TRANSPORTES

www.revistatransportes.org.br

anpet
associacao nacional de
pesquisa e ensino em transportes

www.anpet.org.br

Influéncias dos modos de operacao nas emissoes de
poluentes provenientes de veiculos flex em regiao

urbana

Julie Anne Holanda Azevedo?!, Demostenis Ramos Cassiano?, Barbara Brito Feitosa?,
Mona Lisa Moura de Oliveira?, Ed Pinheiro Lima®, Bruno Vieira Bertoncini®

"Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE, Brasil, julie@det.ufc.br
2Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil, cassiano@det.ufc.br
3Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil, barbarabrito@det.ufc.br
4Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza, CE, Brasil, mona.lisa@uece.br
SUniversidade Estadual de Maringa, Maringd, PR, Brasil, ed_p_lima@outlook.com
SUniversidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil, bruviber@det.ufc.br

Recebido:

14 de janeiro de 2017
Aceito para publicagdo:
22 de maio de 2017
Publicado:

30 de agosto de 2017
Editor de area:

Flavio Cunto, UFC

Palavras-chaves:
Emissdes.

Veiculos flex.
Modos de operagao.
Ciclo de condugdo.

Keywords:
Emissions.
Flex-fuel vehicle.
Operating mode.
Driving cycle.

DOI:10.14295/transportes.v25i2.1304

open (7] access

RESUMO

Este trabalho se propde a verificar a influéncia dos modos de operagdo nas emissdes de
poluentes provenientes de veiculos flex. Para isto, um ciclo de condugéo real foi desenvol-
vido para o veiculo leve tipo flex em um trecho urbano da cidade de Fortaleza. Para a
coleta de dados foi utilizado um método on-board de coleta instantanea de pardmetros
cinematicos, de motor, de emissdes veicular e de via. Devido as caracteristicas locais do
trafego, observou-se uma maior representatividade do modo de operagao idle. Em geral,
observou-se ainda uma maior influéncia do modo de operagdo aceleragdo nas emissdes de
poluentes e no consumo de combustiveis. A maior taxa de emissdo média de CO, foi ob-
servada durante o modo de operagdo aceleragdo (6,38 mg/s), seguido do modo idle (4,70
mg/s). Para o poluente CO, a maior taxa de emissdo média foi observada também durante
o modo de operagdo aceleragdo (55,60 pg/s), seguido do modo idle (35,01 pug/s). Ja para o
poluente NOy, maiores taxas de emissao foram observadas no modo de operagdo acelera-
¢d0, com 5,08 ug/km e 1,98 pug/km para o modo idle. O consumo médio de combustivel no
modo de operagdo aceleragdo foi de 6,61 L/100 km durante os testes, seguido dos modos
idle e desaceleragdo, com 4,84 e 3,39 L/100 km, respectivamente.

ABSTRACT

This work proposes to verify the influence of operating modes on pollutants emissions of
flex — fuel vehicles. For this, a real driving cycle was developed for the flex light vehicle in
an urban street of the Fortaleza city. For data collection was used a method of instant
collection of kinematic parameters from engine, road and vehicle emissions. Due to the
local characteristics of the traffic, a greater representatively of the idle operating modes
was observed. In general, there was a greater influence of the acceleration mode on pollu-
tant emissions and fuel consumption. The highest average CO, emission rate was observed
during acceleration mode (6.38 mg/s), followed by the idle mode (4.70 mg/s). For the CO
pollutant, the highest average emission rate was also observed during the acceleration
mode (55.60 pg/s), followed by the idle mode (35.01 pg/s). For the NO, pollutant, higher
emission rates were observed in the acceleration mode, 5.08 pg/km and 1.98 ug/km for
the idle mode. The average fuel consumption in the acceleration mode was 6.61 L/100 km
during the tests, followed by idle and deceleration modes, with 4.84 and 3.39 L/100 km,
respectively.

1. INTRODUCAO

O setor de transportes é primordial para o desenvolvimento econémico e social, permitindo a mobili-
dade de pessoas e uma eficiente logistica de recursos. De acordo com o Departamento Nacional de
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Transito (DENATRAN), circularam pelas ruas e estradas do Brasil, no ano de 2016, cerca de 89 milhdes
de veiculos automotores.

Entretanto, o aumento dessa motorizac¢io individual, consequéncia da deficiéncia crénica dos siste-
mas de transporte de massa, tem intensificado o trafego nos grandes centros urbanos. Esta intensifica-
¢do do trafego provoca, diretamente, um aumento significativo dos congestionamentos e, indiretamen-
te, a degradacdo ambiental devido a emissdo de poluentes e da polui¢do sonora, resultando na dimi-
nuicdo da qualidade de vida nas cidades.

Com o objetivo de reduzir a emissdo de poluentes automotivos, principalmente os niveis de CO», o
governo brasileiro em sua politica energética estimula a inclusdo de fontes renovaveis e determinou,
em marc¢o de 2015, o teor de 27% de alcool anidro, derivado da cana de agticar, na gasolina (Mapa,
2015). Segundo DENATRAN, cerca de 35,87% dos automoveis circulantes no Brasil sdo de tecnologia
flex (DENATRAN, 2016).

Devido ao modo de operagdo dos veiculos ter impacto significativo nas emissdes dos poluentes, va-
rios esforcos tém sido realizados por pesquisadores na tentativa de quantificar as emissdes veiculares
em diversos modos de operacdo. Neste contexto, a andlise das emissdes em ciclos de condugao se apre-
senta como um conceito importante na modelagem e estimac¢io das emissdes provenientes de veiculos
automotores (Xiao et al., 2012).

Ciclos de condugdo sdo compostos por uma série de modos de operacdo do veiculo, incluindo veicu-
lo parado, cruzeiro e em instantes de aceleracao e desaceleracdo, envolvendo distribui¢des de veloci-
dade durante o trajeto. Assim, modo de operacdo parado se refere a situacdo em que tanto a aceleracao
quanto a velocidade sdo nulas; cruzeiro quando a velocidade for diferente de zero e a aceleragao for
nula; aceleracdo quando essa taxa for positiva e a velocidade for nio nula; e desacelera¢do quando essa
taxa for negativa e a velocidade for diferente de zero.

Em virtude dessa situacdo, Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o instituiu em 1986 o
Programa de Controle de Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) como forma de con-
trolar a emissao de poluentes de fontes méveis, responsaveis por degradar a qualidade do ar nos cen-
tros urbanos, fixando prazos, limites maximos de emissdo e estabelecendo exigéncias tecnoldgicas
para veiculos automotores nacionais e importados. 0 PROCONVE adota a metodologia de medi¢io dos
poluentes para veiculos leves novos segundo a NBR 6601 - Analise dos Gases de Escapamento de Vei-
culos Rodoviarios Automotores Leves a Gasolina, conforme ABNT, 2001, baseada na metodologia da
Agéncia de Protecdo Ambiental americana (EPA). Esta norma prescreve o método para a determinagio
de hidrocarbonetos (HC), monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx) e didéxido de carbono
(CO2), emitidos pelos motores de combustdo internas dos veiculos automotores leves. Segundo Abreu e
Ribeiro (2003), estas emissoes refletem as condi¢cdes de velocidade média em trafego urbano de 31,5
km/h; temperatura ambiente de 20 a 30 °C e umidade relativa do ar de 40 a 60%, podendo ser usadas
sem correg¢des no caso de pequenas variacoes destas condi¢des, devido a se tratarem de dados estima-
dos.

Esta medida é executada por meio do amostrador volumétrico constante associado a simulagio vei-
cular, em um ensaio que representa condi¢cdes de uso normal médio em transito urbano. Esse sistema
de amostragem permite a medicdo das massas reais dos poluentes emitidos pelo motor através do
tubo de descarga do veiculo e coletadas em bolsas (bag) (ABNT, 2001), sendo que, para cada fase do
ciclo é associado uma bag, com as respectivas emissdes. No ensaio do ciclo FTP, as condi¢des de transi-
to urbano sdo simuladas por um dinamometro de chassi, que segue uma curva denominada ciclo de
condugdo FTP-75, onde o motorista segue o ciclo mostrado em um monitor, acelerando e freando o
veiculo (Vaz de Melo, 2005).

Apesar do amplo uso em testes de ciclo de condugao na regulamentagdo e calibragdo de modelos de
emissao, existem estudos que apontam diferencas entre o que € medido em laboratério e o que ocorre
no uso do veiculo. Pelkmans e Debal (2006) apontam grandes diferencas entre as emissdes e o consu-
mo de um veiculo real e o ciclo de condugio europeu. Os autores obtiveram resultados que mostraram
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que no teste em ciclo de condu¢do com um veiculo com ano de fabricagdo do ano 2000 pode apresen-
tar valores de emissdes de CO e NOy até 10 vezes menores em comparagdo a situacdes reais de trafego,
além de subestimar os valores de consumo e emissdes de CO, de 10 a 20%.

Em geral, um ciclo de conducdo caracteristico do cendrio urbano apresenta constantes varia¢des de
velocidade devido a influéncia de particularidades da infraestrutura viaria, dos limites de velocidade e
da densidade de trafego. Quando sdo gerados congestionamentos, aumenta-se a frequéncia de eventos
transitorios como acelera¢des/desaceleracdes e de paradas e partidas, que afetam significativamente
as taxas de emissoes (Cappiello, 2002).

Nesse contexto, o presente estudo objetivou verificar a influéncia dos modos de operacao de veicu-
los flex nas emissdes de CO2, CO, NOy, HC, SO,. Em complementacao, foram desenvolvidos os seguintes
objetivos especificos: (i) elaborar um ciclo de condu¢do representativo para veiculos leves em trafego
urbano; (ii) relacionar as emissdes de cada poluente analisado a cada modo de operacao; e (iii) verifi-
car a influéncia de parametros dindmicos de operacdo do veiculo nas emissdes de poluentes.

2. METODOLOGIA ADOTADA

2.1. Regiao de estudo

A cidade de Fortaleza, capital do Estado do Cearj, esta localizada na regido Nordeste do Brasil. Segun-
do dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui 2.609.716 habitantes, sendo a
quinta mais populosa capital do pais (IBGE, 2016). A cidade possui ainda a maior frota do Estado, com
1.023.886 veiculos (DENATRAN, 2016).

A regido de estudo é caracterizada por intenso trafego veicular, presenca de estabelecimentos co-
merciais, residéncias e de institui¢des de ensino, sendo considerada uma das vias mais congestionadas
da cidade. O percurso foi composto por trés grandes avenidas, classificadas como coletora (Avenida
Jovita Feitosa) e arteriais tipo I (Avenidas Treze de Maio e Pontes Vieira), como mostra a Figura 1.

(b) (c)
Figura 1. (a) Brasil, (b) Estado do Cear3, (c) Percurso do ciclo de conducdo realizado na cidade de Fortaleza,
Ceara,Brasil

2.2. Veiculo teste

Os ensaios foram realizados em dias tipicos com uso de um veiculo sedan compacto flex, modelo Nis-
san Versa 1.6 SV. As especificagdes estio apresentadas na Tabela 1. O combustivel utilizado foi adquiri-
do no mercado local, contendo teor de alcool etilico anidro de 27%, determinado em laboratério, con-
forme NBR 13992 de 2015 e recomendacio brasileira através da Portaria 72/2015 (MAPA, 2015).
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Tabela 1: Especificagbes do veiculo utilizado nos testes

Veiculo Padrao

Caracteristica

Veiculo

Ano/Modelo
Quilometragem
Combustivel

Massa

Vilvulas

Cilindros

Cilindradas

Poténcia (gasolina/élcool)
Sistema de Tratamento
Padrdo de emissdo
Transmissdao

Nissan Versa 1.6 SV
2014/2014

30,773 km

Flex

1088 kg

16

4

1.600 cc

111 cv @ 5.600 rpm
Catalisador de trés vias
Proconve L6/EURO V
Manual, 5 velocidades

2.3. Sistema Portatil para Medi¢cao de Emissoes

0 veiculo foi equipado com um sistema embarcado portatil para medi¢gdo de emissdes (do inglés Por-
table Emissions Measurement System) conectado a unidade de controle do motor através da porta de
diagnéstico on-board (OBD), permitindo o monitoramento de diversos pardmetros com frequéncia de
1 Hz, que estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Parametros cinematicos e de emissGes monitorados em tempo real (1 Hz)

Altitude, latitude e longitude foram registradas continuamente por um dispositivo GPS. Todos os

componentes do sistema de coletas foram previamente calibrados e certificados. O consumo de com-
bustivel foi calculado pelo método de balango de carbono, segundo a NBR 7024. Os dados de massa dos
pesquisadores e dos equipamentos a bordo foram coletados e considerados no carregamento do veicu-
lo. Os ensaios tiveram durac¢do de aproximadamente 11.000 segundos. Maiores detalhes no desenvol-
vimento deste PEMS foram descritos por Cassiano et al. (2016) e Dias et al. (2015).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

0O ciclo de conducao padrido adotado no Brasil, descrito na NBR 6601, é baseado no ciclo do Federal Test
Procedure, chamado de FTP-75, metodologia americana desenvolvida em chassi dinamométrico para
certificacdo de emissdes de poluentes para veiculos leves. O ciclo de condugao FTP-75 é composto de
trés fases (Figura 3) o primeiro destinado a andlise das emissdes na fase transitéria com partida a frio
(505 s), a segunda, destinada a analise das emissdes na fase estabilizada (866 s) e a terceira destinada
a andlise das emissdes na fase transitdria com partida a quente (505 s), sendo que entre o fim da se-
gunda fase e o comeco da terceira, o motor é desligado por 1021 minutos, totalizando uma viagem de
12,1 km (ABNT, 2001; Cappiello, 2002).

Fase transitéria Fase estabilizada Motor desligado Fase transitéria
505 segundos 866 segundos 10+1 minuntos 505 segundos

Velocidade (km/h)
B SRS 8

o

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250 2400
Tempo (s)

Figura 3. Ciclo de condugdo FTP-75

A utilizagdo deste ciclo de conducgdo nado confere veracidade, por ndo incorporar diversos parame-
tros imprescindiveis, como geometria e inclina¢do de via, comportamento do condutor e combustivel,
tornando a adog¢do do FTP-75 um procedimento nado representativo da realidade. Além destes parame-
tros, outros como tempo, velocidade, aceleragio sido consideravelmente diferentes, o que implica em
emissdes diferentes. Resumidamente, a Tabela 1 apresenta as diferencas observadas entre o ciclo de
conducdo real desenvolvido na cidade de Fortaleza - CE e o ciclo de condu¢ao padrao adotado no Brasil
FTP-75.

Tabela 1: Diferengas observadas entre o ciclo de conducgdo real desenvolvido na cidade de Fortaleza e o ciclo de
condugdo padrdo adotado no Brasil FTP-75

Pardametros FTP-75 Real/Fortaleza
Distancia (km) 17,8 8,4
Tempo (s) 1874 1216
Velocidade média (km/h) 34,1 23,8
Velocidade maxima (km/h) 91,2 76,0
Acelera¢do minima (m/s?) -1,5 -5,6
Aceleragdo média (m/s?) 0,0 0,0
Aceleragdo maxima (m/s?) 1,5 3,1

O ciclo de conducao desenvolvido para a cidade de Fortaleza teve duracdo de 1.216 s, em que a velo-
cidade maxima atingida durante o percurso foi de 76,0 km/h e a velocidade média 23,8 km/h. O ciclo
de conducdo real apresenta, ainda, um perfil de aceleragdo inerente a variabilidade do trafego local,
variando entre -5,6 m/s? e 3,1 m/s?. A Figura 4 apresenta o ciclo de conducio desenvolvido para o vei-
culo leve na cidade de Fortaleza.
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Figura 4. Ciclo de condugdo urbano tipico do veiculo leve na cidade de Fortaleza

Como se pode observar na Figura 4, o trajeto é caracterizado pelo trafego urbano intenso, com su-
cessivas paradas e retomadas - do inglés stop and go - no qual 43,47% do tempo o veiculo permaneceu
no modo de operacao idle, 29,66% no modo de operacdo aceleracdo e 26,87% no modo desaceleracao.
0 modo de operacdo cruzeiro nido foi observado durante os testes. A Figura 5 apresenta os perfis de
aceleracdo obtidos durante os experimentos.

Aceleragao (m/s?)

T T
600 900 1200
Tempo (s)

T
0 300
Figura 5. Perfil aceleragdo instantdnea para o veiculo leve em um trecho urbano da cidade de Fortaleza

O perfil de aceleragdo é inerente as condi¢des de trafego da regido, uma vez que o comportamento
intermitente desta variavel é consequéncia do stop and go, como citado anteriormente. Esses eventos
de curto prazo sdo responsaveis pelos maiores niveis de emissio, devido tanto ao maior consumo de
combustivel, quanto a menor entrada de ar na cimara de combustdo, fazendo com que a combustdo
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seja incompleta e, assim, aumentando as taxas de emissao veicular. O perfil de emissdes instantaneas
de CO», o consumo de combustivel e velocidade estdo apresentados na Figura 6 a seguir.

Para o poluente CO2, a maior taxa de emissdao média foi observada durante o modo de operacao ace-
leracdo (6,38 mg/s), seguido dos modos idle (4,70 mg/s) e desaceleracdo (3,29 mg/s). Em geral, o fator
de emissdao médio para o CO; foi de 7,56 mg/km durante os testes. Os maiores niveis de CO sdo obser-
vados quando ha um aumento da velocidade, ja que a rotacdo do motor e o consumo de combustivel

sdo maiores, como mostram as Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Perfil de velocidade, emissdo de CO2 e trecho urbano da cidade de Fortaleza

consumo de combustivel instantaneos para o veiculo
leve em um trecho urbano da cidade de Fortaleza

Apesar disso, vale ressaltar que em processos de combustdo, com a manutencdo regular do motor,
sdo observados maiores niveis de CO>, ja que quanto mais eficiente é o processo de combustdo (maior
conversdo em CO2), mais significativa é a presenca deste poluente. Ja a diminui¢cdo de CO, pode estar
associada ao aumento da emissdo de hidrocarbonetos e CO. Assim, a diminuicdo de CO; necessaria-
mente faz com que aumente a producio de outros poluentes até bem mais nocivos e de efeitos locais, e
consequentemente, os seus efeitos na satide e meio ambiente.

O carbono presente na composicdo do combustivel é emitido principalmente na forma de CO., es-
tando assim intimamente correlacionado com o consumo de combustivel. Nestes experimentos, foi en-
contrada uma correlaciao de 99,8% entre o consumo de combustivel e CO, emitido, resultado este que
corrobora com os observados por Frey et al. (2003), como mostra a Figura 8.

O consumo médio de combustivel no modo de operacio aceleracio foi de 6,61 L./100 km durante os
testes, seguido dos modos idle e desaceleragdo, com 4,84 e 3,39 L/100 km, respectivamente. O perfil de
emissoes de CO, NOy, temperatura do gas e rotacdes por minuto do motor estao apresentados na Figura
9.
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Figura 8. Correlagdo entre o consumo de combustivel e a emissdo de CO; para o veiculo leve em um trecho urbano da
cidade de Fortaleza
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Figura 9. Perfil de emissGes de CO e NOy, temperatura do gas e rotagdes por minuto do motor (RPM) para o veiculo
leve em um trecho urbano da cidade de Fortaleza

Para o poluente CO, a maior taxa de emissdo média foi observada durante o modo de operacio acele-
racdo (55,60 pg/s), seguido dos modos idle (35,01 pg/s) e desaceleracdo (24,57 ug/s). Durante os
testes, o fator de emissdo médio foi de 6,69 pg/km para o CO. Os maiores niveis de emissdo deste polu-
ente foram observados quando a carga do motor requerida foi maior.
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Para o poluente NOy, maiores taxas de emissao foram observados no modo de operagao aceleracio,
com 5,08 pg/km. Para os modos idle e desaceleracdo as taxas de emissao média foram de 1,98 ug/km e
1,78 pg/km, respectivamente. Durante os testes, o fator de emissdo médio foi de 0,44 pg/km para o
NO.. O NOy proveniente da combustao é decorrente do aumento da carga do motor, quando a tempera-
tura tanto da camara de combustdo quanto do gas de exaustdo sdo maiores. Juntamente com as eleva-
das temperaturas o tempo de residéncia do gas de combustdo sdo os principais fatores que contribuem
para o processo de formacdo de NOx térmico, cujo mecanismo de reacdes formador do NOy térmico foi
primeiramente proposto por Zeldovich e Fenimore (MARTINS, 2005). Além disso, em baixas veloci-
dades, as emissoes de NO sdo menores, devido a boa parte dessas emissdes se originarem no ar de ad-
missio, que diminui a entrada em menores velocidades. E importante lembrar que a maior emissio de
NO se deve ao nitrogénio presente no ar de admissao e nao no nitrogénio do combustivel, como mostra
a Figura 10.
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Figura 10. Perfil de emissGes de NOx e velocidade para o veiculo leve em um trecho urbano da cidade de Fortaleza

Os niveis observados de hidrocarbonetos durante os testes foram pontuais, especificamente quando
um pico elevado de CO foi registrado. A presenca de HC praticamente nula durante os testes pode ser
atribuida a presenca do catalisador, que oxida este poluente. Entretanto, quando a carga do motor é
elevada, a fracdo passante no catalisador tem um baixo tempo de residéncia, fazendo com que o trata-
mento dos gases ndo seja efetivo e a presencga de HC e CO é detectada nos gases de exaustdo devido a
combustao incompleta, como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11. (a), Perfis de emissGes de HC e CO para o veiculo leve flex em um trecho urbano da cidade de Fortaleza, (b)

Pico de HC detectado durante os testes

Em relagdo ao SO, ndo foi detectada a presenca deste poluente durante os testes, o que pode ser
atribuida a composicdo do combustivel, que tem limite maximo de 50 ppm de enxofre, conforme legis-
lacdo brasileira (ANP, 2015). De forma resumida, a Figura 12 mostra como o modo de operagdo do mo-
tor do veiculo teve impacto significativo no consumo de combustivel, e, consequentemente, nas emis-

soes de poluentes.
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Figura 12. Influéncia dos modos de operagdo nas emissGes de CO, CO2, NOx e consumo de combustivel para o veiculo

leve em um trecho urbano da cidade de Fortaleza

De acordo com a Figura 10, além do consumo de combustivel, o modo de operagdo aceleragdo tam-
bém foi responsavel pela maior representatividade dos poluentes CO,, CO e NOx emitidos, como citado
anteriormente. O modo de operagao desaceleracdo teve menor impacto no consumo de combustivel e
nas emissdes de poluentes, em fun¢cdo da menor poténcia requerida do motor.
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A condigdo de trafego na regido de estudo, caracterizada pelo stop and go, caracterizado por gran-
des flutuagdes de velocidade, faz com que as taxas de emissdes sejam maiores que no trafego em rodo-
vias. Apesar de nao ter sido observado durante os testes, o modo de operacdo cruzeiro, por ser caracte-
rizado por velocidades constantes e aceleragdo nula, a emissao de poluentes é menor, ja que é injetada
uma menor quantidade de combustivel. Nesse contexto, a fluidez do trafego em areas urbanas é favo-
ravel a menores taxas de emissao.

CCONCLUSAO

Um ciclo de condugéo foi construido para um trecho urbano da cidade de Fortaleza e foi caracterizado
pelo trafego intenso, com sucessivas paradas e partidas (stop and go). Esses eventos de curto prazo fa-
voreceram um maior consumo de combustivel e, consequentemente, as emissdes dos poluentes me-
didos. Dentre os modos de operacdo analisados, observou-se um maior impacto do modo aceleragdo
nas emissoes, apesar do modo idle ter representado mais de 40% do tempo.

Destaca-se que este trabalho coletou tanto as emissodes instantaneas de poluentes durante os testes,
quanto os parametros necessarios para a construgio do ciclo real de conducio, além de parametros do
motor e caracteristicas de via. Em geral, os trabalhos realizados estimam as emissdes através de ciclos
de condugio sintéticos, ou seja, realizados em dinamdmetros, e ndo conseguem captar os eventos de
curto prazo, inerentes ao trafego urbano, como demonstrado neste trabalho.

Em geral, foi possivel observar que o modo de operacdo aceleracao é responsavel por maiores taxas
de emissoes dos poluentes CO2, CO e NOx e consumo de combustivel, sendo atribuido aos eventos tran-
sitérios (stop and go), inerentes as caracteristicas do trafego local. Nao foram observados durante os
testes o modo de operacdo cruzeiro, ja que ndo foram observadas velocidades constantes, em fungio
da dinamica do trafego local. Sugere-se que as emissoes e os ciclos de condugdo sejam avaliados em
outros tipos de via da regido urbana, bem como a influéncia do teor de etanol presente da gasolina
brasileira.
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