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RESUMO

A crescente preocupacdo com as emissdes de poluentes dos veiculos a diesel levou a evolugéo de
regulamentacdes rigorosas e a implementagéo de tecnologias avancadas para mitigacdo. No Brasil, 0
Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), desde sua criacdo
em 1986, tem estabelecido limites para emissGes de compostos quimicos. Com uma evolugéo continua
de normas e legislagdes, o pais tem seguido os padrdes europeus, apesar de certas diferencas de
rigor e métricas entre eles. Para cumprir essas normas, a inddstria automotiva tem adotado tecnologias
como calibracdo de motores, DOC, DPF, SCR e EGR, direcionadas para a reducdo de poluentes e
otimizag&o da combust&o.

Palavras-chave: CONAMA, Diesel, Emissdes, Emissfes de poluentes, motores a diesel, PROCONVE,
Regulamentacdes.

PROCONVE AND EURO GUIDELINES: AN ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF REGULATIONS
AND TECHNOLOGICAL ADVANCEMENTS IN THE CONTROL OF DIESEL VEHICLE EMISSIONS

ABSTRACT

The growing concern about pollutant emissions from diesel vehicles has led to the evolution of stringent
regulations and the implementation of advanced technologies for mitigation. In Brazil, the Air Pollution
Control Program for Motor Vehicles (PROCONVE), since its inception in 1986, has set limits for the
emissions of chemical compounds. With a continuous evolution of standards and legislation, the country
has followed European standards, despite certain differences in stringency and metrics between them.
To comply with these standards, the automotive industry has adopted technologies such as engine
calibration, DOC, DPF, SCR, and EGR, aimed at reducing pollutants and optimizing combustion.

Keywords: CONAMA, Diesel, Emissions, Pollutant emissions, diesel engines, PROCONVE,
Regulations.
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1 INTRODUCAO

O controle das emissdes de poluentes nos veiculos a diesel é uma questao
relevante em varias perspectivas, incluindo ambiental, de saude publica, econémica e
tecnolégica. A manutencéo periddica dos veiculos € uma medida importante para o
controle de emissoes de poluentes (CARVALHO, 2011). Segundo Georges e Miraglia
(2006), a poluicdo do ar gerada pelos veiculos a diesel € um problema de saude
publica que afeta especialmente a parcela da populacédo que vive em grandes centros
urbanos.

Desta forma o uso de combustiveis mais limpos, pode ser uma alternativa para
reduzir as emissdes de poluentes (ANDRE et al., 2016).

Conforme Facanha (2016), a adocdo de normas de emissdes veiculares
equivalentes as normas mais rigidas de emissdes de poluentes com as normas Euro
para veiculos a diesel podem garantir que estes veiculos sejam equipados com filtros
de particulas e se proteger contra os piores impactos a saude e qualidade do ar
causados pelos veiculos com este combustivel.

Facanha (2016) nos indica que existem diversas acdes que podem ser
utilizadas para reduzir as emissbes de poluentes dos veiculos a diesel e,
consequentemente, reduzir as emissdes de dioxido de carbono (CO2), um dos
principais gases de efeito estufa. Algumas destas agdes sao:

Adicdo de hidrogénio & queima do combustivel,
Uso de combustiveis mais limpos, como o gas natural;

Filtros de particulas;

1.

2

3

4. Catalisadores;
5. Sistemas de recirculacao de gases de exaustao;
6. Lubrificantes multiviscosos;

7

Novas legislacdes e normativas.

Além disso, a manuten¢do periddica dos veiculos € uma medida importante
para o controle de emissdes de poluentes. E importante ressaltar que a reducéo das
emissbes de CO2 é crucial para combater o aguecimento global e as mudancas

climéticas, e a
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dieselizacdo dos veiculos leves € um risco ambiental que pode ser mitigado com a
adocdo de normas de emissdes veiculares equivalentes para proteger contra 0s
impactos a saude e qualidade do ar causados pelas emissdes de gases como o
diéxido de carbono (FACANHA, 2016).

Os governos estdo adotando varias medidas para reduzir as emissdes de CO2
dos veiculos a diesel. Algumas dessas medidas incluem regulamentacbes de
emissoes, incentivos fiscais para a compra de veiculos elétricos e de baixa emissao,
investimento em infraestrutura de carregamento, promocado de combustiveis
alternativos, melhoria da eficiéncia dos veiculos, investimento em transporte publico e
compartilhado e pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de baixa emissdo. A
Unido Europeia aprovou uma resolugdo que proibe a venda de carros a diesel e
gasolina a partir de 2035 e até 2030, as fabricantes de automoveis devem reduzir
para cerca de metade as atuais emissbes de CO2 dos seus Vveiculos
(ALBUQUERQUE, 2012).

No Brasil as primeiras leis de emisséo veiculares foram estabelecidas no ano
de 1986 pelo CONAMA, conselho nacional do meio ambiente, onde por meio da
resolucdo numero 18 de 6 de maio de 1986 que buscava instituir o PROCONVE,
programa de controle da poluicdo do ar por veiculos automotores. O PROCONVE tem
como objetivo a reducéo dos niveis de emissédo por veiculos automotores, 0 avanco
da tecnologia e conscientizagao da populacéo.

Apesar da resolugcdo ser do ano de 1986, a primeira norma de limite de
emissao para veiculos pesados sigla P, P1, foi implementada no ano de 1989 onde os
veiculos pesados a diesel seguiam um padrdo de limite de emissGes de certos
compostos quimicos, como o monéxido de carbono, os hidrocarbonetos, material
particulado e o oxido de nitrogénio, popularmente conhecido como Nox. Na Europa
essas leis de emissdes foram instituidas pelo Padrdo europeu de emissdes, no ano
de 1992, e assim como no Brasil, tinha como intuito diminuir os niveis de poluentes.
Porém um os padrbes europeus, apesar de terem comecado um pouco depois das
leis brasileiras, as leis europeias tiveram maior rigor em relagdo aos niveis de
poluentes (IBAMA, 2011).

2 EVOLUCAO DAS EMISSOES NO BRASIL
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Segundo o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

(PROCONVE), as normas e legislacdes brasileiras tem evoluido desde sua criacédo

em 1986 para atender as mudancas nas emissfes de veiculos automotores no Brasil.

Essas regulamentacdes estabelecem limites méximos de emissdo de compostos

quimicos, como monoxido de carbono, hidrocarbonetos, material particulado e éxido

de nitrogénio (NOx), para os veiculos a diesel.

Conforme a CETESB (2023), algumas das evolu¢cdes mais significativas do

programa, relacionadas ao estabelecimento de limites de emisséo, estéao listadas a

seqguir:

a)

b)

d)

e)

9)

h)

A primeira fase para a regulamentacdo de emissdo dos veiculos pesados, P1. Teve
inicio de 1986 até o ano de 1989. Essa fase tinha limite de alguns compostos
guimicos, sendo eles o mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), também
oxidos de nitrogénio (NOx) e também o material matriculado (MP). Essa fase tinha
como limite 14 g/kWh de mondxido de carbono, 3,5 g/kWh de hidrocarbonetos, 18
o/kWh de NOx e ndo tinha limite de material particulado.

A segunda fase, P2 teve inicio no ano de 1994 e essa fase apesar de ter diminuido a
guantidade de limite dos compostos quimicos, essa redugdo nao foi tdo grande. Na
fase P2 tinha como limite de emissdo: monoxido de carbono (CO) em 11,20 g/kWh,
hidrocarbonetos (HC) em 2,45 g/kWh, NOx em 14,4 g/kWh e diferente da fase anterior,
o material particulado teve limite em 0,6 g/kWh.

A terceira fase, P3 que teve inicio no ano de 1996, foi na qual se teve uma queda
significativa nos limites de emissdo. Com um limite mais rigoroso, se tinha como limite
de monoxido de carbono (CO) em 4,9 g/kWh, hidrocarbonetos (HC) em 1,23 g/kWh,
NOx em 9 g/kWh e material particulado em 0,4 g/kwh.

A quarta fase, P4 teve inicio no ano de 2000, e tinha como limite o monéxido de
carbono (CO) em 4 g/kWh, hidrocarbonetos (HC) em 1,10 g/kWh, NOx em 7 g/kWh e
material particulado em 0,15 g/kWh.

A quinta fase, P5 com inicio de ano de 2005, tinha como limite 0 mondxido de carbono
(CO) em 2,10 g/kWh, hidrocarbonetos (HC) em 0,66 g/kwh, NOx em 5 g/kWh e
material particulado em 0,10 g/kWh.

A sexta fase, P6 com inicio no ano de 2009, antecessora da fase atual, o P7. O P6
tinha como limite o0 monéxido de carbono (CO) em 1,50 g/kWh, hidrocarbonetos (HC)
em 0,46 g/kwh, NOx em 3,5 g/kWh e material particulado em 0,02 g/kwh.

A sétima fase, o P7, sendo a fase atual do programa de reducao de emisséo, teve
inicio no ano de 2012, e esta tem como limite 0 monéxido de carbono (CO) em 1,5
o/kWh, hidrocarbonetos (HC) em 0,46 g/kWh, NOx em 2 g/kWh e material particulado
em 0,02 g/kwh.

Ja a oitava e atual fase, o P8 que teve inicio no ano de 2022, esta tem como limite o
monoxido de carbono (CO) em 1,5 g/kwWh, NOx em 0,4 g/kwWh, material particulado em
0,01 g/kwh. E adicdo do numero de particulas solidas emitidas NP de 8x10711
particulas/kwh.

De acordo com dados da ANFAVEA (2020), as emissbes de material

particulado associadas ao NOx reduziram em cerca de 86% desde a implementagéo

da norma Pl até a P7. Essa evolucdo pode ser observada detalhadamente nas

diversas fases da norma, conforme ilustrado na graficol abaixo:
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Gréafico 1 — Oxidos de Nitrogénio — Limite das Normas

Oxidos de Nitrogénio - NOx
14,4

Emissdaoem g/kWh
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Fonte: ANFAVEA, 2020

O Brasil tem controlado as emissGes de veiculos pesados por meio do
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE)
desde 1990, seguindo os precedentes europeus de limites de emissbes e
procedimentos de certificagdo. As normas tém sido implementadas no Brasil com uma
defasagem média de cinco anos em relacdo a Europa, sendo a mais recente a
PROCONVE P-7, de 2012, que equivale a Euro V

Na Europa, o estabelecimento de limites para emissfes teve inicio em 1992
com o padrédo EURO, conforme as fases descritas a seguir (RAC, 2023):

a) Nesta primeira fase se trazia como limite de emisséo pros veiculos a diesel o monéxido
de carbono (CO) em 2,72g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOXx)
em 0,97g/km e material particulado (MP) em 0,14g/km;

b) A segunda fase, o EURO?2 inicio no ano de 1996 e tinha como limite 0 mondxido de
carbono (CO) em 1 g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOx) em
0,5g/km e material particulado (MP) em 0,08g/km;

c) A terceira fase, o EUROS3 inicio no ano de 2000 e tinha como limite o0 mondxido de
carbono (CO) em 0,66 g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOx) em
0,56g/km e material particulado (MP) em 0,05g/km. E nessa fase foi adicionado o limite
separado para o NOx com 0,50 g/km;

d) A quarta fase, o0 EURO4 inicio no ano de 2005 e tinha como limite o0 monoxido de
carbono (CO) em 0,5 g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOx) em
0,3g/km, oxido de nitrogénio (NOx) em 0,25 g/km, material particulado (MP) em
0,025g/km;

e) A quinta fase, o EUROS5 inicio no ano de 2009 e tinha como limite o monoxido de
carbono (CO) em 0,5 g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOx) em
0,23g/km, oxido de nitrogénio (NOx) em 0,18 g/km, material particulado (MP) em
0,005g/km. Com a adicao de limite de niUmero de particulas solidas emitidas, sendo
elas 6x10"11/km;

f) A sexta fase, o EUROG6 inicio no ano de 2014 e tinha como limite 0 mondxido de
carbono (CO) em 0,5 g/km, hidrocarbonetos (HC) mais oxido de nitrogénio (NOx) em
0,17g/km, oxido de nitrogénio (NOx) em 0,08 g/km, material particulado (MP) em
0,005g/km e nimero de particulas solidas emitidas, sendo elas 6x10*11/km.
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Embora as regulamentacdes brasileiras e europeias sobre emissées tenham
sido introduzidas em intervalos de tempo muito préximos, com algumas sendo
estabelecidas no mesmo ano, ha diferencas significativas em termos de rigorosidade
entre elas. Os padrdes brasileiros medem as emissdes em gramas por quilowatt-hora
(g/kWh), enquanto os europeus utilizam a métrica de gramas por quildmetro (g/km).
Por exemplo, o limite inicial brasileiro para emissdes de monoxido de carbono era de
14 g/kwh. Em contraste, a segunda fase europeia, o Euro 1, que sucedeu o Euro 0,
estabeleceu um limite de 11,2 g/km. Para efeitos de comparacao, a rigorosidade da
quinta fase europeia, Euro 5, € semelhante a sétima fase brasileira, a PROCONVE
P7. A seguir, no Quadro 1, oferecemos uma compara¢ao detalhada entre as normas

brasileiras e europeias:

Quadro 1 — Comparacéo fase a fase entre as normas brasileiras e europeias

Equivalente
Resolucdo europela Data de implementacdo

1987 (Onibus urbanos)
1989 (100%)

PROCONVE P-1 CONAMA 18/1986

o 1994 (80%)
PROCONVE P-2 Euro O 1996 (100%)
1994 (Onibus urbanos)
EROCONVEREIN .\ .\ s 06/i008 Eurol 1996 (80%)
SONAMA 09/1995 2000 (100%)

1998 (Onibus urbanos)
PROCONVE P-4 Euro Il 2000 (80%)
2002 (100%)

2004 (Onibus urbanos)
2005 (micro-onibus)
2005 (40%)

2006 (100%)

PROCONVE P-5 CONAMA 315/2002 Euro 1lI

Nunca implementada, pois o
diesel com teor ultrabaixo de

PROCONVE P-6 CONAMA 315/2002 Euro IV enxofre (ULSD) ndo estaria
disponivel. A P-5 permaneceu
até 20N

PROCONVE P-7 CONAMA 403/2008 Euro V 2012

2022 (homologacdes)
PROCONVE P-8 CONAMA 490/2018 Euro VI 2023 (todas as vendas e

registros)

Fonte: MILLER; POSADA, 2019
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3 EFEITO DOS GASES EMITIDOS

A crescente urbanizacdo e a dependéncia de veiculos para transporte nas
cidades tém levantado preocupacfes significativas sobre a qualidade do ar e os
efeitos das emissdes de veiculos na salde publica e no meio ambiente.

Alguns efeitos na saude provocada por gases podem ser descritos na tabela

abaixo:

Tabela 1: Efeitos nocivos dos principais poluentes veiculares a salde
POLUENTES EFEITOS NA SAUDE

coO Atua no sangue reduzindo sua
oxigenacdo, nauseas e intoxicacdo

NOx Problemas respiratorios

Pode penetrar nas defesas dos
MP organismos, atingir os alveolos
piﬂmc-nare5 e causar irritagbes asma,
bronquite e cincer nos pulmdes

Irritacdo nos olhos, problemas
Sox respiratorios e cardiovasculares

Irritacdo nos olhos e problemas
Os respiratorios (reacdo inflamatoria nas vias
aereas

Fonte: IPEA, 2011

Os veiculos a diesel, em particular, ttm estado sob escrutinio devido aos
poluentes especificos que emitem. Analisando o texto fornecido, é possivel identificar
0s principais efeitos adversos dessas emissdes, tanto para o meio ambiente quanto
para a saude humana. A seguir, detalhamos esses efeitos com base nas informacoes

apresentadas:

a) Efeito estufa causado pelo diéxido de carbono (CO2): O diéxido de carbono é um
dos principais gases de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global e as
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mudancas climaticas (CARVALHO, 2011);

b) Reducdo da capacidade do sangue de transportar oxigénio causada pelo
monoéxido de carbono (CO): O monodxido de carbono é um gas incolor e inodoro que,
guando liberado na atmosfera, reduz a capacidade do sangue de transportar oxigénio,
podendo causar problemas respiratérios e cardiovasculares (CETESB, 2023);

c) Formacdo de smog fotoquimico causada pelos hidrocarbonetos (HC): Os
hidrocarbonetos sdo a parcela de combustivel ndo queimado ou parcialmente
gueimado que é expelido pelo motor, bem como vapor de combustivel emitido de
diversos pontos do veiculo ou expelido durante o abastecimento do tanque. Esses
compostos reagem na atmosfera promovendo a formacgéo do "smog" fotoquimico, que
pode causar problemas respiratérios e irritacao nos olhos (CETESB, 2023);

d) Problemas respiratérios causados pelo material particulado (MP): O material
particulado é composto por particulas sélidas e liquidas presentes na atmosfera, que
podem ser inaladas e causar problemas respiratérios, como bronquite, asma e até
mesmo cancer de pulmao (ESTADAO, 2020);

e) Problemas neurolégicos e cancer causados por metais pesados e dioxinas
presentes no diesel: O diesel contém metais pesados altamente nocivos que se
acumulam no organismo humano e, depois de alguns anos, chegam a causar até
mesmo males neurolégicos. As dioxinas presentes no diesel sdo responsaveis por
provocar as fortes dores de cabeca, distirbios hormonais e cancer no aparelho
respiratorio (SOUZA, 2023).

4 TECNOLOGIAS ADOTADAS

No esforgo global para mitigar a poluicdo atmosférica, a indUstria automotiva
tem investido em avancadas tecnologias para motores a diesel. Desde a calibracdo
de motores para otimizacdo da combustao até sistemas como EGR, DOC, DPF, SCR
e regulagens de calibracdo de parametros dos motores que visam tratar e minimizar
poluentes, ha uma clara trajetoria de inovacdo em busca de motores mais limpos.

Essas tecnologias seréo exploradas com mais detalhes a seguir.

4.1.Sistema EGR

Conforme KSPG (2023), o sistema de Recirculacdo dos Gases de Escape
(EGR) € aplicado em motores tanto diesel quanto a gasolina com o objetivo principal
de minimizar a emissao de oxidos de nitrogénio (NOXx). Neste processo, parte dos
gases de escape é redirecionada dos cilindros para a admissdo do motor através de
uma valvula EGR. Isso diminui a concentracdo de oxigénio disponivel para a
combustdo, o0 que leva a temperaturas mais baixas de combustdo e, por
consequéncia, a reducdo na formacdo de NOx. Em motores diesel, a diferenca de
pressao requerida para uma eficiente recirculacdo dos gases € alcangada utilizando-

se flaps de controle no sistema de admissao, conforme figura 1. A quantificacdo da
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recirculacdo é gerida por sensores de fluxo de massa de ar, que permitem o calculo
exato da quantidade de gases recirculados. O arrefecimento dos gases de escape
antes da sua reinsercdo no motor € um passo crucial para a eficacia da reducéo de
NOx, sendo para isso empregados radiadores EGR. O resfriamento dos gases de
escape contribui para a diminuicdo adicional das temperaturas maximas de
combustdo, favorecendo uma reducdo ainda maior na formacdo de O6xidos de

nitrogénio.

Figura 1 — Sistema EGR

Fonte: KSPG, 2023

4.2.Sistema DOC

O Catalisador de Oxidacdo Diesel (DOC) € um componente pdés-tratamento
projetado para converter mondxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC) em
diéxido de carbono (CO2) e agua. O DOC decompfe poluentes na corrente de
escape de um motor diesel, ajudando a reduzir a matéria particulada (PM). E
semelhante a um conversor catalitico em um carro, e tanto o monoxido de carbono
guanto os hidrocarbonetos sédo convertidos no DOC para diéxido de carbono e vapor
de agua. Os gases de escape sdo otimizados para que possam atuar em outros
sistemas no pos-tratamento, como a reducdo catalitica seletiva (SCR) ou o filtro de
particulas diesel (DPF). O DOC também permite regeneracdo passiva adicional em
sistemas DPF. O DOC com visto na figura 2, € um componente simples, barato e livre
de manutencdo, adequado para todos os tipos e aplicagcbes de motores diesel
(PERKINS, 2023).

Os catalisadores de oxidacédo de diesel reduzem particulas (PM) por meio de

uma reacdo quimica que ndo requer limpeza ou manutencdo. Em producdo desde o
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inicio dos anos 1990, os DOC foram personalizados para as demandas desafiadoras
de equipamentos fora de estrada e restricdes de espaco. Um DOC consiste em um
revestimento catalitico sobre um substrato metalico para oxidacdo de particulas do
escape. Opera em modo somente passivo, que nao requer regeneracao ativa nem
ciclos de trabalho especiais (CUMMINS, 2023).

Figura 2 — Oxidos de Nitrogénio — Limite das Normas

SCR Mixing Tube
g -
E—_

N
- o= =
o - T

y

-

=

Diesel Oxidation
Catalyst (DOC)

Fonte: PERKINS, 2023

4.3.Sistema DPF

O Filtro de Particulas Diesel (DPF) é um dispositivo projetado para remover a
matéria particulada ou fuligem do gas de escape de um motor a diesel. Apds
passarem pelo Catalisador de Oxidacao Diesel (DOC), os gases de escape entram no
DPF, onde as particulas de fuligem sao capturadas e periodicamente queimadas em
um processo chamado regeneracéo. Durante a regeneracao, as particulas de fuligem
sdo convertidas em dioxido de carbono (CO2) e agua (H20), reduzindo assim as
emissfes de poluentes. O DPF é composto por um filtro de parede de fluxo,
geralmente feito de cordierita, que retém as particulas de fuligem enquanto permite a
passagem dos gases de escape (PROD, 2021).

A eficiencia do DPF na remocao de particulas depende da qualidade do
combustivel, pressdo de injecdo do diesel e temperatura de operacdo do motor. O
uso de combustivel com baixo teor de enxofre e a manutengédo adequada do DPF séo
essenciais para garantir o seu bom funcionamento (PROD, 2021).

Durante a regeneracdo, o DPF pode atingir temperaturas muito altas, o que
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pode levar a formacédo de cinzas. Essas cinzas podem se acumular ao longo do
tempo e reduzir a eficiéncia do DPF, exigindo uma limpeza ou substituicdo periddica
do filtro. Para ajudar na regeneracdo do DPF, € recomendado que os veiculos a
diesel sejam conduzidos em estradas e rodovias que proporcionem uma conducao
constante em termos de quilometragem e alta velocidade, o que ajuda a atingir a
temperatura ideal para a filtragem e regeneracao das particulas de fuligem e cinzas
(PROD, 2021).

4.4.Sistema SCR

O sistema de Reducédo Catalitica Seletiva (SCR) é um processo utilizado para
reduzir as emissdes de oxidos de nitrogénio (NOx) nos gases de escape de motores a
diesel. Apés passarem pelo Filtro de Particulas Diesel (DPF), os gases de escape
entram no SCR, onde o NOx é reduzido a N2 e H20 com a ajuda de um reagente,
como ureia (DEF, Arla 32, AdBlue). O reagente é injetado no catalisador SCR, onde
ocorre uma reacgao quimica entre os gases resultantes da combustéo do 6leo diesel e
o reagente, convertendo o NOx em nitrogénio puro e agua, elementos que séo
inofensivos ao meio ambiente. O AdBlue, DEF, ARLA 32 é uma solucdo de ureia de
alta qualidade que é facil de usar para reduzir as emissdes de NOx em veiculos
equipados com tecnologia SCR. A qualidade do agente de reducéo é importante para
garantir a eficiéncia e a vida util do catalisador SCR. A tecnologia SCR é usada desde
1957 na industria e é a mais eficiente e econbmica para atender aos requisitos de
reducédo de Nox (ALVES, 2022).

Figura 2 — Sistema SCR

Arta32 e
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4.5.Calibracdo de motores

As emissdes de gases por veiculos automotores, especialmente aqueles
movidos a diesel, tém impactos significativos na saude publica e no meio ambiente,
contribuindo para o aquecimento global, problemas respiratérios e outros problemas
de saude. Para atender as normas de emissao, é necessario utilizar varias estratégias
durante a calibragdo dos motores.

Algumas das principais estratégias utilizadas na calibracdo de motores para

reduzir as emissdes de poluentes séo:

f) Controle da temperatura dentro da cAmara de combustdo: Quanto mais préximo de
2700K, maior a geracdo de NOx e mais eficiente o motor, porém o NOx é algo
extremamente nocivo & saude. Com a reducdo da temperatura, reduz-se o NOx, porém
inicia a geracdo de materiais particulados com temperaturas préoximas a 1600K
(PEDROZA, 2019);

g) Melhoria da eficiéncia do motor: A melhoria da eficiéncia do motor pode reduzir as
emissdes de poluentes, pois um motor mais eficiente consome menos combustivel e
emite menos gases poluentes (PEDROZA, 2019);

h) Uso de tecnologias de controle de emissfes: A utilizacdo de tecnologias de controle
de emissbes, como 0 sistema de recirculacdo de gases de escape (EGR), o
catalisador, o filtro de particulas e o sistema de injecdo de ar, pode reduzir
significativamente as emissdes de poluentes (PEDROZA, 2019).

5 TENDENCIAS FUTURAS

A fase P8 do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE) no Brasil e a nhorma EURO 7 na Europa marcam um
passo significativo na mitigacdo das emissfes de veiculos, estabelecendo limites
mais severos para a liberagdo de poluentes. Iniciada em 1986, a evolugdo do
PROCONVE culmina na fase P8, que impde para veiculos pesados uma reducéo de
80% na emisséo de oxidos de nitrogénio (NOx) e 50% em Material Particulado (MP)
em comparacdo com a fase P7, com previsdao de implementacdo em 2022. Essas
medidas refletem um esfor¢co conjunto para melhorar a qualidade do ar e assegurar
um futuro ambientalmente sustentavel (CETESB, 2023).

A EUROY7 representa o proximo marco na regulamentacdo de emissdes
veiculares na Europa, delineando limites de emissdo ainda mais restritos,

especialmente para veiculos a diesel. A implementacdo desta fase est4 programada

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442) V.18, N. 1, p. 299-314, jan/jun. 2024
310


https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/16024/1/Projeto%20de%20Gradua%C3%A7%C3%A3o%20-%20David%20Telerman%20-%20David%20Telerman%20Pacheco%20Pereira.pdf
https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/16024/1/Projeto%20de%20Gradua%C3%A7%C3%A3o%20-%20David%20Telerman%20-%20David%20Telerman%20Pacheco%20Pereira.pdf

=
ﬁj niSENAIPr

ARTIGO

para 0s proximos anos, com previsdo de entrada em vigor na metade da década,
embora os pormenores da legislacdo continuem em discussao, sujeitos a possiveis
ajustes prévios a sua finalizacdo. Em meio a busca por equilibrar custos e eficacia
ambiental, a EURO7 sinaliza uma transicdo para normas ambientais cada vez mais
exigentes na Europa, inclusive com a perspectiva de futura restricdo ou eliminacéo
dos veiculos a diesel, alinhada com os compromissos do Acordo de Paris para uma

mobilidade mais limpa e sustentavel (GOMES, 2022).

6 CONSIDERACOES FINAIS

As regulamentacdes atuais direcionam o mercado automotivo, especialmente o
segmento de veiculos movidos a diesel, para uma era de intensas inovacdes
tecnoldgicas visando a reducdo de emissdes de poluentes. Tecnologias como a
Recirculacdo de Gases de Escape (EGR) e sistemas avancados de pos-tratamento
de exaustdo, incluindo filtros de particulas diesel (DPF), catalisadores de oxidac&o
diesel (DOC) e sistemas de reducdo catalitica seletiva (SCR), tornaram-se
indispensaveis. Tais sistemas sdo projetados para trabalhar em conjunto, diminuindo
eficazmente a presenca de NOx e material particulado, contribuindo assim para uma
combustdo mais limpa e cumprimento das normas ambientais.

Além disso, a pressao para atender as exigéncias legais impulsiona a pesquisa
e o desenvolvimento de combustiveis alternativos e motores com eficiéncia
energética melhorada. A adocdo de biocombustiveis, a otimizacdo da combustédo
interna e a eletrificagdo parcial ou total dos veiculos sdo caminhos que estdo sendo
explorados para alcancar emissdes mais baixas. Esses avancgos tecnoldgicos, em
resposta as legislacdes de emissdes, ndo apenas beneficiam o meio ambiente, mas
também promovem a saude publica, mitigando o impacto da poluigdo originada pelo

setor de transporte.
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