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RESUMO

A formacdo de ozbnio na atmosfera decorre de reacgdes fotoquimicas entre as emissfes de
compostos organicos volateis — COV e o6xidos de nitrogénio, sendo predominantemente
determinada pela concentragéo de COV na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

O PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores vem
buscando restringir estas emissdes ao nivel do estado da arte no Brasil, entretanto a emissao
evaporativa de combustivel ainda carece de maior atencdo e existem solu¢des simples, de
baixo custo e de grande eficacia que podem ser aplicadas aos veiculos brasileiros.

As fontes principais de emissao evaporativa sdo devidas ao aquecimento do combustivel por
1) exposicéo ao sol com o veiculo estacionado; 2) ap6s o desligamento do motor; 3) durante o
seu movimento; 4) por permeacdo em materiais poliméricos e 5) durante o abastecimento.
Dessas fontes, apenas as duas primeiras séo objeto de controle pelo PROCONVE, restando as
demais sem restricdo, com valores aproximadamente dez vezes maiores que a emissdo de
VOC pelo escapamento.

Além disso, emisséo idéntica a de reabastecimento ocorre nas instalacoes de transferéncia e
armazenagem de combustivel, portanto distante do veiculo, que também deve ser objeto de
um programa especifico de controle.

1. INTRODUCAO

A emissao de compostos organicos volateis — COV é um fator determinante na formacao de
o0zo6nio na atmosfera dos grandes centros urbanos. Essa emisséo é formada principalmente por
vapores de combustiveis, substancias quimicas de processos industriais e de servicos e fragdes
de combustiveis parcialmente queimados em veiculos e outras fontes de combustdo. Nos
veiculos automotores atuais a gasolina e Flex, uma parcela consideravel dessa emissdo é
objeto de severo controle, mediante o emprego de conversores cataliticos para o tratamento
dos gases de escapamento e recipientes especiais com carvao ativado (canisters) para a
adsorcao de vapores dos respiros dos sistemas de alimentacdo de combustivel. Vapores do
carter do motor, que também contém COV, sdao também controlados por meio da sua
recirculacdo para o motor.

Entretanto, uma fonte substancial de COV, que é a emisséo de vapores de combustivel gerada
por ocasido do abastecimento do veiculo, ainda ndo é controlada. Essa emissdo, bastante



significativa, € da ordem de 1,0g/litro para a ¢jmace 0,4g/litro para o etanol. Tomando
como exemplo um veiculo atual que apresenta unanamiia de 10 km com um litro de
gasolina, tem um tanque de 60 litros e nao disgdeanhtrole de emissdo de vapor para
operacdes de abastecimento, o simples reabastecimiesse tanque resulta na emisséo de
aproximadamente 60 gramas de COV, o equivalente g/km.

Uma alternativa custo-efetiva e de eficacia compdavpara a reducédo da emissao de COV
durante o abastecimento € a adocdo da tecnologidRetriperacdo de Vapores de
Abastecimento conhecida internacionalmente comabt@rd Refueling Vapor Recovery —
ORVR’". E importante salientar que no estagio dall@gentacio brasileira, a ado¢do do
ORVR para reduzir a emissdo no abastecimento tandm&metara a reducdo da emissao
evaporativa do veiculo em movimento — “running é38s ainda ndo controlada no Brasil.
Esta emissédo decorre principalmente do aquecindmtanque de combustivel pelo retorno
do excedente bombeado ao motor, pela radiacdowimgato e pelo seu contato com o ar da
ventilacdo do motor, sendo da ordem de 194tue, numa velocidade média de 30 km/h,
equivale a outros 0,4 g/km. Considerando que adimiual da emissao de hidrocarbonetos
pelo escapamento é de 0,05 g/km, verifica-se qeraissao evaporativa ainda nédo controlada
é cerca de 10 vezes maior do que a permitida.

A tecnologia foi regulamentada inicialmente nos E&JAo Canada em 1998 e desde entdo
vem sendo gradualmente incorporada aos veiculossnéyualmente, todos os veiculos leves
a gasolina e Flex produzidos naqueles paises sfpa€gs com sistemas ORVR. Tendo em
vista os resultados positivos alcancados com amissicdo dessa tecnologia, a EPA, agencia
ambiental norte-americana, liberou os estados dagaés da obrigatoriedade de controle das
emissdes de vapores de abastecimento por meigtdenas especiais e caros instalados nas
bombas de combustivel dos postos de abastecimem¢gnologia conhecida
internacionalmente como Estagio 2) localizados egies com elevados niveis de poluicédo
do ar por 0z6nio. Com base nos bons resultadostaelos nos EUA e no Canada, a Chinae o
México tem estudos avancados para também restareginissao de vapores de abastecimento
utilizando a tecnologia ORVR. E importante ressajtse esta tecnologia ja é de dominio dos
mesmos fabricantes que hoje produzem os sistemameole de emissdo evaporativa
“diurna”.

Os sistemas com tecnologia ORVR sdo uma versaoewalisida dos sistemas de controle de
emissdes evaporativas utilizados em todos os wsi@dmercializados no Brasil desde 1990,
para controle da “emissao diurna”, ou seja, agge&ocorre com o veiculo parado e com o
sistema de armazenagem de combustivel sendo sdbraetariagfes de temperatura. A nova
tecnologia permite controlar, de forma conjuntdemissdo diurna”, inclusive no caso de o
veiculo permanecer exposto a variacdes de temperptur varios dias sem funcionar, a
evaporacdo com o veiculo em movimento e a emissdabdstecimento. As principais

novidades dessa tecnologia em relacao ao sistemvarmconal séo discutidas no Anexo |.

Como se trata de um sistema que recicla vapor diustivel para o motor, ha beneficio
econdmico nessa operacdo. Dados dos EUA indicanespeebeneficio € capaz de amortizar
0 custo adicional do sistema, que por sinal € ba@roaté dois anos. A adocdo da tecnologia
também simplifica o controle ambiental nos postescdmbustivel localizados em regides
menos criticas em termos de poluicdo do ar poriozén

Cabe ressaltar que a reducdo desta emissdo deverspiementada pelo controle dos
vapores emitidos durante o enchimento dos reseiwatdo caminhdo-tanque nas bases de
combustivel e na transferéncia do produto paraeservatorios do posto de abastecimento.
(tecnologia conhecida internacionalmente como sty Esse controle é feito mediante a



aplicacdo de sistemas de captacéao, recirculacpmeeitamento destes vapores nas proprias
instalagdes.

2. Medicdo da emissado evaporativa de abastecimento

A medicdo da emissdo de poluentes € uma etapargi@hem qualquer iniciativa voltada
para a prevenc¢do e controle da poluicdo. Essa segaplica também a emissédo evaporativa
de abastecimento. Portanto, além de se estabekecequisitos necessarios para a medi¢ao da
emissao, é fundamental definir os equipamentostaumentos que serdo utilizados para esse
fim. Com esse obijetivo foi desenvolvido um trabalbtiado para a adaptacdo de uma camara
comum utilizada para a medigdo de emissdes evamwddiurnas”, de volume fixo, para
permitir a quantificacdo dos vapores emitidos digram abastecimento de um veiculo.
Também foram estudadas as necessidades de reais@oma ABNT NBR 11481 Veiculos
rodoviarios automotores leves — Medicdo de emiges@porativa— para a inclusdo do ensaio
de emissdo de abastecimento no ensaio atualmémada no Brasil. Para tanto, se utilizou
como referéncia a normatizacdo da legislacdo rmonericana. A seguir € apresentada a
descricéo desse trabalho.

2.1. Medicao da emisséo evaporativa

A determinacdo da emissdo evaporativa de um veiéuleealizada numa cémara
hermética — SHED (Sealed Housing for Evaporativéeid@nation), onde o veiculo é
inserido enquanto produz evaporac¢des de combudhstls emissées ocorrem em varias
situacOes diferentes, a saber:

a) diurna, durante o aquecimento do tanque de cstively simulando-se o
aquecimento do veiculo estacionado, pela exposigof;

b) a quente, durante o resfriamento do veiculos apdar uma viagem padrao.
c) durante o abastecimento de combustivel (aindaegulamentada no Brasil);
d) durante o movimento do veiculo (ainda ndo regal#ada no Brasil);

e) durante o estacionamento normal do veiculomé@ada em veiculos dotados de
tanque de combustivel confeccionado com materidistipos, passiveis de
permeacao (ainda nao regulamentada no Brasil).

A medicdo é feita por detectores de ionizacdo @enely calibrados com gases padrao
correspondentes, sendo fixado o propano como padidioresposta para o0s
hidrocarbonetos, em ppmC. No caso das medicOesadelea calibragcdo permanece a
mesma, mas aplicam-se fatores de corre¢céo de tasposanalisador, levantados uma
Gnica vez para cada detector e utilizados apenas pmocedimentos de calculo,
juntamente com as constantes de cada combustivegcidas pela norma ABNT NBR
11481.

Atualmente, esta horma contempla apenas os domepos casos e este trabalho propde
a inclusdo do terceiro, correspondente a emiss@mlal@o abastecimento do veiculo.

# No Brasil, 0 ensaio de emisséo diurna é de 1 dia, enquanto que os novos procedimentos norteamericanos exige
a simulacdo de 3 dias, 0 que eleva a capacidade do sistema de adsorcdo de hidrocarbonetos em mais de 50%.



Esta propsta também incl uma apresentacao final dos resultados, complemeyde
meio da “conversdo” dos valores medidos em gran@stgste, para gramas [
quildmetro, de modo a permitir a comparacéao diceta as emissdes de escapament:
utilizacéo pratia desses resultados em estudos e inventarios s fo@ poluicdo do a
Admite-se para a realizacdo dessa conversac

* a evaporacao devido a simulacdo de exposi¢do anceale uma vez por dia ou
cada 57,7 quildbmetros percorridos (média anual5 mil km, dividida por 5:
semanas com 5 dias Ute

e aemissdo evaporativa a quente, durante o resfiang® veiculo ocorre uma ve:
cada 12 quildmetros, que é a distancia da viagednapa conforme o ciclo ¢
conducao da norma ABNT NBR 66

e a enissdo evaporativa com o veiculo em movimento, nezedich g/h, deve si
dividida por 31,5 km/h, que é a velocidade médiainlm urbano padrac

Em principio, a aplicacdo de ORVR para a absorgdwvapores nos abastecimer
dispensa o ensaio de certifico da emissdo durante o movimento. Entretanto,
recomendavel acrescentar ao ensaio de escapammeatoaptacdo de gases na said
respiro do canister para, pelo menos, uma avalidg&ficicia do sistema na capture
emissao evaporativa nas duduacoes.

2.2. Alteracg0es fisicas da SHED e da sequéncia de etapasprocesso de medic:

Para contemplar a inclusdo do ensaio de abastettingen combustivel, € necessé
dispor de uma SHED adequada para essa operacae-se usar uma SHE
originalmente eqpada para viabilizar o abastecimento de combustivelambém, um
SHED convencional adaptada para esse fim. A adaptdeve possibilitar que u
operador possa inserir e operar o bico de abastatinde combustivel através de L
coifa vedada hermeticeente, bem como enxergar o bocal do veiculo atrdeéame
vigia, convenientemente localizadas. A figura leapnta o desenho esquematico
fotografia da SHED do Laboratorio de EmissOes diplidea primeira empresa Q|
realizou ensaios de veiculo equdo com a tecnologia ORVR no Brasil, com a pres:
da CETESB. A figura 2 apresenta os detalhes dadficegdes realizadas na SHED e
abastecimento em andamento na Delphi, e a figun@oStra dois abastecimentos
equipamentos diferentes, em outros dos, sendo um deles dotado de coifa transpa
onde se vé o bico de abastecimento de combustiveperacas

foan &

Figura 1 —Camara selada para medicao de emissao evaporativiaglphi)



vistainterna vista exter
Figura 2 —Dispositivo para abastecimento do veiculo na SHEME¢Iphi)

b) outros abastecimentos em SHE

Figura 3 —Janela de olservagao e abastecimento em andamei



Para incluir a medicédo da evaporacdo no abastetmarsequéncia de operacdes deve
ser acrescida de uma fase adicional, ap6s a medg&missdo evaporativa a quente,
com as seguintes agoes:

* saturacao do canister com butano;

» conducéo adicional do veiculo para permitir ummegp normal do canister antes do
abastecimento;

» drenagem e reabastecimento com 10% da capacdidadeque;
» estabilizacdo térmica do veiculo, SHED e do castibiel a abastecer;

* abastecimento até 85% da capacidade do reseovator veiculo, com a SHED
fechada e o sistema de medi¢cado de HC em operagéo.

Para que esta simulacdo seja realista e repregent@bastecimento real, o ensaio de
abastecimento deve ser precedido de uma saturagéandster e, posteriormente, do seu
precondicionamento pela conducdo do veiculo poo pgnos um ou dois ciclos de
ensaio da NBR 6601 para permitir uma purga do taniem regime normal de
funcionamento, antes de sobrecarrega-lo com oetdamnto. Esta saturacdo pode ser
realizada com butano, sendo recomendavel que oantes do ensaio de evaporacdo a
quente, para que a influéncia da purga sobre assées de escapamento também seja
avaliada. O fluxograma final esta ilustrado na fggu4, onde as inclusdes no
procedimento atual estdo marcadas em amarelo.

No caso de opcdo pela captacdo de vapores noaekpicanister durante o ensaio de
emissdo de escapamento, esta pode ser realizadanc@aco de amostragem adicional,
exclusivamente para esta avaliacdo e 0s gases s@mhidos por um processo
apropriado. Outras alternativas sao possiveis, amaptacdo por um segundo canister
devidamente purgado, que serd pesado apls o téchminmaptacdo dos vapores do
veiculo. Esta captacdo deve prever que o voluma de gases emitidos seja coletado,
enquanto que o ar admitido pelo respiro durantarggpseja tomado de fora, e ndo do
volume ja amostrado, para que nao voltem hidrocetos para o canister do veiculo,
reduzindo a sua regeneracao.

Adicionalmente, com a nova abordagem voltada demss ORVR, a emissédo durante o
aquecimento do tanque de combustivel também resuiito pequena e garantidamente
controlada, o que sugere a dispensa desta fasesdmeEntretanto esta decisdo deve ser
tomada somente depois que o Programa de Certifidae&ileiro possua dados préprios
que a justifiquem.



Inicio

Drenagem = reabastecimento

Tempos
esperados
por etapa

!

Precondifionamenio no
dinamdmetra

1h

104

14ha sih

<
‘*\_‘\

/—_—I

o
Gl

Estabilizagaoter

mica S — 36 hs }

1h

min. 9k

a25h

R

Jrenagem

A

Alrastesimenio - <14°C
c ersan SHED (a frio)

1h

2h

requerido?

T

‘\_\\

Reabasteciments

Sirn

com butano

Saluragdo do canister

g, 1h

!

Teste de escapamenta o/ pertida a fric

|

Teste de escapamerts of partida a quente

Mas. } men

¥

que

Emiszéo evararativa
apods cizloc/ paridz a

nte NER 8601

max 36h

~ 1

1,5 a 2h

re

Sim

Figura 4 —Novo fluxograma para a medi¢cdo de emissdes evaporati

Teste de eniesin

abasecimenta
requernido?

Dutre ensaio
requerids?

Condugdo adicional

1 ciclocf 3 fases ou 2 ciclos

c/ fase quente (hibridos)

— 1h

r

| Drenagem e re

abastecimento I—— 1h

| Estabilizag3o térmica |—- £h a 36h

Teste de emissao

evaporativapor
reabastecimento

1h

(1]
5
[+2]
L
-
2
=
=}
Ll
1
=
& ]
al
-

wvi

L)

[=]

—

[+ 4]

Q

i-]

:

=

prer}

BN

I

2|

mn

e ||m
]
=
-
1
<
(a]
ol
~
8
s
=
=]

= w

~N B

30

£

— 00

I @

t':l
[=}
&




2.3. Resultados obtidos

Avaliacdes tedricas indicam que a formacdo de vapabastecimento de combustiveis
seria maior com gasolina piffae E22 (gasolina de referéncia, com 22% de etanol
anidro), devendo ser menor com etanol.

Testes preliminares realizados pela MWV nos EUAiiooiaram estas previsdes teoricas,
conforme indicado na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados preliminares medidos na MWV

Combustivel abastecidg E22 E22 E95
Combustivel residual E22 E95 E22
. 3.7 g/gal 3.4 g/gal 1.4 g/gal
Geracéao de Vapor
0.98 g/L 0.90 g/L 0.37 g/l
Massa total de vapor 50¢g 46 g 199

Apoés a adaptacdo da SHED do Laboratorio de Emiss®&elphi Automotive Systems
do Brasil Ltda, o primeiro veiculo ensaiado foi uUford Fusion 2.5, transmisséo
automatica, modelo 2012, dotado de sistema ORVRaaedo com o procedimento
proposto pela AFEEVAS para a medicdo da emissagpoeativa durante o

abastecimento, cujos resultados séo apresentasagiat

Tabela 2 — Emissfes de escapamento — g/km

THC | CO | CO2| NOx| CH4 NMHC Consumo (km/|
0,019 0,130| 203,7| 0,023| 0,003| 0,016 10,66

Tabela 3 — Emissfes evaporativas

g/teste g/litro | g/km (equivalente)
Ensaio a frio N&o realizadg
Ensaio a quente 0,029 0,0024
Abastecimento 0,020 0,00036 0,000033
Evaporativa Total 0,002433
Emisséo evitada 65 1,149 0,107

Dados complementares

Volume abastecido: 56,56 litros, com 1 desarmerastico;
Temperatura da SHED: 26,78°C a 27,22°C
Pressao barométrica: 94,405 a 94,496kPa



Complementarmente, o canister do veiculo foi pesaties e depois do ensaio, indica
uma absorcédo de 65 gramas de E22, o que correspoaiéessao de 1,15 g/litro, mu
proxima das expectativas inicie

Figura 5 — Pesagem do canister do veiculo ensaiado

3. Consideracbes sobre o dimensionamento de sistemag dontrole de emissa
evaporativa dotados de caniste

Um canisterdimensionado para captar os vapores de um aqueong@mrno ou de ur
resfriamento do motor necessita de cerca de @p5dé carvao ativado e uma vazéao de ar
purga de 150 vezes esse volume. Como os ensalosrimpelo menos 1 ciclo urbano pad
entre cada carga do canister, a vazao de ar pawaga pesulta em cerca de 2,5 litros

minuto, podendo ser concentrada nos regimes da oz elevadas ao longo do ci

Nos veiculos com canister dimensionado apenascaatar a emissao diuride 1 dia e a de
resfriamento, a emissdo durante o movimento daile{de 12g/hora) é expelida através
canister, mas supera rapidamente a capacidade stecad mencionada acima (esté
brasileiro atugle passa para a atmosfe

A aplicacdo do ORVPRpara captar a evaporacdo no reabastecimento elespaaidade d
canister para cerca de 2 litros, exigindo que gaseja mais distribuida e com maior va
de ar, o que também permite o controle da emissfmoeativa do veiculo em movimen

Um detahe importante é que os tempos de purga permitide@ngsaio sejam limitados a d:
ciclos urbanos completos para levar o fabricardérensionar a vazao de purga de mo
ser eficaz na captacédo das “running losses”. Semais uniforme, este dimensionento
exigira que a purga seja associada ao controleandda e aproveite efetivamente
combustivel capturado, evitando momentos de dosagea causadores de aumen
localizados de emissédo de escapamento. Desta fquaato maior o volume do canistea
vazao de purga, tanto melhor sera o controle daséimievaporativa. A tabela A1 comp
diversos regulamentos nestes aspi, considerando que o volume de ar necessario @
do canister seja da ordem de 150 vezes o volunatdale carvao ativa.



Adotandose esta estratégia no Brasil, sera possivel estaiveis intermediarios de contr
de emissao evaporativa praticados nos EUA e ogmrrelente investimento em laboratdi
sofisticados para a medicdo em 24, 48 e 72 horésstke com aquementos e resfriament
sucessivos. Aexigéncia voltada ao controle no abastecimentordea® mesmo resulta
tecnoldgico, isto é, aplicacdo da tecnologia ORVR que estenaturalmentea reducao de
emissodes diurnas ao periodo de 3 (“multi-days test”) reduz a emissdo em movimento
de abastecimento, com a certificacdo apenas da&@mi® abastecimel, sem a necessida
dos demais ensaios.

Tabela Al - Caracteristicas do controle de emissdo evaporativgpara diversos
regulamento$’

Requisito Purga Volume do Volume de Vazao média
(min) Canister Purga de purga

Regulamento (litros) (litros) (L/min)
Atual Brasil 3C 0,5 75 2,5

EU Type IV 6C 0,8 120 2
ORVR (US) 9C 2,1 315 3,5
ORVR (BR) 6C 2,1 315 5,25
Tier 2+ORVR 3C 2,1 315 10,5

Com base no modelo MOVES 2010, da Efa figura A7 apresenta a comparacao
diversas componentes da emissdo evaporativa em drasd, para os diversos niv
tecnoldgicos.

[ m Diurna
| I I m Reabastecimento
T B Permeagdo
| . | | Veic. em movimento

Resfriamento

Emissao evaporaliva
kg / veiculo.ano

O =2 N Wk OO OO

Atual Brasil I
Atual + ORVR |
USTier2 + ORVR | |

Atual + estégio 2 I
USTier3 + ORVR |

Figura 6 —Emissdes evaporativas segundo regulamentacdes déete:
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4. Conclusoes

Os resultados obtidos no ensaio e os dados dos &d@d Canada disponiveis na literatura
especializada permitem concluir que:

a)

b)

d)

f)

¢)

h)

A emissao evaporativa registrada nos abastecimentasgasolina corresponde a 1,14
g/litro ou o equivalente a 0,107 g/km, valor eqlente a 5,6 vezes a emissao de HC
pelo escapamento do veiculo ensaiado, ou maisvéees o limite de NMHC da fase
L6, sendo portanto muito significativa;

Considerando a evolucdo do PROCONVE e a grandecdeddlas emissdes de
compostos organicos que as tecnologias atuaisopigmram, o controle de emisséo
evaporativa no abastecimento dos veiculos assuipertiémcia destacada e deve ser
priorizada;

A tecnologia ORVR € uma evolucdo do sistema utlizao pais desde 1990 para o
controle da emissédo evaporativa “diurna”, e permg@uzir quase que totalmente a
emissdo no abastecimento (eficiéncia de 99,97%nsai@ realizado). A eficacia da

utilizagdo dessa tecnologia aumenta com o tempmedida que veiculos novos,

equipados com esse sistema, entram em circulagéo,geortanto, uma tecnologia com

efeito rapido em microescala (limitada aos veicual@gos), mas de elevada eficacia em
prazo medio/longo e em todo o territorio nacional;

Ja existem alguns modelos de veiculos dotados dtenm ORVR sendo
comercializados no Brasil, 0 que demonstra a suogatbilidade dimensional do duto
de entrada do tanque de combustivel com os sistdenalsastecimento do pais;

A tecnologia ORVR também incrementa a eficacia dotrole da emisséao “diurna”,
devido a sua capacidade de retencdo dos vaporister por mais tempo e pode vir
a dispensar o ensaio de aquecimento do tanquentzustivel;

Estima-se que a emissdo evaporativa com o veitalmevimento seja ainda maior e
também sera reduzida significativamente quandariptantada a tecnologia ORVR. A
comprovacdo deste efeito deve ser realizada postaamgem no respiro do canister
durante o ensaio de emissdo de escapamento, ssgwlnendavel o levantamento de
valores tipicos brasileiros;

([N

A eficiéncia da tecnologi&stagio 2para aplicacdo nos postos de abastecimento
menor (70%), mas deve ser priorizada nas zonadsasriem o0zonio por possibilitar a
reducdo na emissao em curto prazo.. Essa tecnapgisenta elevado custo inicial e
requer manutencédo e fiscalizacdo constantes, orepmmenda a sua utilizacdo em
regides especificas, ficando os seus beneficiomtos regionalmente;

A aplicacdo da tecnologia ORVR simultaneamenteliaagi@o das tecnologidsstagio
1 em todas as bases de distribuicdo de combustistiagio 2nas regides de interesse,
representa uma estratégia de controle balanceadsi@efetiva para o pais.
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Anexo | - Descricdo do Sistema ORVR

A emissao evaporativa hnuma transferéncia de corvielgtdevida a penetracdo do liquido no
reservatorio receptor e o consequente deslocandenigual volume das substancias gasosas
existentes no seu interior, formados por ar e vager combustivel em quantidade
proporcional & sua presséo parcial, isto é, a es@o de vapor em funcdo da temperatura. A
este deslocamento, corresponde admissado do mesamoevde ar atmosférico no reservatorio
fornecedor do combustivel, como ilustrado na figAta

L Air in

Vapor out

L

Liquid out

Figura Al - Geracao de emisséo evaporativa no abasimento de um veiculo

Al — Controle da emissao evaporativa no reabastecanto

A primeira aproximagcdo para o controle desta emissgria a recirculacdo dos gases
expelidos para o reservatorio de origem, evitandm&ssao para a atmosfera e a utilizagéo de
ar limpo para equilibrio de pressdo, o qual deixate se contaminar. Entretanto os
fendbmenos envolvidos ndo sdo tao simples assirsteaxidiferencas de temperatura entre 0s
reservatorios que, juntamente com a agitacdo dduastivel produzem volumes diferentes.
Além disso, o jato de combustivel induz a entradigi@nal de ar no bocal de entrada do
reservatorio do veiculo, o que agrava o probleroaid20, os sistemas de controle de emissao
evaporativa das instalagdes fixas precisam ser sadisticados do que uma simples ligacéo
por mangueiras para a transferéncia dos vaporessagovatorio receptor para o fornecedor,
sendo compostos de bombas, condensadores e ousdpssitivos para recuperagcédo do
combustivel evaporado.

Os sistemas ORVR para a captacdo e reaproveitardesateapores de combustivel a bordo
dos veiculos sé@o constituidos de uma readequac8cstéona de canister de carvao ativado
atualmente utilizado para a captacdo de vaporesedpiros de pressao do veiculo, como
mostram as figuras A2 e A3 mas, além disso, inclpequenas modifica¢des, a saber:

 geometria do duto de entrada no tanque de comblstty veiculo para diminuir a
inducédo de ar juntamente com o combustivel,

* inclusdo de uma valvula junto ao tanque para angéte dos vapores gerados. A
resisténcia desta valvula a passagem produz umudct(ole liquido antes dela, como
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indica a figura A4, que ajuda impedir o retornovég@ores durante o abastecimento e
forca-los ao canister;

inclusao de dispositivos separadores de liquidcoteta de vapores e de orientadores de
fluxo para diminuicdo da turbuléncia e formacaor@spingos no interior do tanque de
combustivel;

revisdo da estratégia de calibracdo do motor, deaf@ empobrecer a mistura associada
a purga do canister para evitar aumento da emidedescapamento e aproveitar 0s

vapores de combustivel armazenados.
AiE
r’- 1 1 FURGE
CONPRIL
GTETEM

I

CHREACDAL CAMETER

VAP DES

Figura A3 — Componentes e fun¢gbes do ORVR
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Figura A4 — Modificacdo da tubulacéo de entrada deombustivel

Valvula aberta Valvula fechada

Figura A5 — Valvula de retencéo de vapores no tangude combustivel

A2 - Beneficios ambientais comparados: ORVR x Estém?2

O governo do estado de Massachussets, EUA, apaesstimativdd para os beneficios
ambientais decorrentes de varias estratégias pamantole da emissdo evaporativa nos
veiculos, em especial, em relacdo a aplicacagstiagio 2 considerando:

» Estagio 2com eficiéncias de 70% e 75%;
* ORVR somente;
» ambas as estratégias simultaneamente

A figura A6 apresenta as estimativas anuais das@migde gasolina desde a implantagéo do
Programa em 2005 até 2020, a qual indica grantieirtia inicial ddEstagio 2até o 7° ano e

maior eficacia da implantacdo do ORVR a partir daitretanto, é digno de nota que a
combinacdo das duas estratégias produz efeito deyaselmente maior, tendendo a se
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unificar em 18 anos, quando a frota inteira ter&/QR a manutencao destagio 2nao sera
mais necessaria.

CHART 2: Refueling Emissions Only
State of MA, Ib/1,000 gallons
ORVR Alone vs. Stage |l Alone & Stage Il + ORVR
No IEE Added
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Figura A6 — Eficiéncias de reducédo da emisséo evaptiva de abastecimento
comparadas: ORVR eEstagio2
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