Medicao por Sensoriamento Remoto: o método moderno
que supera a inspegao convencional de emissoes

Resumo

O controle de emissdes em veiculos trouxe inovacgdes tecnoldgicas que ja as reduziram em
mais de 50 vezes, chegando a 100 vezes em alguns casos. Consequentemente, os métodos
tradicionais de inspecéo de veiculos tornaram-se obsoletos e também precisam acompanhar
esta evolugdo tecnoldgica.

O método e os equipamentos de medicdo por sensoriamento remoto destacam-se neste
aspecto e trazem de volta a possibilidade de avaliar a emissdo de qualquer poluente, em
qualquer tipo de veiculo e nas condicbes reais de utilizacdo. Além disso, trata-se de um
método de baixo custo e extrema produtividade.

Principios da inspecao veicular

A inspecao veicular de emissdes é um recurso previsto pelo CONAMA para induzir a
sociedade a pratica da manutengao preventiva e também refrear as “personalizagées” dos
veiculos que comprometem os sistemas de controle do veiculo e levam ao aumento das
emissodes.

A inspec¢do tradicional consiste em uma avaliagdo de facil execugao fora de laboratdrios,
expedita e de baixo custo, que se correlacione com algum aspecto da estratégia de controle
de emissdes e indique a sua conformidade com a regulamentagéo ambiental, minimamente.

No caso dos motores do ciclo Otto (gasolina, flex e GNV) a medi¢cao de CO e HC em marcha
lenta é o indicador da regulagem correta; as mesmas medicées em 2500RPM confirmam se
o catalisador esta operando. Este método ndo é sensivel a outros aspectos, como a emissao
de NOx.

Antes da criacdo do PROCONVE, a observacao visual era suficiente para identificar veiculos
Diesel desregulados. Desde as primeiras fases deste Programa, a medigéo da opacidade em
aceleracao livre mediante o acionamento brusco do acelerador passou a ser o indicador do
atendimento ao limite maximo da emissao de particulados, nos motores com controles
mecanicos, por elevar a injecao de combustivel a valores préximos aos maximos.

Entretanto, o grande aumento do rigor dos limites de emissdo trouxe o gerenciamento
eletrbnico do motor e do veiculo, que atua digitalmente em cada regime de funcionamento,
que passaram a ter controles independentes. Este fato praticamente invalidou os métodos de
inspecao tradicionais, que se baseiam na semelhanga observada entre situagdes reais e as
escolhidas para os testes.

Evolucao do controle de material particulado e sua inspecao

Quando a emissao de MP era da ordem de 1000 mg/kWh, a emisséo de fumaga de um veiculo
em “bom estado” situava-se entre os indices Ringelmann #2 e #3, os quais foram
estabelecidos em Lei na década de 70.

Na fases 1 a 5 do PROCONVE, a emissao de MP foi reduzida a 200mg/kWh, levando a indices
inferiores a Ringelmann #1, de forma que este método continuou a identificar apenas os casos
mais extremos de desconformidade, mas foi necessario implantar o método de medigcao de
fumaca por opacimetros baseados na absorg¢ao de luz visivel. Os demais poluentes nunca
foram inspecionados nos motores Diesel, por ndo ser absolutamente necessario e exigir que
0 motor operasse sob carga elevada.
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Figura 1 — Dispositivos utilizados para avaliagao de fumaga em motores Diesel

Entretanto, a partir das fases P7 em 2012 para os veiculos pesados e L6 em 2013 para os
leves, quando os limites maximos de MP foram reduzidos a 20 mg/kWh, os dois métodos
anteriores tornaram-se praticamente sem sentido para aferir a conformidade com os novos
limites, devido a dois fatores principais:

e 0 gerenciamento eletrénico do motor impede que este acelere sem carga, tornando o
método da aceleragao livre inoperante porque o motor permanece limitado a menos da
metade dos valores maximos da RPM e da inje¢cdo de combustivel;

e as pressdes de injecdo de combustivel foram elevadas em mais de 10 vezes para
melhorar a sua pulverizagio, resultando em particulas submicronicas que nao sao
“visiveis” pelos opacimetros convencionais.

Em contrapartida, os métodos de avaliacdo também evoluiram com equipamentos dotados
de recursos eletrénicos de alto nivel e miniaturizados, que permitiram acompanhar a evolugao
dos motores, testa-los em uso normal e dispensar a simulagao de regimes de funcionamento
representativos. Estes “vao diretamente ao ponto” e medem as emissdes em condigdes reais.

A medigao por sensoriamento remoto em veiculos em circulagao

Estes equipamentos medem continuamente a concentragcédo dos poluentes no leito viario, por
raios infravermelho e ultravioleta, para detectar aumentos associados a passagem de cada
veiculo no local da medigao, como ilustrado na figura 2. A medigao é feita em 0,5 segundo
apos a passagem do veiculo, da qual sdo descontados os gases do ambiente, deixados pelo
veiculo anterior.
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Figura 2 —Sensoriamento Remoto para todos os poluentes em qualquer veiculo

Sao também medidas a velocidade e aceleragao do veiculo que, associadas a inclinagao da
via, permitem estimar a poténcia do motor utilizada no momento da medi¢cdo, bem como é
tomada a imagem da placa do veiculo para identificagdo posterior do modelo e comparagao
com os parametros de referéncia de fabrica ou aos niveis de emissio viaveis em cada caso.

Estes equipamentos utilizam comprimentos de onda diferentes para cada poluente de
interesse, sendo que para o material particulado sdo utilizados dois comprimentos de onda:

¢ um na faixa do infravermelho para estimar a fragdo organica da particula, caracteristica
da fumaga azul, associada a queima de 6éleo lubrificante e falhas de igni¢ao e

e outro na faixa da radiacao ultravioleta para medir as particulas de carbono de dimensdes
submicrdnicas, associadas a fumaga preta.

Esta tecnologia permite avaliar todos os poluentes, emitidos por qualquer tipo de veiculo em
condigbes reais de utilizagao, as quais podem ser ajustadas em fung¢ao da inclinagéo da via e
da velocidade do trafego para priorizar as condi¢ées de maior representatividade ou interesse.
Seus resultados podem ser convertidos e comparados aos obtidos em ensaios de certificagao,
0 que permite uma avaliagao segura da conformidade do veiculo com a regulamentagao
ambiental em qualquer nivel de exigéncia, permitindo identificar instantaneamente as fraudes
comumente praticadas no sistema de gerenciamento eletrénico para aumento de poténcia e
eliminacdo do consumo de ARLA.

Este método permite a obtengdo de dados de praticamente todos os veiculos que passarem
pelo local de amostragem, propiciando um levantamento de todos os poluentes em larga
escala (cerca de 3000 caminhdes ou 8000 automdveis por dia), dependendo dos volumes de
trafego no local escolhido.
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Figura 3 — Instalacgao tipica de equipamentos de Sensoriamento Remoto

Além das vantagens mencionadas, a medi¢ao por sensoriamento remoto é amigavel, pois os
veiculos passam normalmente e a medigao nao causa perda de tempo ou qualquer incbmodo
ao usuario, nao é sujeita a fraudes voltadas as fragilidades das simula¢des das condi¢des de
uso do veiculo e pode ser revelada em tempo real por painéis de mensagem variavel.
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Figura 4 — Painéis de mensagem variavel oferecem resultados basicos em tempo real

Dada a elevada produtividade do método de medicéo por sensoriamento remoto, este sistema
exige uma infraestrutura robusta e eficaz de banco de dados, estatistica e acesso as
informacgdes caracteristicas de cada veiculo, sem as quais se perderiam as suas vantagens.

Custo-efetividade do método

Uma vez montado em locais apropriados, com seguranga e volume de trafego elevado, este
sistema produz resultados completos por menos de 1/3 do custo das inspec¢des tradicionais,
incluindo o tratamento estatistico, além de avaliar todos os poluentes regulamentados e nas
condicdes reais de utilizagao.

O custo da inspegao por sensoriamento remoto depende muito do planejamento e eficacia da
operagdo de monitoramento e precisa ser orgado para cada projeto em fungdo das
necessidades do cliente.

Elaborado por Gabriel M. Branco e Fabio C. Branco, Consultores associados da EnvironMentality que
assessoram a AFEEVAS e a Remote Sensing do Brasil no campo de controle de emissées veiculares.
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