁf:.i":'?f“

e



127

SUMARID

14 OBIETI
25 REFERENCIAR NORMATIVAS
3 APLICACAD
4) PROCEDIMENTD PARA BNSAID
B METODODE e DRy ORI DF NIVEL BOROND B OALIBRADGE

4} DERJETHD

Ealm oo suisbalaes o paﬂm”@aﬁ ?ﬁ@é”uﬁ pare & mindinfio do wlde emiide nes pradnidides do slebene Ua
eatpRnETRG 1e eondigho parsde.

2} REPERENGEE LERALNONBATHA
. Eslm T %ﬁ&&%i&‘& wgu it *ﬁf&r@nma’

SLnEE Qﬁ&.&?&éﬁf B é%ﬁdﬂﬁs&“ .
WTHLLAG *é%ﬁ?%@ e WM@

g a}?&?& ?“Mﬁ

W@«“w@ mm#f@m MWWW exw wﬁwﬁm mﬁﬁ&ﬁm 5 ﬁﬁﬁ@;ﬁmﬁ& »m e, oy s%at zﬁamm‘m =T
. oy sletmin e wounSo, bem oo bes Terectes d Teiines, ds wiabman Gl & e Doy o

oy
ﬁgz’mﬁm psbeiiowlly o subelivipfon do mdy, U8 SulG LGTHRONRTRRS @vmwm Mm@% syl
ﬁﬁmm@%ﬁmﬁmm : g AU RN ‘

44 mw@ whewala @ﬁé@m =




128

4.% Copdiplies v lvogl de snagle

424 O toosl de enesie dove conslsiie s wins Gres wing g anrenets, el ou ot supsiils andeatede, o
Ynbes dever dier ols menss 1.0 des oxremidedae do valiln, nE0 hevande oijeiny plslnee g possEn aisly
grifeaiiemnents & nlbwe do MRE

as.:& Dupants o ndighs w& ﬁﬁs@ sﬁ@mmﬁmm & miivfony den aekr 8 uhg g st e 00 O gule de
: mﬂm. am&amim%mm%ﬁwm%ama@a

guion de e e .2  ta
ﬁﬁm@wﬁmﬁ @w&h&@@wﬁmm&;ﬁmﬁm s Figore &

A4 F il g slhen g slmthng st relagdo sp sl o S8 detvle cotvpinadintes & periitls var st whidion
el n fesd Pl 20,

A4 Pars vaisios Wm% G s¥ienions @maﬁaﬁmmm&méﬁf&sﬁm




129

rgmatiegde daws aey 1 aonsiderada.

M’i JF Pas vefouion oo aihd de gacsaerenia veitioal, o misioloni devs der bostdenads s ol 9o odlfls da
b, meterdneo DR & MERME & GO B SR 1S Norlzaniel, & une dlelbndls ds 5% 5 painir g bede o velogls
mﬁ g@ﬁmm st o seldn ook Gates, : ‘

»m,w Sunnda o m&mex e wﬁ&r m;ﬁw}mmﬁa mnﬁ@m@ & Figus 2, dovids & gm%ﬁga s a@%ﬂﬂﬁﬁ s St
ﬂ@m %ﬁaﬁmﬁ sa%a: S mk&%@s&ﬁ@mﬁrp@%@&

PLACA - MODELO - RESULTADOS

£54. O molor teve ser sslabitaede am ey lende, pers 2 wasdipho do nigs nestl condioln (HBELY, e ssguids
sobseadn 2 o BPR miive de eealn, dofirids o BAZ & Drusowments deessdlsiain 3 path dedis welngldade
grpdsr pare 2 eondipio de marche ook novennsnis A mﬁl@éﬁ dies il e ds ruldo (Renel) deve iniginpage Dov L
bieve pariods Swaida 2 eoliohs de weloskide sagulyr mdsima constants & ouliineer poy Tods g dasdosleracis
Seraia o i ol deve seranciada,

w.z Bumﬁ:e G iﬁ@»ﬁ é8 immt’am%ma fw m;:‘a pars & mmﬁa ﬁm etz mm esmmms f méxima

o Par wrioias qus, por ;m;&ﬁﬁa s peritn & estebllidsds ras velboitgder ndiondan am
T B davnass Gllnar B rataniio mbkime que pones aer cnleiloads,

) b uast de velocideds mgiier da pollnds nlvime ser desoanbiucids, o eneule de rulds de velowlos vom melor do
sinio (0 pudecd s realbondn sob B semdnies BRAE .

i, 28hpm e w A50em parecvelenion leee anteieveg a 1887, .
B8 ~REV. 00 phg. W2



130

ih, 3000 s 40D park e toeinciclon, e COMS 48 Veitoy bevea e T9ET em mm-

) o caes da valosbiede snguier de pongle mininw ser descaniiecids, o eneale de fuide de valndon com moabor 68,
win Dises podaet ver redlizade @ 35 do BOM mifdmes flens, sends sue o Hrofio ambleniel renponsival podens aisisioe
m@ whiores orive 20% ¢ 79% Ja REA mulzive Bre

1 i‘,‘c éfﬁé%ﬁ% s el ;swm wstobednon ouiros velons du vsﬁmaﬁw arguisr para gﬂ%ﬁlﬁ i wleidy ng mmﬁq@a
o, dlisdie Gua toniasmenis Lalifcivels,

4649, & aellaclio o wids da um veluulo, B locgl &saﬁ@&a & ideriardnclas ge o anlirto &0 Bosl 4 m&éﬁ é&m
gy sk s 9 (sela) ¢ Bar de nieaks reinivs e ide men o wmaley lgsde sy meeele
ieroalkeiing. o § fednoa masiiles slos vivels rodedmen 2 Bl de sondicls soelarads PRARI S LT gl
s il i mdtio nblente CRAMYY) seolbades bndisamants anbes & dapals de enssic tites som o sty tesls 3&5@
alvmen 4 wem;;wg ey vl e rulde soulunlants gor um periods e Y0 ssoumiis, Lo mﬁésﬁ & Wmﬁ
%‘;‘é@‘ R - Pl BBILY - Rl o BALE ~ Fboald - ALY ~ RAcal ~ RULE - RAgpll- FRLS - Rerdl, tesirata
g 4&.‘{”& A

#84. O meullwle vo snesic & dade pels mediang dos velores misinds {FASET, ﬁ&s% Hue e el medlides
iminlistarnets aivia ¢ dbeing de medione nie e B oels de 2 6B{A), enilioande ¢ eiinees deets e o
iethiims aletadun O inderferdnciee de nults etleney

4R8, Crasa vaisels soine exoedn ¥ B8 poduse soresosibir, iy meste whasl, duos ow Guaio medivhes
adficimehs e poslarmolie o ue commenondardos s wordd ke, 38 e on nivels madilos inedstaments solioy B
el gy e tﬁfma G 4t ou wiloter mlximen s o s male de°0 GBMAL pare gue & annpin %&w
sehsidaende wilide. Se aode B quakn meticles adicionail pio Torny snoorlrades wo oondictes s volidecle 5o
sngale, & kY m%mmﬁaz lodi # deerd Ser mimiide, Swoul tunete B s O lenoramenky B ﬁ.m@ i
?Msgﬁamﬁ )

A58, O el e db o smidents § definide come & parcentl de 0% 10205 de des e pivels minimay de it - 8
& 19 ripditios ey vécds lente RMLY, j!&hﬁ&éﬂ%ﬂ“% wom o8 doks iyals mediden gom o rdly destigede (Rarab?™ B
FRERE -, Saddo el T B mmm e arigain.

' éﬁ? ﬁ&ms@ﬁ@%ﬁeﬂﬁm anianm Hos vks mmmmaﬁém b da
drior o WAL o wipinior 8 3 dREA & eals aedian ﬁﬁ@wgﬁrm’tm Heluel




131

i, & o ol sh voldo de sovdiienis (309 B IVORERGe doymioulo gl avalisgbol

706 - REV. 00 phg. B2



132

Dimensdes em metros

7L~Q |

P

=3

=3

4| Tubo de escopamante k
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Figura 4 - Curva de correcéo da interferéncia do ruido ambiente

4.5.8. Para levantamentos de dados estatisticos, deve-se registrar a informagéo do posicionamento do tubo de es:
dos gases de exaustéo considerando as seguintes alternativas:
a) traseiro, horizontal, unitario;

b) traseiro, horizontal, duplo;

c) traseiro, vertical, com motor traseiro;

d) traseiro, vertical, com motor central;

e) traseiro, vertical, com motor dianteiro;

f) central, para baixo;

g) central, para o lado esquerdo ou direito;

h) dianteiro, vertical, unitario;

i) dianteiro, vertical, duplo;

j) outro (especificar)

5) METODO DE USO DO MEDIDOR DE NIVEL SONORO E CALIBRADOR

o

2 - Sera exibida a seguinte tela. Clicar em cadastro e apds em inserir.

1 - Clicar no {cone que estd na area de trabalho.

G .2q-
14:29:37
24/07/12

CSAVELINED
-;ﬁgu;\mmm 14:31 :24
EXIN
24/07/12

SAVELINE D

L CADAS RO

[
S0 1o

| = ACAD
TIPO DO VEICULO. ReM

COMBUSTIVEL

RELATERIOS
GNV Cweamir  Alcool CJmvermR

3 - Inserir a placa do veiculo.

14:32:33
24/07/12

ado orta.
compustiieL
RELATORICS
GV Owerpee Alcool Limre
[Bara/ioan v | [paTaj oRn [ A

T ——
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4 - Preencher os dados solicitados pelo programa, informar os valores de RPM de marcha lenta.

[T

A

11:24:02
25/07/112
11:26:40
25/07/12

=

A 1nt s

@cicoono

5 - Clicar em RUIDO e preencher os dados solicitados, lembrando que veiculos acima de 1996 os
fabricantes deverdo informar a rotagéo e o limite “dB(A)” para o ensaio.

11:27:14
25/07/12

tach oo
{rwtereos sovarnse

TSR
{ ol |

i o,

LIHITE A
O

e
| sommcr Wi pnc Bk aackn
|
| carsaoninps wiowe
T
T
ShEEy
)
‘
o e —senni |

| st

G

11:29:24
25/07/12

M fceeo
i FiAtIETRADA MvEIT.AE
DS o AENTA  LIMITES CE Bl

Lo

AEERSAID  13GHD

G [pwcrma W [aesrs

popovHis

08:59:32
25712012

ASIFRS | AIHD.
20

woren gy
—~  Broaecano

@] am
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7 - Clicar em ACAO e ap6s em INSPECIONAR.

11:30:31 \,
2507112 [ eee—

YEICULOS CADASTRADDS

CADASTRO DO VEI CADASTRO

PLACA[CHASS MARCA | MODELD 0.5, ANALISES
Tt Hr1ami570 808 ADMERTUR ' I

i 111 HFIATISTRADA ADYENTURE ] B

RPMDE M, LENTA  LIMITES DE ENSAIO ANOJFAB, BHO

4 ACAD

9 INSPECIONAR

SRPM

LINERPM

E+

PM POT, MAX, RPMDE ENSAIO  IGNICAD MOTOR

R
!
| CATEGORIA DO VEICULO

|
1
1,

—
| | due
| TIPO DO VECULO

8 - Para a verificacdo da escala MNS, devemos primeiramente conectar o calibrador acistico ao
decibelimetro e selecionar a escala de 94 dB no calibrador actistico, conforme figura abaixo.

9 - Nesta tela clique em AVANCAR e apés em REALIZAR AJUSTE DA ESCALA MNS.

VERIFICAGAO DA ESCALA DO MNS

VALOR EXATO DO CALIBRADOR: dB{A) AVANGAR

2% VALOR ANTES DO ULTIMO AJUSTE:

0,00

37) REALIZAR AJUSTE DA ESCALA DO MNS

IT-06 - REV. 00 pag. 9/12
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10 - Identificar o inspetor e o supervisor.

IDENTIFIQUE O INSPETORE O
SUPERVISOR DESTA INSPEGAC

INSPETOR

ferETe X
(apgzi <

SUPERVISOR

-

CONTINUAR

11 - Posicionar o decibelimetro conforme instrugdes abaixo. Para situagdes atipicas consultar a Norma,
se possivel utilizar o gabarito.

- Posicionar a altura para medicdo em veiculo parado deve ser igual a do orificio de safida dos
gases de escapamento, caso esta altura seja menor que 0,2 m +/-0,01m, o microfone deve manter esta
distancia.

- Posicionar a distdncia de afastamento deve ser de 0,5 m a 45 graus +/- 10 graus na diregdo
externa em relagdo a linha longitudinal do escapamento do veiculo. No caso de escapamento vertical a
posi¢do angular é 0 grau.

- manter uma distdncia de 3 m de qualquer obstaculo do veiculo.

=4

15§-7836

Ligar o tacometro na bateria do veiculo, cuidando com a polaridade, engate vermelho no positivo da
bateria e o preto no negativo da bateria.

IT-06 - REV. 00 pag. 10/12
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pressionar a tecla 0K, para medir o ruido em marcha lenta.

ARADOOT ESCAPAMENTO 1 DE 1
MEDIDA DO RUIDO EM MARGHA LENT

RPM MEDIDAS
RPM dB(A) RPM dB(A)i

700 < RPM <300

" 69,84

LIMITE: dB(A, 00

4Hijh] MEDLANA Al CUF
0,00 0,00
WBJA) AMITENTT WICIO ABIALAMUIENTL P 21 20

68,07 0,00 0,00

1 dentro da faixa especificada, neste caso entre 2800 e 3200 RPM, programa medird

AAAO001 ESCAPAMENTO 1 DE 1 R
ANALISE DE RUIDO
ACELERE O MOTQOR

RPM MEDIDAS
RPM dB(A): RPM dﬂ(l\)‘

1 889 71.30

2800 < RPM < 3200

0,00 0,00

Jmja) AMIIEN T W00 ATHj; AMITENTL B

6807 0,00 0,00

\ingir a rotacdo especificada, desacelere o motor, novamente o programa mediré o ruido em
nta. A aceleracio e desaceleragio serdo solicitadas no curso do ensaio até que as medidas
fatorias, o programa analisard o resultado do ensaio.

AAA0001 ESCAPAMENTO 1 DE1
ANALISE DE RUIDO
DESACELERE O MOTOR

RPMH 301 4 s
RPM dB(A) RPM dH(A)}

1* 889 71,38 3099 77.97

700 < RPM < 800

" 77.35

LIMITE: dBlA) < 95,00

4Ry NEDIANA 4L ¢ (it 1S

0,00 0,00

ABIAL AMUIENTL MITIG (BIALAMUTENTL t8 9120

68,07 0,00 0,00

IT-06 - REV. 00 pag. 12/12
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omento desligue o veiculo e pressione a tecla OK, o programa medira novamente o rufdo

AAROODY ESCAPAMENTO 1 DE 1
MEDIDA DO RUIDO AMBIENTE

RPN‘ MEDIDAS
RPM dB{A) RPM dB(A)} |

700 < RPM < 900 889 71,38

T 3 884 68,59
dB(A) 816 6944
871 71.29

, B6S 78,79

LIMITE: dB(A} < 95,00 887 7341
ai3jh] NEQIANA BN CURIIGIDA

84,44 0,00
JBIA AIENTT T AT AMUENTL 0 120

68,07 0,00 0,00

AAADOOT ESCAPAMENTO 1 DE 1
AVALIACAO FINAL

AVALIACAO
APROVADO

RPM r: MEDIDAS
| dBlA}) RPM
LN 5

00 < RPM < 900

L B772

LIMITE: dB(A) < 95,00

) MEOLANA SEA] CORUGIBA
84,44 84,36

ABA) AMUIEMTL MITIO 40 J] AMUIENTE 7 i #1 20

68,07 66,53 68,20

'm relatério e selecione imprimir.

S AAmD

SAVELING

INSPEGAO VEICULAR

ot

D0 AMIERRLACHL 0w

S 084 s 110732
RESULTADOFINAL
et Lo

B4 A

HEDISYA 4

£ PN A Y
1 AByR) =083 |

ARy = #3171
AR = B
BT T
e AR T

51y
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SENAI A-cl0f

Enderego: RUA PEDRO AMERICO, N2 18 - Bairro: POGO - MACEIO/AL - CEP: 57025-890
Telefone: (82)3211620 - Fax: (82)32171620
e-mail: marcelo.carvalho@al.senai.br

Site: www.al.senai.br

Cliente Selecionado:

Veiculo Selecionado:

- Combustivel: GNV/Alcool - Ano: 2006 - Nr. Tempos: 4

Categoria: ALUGUEL - Cor: PRATA

"Resultado do Teste Oficial" 0.5.:17450
Reprovado
HC Cco CO2 Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta 117 ppm 0,14 % "'@ 9,94 % 33,83 % 1060 rpm 96,0 °C
2500 156 ppm 0,14 % 9,60 % 9,74 % 34,53 % - 2500 rpm 94,0 °C
F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCc Max. COc COc Max.
M.Lenta 1,21 2,50 ' 141 ppm 500 ppm 0,17 % 1,00 %
2500 1,23 2,50 192ppm 500 ppm  40;17% & 1,00 %
Resultado: Aprovado ] el e " Combustivel: GNV

VALORES LIDOS

HC co e Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta 1012 ppm 8,60 % @ 17,90 % 44,42 % - 930 rpm 100,0 °C
2500  1802ppm 9,54 % 5,20 % 1474%  4380% - 2510rpm  100,0 °C
F. Dil. F.Dil. Max. = HCc HCc Max. COc COc Max.
M.Lenta - 0,84 2,50 1012ppm  250ppm  8,60% 0,50 %
2500 1,02 2,50 1834ppm 250 ppm  199,71% % 0,50 %

Combustivel: Alcool

Resultado da Pré-Inspecéo/Iinspegio Viédal:
Aprovado ’

Comentarios:

limites acima do permitido hc na marcha lenta 1012e
co 8.60

Usado a tabela: "CONAMA 418" para veicuios de 2006 em diants, "~~~ ~ Data do Teste: 15/08/2012 08:34:56

Data de Impress&o: 15/08/2012 08:35:01
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i C-CLOH
c® o SENAI

Enderego: RUA PEDRO AMERICO, N? 18 - Bairro: POGO - MACEIG/AL - CEP: 57025890
Telefone: (82)3217-1620 - Fax: (82)3217-1620
e-mail: marcelo.carvalho@al.senai.br

Site: www.al.senai.br

Nueleo Automative de Inspecédo Veicular

__Cliente Selecionado:

_Veiculo Selecionado:

. Combustivel: GNV/Alcool - Ana: 2010 - Nr. Tempos: 4
ey
Categoria: PARTICULAR - Cor: PRETA

"Resultado do Teste Oficial" 0.5.: 17684
Aprovado '
HC co co2 Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta  81ppm 0,00 % 12,00%  1200% . 037% 820 rpm 86,0 °C
2500 90 ppm 0,00 % \_1“2“:6:9“2) 12,00 % 0,45 % 2370 pm  85,0°C

VALORES CALCULADOS
F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCc Max. COc COc Méx.

M.Lenta 1,00 2,50 81 ppm 500 ppm 0,00 % 1,00 %
2500 1,00 2,50 90 ppm 500 ppm 10,00%, 1,00 % .
Resultado: Aprovado __vgombustivel: GN\_IW

VALORES LIDOS
& HC co co2 Dil. 02 NOX RPM Temp.

M.Lenta - O0ppm 0,00 % (@Eﬁ’b 14,40 % 1,68 % - 790 rpm 88,0°C
2500 10 ppm 0,00 % - 13,70 % 13,70 % 2,64 % n 2460 rpm 87,0 °C
F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCc Max. COc COc Max.
M.Lenta 1,04 2,50 ' 0 ppm 250 ppm 0,00 % 0,50 %
2500 - 1,09 2,50 11 ppm 250 ppm 0,00% . 050%

Resultado: Aprovado Combustivel: Alcool

Resultado da Pré-Inspecéo/inspecéao Visual:
Aprovado

Comentarios:
APROVADO

Usado a tabela: "CONAMA 418" para veiculos de 2005 em diants, S Data do Teste: 06/09/2012 09:04:28

Data de Impresséao: 06/09/2012 09:04:31
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D-G.0F
DGOt
SENAI

Enderego: RUA PEDRO AMERICO, N? 18 - Bairro: POGO - MACEIO/AL - CEP: 57025-890
Telefone: (82)3211620 - Fax: (82)32171620

e-mail: marcelo.carvalho@al.senai.br

Site: www.al.senai.br

____Cliente Selecionado:

Veiculo Selecionado: i
SRy e Combustivel: GNV/Gasolina - Ano: 2004 - Nr. Tempos: 4

Categoria: PARTICULAR - Cor: CINZA

"Resultado do Teste Oficial" 0.S.: 17277
Aprovado
IllllllllllllIIIlllWMHEHMEIIIIIIIIIIIIIIIIII
co2 Dil. NOx RPM Temp.
M.Lenta 72 ppm 0,01 % 10,10.% 10,11 % 23,53 % 820 rpm 78,0 °C
2500 69 ppm 001% 10 40} 10,41 % 23,53 % 2490 pm  77,0°C

VALORES CALCULADOS

F. Dil. F. Dll Max. HCc HCc Max. COc COc Max.

M.Lenta 1,19 2,50 85 ppm 500 ppm 0,01 % 1,00 %
2500 1,15 2,50 80ppm 500 ppm  :0;01% 1,00 %
Resultado: Aprovado Combustivel: GNVW
llllIllllllllllllllWEEEEMEIIIIIIIIIIIIIIIIII
CcO2 Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta 111 ppm 0,01 % 11,30 % 11,31 % 23,40 % ——- 830 rpm 84,0°C
2500 113 ppm 0,01 % Q1 70 °/q 11,71 % 23,40 % - 2460 rpm 84,0 °C

VALORES CALCULADOS

F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCcMéax.  COc COc Max.

M.Lenta 1,33 2,50 147 ppm 200 ppm 0,01 % 0,50 %
2500 1,28 2,50 145 ppm 200 ppm 0,01 % 0,50 %
Resultado: Ap_rovado ' Combustlvel Gasolma

Resultado da Pré-Inspecéo/Inspegio Visual:
Aprovado

Comentarios:

Usado a tabela: "CONAMA 418" para vefoulos de 2003 até 5005~ - Data do Teste: 31/07/2012 15:39:19
Data de Impressao: 31/07/2012 15:39:21
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g PO2
SENAI A-F

Enderego: RUA PEDRO AMERICO, N2 18 - Bairro: POGO - MACEIO/AL - CEP: 57025890
| Telefone: (82)3217-1620 - Fax: (82)3217-1620
e-mail: marcelo.carvalho@al.senai.br g .

: % e Site: www.al.senai.br
Nicleo Autamative de Inspegaa Veicular

Cliente Selecionado: e s L
(2

Veiculo Selecionado: o

T iCombustivel: GNV/Gasolina - Ano: 2004 - Nr. Tempos: 4

Categoria’ PARTICULAR - Cor: AZUL

"Resultado do Teste Oficial" 0.S.: 17721
Aprovado
VALORES LIDOS
HC co C02 Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta 63 ppm 0,00 % C(Tﬁa_ 10,00 % 4,08 % 850 rpm 86,0 °C
2500 61 ppm 0,00 % 9,10 % 9,10 % 5,52 % 2550 rpm 85,0 °C

VALORES CALCULADOS

F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCc Max. COc COc Max.

M.Lenta 1,20 2,50 76 ppm 500 ppm 0,00 % 1,00 %
2500 1,32 2,50 80 ppm 500 ppm  ¢#0,00% " 1,00 %
Resultado: Aprovado Combustivel: GNV
Dil. 02 NOx RPM Temp.
M.Lenta 80 ppm 0.03 % Q 60 % 15,63 % 0,17 % 850 rpm 86,0 °C
2500 108 ppm 0,04 % 15, 50 % 15,54 % 0,29 % 2580 rpm 86,0 °C

VALORES CALCULADOS

F. Dil. F. Dil. Max. HCc HCc Max. COc COc Max

M.Lenta - 0,96 2,50 80 ppm 200 ppm 0,03 % 0,50 %
2500 0,97 2,50 108 ppm 200 ppm 0,04% . 0,50 %
Resultado: Aprovado Combustivel: Gasolina

Resultado da Pré-Inspegéo/inspegao Visual:
Aprovado

Comentarios:

Usado a tabela: "CONAMA 418" para veicuios de 2003 aié 2005 T "Data do Teste: 12/09/2012 09:46:48

Data de Impressao: 12/09/2012 09:46:51




