INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Gabinete da Presidéncia
SCEN Trecho 2 Ed. Sede do Ibama - Brasilia - DF
CEP: 70818-900 e 61) 3316-1001 at 1003
www.ibama.gov.br

OF 02001.002345/2017-70 GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA
Brasilia, 21 de marco de 2017.

Ao Senhor

DAVID POWELS

Presidente da Volkswagen do Brasil Industria de Veiculos Automotores Ltda.
ESTRADA MARGINAL DA VIA ANCHIETA

SAO BERNARDO DO CAMPO - SAO PAULO

CEP.: 09823901

Assunto: Auto de Infracao n® 9082389-E | Procedimento 02001.007032/2015-46 |
Decisao de 12 instancia 191/2017 | Parecer DIQUA 000207/2017 | Relatério de
avaliacao de emissoes de poluentes de veiculos Amarok Diesel, CETESB, 01.2017.

"~ Senhor Presidente,

1. Vimos informar que, apés regular instrucdo do procedimento de apuracdo de
infracdo ambiental 02001.007032/2015-46, instaurado para avaliar a ocorréncia da
infragéo descrita no auto de infragdo 9082389-E, lavrado contra essa Companhia, foi
proferido o julgamento pela autoridade competente em primeira instancia administrativa,
que decidiu pela aplicacao de multa definitivamente fixada no valor de R$ 50.000.000,00
(cinquenta milhdes de reais), além resolver pela adogéo de outras providéncias, dentre
elas a realizacdo do recall dos veiculos Amarok alterados.

2. Ante o que restou decidido no procedimento administrativo em epigrafe, e por
forca de atribuicoes institucionais, determino seja realizado o recall veiculos Amarok 2011
e 2012 - quanto a este, apenas parte dos comercializados - equipados com itens de acfo
indesejavel ativos e efetivos, conforme restou evidenciado no &mbito da pericia realizada
pela CETESB, em janeiro deste ano. Registro que o recall é determinado em estrita
observéancia ao disposto na Lei n.2 8.078/1990, artigo 10, no Decreto n.2 6.514/2008,
artigo 71, e na Resolucao CONAMA n.2 230/1997, artigo 52.

3. Seguem com o presente oficio cépias da decisdo proferida pela autoridade
julgadora, do parecer DIQUA 000207/2017 e do Relatério de avaliacdo de emissées de
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poluentes de veiculo Amarok Diesel da CETESB, expedido em janeiro deste ano.

p
frosic
SUELY MAR/A VAZ GUIMARAES DE ARAUJO

Presidente do IBAMA

Atenciosamente,
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Decisdo Administrativa Kletronica de 1* Insténcia - Auto de Lnfragao
N®19172017 - SEDE/NUILP

N° Auto: S082389/E

N° Processo: 02001.007032/2015-46

Interessade: VOLKSWAGEN DO BRASIL INDUSTRIA DE VEICULOS AUTOMOTORES LTDA.
CPF/ICNPS:  59.104.422/0001-50

Trata-se de processo de auto de infragio com irmpugnagiio regular.

Foi requerida prova pericial prontamente realizada pelo Ibama ¢ pela CETESB {v. Relatorio de
avaliaglo de emissGes de poluentes de veiculos Amarok Diesel, CETESB, 01.2017, fls. 139-187).

Houve notiticagio regular para apresentagio de alegagdes finais com manifastacio do(a) autuado(a)
no prazo estipulado.

Néo ha indicativo de agravamento por reincidéncia nos presentes autos.

Houve caracterizagio de circunstincia(s) atenuante(s), nos termos do art. 21 da IN Tbama n.° 10/2012.
{(v.$¢ 7.2, mira.)

Houve caracterizagdo de circunstincia(s) agravante(s), nos termos do art. 22 da IN Ibama n° 10/2012.
{(v.§ 7.1, mira.)

Houve notificagdo regular acerca da cireunstineials) agravante(s) com apresenfagio da respectiva
marnfestagio pelo(a) autuadola).

N&o houve apreensio de bens e/ou amais.

§ 1. O presente procedimento foi instaurado com o proposito de apurar miragdo ambiental, imputada
a Volkswagen do Brasil Indisina de Veiculos Automotores Lida. (VW Brasil), consistente na violagio
mitencional de regras de fruig8o racional de recursos naturais e protegdo do ambients por meio da modificagio
de itemn em 17.057 veiculos novos {modeio Amarok), equipados com motores a diescl, todos comercializados
no Brasil; o tal item [de ag#o indesejavel|, cujo uso é proibido no Brasil, detecta que o automovel esta sendo
submetido a ensaios laboratorials e, apenas durante os testes, otimza o controle de ermssdes, enfretanto, em
condigdes normais de uso, os veiculos emitem poluentes acima dos limites ¢ exigéncias ambientais previstos
nas normas que versam sobre o comfrole da pohngdo atmostérica por veiculos automotores {cf Leis
9.605/1998 e 8.723/1993, Decreto 6.514/1998 e Resolugdes CONAMA 18/1986 e 23071 997).

§ 1.1 Contorme refatério resultante da operagfio de fiscalizagiic realizada, os veiculos Amarok
modelos 2011 - todas as umdades - ¢ 2012 - apenas parte das que toram comercializadas no Brasil - contém
um 1tem de agdo indesejavel - defeat device -, mais precisamente, um software, que, ao reconhecer que o
veiculo csta sendo submetido a festes, reduz a emmssio de oxidos de mirogémo (NOx). A equipe de
fiscalizagio, baseada no relato da Dietoria de Qualidade Ambiental (DIQUA) do Ibanma, ainda esclarecen que
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a otimizagdo das emissBes durante os testes laboratoriais foi determinante para a emissio da Licenga para Uso
de Configurago de Veiculo ou Motor (LCVM) e a comerciahizagiio, no Brasil, daqueles veiculos eguipados
com motores cujas emissdes ndo atendem aos miveis definidos ma legislagiio patria (v. Memo. DIQUA
01615%/2G15, fl. 4, e Relatémo de Hiscalizagiio, de 03.12.2015, tls. 09-10).

§ 1.2 Cabe frisar que a frande para burlar os limites de emissdes, descrifa acima, foi descoberta pela
agéncia estadumdense de protegio ambiental {U. S. Environmerttal Protection Agency, EPA), que emitin, em
I8 de setembro de 2015, um aviso de violaglio da lei daquele pais dedicada a disciplinar sobre poluicdo
atmosteérica (Clean Arr Act, de 1963). (Sobre a investigagiio estadumdense, acessar http//www.epa.govivw,)
Dez dias apos o aviso dado pela EPA, a Diretoria de Qualidade Ambiental do Ibama dirigiu oficio 4 VW
Brasu com o propostto de obter mformagdes sobre a produgio ou a comerclalizagdo, no Brasil de veicnios
que eonfinham itens de agio indesejavel semelhantes aos encontrados nos veiculos distribuidos nos Estados
Umdos da América (v. Ot DIQUA 010804/2015, t1. 05, PA 02001.007031/2015-00).

$ 2. Em sua defesa (HIs. 27-50, ls. 121-123, 1s. 160-180), a VW Brastl busca demonstrar que 0s 1tens
de agio indesejavel instalados nos automéveis comercializados no Brasil no estio ativos e nem sio efetivos -
ativagio e efetividade do iem, elementos que, conyugados, segundo a interessada, coniiguram a 1niragdo
descrita no artigo 71 do Decreto 6.514/2008. Para o Tbama, entretanto, a mera existéncia de um item [de agdo
mdesejavel] capaz de reconhecer ensaios laboratorials € provocar mudangas no comportamento do motor ou
veiculo, mudangas essas nfio observadas quando o veiculo esta sendo utilizado em condighes normais de uso,
corresponde a materialidade da iniragio prevista no artigo 71 do Decreto 6.514/2008, pois o uso de tal
equipamento € proibido no Brasil (cf! arts. 1°, § 2°, e 2° da Resolugiio CONAMA 230/ 1967).

§ 2.1 Agm wm mferregno necessario: nio estamos a tratar nestes autos de 1 miragdo relativa a
poluigdo, cuja caracterizagio depende da configuracio, da existéncia, de dano ambiental. Decorréneia légica:
s¢ a VW Brasil cometeu a inffacio descrita no auto de mitagio Y082389-E, enguadrada no mencionado artigo
71, porque o tal item de ago indesejavel reduz a eficacia do comtrole de poluerntes atmosféricos em condigdes
normais de uso a ponto das emissdes superarem og himites previstos m legislagio brasilerra, temos mndicios
materiais da ocorréncia de oufra infrago ambiental, provavelmente capitulada no artigo 61 do Decreto
6.514/2008, pois sdo notonamente conhecidos os danos 4 satide humana ¢ ao sistema climatico cansados pelos
oxidos de mtrogénio ¢ demais poluentes (v. Manifestagfio Instrutéria NUIP 303/2017).

§ 3. Concluo que o procedimento foi inaugurado validamente, pois o Ibama, ao tomar conhecimento
da ocorréncia de uma infragio ambiental, aperas adotou a providéncia cabivel ¢ mdispensavel a aplhicagéo de
sancdes administrativas, resultado do exercicio regular do seu poder de policia ambiental (cf. arts. 23, III, Ve
VII, e 225 da CF, 78 da Lei 5.172/1966, 96 do Decreto 6.514/2008 e 47 da IN Ibama 19/2012). Assim, ndio
vislumbro qualquer violagdo de regras instrumentals muito menos o cerceamento do direrto de detesa porque o
Ibama lavrou o auto de infragio 9082389-E antes que a investigagio conduzida pela propria VW Brasil fosse
concluida. O presente procedimento sancionador, cabe ainda destacar, desenvolveu-se em estrita
conformidade com as regras que regem a apuragio de uma infragio ambiental pelo Ibama, segundo restou
demonstrado nos pareceres prelimnares expedidos pelo NUIP (v. MamfestagSes Instrutorras NULP 33 e 303).

§ 3.1 Alas, este Instituto, antes mesmo de lavrar o auto de miragio Y082389-E, dirigiu notificagio a
VW Brasil com o intuito de obter informacBes sobre a produgiio ou a comercializagio, no Brasil, de veiculos
constridos com algum rem de ag¢do indesejavel (v. Ot DIQUA 010804/2015). Com basc na resposta
apresentada pela VW Brasil, que declarou que a matriz do gripo Volkswagen informara que, no Brasil, apemas
as umdades, movidas a diesel, do modelo Amarck 2011 e 2012 - quanio a este, apenas parte dos
comercializados - continham o tal item de agfo indesejavel também identificado pela EPA, é gue o Ibama
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resolveu lavrar o auto de infragio em anilise ¢ notificar a companhia para que, em quarenta ¢ cinco dias,
apresentasse wma proposta de recall dos veiculos atetados (v. notific. 26831-E, de 11.11.2015; ¢t art. 25, 1e 8
1°, da IN Tbama 10/2012). Caberia, como resultado da instrugio regular do feito, 0 cancelamento do auto de
mftagdo, se comprovada a auséncia de materialidade da miragio, Jamais a decretagio de uma suposta mlidade
desse mesino termo por ter sido lavrado antes da conclusio de alguma mvestigagio, ainda que conduzida pelo
propric Ibama.

§ 3.2 E nfio Ié que se falar também de vicio do procedimento em raZio da inexistdncia de relatorio de
fiscalizagho, o qual esta acostado aos autos (fls. 09-10) e dele a interessada teve conhecumento murto antes da
conclusido da instrugio, com a oportumdade de se menifestar sobre o seu teor eny, 1no mimmo, duas
oportumdades: na sua detésa, apresentada exatamentc no primero dia do curse do Drazo relativo a essa
taculdade, e em sede de alegagles finais. No muais, ndio vislumbro qualquer prejuizo 4 defesa da interessada
{cf. art. 72, capul, da IN lbama 10/2012) que, a proposito, pode ver produzida prova que consignara
indispensavel & elucidagio do caso (v. Relatorio de avaliagio de emsstes de poluentes de veiculos Amarok
Inesel, CETESE, tis. 139-189, FA (2001.007031/201 5-00),

§ 4. Desde o inicio das investigagSes conduzidas pelo Ibama, nfo paira qualquer divida sobre a
comercializacio, no Brasil, de 17.057 velcitos Amarok com sotbware capaz de ofirmmzar os resultados das
emissdes de oxidos de nitrogénio durante testes laboratoriais. Ressalto que mesmo antes da realizacio de uma
pericia pela CETESE, a propna VW Brasd declarou que os automovels aqu determmunados, todos
homologados durante a fase L4 do Programa de Comtrole da Poluicko do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE), regulamentada pela Resolugido CONAMA 315/2002, toram equipados com o tal software, E
mais, a VW Brasil também fez fiisar na sua carta de 22 de outubro de 2015, apresentada ao ITbama em resposta
a0 oficzo DIQUA 010804/2015, que o software estava ativado: "l...] comumcamos que a matriz da
Volkswagen, sediada na Alemanha, informou que exclusivamente ¢ modelo Amarok, ano-modelo 2011
{totalmente} e 2012 (parcialmente), a diesel, comercializado no mercado brasiiero encontra-se afetado. Os
veiculos acima citados contém um software que pode otimizar os resultados de 6xidos de rutrogénio (NOx)
duranfe 08 festes laboratoriais (em dmamémetro). .| O software que otrmiza a8 emssdes de oxidos de
mitrogénio durante os testes laboratoriais (em dinamémetro} encontra-se instalado e ativado apenas para as
unidades do modelo Amarok relacionados com a tase 'L4' do Proconve. [...} 3. Em relagdo ao sottware: a. os
modelos vinculados com a fase 'L4' ano-modelo 2011 {totalmente) e 2012 (parcialmente) estio com referido
dispositivo ativo. Até o momento, ndo ¢ possivel atirmar se atuagdo do sofiware tor essencial para o
cumpnmento da legislagio. Investigagdes estio sendo realizadas ma matriz da empiesa na Alemanha para
esclarecer esta questiio |...] Esclarecemos, também, que toram comerctalizadas, no Brasil, 17.057 wmdades da
Amarok sob a vigéncia da fase 'LA* do Proconve " (fls. 05-07).

§ 4.1 Esclarego que o aufo de inffagio 908Z389-F se refere apenas a fraude que, segundo a propria
VW Brasil, afttou 17.057 veiculos Amarok cuja comercializacdo o1 aprovada durante a fase L4 do
FROCONVE,

¢ 5. Embora ativado, o software, segundo a VW Brasil ndo era efetivo, 1sto €, 2 sua operagio - a
otumizacao das emissdes durante testes laboratoriais - nfio era necessaria para que 0s veiculos atendessem gos
nivess de emissdes defimdos pelo Brasit (ts. 34-38): de acordo com os resultados dos festes de emssdes fettos
pela propria interessada (fls. 75-101), "tanto antes quanto depois da instalagdo do equipamento 'desativador’
lao software], foram medidas entre 0,7 ¢ 0,8g/km [de oxados de mitrogémo|” (11 36), enquanto no Brasil o
limite de emissdo de NOx, durante a fase L4 do PROCONVE, era de 1,0g/km.

¢ 5.1 Enfretanio, resultado diverso foi apwrado pela CETESB ao realizar novos testes, em
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atendimento & Resolug8o CONAMA 230/1997 (cf art. 4°), durante a fase de instrugfio deste procedimento: os
17.057 Amarok toram equipados com itens de agio mdesejavel que, etttivamente, otirmzaram as emissdes de
Oxidos de nitrogénio durante os testes de homologagdo, fazendo parecer que os veiculos atendiam ao limite de
emissao de NOx defimdo para a tase L4 do PROCON VE (v. Resolugio CONAMA 315/2002).

§ 5.2 Os resultados dos testes realizados pela CETESB, que compdem o Relatorio de avaliacio de
ermussdes de poluentes de veiculos Atmarok iesel, expedido pela companiua ambiental paulistana em janeiro
deste ano, foram analisados pela equipe da Coordenagio de Controle de Residuos ¢ Emissdes (COREM) da
DIQUA, Ibama, que relatou "a existéncia e atuagdo de itens de agiio indescjavel” mqueles 17.057 veiculos ¢
indicon fosse dada contimiidade ac presente procedimento de apuragio de infragiio ambiental face a
comprovacao do descumprimente da Resolugio CONAMA 230/1997 (v. par. COREM 000207/2017, ts.
135-137, PA 02001 .007031/2015-00}.

§ 5.3 De fato, "svidenciou-se que os veiculos Amarok fase L4 do Proconve avaliados comtinham
algum dispositivo de agio indesejavel que dimnuia em média 0,26g/km a ermssdo dos oxidos de mitrogémo
quando estes veiculos eram submetidos aos ensaios de laboratorio. Sem o uso deste dispositivo, os veiculos
teriam sido reprovados durante a homologagio. O software que sera utilizado no programa de recall proposto
pela Volkswagen demonstrou reduzir as ermussdes de NOx a nivels compativeis com a tase L4 do Proconve. |E
mais, | hé indicios que os veiculos Amarok, que devern atender a fase L6 do Proconve, podem estar equipados
com algum itemn de acio mdesejavel [..|" (Relatorio de avaliagio de emissdes..., tl. 141, PA
02001.007031/2015-00). Conforme restou demonstrado pela CETESB, quando os veiculos foram submetidos
a ensa1os laboratorials, constatou-se uma redugéo media de 0,26g/km nas emussdes de NOX - o que comprova
a existéncia de algum item de agfio indessjavel que otimizava as emissées apenas durante os testes. Se nio
fosse pela a¢do do dispositivo, as etmssdes de oxidos de mitrogémo superariain o hnute regulamentado - em
média, atingiram 1,101 g/km - e, portanto, os veiculos teriam sido reprovados nos testes (1. 157). Assim, estiio
caracterizadas as violagdes as ResolugBes CONAMA 230/1997 e 315/2002 e, por conseguute, conligurada a
mniragio ambiental descrita no artigo 71 do Decreto 6.514/2008.

§ 6. Nio cabe a substituigdo da sangfio de multa pela de advertSncia, esta reservada a infragdes de
menot potencial ofensivo ao ambiente, assun entendidas "aquelas em que a multa maxima commnada ndo
ultrapasse ¢ valor de R$ 1.000,00 (um mil reais), ou que, no caso de multa por unidade de medida, a multa
aphcavel ndo exceda o valor referido” (art. 5°, § 1°, do Decreto 6.514/2008). Curnpre esclarecer gue no texto
do artigo 72 da Lei 9.605/1998 niio existe qualquer elemento normativo que mdique a existéncia de uma
gradagao enfre as sangdes al previstas. Decerto, a autoridade competente, ao aplicar quaisquer das sangies
previstas no artigo 72 da Lei 9.605/1998, deve levar em consideraciio a gravidade do fato e os antecedentes do
infrator quanto ac cumprimento da legislagio ambiental (cf. art. 6°, 1 ¢ II}. Podera, portanto, a depender das
crreunstineias do caso, resolver pela aphicagio da sangio de multa mdependentemente de prévia adverténcia
dirigida ao infrator. A Lei 9.605/1998 apenas previt, por meio dos incisos [ ¢ 11 do $ 3° do artigo 72, duas
hipdteses em que a presenca do elemento subjetivo {dolo e culpa) € tundamental para a umposigao da muita
simples.

¢ 6.1 No mais, nfio estamos a tratar de uma conduta infracional que dano algum causou ao ambiente:
com efeifo, a considerar as emissdes em condigdes normals de uso dos 17.057 veiculos Amarok afetados pela
fraude ¢ o provavel tempo de uso dos autornoveis, ¢ possivel que cerca de 100t de NOx foram dispersadas,
ilegalinente, na atmostera.

¢ 7. Acolho sugestio do NUIP (v. Mamfestagio Instrutoria 303/2017) para readequar o valor da
muita indicada pela Fiscalizagio do lbama em razdo da alteraciio dos tatores normativos que determmnarm o seu
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patamar (¢f IN Ibama 15/2013). O item de agfic desejavel estava ativado e foi efetivo durante os testes de
homologagao dos veiculos Amarok - o que sigmfica que foram, em raziio da fraude perpetrada,
comercializados, no Brasil, 17.057 automoveis que emitiriam, em condicdes normais de uso, Gxidos de
rifrogémo acima do hamie permitido. Sendo assin, Teputo que as consequéncias da condita miracional para o
meic ambicnte ¢ para a satde plblica sio sigmficativas (cf 'Quadro 1' do Anexo I da IN Thama 15/2013).
Estes fatores somados aquele ja indicado pela Fiscalizagio {fl. 9v) indicam que o nivel de gravidade do fato é
‘B (81-100). Logo, aphco o vator maximo - 10 mul reats - da multa por veiculo alterado, a resultar numa
sangdo pecuriaria no valor de RS 170.570.000,60.

§ 7.1 Circunstineias agravantes: a) obter vantagem pecurmarnia: caracterizada pela redugio dos custos
necessarios ao desenvolvimento de tecnologias anfomotivas mais lumpas e capazes de, efetivamente, controlar
as ermssOes de poluentes mantendo, ainda, as caracteristicas apreciadas pelos consumidores de veiculos
Amarok (¢t arts. 22, 1, ¢ 24, 1V, da IN lbama 10/2012; acréscimo de 50%); b) mediante fraude ou abuso de
confianga: mediante expediente fraudulento, a VW Brasil obteve autorizagio para a comercializacio de
veiculos que ndo atendiam ac hirmte de emmssdo de NOx detimdo para a tase L4 do PROCONVE (et arts. 22,
X, e 24, 11, da IN Ibama 10/2012; acréscimo de 35%); ¢) a fraude ocorren com o proposito de obter wma
autorizagao para a comercializacio de veiculos Amarok que mio atendiam ao lumte de ermmssio de NOX
regulamentado, e nfo mediante o exercicio de um direito decorrente da LC VM.

§ 7.2 Circunsténcias atenuantes: a) colaboragiio com a fiscalizagio: acolho a sugestio do NUIP {v.
Marutesta¢do Instrutoria 303/2017) e decido pela aphcagiio do fator maximo de redugéo - 10% -, haja vista a
colaboragdo da VW Brasil com as investigagSes que foram, até o momento, realizadas (ct arts. 21, IV, e 23,
1il, da IN Ibama 10/2012); b) arrependimento eticaz e demincia espomtinea: venihico que, at2 o momento, a
VW Brasil, embora ciemte de que os 17.057 veiculos Amarok contém ttens de agdo indesejavel ativados (ct
Resolugio CONAMA 230/1997; v. carta da companhia, de 22.10.2015), nio promoveu o *recall® dos
veiculos {(cf arts. 10 da Ler 8.078/1990, 71 do Decreto 6.514/2008 ¢ 5° da Resolugac CONAMA 230/1997);
além disso, destaco que a agfio fiscalizatoria foi iniciada pela Dirstoria de Qualidade Ambiental do Ibama,
contorme acima exXposto, & nio por provocagio da VW Brasil

$ 8. A decisfo pela conversdo de uma multa ambiental é discricionana, cabendo 4 Admumstragio
avaliar a adequagio dessa medida no caso concreto. Importante frisar que o instituto da conversido de multas
dialoga com a dissuasio de praticas inffacionals ¢ cimes ambientals. I cabe esclarecer que a conversdo de
uma multa, esta decorrente da responsabilizagio admimistrativa de alguem pela violagdo a ordem
Juridica~-ambiental estabelecida (¢t arts. 70 da Le1 9.605/1998 & 2° do Decreto 6.514/2008), ndo se contunde
com o dever do initator em promover a reparagiio integral dos danos causados (cf arts. 225, § 3°. da CF, e
143, § 2°, do Decreto 6.514/2008).

$ 8.1 Face a gravidade da infragiio ambiental retratada nestes autos, marcada pelo absoluto descaso de
uma companiua com a protegio da vida e do ambiertte, mdetiro a conversio da mmita ambiental aplhicada por
se mostrar tal medida inadequada 4 necessaria corregiio do comportamerito empresarial da VW Brasil No
presente caso, enfendo que a conversio da mmlta nio cumprird a tungdo de desincentivo de praticas que
degradam o ambiente, mas, pelo contrario, contribuira para a consolidagio de uma politica empresarial
1responsavel e fraudulenta.

Dhaante do exposto, DECIDO:
Pela homologagio do auto de inffagio, visto que, assegurados o contraditério e ampla defesa, awtona

¢ matenialidade restaram devidamente contiguradas, contorme auto de miracio epigratado e relatono de
fiscalizagdo. O enquadramento legal € dosimetria foram adequadamente tratados nos referidos instrumentos, &
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luz da conduta praticada. § 9. Ante o todo exposto, aplico o valor maximo da nmilta por veiculo alterado
prevista no artigo 71 do Decreto 6.514/2008, a resultar numa sangdo pecumara no valor de RS
170.570.000,00; ainda, como resultado da caracterizagio de circunstincias agravantes e atenuantes, cabe o
acrescimo de 40% sobre o valor da sangtio apurada, que atimge o valor de RS 238.798.000,00; entretanto, tixo,
em carater defimtivo, a multa em R$ 50.000.000,00 (cinquenta miThdes de reais) em raziio do limite maximo
definido para uma multa ambrental (cf. arts. 75 da Lei 9.605/1998 ¢ 9° do Decreto 6.514/2008). Determino
tambérn: 1) a mmediata realizagdo do recall des veiculos Amarok alterados, tal como previsto, scbretudo, nos
artigos 71 do Decreto 6.514/2008 ¢ 5° da Resolugio CONAMA 230/1997 (cf também art. 10 da Lei
8.078/1990); 1.1} quanto a essa providéncia, encaminhe-se os autos a Preswdéncia do lbama para que sgja
dirigida commumicagéo sobre o procedimento de chamamento a VW Brasil; ii) 0 encarmnhamento dos autos do
PA 02001.007031/2015-00 & DIQUA para que n.1) conduza e acompanhe o *recall *dos veiculos Amarok
alferados ¢ ii.2) suspenda ou cancele as LCVM obtidas, de modo fraudulento, pela VW Brasil (¢t att. 5° da
Resolugao CONAMA 230/1997), m) o encammbamento dos autos do presente procedimento a4 DIPRO para
gue iiil) adofe as providéncias necessarias 4 apuragho de suposta infragio relativa a poluicio mmito
provavelmente cometida pela VW Brasil, haja vista que as enussdes de oxidos de nitrogénio dos veiculos
Amarok, aprovados durante a fase L4 do PROCONVE, ja comercializados superam o limite previsto na
Resolugio CONAMA 315/2002; m.3) adote as providéncias necessarias 4 apuragio de niragdes relacionadas
COm & aprovagio ¢ a comercializaglo de veiculos Amarok homologados durante a fase L6 do PROCONVE,
po1s, segundo a CETESB, exastem indicios de que tais veiculos também possuem ttens de agao mdesejavel; 1)
o encarninhamento dos autos ac NUIP-Sede para que iv.1) proceda com a comumicacdo de atos e o
processamento regular do teito; 1v.2) expega oficio ao Ministério da Justiga, para the dar conhecimento desta
decisdo, do parecer DIQUA 000207/2017 e do Relatorio de avaliagio de emmissdes de poluentes de veiculos
Amarok Diesel da CETESB. o

-

Tendo em vista o exposto acima, necessario:

Nofiticar o interessado desta decisdo, para que pague o débito ou interponha recurso no prazo de 20
(vinie} dias, sob pena de, nfio o fazendo, ter o nome mscrto ngLfADIN ¢ o débito msente em divida ativa com
posterior execugio fiscal e

& Distrito Federal, 21 de margo de 2017.
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PAR. 02001.000207/2017-56 COREM/IBAMA

Assunto: Analise do Relatério de Avaliacdo de Emissdes de Poluentes de Veiculos Amarok
Diesel, de autoria da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), de janeiro
de 2017.

Origem: Coordenacao de Controle de Residuos e Emissoes

Ementa: Andlise do Relatério de Avaliacéo de
Emissoes de Poluentes de Veiculos Amarok
Diesel, de autoria da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), de
janeiro de 2017.

Introdugao:

Trata-se da andlise do Relatério de Avaliagcdo de Emissdes de Poluentes de Veiculos

Amarok Diesel (encaminhado por representante da CETESB por meio de e-mail na data de
03/02/2017 - cépia anexa), de autoria da Companhia Ambiental do Estado de Séao Paulo -
CETESB (Agente Tecnico conveniado do IBAMA para execucdo do PROCONVE/PROMOT,
através do Acordo de Cooperacdo Técnica n?15/2015, publicado no D.O.U n® 237 de
11/12/2015), de janeiro de 2017, com vistas a tomada de decisdo para prosseguimento aos
procedimentos afetos ao processo de autuagao.

Contextualizagao:

No ano de 2015 pesquisadores da Universidade de West Virginia nos Estados Unidos
descobriram, por meio de testes com um equipamento portatil de medicao de poluentes (
Portable Emission Measurement System -PEMS, na sigla em inglés), que veiculos movidos
a diesel da montadora Volkswagen utilizariam um sofisticado software em seu sistema
computadorizado que identificava quando os veiculos estavam em ensaio de emissdes,
mascarando os resultados reais para determinados poluentes. Desta forma, os veiculos
poluiam mais em situagdes reais do que o demonstrado nos ensaios nos laboratérios. Com
a divulgacdo desses resultados, representantes da Volkswagen, nos EUA e também na
Europa, admitiram que o dispositivo eletronico em comento equipa mais de 11 milhoes de
automéveis movidos a diesel produzidos pela marca e suas subsididrias em todo o mundo.
Este fato ocorrido nos Estados Unidos ocasionou na lavratura de um aviso de violacéo da
legislacido de poluicdo atmosférica daquele pais pela Agéncia de Prote¢do Ambiental
americana - EPA.

Dentro deste contexto, apés ampla divulgacdo do fato pela imprensa, o IBAMA notificou a
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Volkswagen acerca da producéo ou comercializagao no Brasil de veiculos contendo algum
item de acdo indesejavel, nos mesmos moldes dos dispositivos encontrados nos veiculos
comercializados nos Estados Unidos. Esta notificacdo foi realizada por meio do Oficic n?
02001.010804/2015-27 DIQUA/IBAMA de 25 de setembro de 2015 (fl. n® 05 do processo
n? 02001.007031/2015-00), levando em consideracgéio o que preconiza a Resolucao
CONAMA n? 230/97, a qual proibe o uso de equipamentos que possam reduzir a eficicia
do controle de emissdo de poluentes e ruido. Entdo, em resposfa ao citado oficio, a
empresa enviou Carta de 22 de outubro de 2015 (cdpia na folha n? 06 do processo n?
02001.007031/2015-00)na qual alega que 17.057 veiculos do modelo Amarok, ano-modelo
2011 (todas as unidades) e 2012 (parcialmente}, a diesel, comercializados no mercado
brasileiro contém um software que pode otimizar os resultados de 6xidos de nitrogénio
(NOx) durante os testes laboratoriais em dinamdmetro. Informam,tamhém,que a matriz de”
empresa na Alemanha investigaria a influéncia do software nas emissoes.

Em complemento a resposta anteriormente apresentada, a Volkswagen enviou ao IBAMA
carta em que apresentou dados de investigacdo prépria, na qual concluia que, apesar de
haver o software otimizador de NOx, este nédo influenciava nos resultados de homologacéo,
por serem os limites da fase PROCONVE-L4 muito altos.

Posto isto, o IBAMA demandou que a CETESB, que é agente técnico conveniado ac IBAMA
para a execugao do PROCONVE, realizasse estudo técnico e testes com o objetivo de
verificar se o software teria ou nao influéncia sobre as emissoes. Os resultados foram
apresentados, entdo, no escopo do Relatério de Avaliacdo de Emissées de Poluentes de
Veiculos Amarok Diesel, a ser analisado a seguir.

Analise:

O Relatorio tem inicio por uma introdugéo, na qual contextualiza a situacdo demandada,
citando a proibicdo contida na ja citada Resolucio CONAMA n? 230/97. Informa que em
reunido realizada pela Comissac de Acompanhamento e Avaliagdo do PROCONVE (CAP) a
Volskwagen informa que, apéds avaliagdo em veiculos Amarok, concluiu-se que:

“...mesmo com o0 software, em condicées normais de rua o veiculo atendia aos limites de
emissoes. Outra conclusdo foi de que o sistema de fraude deveria ter algum mecanismo ;
que no Brasil ndo foi necessdrio porque o motor jd atendia aos limites estabelecidos na Vaj
epoca. Por fim, foi ressaltada que a posicdo da Volkswagen em relacdo ao cendrio seria de [7

IBAMA pag. 2/5 9/02/2017 - 09:27



. MM A
) MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIOC AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Coordenacao de Controle de Residuos € Emissoes

fazer o recall dos veiculos para a retirada do software mesmo ndo tendo sido comprovada
a fraude (BRASIL, 2016).”

E informado no relatério, também, que todas as unidades vendidas no Brasil, que a VW
afirma estarem com um software de agdo indesejavel, correspondem a fase L4 do
PROCONVE, cujo limite de emissdo de NOx é de 1,0 g/km. E, ainda, de acordo com a VW,
que nao houve adulteracao dos veiculos Amarok movidos a diesel da atual fase L6 do
Proncove, embora o limite de emissdo de NOx seja de 0,35 g/km.

Em 20 de maio de 2016 o IBAMA notificou a VW, por meio do Oficio n?
02001.005477/2016-72 IBAMA/DIQUA (cépia anexa),para fornecer as condigoes
necessarias (pistas de provas, equipamento portéatil para medicdo de poluentes em campo
(PEMS) e laboratorio de emissdes de poluentes de veiculos diesel), conforme consta na
Resolucdc CONAMA n? 230/97, art. 49, pardgrafo sequndo, para que a CETESB pudesse
realizar estudo técnico e medigdes nos veiculos Amarok e em veiculos diesel de oufros
fabricantes da mesma categoria, isto é, pick-ups de tamanho médio.

O estudo e os testes tiveram por objetivo avaliar as emissdes para verificar se o software
estaria ou nfo mascarando os teores de NOx dos gases dos escapamentos, bem como
quantificar quais seriam os reais niveis de poluentes emitidos pelos veiculos Amarok fase
L4. Objetivou, ainda, quantificar a variacdo nas emissdes resultantes das alteragdes
propostas pela VW para o recall, contatando se este atendera aos requisitos legais.
Objetivaram, ainda, verificar se hé itens de agdo indesejada nos veiculos Amarok diesel
fase 1.6 do PROCONVE que possam mascarar emissoes de poluentes que, porventura,
estejam acima dos limites legais.

Para tanto, foi realizado estudo comparativo com veiculos Amarok e de outros fabricantes
de mesma categoria. Foram realizadas comparagdes das emissées de poluentes com o
veiculo submetido a ensaios padronizados em laboratério e ensaios em pista de provas em
condicdes parcialmente controladas, reproduzindo condigdes reais e normais de uso. Para
0s ensaios de laboratério foram adotados os mesmos procedimentos utilizados em ensaios
de homologagao, sendo considerados, entdo, como referéncia. Para cada veiculo foram
realizados, pelo menos, dois ensaios conforme a norma ABNT NBR 6601 (2012), dois
ensaios conforme a ABNT NBR 7024 (2010) e dois ensaios conforme o ciclo de conducéo

7

urbana reduzido, conhecido por FTP-74. ?
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O relatorio apresenta toda a descricao de cada um dos protocolos de ensaio de acordo
com as citadas NBRs, bem como os equipamentos utilizados, pistas e demais
procedimentos.

Todos os poluentes regulamentados foram avaliados, exceto o material particulado, devido

a indisponibilidade de analisadores especificos para esse poluente no PEMS e no
laboratdrio alocado para esta finalidade. Esse fato limitou a avaliagdo, mas sem
comprometer o objetivo deste trabalho, que é quantificar as emissoes dos éxidos de™
nitrogénio.

Foram avaliados cinco veiculos Amarok L4, dois veiculos Amarok L6 e quatro veiculos de
mesma categoria, produzidos por outros fabricantes, que atendem a fase L4 do
PROCONVE, definidos como grupo controle.

Apés a realizagio dos testes nos veiculos fase L4, a Unidade Eletrdnica de Controle foi
reprogramada com 0 software proposto pela VW para o recall e, a seguir, foram repetidos
os testes para verificar a inoperéncia do item de acéo indesejavel, bem como verificar o
atendimento aocs limites legais.

O Relatorio teve por conclusao o que a seguir é transcrito:

“Foram avaliados sete veiculos Amarok e quatro veiculos de mesma categoria de outros
fabricantes. Baseado nos resultados obtidos evidenciou-se que nos veiculos Amarok L4
avaliados houve a atuagdo de algum item de agdo indesejdvel que diminuia a emissdo de
6xidos de nitrogénio, em média 0,26 g/km, quando estes veiculos eram submetidos a
ensaios padronizados de laboratério. O uso deste item foi condicdo sine qua non para a
aprovacdo dos veiculos Amarok na fase 1L4.

A reprogramagdo das Amarok L4 diminuiu o nivel de emissdo dos dxidos de nitrogénio e
melhorou a autonomia, de maneira que é recomendada a realizagdo do programa de recall
nos veiculos Amarok L4, conforme proposto pela VW. Contudo, os requisites do Mﬂ
PROCONVE e os beneficios ambientais somente serdo atendidos quando a grande muioria
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dos veiculos agfetados for reprogramada.

O comportamento das emissées das duas Amarok L6 pode sugerir a existéncia de algum
item de acdo indesejdvel, mas este fato deve ser evidenciado em estudos complementares,
pois o niimero de veiculos fase L6 do PROCONVE avaliados neste estudo foi pequeno.”

Conclusoes:

De acordo com o exposto neste parecer, considerando os resultados e conclusdes contidas
no Relatdrio de Avaliagdo de Emissdes de Poluentes de Veiculos Amarok Diesel, que relata
ter sido constatada a existéncia e atuacdo de itens de acdo indesejavel, esta equipe
técnica entende que houve descumprimento da Resolugdo Conama n? 230/97, devendo ser
dada continuidade ao processo de autuagio em desfavor da Volkswagen do Brasil
Industria de Veiculos Automotores Ltda.

Adicionalmente, a Volkswagen devera fazer o recall em, no minimo 85% de todos os
veiculos Amarok diesel, ano-modelo 2011 e 2012 (fase L4), comercializados no Brasil, com
a reprogramacéo da Unidade Eletrénica de Controle dos veiculos em questdo, com o
software proposto pela Volkswagen, de modo a ndo haver mais itens de acéo indesejavel.
A empresa devera encaminhar relatdrios ao IBAMA, com periodicidade mensal, para
comprovacio do atendimento a este item, a partir da data de recebimento da notificacéo.

Brasilia, 09 de fevereiro de 2017
Fabio Tiellet da Silva
Analista Ambiental da COREM/IBAMA
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RESUMO EXECUTIVO

A Volkswagen do Brasil Industria de Veiculos Autemotores Ltda. declarou que 17.057
unidades do veiculo Amarok diesel fase L4 do Proconve, vendidos em territério
nacional, contém um software que “[...] otimiza os resultados de 6xidos de nitrogénio
{NOx} durante os testes laboratoriais [...]” e que pretende realizar um programa de

recall para corrigir este problema.

Software ou dispositivos que alteram as emissdes de poluentes quando estdo
submetidos a ensalos de laboratério, sdo denominados itens de a¢o indesejavel e
seu uso estd em desacordo com a Resolucio CONAMA n2 230 de 1997 (BRASIL,
1097).

Este trabalho teve por objetivo avaliar as emisses e, caso constatado, quantificar o
acréscimo nas emissdes de éxidos de nitrogénio decorrente do uso deste software,
além de certificar que as variagdes nas emissdes de poluentes decorrentes da
modificagdo proposta pela Volkswagen atenderdo os requisitos legais, e avaliar se ha
algum item de acdo indesejavel nos demais veiculos Amarok movidos a diesel que

atendem a fase L6 do Proconve.

Para descrever o comportamento das emissdes de poluentes de escapamento dos
veiculos Amarok, foram avaliadas 7 veiculos Amarok diesel e quatro veiculos diesel de

mesma categoria de cutros fabricantes, como grupo controle.

Realizaram-se compara¢bes e analise estatistica entre as emissdes de gases de
escapamento de ensaios padronizados em laboratdrio e de pista de provas em
condi¢Bes controladas. Além disto, foi realizade o recall com o software corrigido

pela Volkswagen em trés veiculos Amarok, apds o qual se repetiram os mesmos

ensaios.

e O SR
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Baseado nos resultados obtidos evidenciou-se gue os veiculos Amarok fase L4 db
Proconve avaliados continham algum dispositivos de agio indesejivel que diminuia
em média 0,26 g/km a emissdo dos éxidos de nitrogénio quando estes veiculos eram
submetidos aos ensaios de laboratério. Sem o uso deste dispositivo, os veiculos

teriam sido reprovados durante a homologacdo.

O software que serj utilizado no programa de recall proposto pela Volkswagen
demonstrou reduzir as emissdes de NOx a niveis compativeis com a fase L4 do

Proconve.

Baseado nos resultados obtidos hd indicios que os veiculos Amarok, que devem
atender a fase L6 do Proconve, podem estar equipados com algum item de ac3o
indesejdvel, mas serd necessario desenvolver estudos complementares para se

estabelecer uma certeza.

Palavras-chave: Veiculos diesel. item indesejavel. Oxidos de nitrogénio. Emissdes

reais. Emissdes de rua. Reducdo de eficicia.
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1 INTRODUCAO

Em 22 de outubro de 2015, a empresa Volkswagen do Brasil Industria de Veiculos
Automotores ltda. (VW), informou por meio de oficio (VW, 2015) ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)}, que
17.057 unidades do modelo de veiculo Amarok, anos-modelo de fabricagdo 2011 e
2012, movidos a diesel e comercializados no mercado brasileiro, contém um software
que “[...] otimiza os resultados de éxidos de nitrogénio (NOx) durante os testes

laboratoriais (em dinamémetro) [...]".

A inclusdo de dispositivos fisicos ou software em veiculos que interfiram em suas
emissdes de poluentes nos ensaios de homologagdo implica no descumprimento do

Art. 22. da Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMAY) n2 230 de
1997 (BRASIL, 1997), que proibe o uso de dispositivos de acdo indesejavel, definidos

no caput e no § 22 da mesma Resolugdo.

De acordo com a Resolugdo, itens de agde indesejivel sdo definidos como pecas,
dispositivos, sistemas, software, ou procedimentos que reduzam ou possam reduzir a
eficacia do controle da emissdo de poluentes pelo veiculo, ou produzam variages
acima dos padroes dessas emissdes em condigBes que possam ser esperadas durante
a sua operacdc em uso normal, ou ainda que propiciem o reconhecimento dos
procedimentos de ensaios laboratoriais e atuem de forma diferente ao das condicGes

normais de uso.

e ]
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Em 19 de novembro de 2015, na reunido da Comissdo de Acompanhamento e

Avaliacdo do Proconve (CAP)! | o representante da VW acrescentou que apds

avaliacdo em um veiculo Amarok concluiu-se que:

[...] mesmo com o software, em condicdes normais de rua o veiculo
atendia aos limites de emissdes. Outra conclusdio foi de gue o sistema
de fraude deveria ter algum mecanismo gue no Brasit n3o foi necessario
porque o motor ja atendia aos limites estabelecidos na época. Por fim,
foi ressaltada que a posicdo da Volkswagen em relacdo ao cendrio seria
de fazer o recall dos veiculos para a retirada do software mesmo n3o

tendo sido comprovada a fraude (BRASIL, 2016).
Todas as unidades vendidas no Brasil gue a VW afirma estarem com um software de
acao indesejavel correspondem 3 fase 142 do Proconve, cujo limite de emissdo de

NOx é de 1 g/km.

Por outro lado, a VW alega que nio houve adulteracdo nos veiculos Amarok movidos
a diesel da atual fase L6 do Proconve® (vW, 2015}, embora o limite de emissdo de

NOy seja de 0,35 g/km.

Em 20 de maio de 2016 o IBAMA notificou a VW, através do oficio OF
02001.005477/2016-72 DIQUA/IBAMA, para fornecer as condictes necessarias, como
pista de provas, equipamento portétil para medi¢do de poluentes em campo (PEMS)
e laboratério de emissdes de poluentes de veiculos diesel, para que a CETESB
pudesse realizar avaliagdio em veiculos Amarok e em veiculos diesel de cutros

fabricantes de mesma categoria, isto é pick-ups de tamanho médio.

* A CAP foi instituida pela Resolu¢dio CONAMA n2 414/2009 (BRASIL, 2009a), para acompanhar a execucio do
atendimento ao estabelecido no Proconve, avalid-io cam vistas a sua eficiéneia e eficicia e tomar as medidas que
estiverem ao seu alcance para garantir o seu cumprimento.

* Instituida pela Resolugdo CONAMA 315 de 2002 (BRASIL, 2002).

® O Proconve teve a aplicacdo da fase LS afastada para veiculos diesel por conta do acordo judicial decorrente
das ac¢fes civis publicas 2007.61.00.034636-2 e 2008.61.00.013278-0, ao passo que a fase L6 foi instituida
pela Resolucdo CONAMA 415 DE 2009 (BRASIL, 2000b), foi iniciada em 2012.

m
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2 OBJETIVOS

Esta avaliagdo tem por objetivo avaliar as emissdes e, caso constatado, quantificar o
acréscimo de 6xidos de nitrogénio que o software instalado esta atribuindo aos
veiculos Amarok que atendem a fase L4 do Proconve (Amarok L4), quantificar a
variagdo nas emissdes resultantes das alteragdes propostas pela VW para o recall, se
o mesmo atendera os requisitos legais, e avaliar se ha algum item de acdo indesejavel
nos veiculos Amarok que atendem a fase L6 do Proconve (Amarok L6) que possa estar

elevando os niveis de emissio de poluentes acima dos padroes esperados.

3 METODO

A fim de identificar a existéncia de dispositivos de qualquer ordem, mecanico,
eletrénico ou software, que possam reduzir as emissdes de poluentes quando o
veiculo estda sendo utilizado em ensaios de laboratério, foi realizado estudo
comparativo com veiculos Amarok e de outros fabricantes de mesma categoria.
Foram realizadas comparagdes das emissdes de poluentes com o veicuto submetido a
ensaios padronizados em laboratério e ensaios em pista de provas em condicdes

parcialmente controladas, reproduzinde condi¢des reais e normais de uso.

Para a realizagdo dos ensaios de laboratério, adotaram-se os mesmos procedimentos
utilizados em ensaios de homologagdo para esta categoria de veiculo e, por esta

razao, sao considerados como referéncia.

Para cada veiculo realizaram-se, pelo menos, dois ensaios conforme a norma ABNT
NBR 6601 (2012) (NBR 6601), dois ensaios conforme a ABNT NBR 7024 {2010)

(NBR7024) e dois ensaios conforme o ciclo de conducio urbana reduzido, conhecido

por FTP-74,

. i i e
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O ciclo conforme norma NBR 6601 é composto por trés fases distintas que procuram
simular as condig8es urbanas de conducio. A fase 1 se inicia com o veiculo partindo
frio, condigdo de maior emissdo de poluentes atmosféricos, pois o catalisador,
enquanto frio, ndo promove a catilise dos poluentes. Devido a este requisito,
somente é possivel realizar um ensaio conforme norma NBR 6601 por dia. Afase 2 é
continua & fase 1 e denominada fase estabilizada, caracterizada pelo funcicnamento
pleno do motor e dos sistemas de controle, i@ aquecidos. A fase 3, chamada de
partida a quente, acontece apés a finalizagdo da fase 2, quando o motor é desligado.
Apos intervalo de 10 minutos nessa condigdo, é dada partida no motor, sendo o

veiculo conduzide em um padriio de aceleracdes e desaceleragBes igual a fase 1.

O ciclo conforme norma NBR 7024 é composto por uma tdnica fase de ensaio que

simula as condigdes de direcdo em estrada.

O ciclo FTP-74 também simula as condig¢Bes urbanas, seu ciclo é idéntico as fases 2 e
3 da norma NBR 6601, com a diferenga que o inicio do teste se dd4 com o motor

aquecido.

A razdo de se optar por realizar este ciclo de ensaio foi verificar a repetitividade dos
veiculos, além de ter um ensaio padronizado em condigo de veiculo aquecido para
comparar com os resultados de pista, o que também permitiu reduzir o periodo de
avaliacdo destes veiculos. A Figura 1 mostra um veiculo Amarok sendo ensaiado no

laboratério.

V. .. e 1
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Figural Veiculo Amarok sendo ensaiado no laboratério com equipamento PEMS
embarcado

Fonte: Cetesh {2016).

Para a quantificacdo dos poluentes emitidos durante os ensaios realizados em pista,
utilizou-se o equipamento PEMS {Portable Emission Measurement System), marca
Horiba modelo OBS-2000, mostrado na Figura 2. O PEMS é um equipamento
autdnomo e portatil, alimentado por baterias, destinado & medicio de poluentes de
escapamento de veiculos em campo. O modelo utilizade foi o mesmo utilizado pela
Universidade de West Virginia (CAFFE, 2014} que detectou inicialmente a fraude em

veiculos movidos a diesel nos Estados Unidos.

Nos ensaios de pista foram reproduzidas condicdes reais de diregdo urbana, rural e
estrada, tendo como referéncia os critérios da Regulamentacdo 427/2016 da

Comunidade Europeia (UNIAO EUROPEIA, 2015).

m
.,
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Fonte: Cetesb (2016)

A pista de provas alocada para esta avaliacdio é plana, composta por duas retas de
1600 metros ligadas por duas curvas de raioc de aproximadamente 40 metros, e é
utilizada regularmente pela inddstria automobilistica para avaliagdo de desempenho
de veiculos. A descricdo das condi¢des do ensaio de pista estd no apéndice A. A
Figura 3 mostra um veiculo Amarok sendo ensaiado nesta pista.
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Figura3 Veiculo Amarok sendo ensaiado na pista

Fonte: Cetesb {2016)

A fim de verificar a confiabilidade e estabilidade dos resultados obtidos pelo PEMS,
foram realizadas, em parte dos ensaios, amostragem simultinea do gds de

escapamentoe com analise pelo PEMS e pelo laboratério, em todos os veiculos

avaliados.

Todos os poluentes regulamentados foram avaliados, exceto o material particulado,
devido a indisponibilidade de analisadores especificos para esse poluente no PEMS e
no faboratério alocado para esta finalidade. Esse fato limitou a avaliag3o, mas sem
comprometer o objetive deste trabalho, que é quantificar as emissdes dos éxidos de

nitrogénio.

Foram avaliados cinco veiculos Amarok L4, dois veiculos Amarok L6 e quatro veiculos
de mesma categoria, produzidos por outros fabricantes, que atendem a fase L4 do

Proconve, definidos como grupo controle.

b e ... )
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Além destes, haviam sido selecionados outros cinco velculos, inclusive para o grupo
controle da fase L6 do Proconve, que foram descartados devido a falhas mecanicas.
O grupo controle tem a funciio de servir como balizador para descrever o
comportamento caracteristico das emissdes desta categoria de veiculos. Caso os
veiculos Amarok tenham comportamento semelhante aos do grupo controle, ndo

sera possivel evidenciar a existéncia de itens de agdo indesejavel.

Apds a realizacdo dos testes dos veiculos Amarok L4 foi feita a reprogramacdc da
Unidade Eletrénica de Controle (ECU), com o software proposto pela VW para
realizar o programa de recall e, a seguir foram repetidos os testes para certificar a
inoperdncia do item de ag3o indesejavel, bem como verificar o atendimento aos

limites legais.

_“_
B IS S e—— . . |
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4 RESULTADOS

Os resultados de todos os ensaios realizados em cada veiculo estdo mostrados no
Apéndice C. Neste tdpico serd apresentada & sintese destes ensaios.

Para a avaliacdo estatistica dos resultados obtidos empregou-se a técnica
multivariada de Modelos Lineares Mistos, que estima os efeitos de cada um dos
fatores e testa sua significdncia em termos estatisticos. Esta avaliacdo estatistica é
apresentada em sua integra no Apéndice B, todavia suas conclusdes mais relevantes

serdo destacas nas préximas paginas.

4.1 Identificagcdo das amostras

Os veiculos Amarok L4 receberam numeracdo de 1 a 5, os veiculos Amarok L6
receberam os numeros 6 e 7 e os veiculos do grupo controle, de outras marcas e gue

atendem 3 fase L4 do Proconve, foram numerados de 8 a 11.

Os veiculos Amarok 1, 2 e 3 e os veiculos controle 9 e 10 foram cedidos pela VW, os
veiculos Amarok 4, 5 e 7 foram selecionados pela CETESB, enquanto gue o veiculo

Amarok 6 os veiculos controle 8 e 11 pertenciam a frota da CETESB.

Como no grupo controle ndo foi possivel avaliar veiculos diesel de todas as marcas
comercializadas no Brasil, optou-se por omitir as marcas e modelos dos veiculos
avaliados, exceto dos veiculos da marca Volkswagen, a fim de evitar eventuais

desvios de interpretacado e causar desvantagens comerciais.
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4.2 Validacdo dos resultados

4.2.1 Validacdo dos PEMS
A fim de certificar que o PEMS estava medindo adequadamente os parimetros, em
todos os veiculos avaliados, foram realizadas coletas simultineas do gias de

escapamento entre o PEMS e o laboratério durante a realizagao de alguns ensaios em

dinam&metro.

Nas tabelas “Diferenca de medigdo PEMS x Laboratério” do Apéndice C se observa
que o PEMS apresentou pequenas diferengas percentuais em relagdo ao laboratério

para os parametros NOx, CO, e autonomia para a maioria dos ensaios.

Por outro lado, para os poluentes THC e CQO as diferengas foram significativas e
aleatodrias. O PEMS nédo se mostrou correlacionavel para estes dois poluentes, devido
sua faixa de trabalho ser muito elevada em relagdo a concentragdo dos poluentes
amostrados em laboratério, portanto estes resultados devem ser desconsiderados,
pois ndo é possivel extrair qualquer conclusdo a respeitc dos mesmos. Ainda assim,

mantivemos os resultados destes dois poluentes mostrados no Apéndice C.

A andlise estatistica, apresentada no Apéndice B, verificou que o PEMS mediu
sistematicamente valores inferiores para os pardmetros NOx e CO, e valores maiores

de autonomia, médias de -12%, - 11% e + 21%, respectivamente.

Estas diferencas se propagaram para todos os veiculos, grupo caso e grupo controle,

razdo pela qual se optou por ndo estabelecer um fator de corregao para o PEMS.

Ademais, a Regulamentagic Europeia 427/2016 (UNIT\O EUROPEIA, 2016) estabelece
como critéric para a aceitagdo do PEMS divergéncia de até 15% para NOx e 10% para
CO.. Desta forma o PEMS foi considerado correlacionade e adequado para estes trés

parametros.

- . __ __ ___ __ . _____ " _____]
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4.2.2 Avaliagiio da repetitividade dos veiculos
Uma das razdes para a escolha de realizar o ciclo FTP-74 foi a possibilidade de,
juntamente com as fases 2 e 3 do cicio da norma NBR 6601, avaliar a repetitividade

dos veicuios a partir dos desvios padrao porcentual.

Quanto menor o desvio padrdo percentual, mais repetitiva foi a emissdo de poluente
do veiculo, portanto mais confiavel é o resultado. A Tabela 1 mostra o desvio padrédo
percentual dos veiculos em laboratéric baseado nas médias aritméticas dos ciclos

FTP-74 e fases 2 e 3 do ciclo conforme norma NBR 6601.

Tabelal Desvio padrdo percentual dos veiculos em laboratério

" velewo . ¢ ..~~~ Desviopadrio (%) por poluente |
i n TRC O RMHC NOx 0O €O, Autonomia

Amarck 1 20% 21% &% 23% 4% 4%
Amarok2 o 49% - 21% . 9% . 26% - 3% . 2%
e e e
 Amarok3 . 20% O 20% - 6% . 26% 2% 2%
" Amarokd4  11% 11% % 2% 2% 2%
 Amerokd < 10% 10%. 9% 27% . 3% 3%
" Amarok5 < 6% 6% 13%  21% 2% 2%

' Amarok5 1% 1% . . 5% 2% 3% 3%
7 Amaroks 26%  37% 1% 92% 3% 3%
. Amarok7  76% 90%  10% . 23% A% a%
Controle 8 s% A% 1w e% % 2%
Controle® 7% - 7% 3% 5% 2% %

 Controle10  17% = 38% 2% 2% 4% a%
- Controledl . Bi% C . 5% - 4% . 18%° 1% 1%

Fonte: Autores {2016)
Nota: Base de cdlculo: Média aritmética dos ciclos FTP-74 e fases 2 e 3 conforme norma NBR 6601

Observa-se que todos os veiculos apresentaram desvio padr3o percentual aceitdveis
para os parametros avaliados: NOx, CO,, e autonomia, assim pode-se afirmar que
todos os veiculos apresentaram comportamento repetitivo e considerar que os

resultados obtidos para estes trés parametros sdo confidveis.

L
L R e el e — ]
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Ademais, na anélise estatistica, conforme Apéndice B, foi constatado que os

resultados obtidos proporcionaram ajustes significativos para NOx, CO, e autonomia,
portanto estavam validos e adequados para o tratamento estatistico.
4.3 Emisséo de Oxidos de Nitrogénio

A Figura 4 mostra a média dos resultados de emissio de NOx dos ensaios conforme

norma NBR 6601 e pista. Os resultados dos ensaios conforme norma NBR 7024 e FTP-

74 estdo mostrados no Apéndice C e serdo considerados no tépico Discusso.

Figura4 Média de emissio de NOx de todos os veiculos

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

g/km

Amarck | AmarckjAmarok

Amarok | Amarok| Amarok
1 2 3 4 5

Amarok [ControlelControlelControleiControlel
MABNT 6601} 0,81

6 7 3 9 ~ 10 11

087 | 1,01 ; 157 | 0,79 | 029 | 021 | 1,80 | 069 | 0,42 | 0,69
®PISTA 3,00

3,33 3,51 31 2,38 1,92 3,51 2,29 1,69 2,39 2,16

Fonte: Autores (2016)
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Observa-se que, com excegdo dos veiculos Amarck 3 e 4 e Controle 8, todos os
veiculos emitiram em média valores inferiores a 1 g/km de NOx nos ensaios conforme

norma NBR 6601, limite da fase L4 do Proconve.

No entanto, deve-se notar gue os veiculos gue emitiram mais que 1 g/km de NOx
estavam com o hodOmetro com mais de 80 mil quildmetros, conforme apresentado
no Apéndice C. De acordo com a Resclugio CONAMA 18/1986 (BRASIL, 1986), o
fabricante deve garantir o atendimento aos limites de emissdo pelo prazo de 5 anos

ou 80 mil quilémetros. Desta forma, ndo houve viola¢do dos requisitos legais.

Nos dois veiculos Amarck L6 ndo foram observadas violacbes aos requisitos legais nas
avaliagbes feitas em laboratdrio, entretanto observa-se que a emissdo de NOx em

pista foi bastante semelhante aos veicuios que atendem a fase L4 do Proconve. O
aumento proporcional de emissdc de NOx dos ensaios de laboratdrio para a pista foi

muito maior para os veiculos L6 do que os L4.

Cabe ainda destacar que os valores obtidos em pista foram bastante superiores aos
valores observados nos Estados Unidos da América em avaliagtes semelhantes, o que

de certa forma era esperado posto que ¢ limite médio nos Estados Unidos {fase Tier 2

- Bin 5) é G,04 g/km.

4.4 Emisséo de Dioxido de Carbono

A Figura 5 mostra a média dos resultados de emissdo de CO, dos ensaios conforme
norma NBR 6601 e pista. Os resultados conforme norma NBR 7024 e FTP-74 serdo

considerados no tdpico Discussgo.

W
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Figura5 Meédia de emissdo de CO, de todos os veiculos

450
400
350
300
250
200
150
100

g/km

Amarck| Amarok| Amarok; Amarok | Amarok ! Amarok | Amarok

1 2 3 4 5 6 7
BABNT 6601} 225 228 231

PISTA 303 369

Controle{ControlejControle{Controle|

8 9 10 11
221 221 218 227 220 258 284 264

356 353 336 291 380 323 357 445 336

Fonte: Autores (2016)

Observa-se gue para todos os veiculos as emissdes médias de CO, em pista foram

maiores do que a emissdo dos ensaios conforme norma NBR 6601, acréscimo médio
de 48%.

4.5 Autonomia

A Figura 6 mostra a média dos resultados de autonomia dos ensaios dos veiculos

conforme norma NBR 6601 e pista. Os resultados dos ensaios conforme norma NBR

7024 e FTP-74 serdo considerados no tépico Discussao.

-
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Figura6 Maédia da autonomia de todos os veiculos

14,00
12,00
10,00
8,00
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Amaro | Amaro | Amaro | Amaro | Amare | Amaro | Amaro | Contro | Contro | Contro | Contro
k1 k2 k3 k4 k5 k& k7 le 8 le9 le 10 le 11
WMABNTO6G01| 11,83 | 11,68 ; 11,48 | 12,00 | 12,04 | 12,23 | 11,761 11,92 | 10,31 | 9,38 | 10,08

B PISTA 876 { 720 { 746 | 750 | 78 | 910 | 678 | 810 | 739 ! 596 | 789

Fonte; Autores {2016}

Observa-se que as autonomias médias em pista foram menores do que as
autonomias medias dos ensaios conforme NBR 6601 para todos os veiculos, o que era
esperado, posto que a autonomia é inversamente proporcional 8 emissdo de CO,. A

diferenca média € de menos 3,7 quildmetros a cada litro de combustivel consumido.

w
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4.6 Emissdo de NOx dos veiculos Amarok reprogramados

Os veiculos Amarok L4 de identificacdio 3, 4 e 5, tiveram suas ECUs reprogramadas
com o software de desativagdo do sistema de otimizagdo proposto pela VW. Os
mesmos ensaios foram repetidos nos trés veiculos, a fim de verificar se havera

atendimento aos requisitos do Proconve nos veiculos Amarok L4 em que a VW
pretende realizar o recall.

A Figura 7 mostra a evolugdo da emissdo média de NOx dos veiculos Amarok L4

conforme norma NBR 6601 proporcionada pela reprogramagdo.

Figura7 Média da emissdo de NOx das Amarok L4 antes e ap6s a reprogramacio

4,00
3,50
3,00

; 2,50
= 200
1,50

1,00

0,50

0,00

Amarok 3 Amarok 3
Amarok 4
Reprog. Amarock 4 A ‘s
maro
Reprog. Amarok 5
Reprog.
Amarok 3 Amarok 4 Amarok 5
Amarck 5
Amarok 3 Reprog. Amarok 4 Reprog. Reprog.
B ABNT 6601 1,01 0,83 1,57 1,62 0,79 0,74
PISTA 3,51 2,27 3,11 2,84 2,38 2,39

Fonte: Autores (2016)

= ___ _______________ _ _ _____ _ _______ ___ _____ __________________ __ ___
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Observa-se que as Amarok 3 e 5 reprogramadas ndo excederam o limite de NOx da
fase L4 do Proconve, ja a Amarok 4 reprogramada excedeu, mas em nivel bastante
semelhante ao anterior a sua reprogramacdo, portante este fato ndoc pode ser

imputado a reprogramacdo do veiculo.

Cabe ainda destacar que a reprograma¢do melhorou significativamente a emissdo de
NOx em pista das Amarck 3 e 4, enquanto que a Amarok 5 manteve ¢ nivel de

emissdo constante. Na média, houve redug¢do de emissdo de NOx em pista de 14%.
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4.7 Emissdo de CO; dos veiculos Amarok L4 reprogramados

A Figura 8 mosira a evolucdo da emissdo média de CO, dos veiculos Amarok L4

conforme norma NBR 6601 proporcionada pela reprogramacdo.

Figura8 Média da emissio de CO, das Amarok L4 antes e apds a repragramacgio

400,00 i
350,00
300,00
250,00
< 200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

k3 o .
Amaro Amarok 3 A KA
Reprog. maro

Amarok 4 A ks !
maro
Reprog. Amarok 5
Reprog.
Amarok 3 Amarok 4 Amarok 5
k5
Amarck 3 Reprog. Amarok 4 Reprog. Amaro Reprog.
B ABNT 5601 230,50 222,55 221,48 232,08 220,64 226,96
M PISTA 356,11 261,55 352,81 327,85 336,11 310,66
Fonte: Autores (2016)

Observa-se que a reprogramacdo diminuiu a emissdo de CO, em pista nos trés
veiculos, em média 13%.

W
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4.8 Autonomia dos veiculos Amarok L4 reprogramados

A Figura 9 mostra a evolucdo média das autonomias dos veiculos Amarok (4

conforme norma NBR 6601 proporcionada pela reprogramagao.

Figura9 WMaédia da autonomia das Amarok L4 antes e ap0s a reprogramacéo

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

km/L

4,00
2,00

0,00

Amarok3 | Amarok3 | Amarok4 | Amarok4 | Amarok5 | Amarok5
Reprog. Reprog. Reprog.

# ABNT 6601 11,48 11,90 12,00 11,46 12,04 11,70
B PISTA 7,46 10,11 7,50 8,08 7,88 8,53

Fonte: Autores {2016)

Observa-se que a reprogramagdo melhorou a autonomia em pista nos trés veiculos,

em média ganhou-se mais 1,3 quildmetros por litro de combustivel. Uma melhora de

17%.

- - - e e
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Baseado nos resultados destes ensaios pode-se afirmar que do ponto de vista
ambiental ndo ha oObices quanto a reprogramagdo dos veiculos Amarok 14, pois
aparéntemente ha a reducio da emissdo de NOx em pista e melhora o consumo de

combustivel dos veiculos.

5 DISCUSSAO

5.1 Comportamento das emissées

A Figura 10 mostra a média dos niveis de grandeza de NOx da pista em relagdo aos
ensaios de laboratério. O nivel de grandeza® indica quantas vezes o pardmetro de

pista foi maior que o parametro de laboratério.

Desta forma, tomando por exemplo a Amarok 1, se verifica que esta emitiu em média
3,7 vezes mais NOx em pista do que em laboratdrio realizando ensaios conforme
norma NBR 6601, 4,52 vezes mais NOx do que os ensaios conforme norma NBR 7024
e 3,52 vezes mais NOx do que os ensaios conforme norma FTP-74, Valendo ¢ mesmo

raciocinio para todos os demais veiculos.

* Nivel de grandeza & designado em alguns relatérios internacionais semelhantes por fator {multiplicativo).

o e e —— e —————
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Figura 10 Média dos niveis de grandeza de NOx da pista em relacéo aos ensaios de
laboratério '

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

AmarojAmaro | Amaro|Amaroi Amaro | Amaro{Amaro: Contro| ControiContro{ Contro
k1 k2 k3 k4 k5 k& k7 le 8 le9 | lel10 { =11

~@~ABNT6601| 3,70 | 3,83 | 346 { 199 | 3,03 | 664 {1655} 1,60 | 2,44 | 565 | 3,13
=i-ABNT 7024| 4,52 | 552 | 502 | 193 {1 2,20 | 3,15 | 538§ 1,65 | 1,66 | 6,34 | 1,74
s FTP7 4 3,52 { 363 | 345 | 2,06 | 2,70 | 6,49 { 14,74 1,76 | 2,39 | 6,51 | 3,08

Fonte: Autores {(2016)

Observa-se que os veiculos Amarok 6 e 7 apresentaram os maiores niveis de
grandeza de NOx de pista em relacdo aos ensaios conforme norma NBR 6601 e FTP-
74. A Amarok 7 foi o pior caso, emitiu em média 16,55 vezes mais NOx em pista do

que a média dos ensaios de laboratdrio conforme norma NBR 6601.

A Figura 11 mostra a média dos niveis de grandeza de CO, da pista em relacio aos

ensaios de lahoratério.

- e e
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Figura 11 Média dos niveis de grandeza de CO, da pista em relago aos ensaios de

laboratério
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 -
Armaro | Amaro | Amara | Amaro | Amaro | Amaro | Amaro |Controt|Control{ControliControl
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 e8 e9 eld | ell
e ABNT 6601 1,35 | 1,62 1,54 | 1,59 1,52 | 1,34 ¢ 1,72 | 1,47 | 1,38 | 1,57 | 1,27
—fliee ABNT 7024( 1,87 | 2,25 | 2,37 | 2,19 | 2,12 § 1,40 | 1,79 | 1,94 | 1,68 1,86 | 1,59
e FTP-74 1,41 | 1,69 | 1,61 | 1,66 | 1,58 1,42 { 1,81 | 1,53 1,45 1,66 | 1,31

Fonte: Autores (2016)

Todos os veiculos, com excecdo das Amarok 6 e 7, tiveram um comportamento tipico,
os niveis de grandeza de pista em relagdo aos ensaios conforme norma NBR 7024
foram superiores aos respectivos niveis de grandeza de pista em relagdo a NBR 6601

e FTP-74.

As Amarok 6 e 7 apresentaram aproximadamente os mesmos niveis de grandeza de

CO, de pista em relagdo a todos os ciclos de laboratdrio.

A Figura 12 mostra a média dos niveis de grandeza de autonomia de pista em relagdo

aos ensaios de laboratdrio.

W_—.
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Figura 12 Média dos niveis de grandeza de autonomia de pista em relagdo aos
ensaios de laboratério
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e ABNT 6601 0,74 | 0,62 | 0,65 | 0,62 | 0,65 | 0,74 | 0,58 | 0,68 | 0,72 | 0,63 | 0,78
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e FTP-74 0,70 | 0,59 | 0,62 | 0,60 | 0,63 | 0,70 | 0,55 | 0,65 | 0,69 | 0,60 | 0,76

Fonte: Autores (2016)

Como dito, a autonomia € inversamente proporcional a emissdo de CQ,, assim,
tomando, por exemplo, a Amarok 1, o nivel de grandeza médio da autonomia em

pista foi 0,7 vezes a autonomia dos ensaios de laboratério conforme norma NBR

6601, valendo o0 mesmo raciocinio para todos os demais.

Diferente dos demais, as Amarok 6 e 7 apresentaram aproximadamente 0s mesmaos

niveis de grandeza para autonomia de pista em relagdo a todos os ciclos de

laboratorio.
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5.2.T Comportamento dos veiculos controle
Antes de discutir o comportamento das Amarok, convém observar o comportamento
dos veiculos do grupo controle. A Tabela 2 sintetiza o comportamento dos veiculos
controle e mostra as médias e os desvios padrdo dos niveis de grandeza dos trés

pardmetros avaliados.

Observa-se, por exemplo, que para o pardmetro NOx em relac3o aos ensaios
conferme norma NBR 6601, a média dos niveis de grandeza dos quatro veiculos do

grupo controle foi de 3,2 com desvio padrdo de 1,7.

Tabela2z Médias e desvios padriio dos niveis de grandeza do grupo
controle

ABNT 5501 32 17 1, 2

: ABNT?OM 28 . 230 18

FTP-74 3,4 21 1,5
Fonte: Autores (2016)

5.2.2 Comportamento das Amarok reprogramadas
A Tabela 3 sintetiza 0 comportamento do grupo Amarok L4 reprogramadas, mostra as

médias e os desvios padrio dos niveis de grandeza dos trés pardmetros avaliados.

Tabela3 Médias e desvios padrio dos niveis de grandeza do grupo
Amarok L4 reprogramadas

Cidode . NOX . €O0; .. ... . Autopomia.

. emsaio  Médie Desv pad Média Desv,pad Média ‘Desv pad
ABNT 6601 2,6 0.7 13 o1
w35 09 T AE TT03TCOST0n

FTP-74 24 06 1,4 01 0,7 01

Fonte: Autores (2016}

A T e ]
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Comparando a Tabela 2 com a Tabela 3 se ocbserva que as Amarok L4 reprogramadas
apresentaram um comportamento semelhante ao grupo controle para os pardmetros
CO, e autonomia, ao passo que os niveis de grandeza de NOx foram inferiores para

Amarok reprogramadas.

Ndo foi possivel evidenciar a ocorréncia de gualquer comportamento andmalo em
relagdo ao grupo controle. Desta forma, se pode entender que esta reprogramacio é
condizente com os demais veiculos da mesma categoria e que trara alguma melhora
ambiental, uma vez que a emissdo média de NOx apés a reprogramacdo deverd ser
menor. De maneira que se conclui que deve ser realizado o recall proposto pela VW

nos veiculos afetados.

Considerando que a reprogramag¢dc das Amarok L4 ndo afetou seu comportamento
em relacdo ao grupo controle, pode-se expandir o grupo controle incluindo os

resultados das Amarok L4 reprogramadas. A Tabela 4 mostra as médias e desvio

padrdo dos niveis de grandeza do grupo controle mais o grupo L4 reprogramadas.

Tabela4 Médias e desvios padrdo dos niveis de grandeza do grupo
controle mais o grupo Amarok L4 reprogramadas

T T
. censalo - Média . Desvpad  Média - Desvpad . . Média * Desv pad
ABNT 6601 2,9 i4 1.4 0,1 0.7 0,1
ABNTYOZE . 32 18 18 0,2 06 01
FTP-74 3,0 16 14 01 0,7 0,1

Fonte: Autores (2016)

5.2.3 Comportamento das Amarok L4
A Tabela 5 sintetiza 0 comportamento do grupo Amarok L4, mostra as médias e os

desvios padrdo dos niveis de grandeza dos trés pardmetros avaliados.

W
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Tabela5 Médias e desvios padrio dos niveis de grandeza do grupo
Amarok L4

edia

ensa
ABNT 6601 3,2 0,7
AeNTEM 3817
FTP74 31 07

Fonte: Autores {2016)

Comparando a Tabela 4 com a Tabela 5, se ohserva que, para os parametros NOx e
CO,, os niveis de grandeza foram maiores para o grupo das Amarok L4 em todos os
ciclos dinamométricos, ao passo que, para a autonomia, os resultados foram
levemente menores para os ciclos conforme norma NBR 7024 e FTP-74 e igual para o

ciclo conforme norma NBR 6601.

Fato corroborado pela analise estatistica do Apéndice B, que estimou o efeito do
fator de emissdo de NOx para o grupo controle, observou-se uma redugdo de 0,26

g/km, ou seja uma reducéo de cerca de 25% o limite da fase L4 do Proconve.

Baseado nestes numeros, fica evidenciada a atuacdo do algum item de acdo
indesejavel, através da constatagdo da redugdo da emissdo de NOx quando ensaiados

em laboratdrio, o que estd em desacordo com a Resolugdo CONAMA 230 de 1997.

Um acréscimo de 0,26 g/km na emissdo de NOXx teria reprovado os veiculos Amarok
L4 nos ensaios de homologac¢do, pois ¢ valor homologado foi 0,841 g/km, conforme
parecer técnico CETESB n.2 010 de 2010, referente ao Processo CETESB
484/2008/311/E, de maneira que a provavel emissdao média em dinamdmetro teria

sido de 1,101 g/km.

5.2.4 Comportamento das Amarok L6
A Tabela 6 sintetiza o comportamento do grupo Amarok L6, mostra as medias e os

desvios padrdo dos niveis de grandeza dos trés parametros avaliados.

- - . . ]
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Tabela6 Médias e desvios padrio dos niveis de grandeza do grupo

Amarok L6
Todede Nox G0, Autonomis
" ensaio. " Média Desvpad Média . Desvpad - Média Desvpad
ABNT6601 116 70 15 63 07 01l
CABNT7024 43 15 16 . 03 06 01
_FIP78 106 53 1,6 03 0,6 0,1

Fonte: Autores (2016)

Comparando os niveis médios de grandezas dos parametros CO, e autonomia da
Tabela 4 e Tabela 6, pode-se observar que as Amarck L6 apresentaram um

comportamento bastante semelhante ao grupo controle.

No entanto, os niveis médios de grandeza de NOx das Amarok L6 foram muito
superiores aos do grupo controle mais L4 reprogramadas. O nivel médio de grandeza
médio de NOx das Amarok L6 quando ensaiadas em pista foi 11 vezes maior em
relacdo aos ensaios conforme norma NBR 6601 e 10 vezes maior em relacio aos
ensaios conforme o ciclo de teste FTP-74, pelo menos o triplo do grupo controle,

cujos resultados sdo 2,9 e 3,0, respectivamente.

Observa-se ainda que o nivel médio de grandeza de NOx das Amarck L6 quando
ensaiadas em pista foi quatro vezes maior do que quando submetidas aos ensaios
conforme norma NBR 7024, 1,3 vezes maior que o grupo controle, cujo resultado foi

3,2

Estes resultados mostram que © comportamento das Amarck L6 foi bastante
diferente do grupo controle mais L4 reprogramadas, pois os niveis de grandezas
foram muito superiores nos trés ensaios padronizados de laboratério, 0 que pode

sugerir a existéncia de algum item de ag8o indesejavel.

Nos Estados Unidos da Ameérica (CAFEE, 2014) foram observados, em avaliagbes
semelhantes, niveis de grandeza que variaram de 5 a 40 vezes o limite de emissio,
mas, como dito, o limite de emissdo de NOx americano é bastante inferior ao
brasileiro, razdo destas diferencas.

m
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Cabe destacar que a Comunidade Européia, que estd em estagio bastante adiantado
em avaliagbes com o PEMS, passara a partir de setembro de 2017 a homologar
somente veiculos cujo nivel de grandeza seja inferior ou igual a 2,1 vezes o limite de

emiss3o.

A andlise estatistica do Apéndice B mostra que ha forte indicio de diferencas entre as
emissdes de NOx para os veiculos das fases L4 e L6, no entanto, devido ao pequeno
nimero de amostras L6, ndo foi possivel evidenciar estas diferencas com validagdo

astatistica.

Ha a necessidade de aprofundar estes estudos para dirimir estas duvidas. Em
avaliagBes complementares sera necessario prever no universo amostral um namero

maior de veiculos L6.

6 CONCLUSAO

Foram avaliados sete veiculos Amarok e quatro veiculos de mesma categoria de
outros fabricantes. Baseado nos resultados obtidos evidenciou-se que nos veiculos
Amarok L4 avaliados houve a atuacgio de algum item de agdo indesejavel que
diminuia a emissdo de éxidos de nitrogénio, em média 0,26 g/km, quando estes
veiculos eram submetidos a ensaios padronizados de laboratério. O uso deste item

foi condicdo sine qua non para a aprovagdo dos veiculos Amarok na fase L4.

A reprogramacdo das Amarok L4 diminuiu o nivel de emissdo dos Oxidos de
nitrogénio e melhorou a autonomia, de maneira que é recomendada a realizacdo do
programa de recall nos veiculos Amarok L4, conforme proposto pela VW. Contudo, os
requisitos do Proconve e os beneficios ambientais somente serdo atendidos quando a

grande maioria dos veiculos afetados for reprogramada.

w
e T =
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O comportamento das emissGes das duas Amarok L6 pode sugerir a existéncia de
algum item de agdo indesejavel, mas este fato deve ser evidenciado em estudos
complementares, pois 0 nimerc de veiculos fase L6 do Proconve avaliados neste

estudo foi pequeno.

et PPt e
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7 RECOMENDACOES

1) O programa de recall proposto pela VW somente sera efetivo se uma percentagem
elevada dos veiculos Amarok for reprogramada. Nos Estados Unidos, a VW americana
deverd realizar recall ou compra em pelo menos 85% da frota de veiculos afetados
pelo item de acdo indesejével. A VW deverd garantir que no minimo 85% dos veiculos

Amarok L4 ainda em operaco sejam reprogramados, em um prazo a ser estipulado.

2) Deve-se ter em conta o passivo ambiental causado pelos veiculos Amarok diesel
por todos esses anos até o momento da realizagdo do recall. Esta quantidade do
excedente de NOx deve ser estimada, a fim de que a VW possa realizar a devida

compensagdo ambiental.

3) O nimero de amostra de veiculos Amarok L6 foi pequeno, impedindo uma
avaliacdo conclusiva. Faz-se necessdric aprofundar esta avaliacdo, ampliando o

nGimero de amostras, incluindo veiculos diesel L6 de outras marcas.

4) Avaliagbes de veiculos em uso, realizadas em caréter rotineiro e permanente,
trazem ganhos ambientais muito positivos, pois induzem os fabricantes e
importadores a manter elevado nivel de qualidade durante a produgdo de seus
modelos, garantindo também sua durabilidade, de forma que haja uma deterioracdo
controlada dos niveis de emisses ao longo da vida Util dos veiculos. Programas deste
tipo apresentam boa relag3o custo beneficio para as atividades de gerenciamento e

de garantia aos requisitos legais do Proconve.

w
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Este trabalho evidenciou a necessidade de se avangar nesses estudos. Inicialmente é
preciso ampliar a investigacdio feita, incluinde outros veiculos, qgue neste trabalho
apresentaram valores de emissdo que ddo margem a suspeitas de comportamento
inadequado em termos de emissdo de poluentes. Outros estudos também devem ser
conduzidos visando gerar dados e informagdes que possam servir de subsidio a
formulagdo de novas politicas publicas de controle e no estabelecimento de

procedimentos técnicos adequados a elas.

5) Para a realizagdo deste trabalho foram encontradas dificuldades para se obter
veiculos em uso em condigdes adequadas para a realizagdo de ensaios em
laboratério. Mostrou também a deficiéncia em termos de equipamento, ja que &
extremamente limitada a disponibilidade de instrumentos de medi¢cdo em campo —
PEMS, bem como de mioc de obra especializada para utilizd-lo. Para futuros
trabalhos, recomenda-se que o planejamento dessa fase seja realizado com a
perspectiva de se obter uma quantidade de veiculos maior que a definida no plano
amostral, de forma que se possa garantir que este seja inteiramente contemplado

mesmo com a rejei¢do de algumas amostras.

6) A conducdo de estudos por parte dos agentes governamentais requer a existéncia
de dotacdo orcamentdria exclusiva para tal, recursos esses que hoje ndo estdo

disponiveis no orcamento das entidades envolvidas.
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APENDICE A

Condicoes do ensaio em pista

M
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APENDICE A - CondicSes de ensaio em pista
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Fonte: Autores (2016)
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RESUMO

Visando avaliar o efeito sobre a autonomia e nas emissdes de NOx devidoc a um
software instalado nos veiculos da marca VW modelo Amarok pertencentes a Fase IV
do Proconve, foram ajustados Modelos Lineares Gerais Mistos utilizando a
metodologia GAMLSS - Generalised Additive Models for Location Scale and Shape.
As varidveis resposta foram: NOx (g/Km}, CO2 (g/Km) e Autonomia {Km/l). Os
fatores preditivos que buscamos quantificar seus efeitos foram:

- Grupe : Caso ou Controle;

- Device: PEMS ou Laboratério;

- Phase: Fase do Proconve a qual o veiculo pertence;

- Cycie: FTP-74, FTP-75, Estrada cu PISTA;

- KM: Indicador de quilometragem percorrida superior a 80.000 Km;
- Vehicle: veiculo ensaiado.

O Veiculo foi tratado como fator aleatério pois desejamos generalizar o resultado
para outros veiculos, os demais constituem fatores fixos.

Todos os dados do presente estudo foram gerados com acompanhamento da
CETESB, segundo o planejamento por ela estabelecido.

Os critérios de aceitacdo dos dados foram estabelecidos com base na metodologia de
deteccdo de outliers, sdo eles:

1. Valores de emiss3o de CO,: aceitos os ensaios com valores entre 100 e 400 g/Km;
Il. Valores de autonomia: aceitos os ensaios com valores menores gue 20 Km/L.

Como resultados tivemos que:

- foi significativa a diferenca de emissdes de NOx nos dois grupos, a estimativa do
efeito foi igual a 0,260 g/Km a menos no grupo Controle;

- O ciclo de PISTA apresentou, como esperado, resultados diferentes dos demais
ciclos, os quais apresentaram resultados equivalentes de emissdo de NOXx;

- A quilometragem percorrida nao influenciou significativamente as emissdes de NOx;

- A emiss3o média de CO, foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de 8,072
g/Km a menos;




- Ha forte indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de CO; (-
14,610 g/Km);

- N3o foi possivel, baseado nos dados disponiveis identificar diferenga entre as
médias das Fases L4 e L6 do Proconve, o nimero de ensaio foi pequeno para a fase
L6;

- Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados superiores de emissdo de CO;
relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
superiores aos demais ciclos;

- N3o foi evidenciada a influéncia da quilometragem percorrida (acima de 80.000 km}
nas emissoes de COy;

- A autonomia média em Km/L foi similar nos dois grupos: Case e Control;

- o PEMS apontou valores superiores de autonomia em Km/L (+1,213 Km/L}
relativamente as medicBes em Laboratério;

- Ndo foi detectada diferenca significativa entre as autonomias médias das Fases L4 e
L6 do Proconve;

- Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados inferiores de autonomia
relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
inferiores aos demais ciclos;

- Ndo foi evidenciada influéncia da quilometragem percorrida (acima de 80.000 km)
has autonomias.
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1 OBIJETIVOS

v Estimar o efeito do dispositivo instalado nos veiculos VW-Amarok para reduzir
as emissdes de dxidos de Nitrogénio — NOx;

v" Avaliar as emissBes dos veiculos VW-Amarok da fase L4 do Proconve, apds
feito o recall que desabilita o dispositivo;

v Avaliar as emissdes dos veiculos VW-Amarok da fase L6 do Proconve;

2 FONTE DE DADOS

Todos os dados do presente estudo foram gerados com acompanhamento da
CETESB. A relacgio dos veiculos do presente estudo esta apresentada no Apéndice.

3 METODOLOGIA ESTATISTICA

As varidveis que foram pesquisadas e consideradas neste estudo foram: emissdes de
NOx e CO, e autonomia — Km/L.

Os fatores intervenientes nas emissdes e que foram controlados foram:

1. Device : Laboratdrio - Lab ou equipamento PEMS {Portable emissions
measurement system)

2. Phase: fases L4 ou L6 do Proconve a qual o veiculo pertence;

3. Cycle: ciclo de ensaio dos veiculos: FTP-74, FTP-75, Estrada (ABNT 7024) e
PISTA (circuito criado para finalidade do estudo)

4. Group: grupo indicativo de caso/controle;

5. KM: indicativo de quilometragem percorrida pelo veiculo ser superior a 80.000
Km;

6. Vehicle: veiculo

Os primeiros cinco fatores sdo fixos e o sexto constitui fator aleatério.

Os resultados de todos os ensaios foram avaliados com vistas a detecgdo de outliers
(valores atipicos). Critérios baseados em estatisticas ndo-paramétricas foram
empregados nesta fase, pois assim as estatisticas ndo sdo influenciadas pelos valores
extremos que desejamos identificar. O critério se baseia em Mediana, quartis e
intervalo Inter-quartis - HQ 31,

Os critérios estabelecidos por essa metodologia foram:




I.  Valores de emissdo de CO,: aceitos os ensaios com valores entre 100 e 400
g/Km;
II.  Valores de autonomia: aceitos os ensaios com valores menores que 20 Km/L.

Estes foram entd3o os critérios de descarte dos ensaios com base em métodeos
estatisticos.

Para andlise dos dados, empregamos a técnica multivariada de Modelos Lineares
Mistos [General Linear Mixed Models}] [*! Essa técnica estima os efeitos de cada um
dos fatores e testa sua significincia em termos estatisticos. Ela ainda incorpora o
planejamento efetuado para levantamento dos dados e tira © maximo proveito dele.

O nivel de significdncia para os testes dos pardmetros do modelo foi fixado em 5% e
para os testes dos coeficientes do modelo foi fixado em 10%.

4 RESULTADOS

Analise descritiva dos dados

Na Figura 1 apresentamos os diagramas Boxplot por grupo, ciclo de condugdo e
forma de medicdo dos dados de emissdo de NOx.



Figura 1 - Diagramas boxplot para as emissGes de NOx
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Como podemos observar, somente os resultados do ciclo de PISTA empregando o
PEMS que diferiu significativamente dos demais, e isso ocorreu tanto para os veiculos
do grupo Caso {Case) quanto para o grupo dos Controles {Control).

Na Figura 2 apresentamos os diagramas Boxpiot por grupo, ciclo de condugdo e
forma de medicdo dos dados de emissdo de CO,.
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Figura 2 - Diagramas boxplot para as emissées de CO;
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Em relacdo as emissdes de CO,, ha diferenga nas emissbes segundo o ciclo adotado,
mas o comportamento foi préximo para as médias chtidas em laboratério daquelas
obtidas pelo PEMS, para um mesmo ciclo, isso exceto para o ciclo de PISTA que
diferiu fortemente de todos os demais. Novamente os dois grupos (Case/Control)
apresentaram comportamento proximo de emisstes de CO,.

Na Figura 3 apresentamos os diagramas Boxplot por grupo, ciclo de conducdo e
forma de medic¢do dos dados de autonomia em Km/L.
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Figura 3 - Diagramas boxplot para as autonomias em KmfL
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Para a autonomia, em Km/L, o comportamento foi similar ao observadeo para o CO,,
como esperado.

As medicdes de autonomia feitas no ciclo de PISTA usando o PEMS foram bem
inferiores aquelas observadas nos demais ciclos, seja em Laboratdrio seja usando o
PEMS.
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Resultados do Modelo Linear Misto ajustado aos dados de emissédo de NOx (g/Km).

Na Tabela 1 apresentamos o quadro de andlise de varidncia {ANOVA) para teste dos

fatores do modelo ajustado para as emissdes de NOx.

Tabela 1 - ANOVA do Modelo Linear Misto para emissdes de NOx

ANOVA-NOx ~ | NumDF | DenOF | Fvale |- pvalue
{Intercept} 1 147 147,59 <0,000%
Group 1 147 15,26 0,0001
Device 1 147 289,81 <0,0001
Phase i 8 5,12 0,0536
Cycle 3 147 218,17 <(,0001
KM (>80.000} 1 8 1,22 0,014

Validagéio das hipoteses do Modelo Linear Geral Misto — Emissdes de NOx

As hipoteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e

normalidade dos mesmos.

Na Figura 4 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
residuos do modelo ajustado para as emissSes de NOx.

Os graficos usados para avaliagdo do comportamento dos foram feitos utilizando o
pacote estatistico GAMLSS do software R,



Figura 4 - Comportamento dos residuos do modelo para as emissGes de NOx
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Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residucs
atende as hipSteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entdo
interpretar os resultados obtidos pelo mesmo, seja quanto 3 significincia dos fatores
quanto as estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.

De acordo com o modelo ajustado temos que foi detectada diferenga significativa
entre as emiss®es médias de NOx dos grupos {Case/Control). Constatamos ainda que
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foi significativo o efeito do Device (Laboratério ou PEMS) nos resultados das emissdes
de NOx.

Foram observadas diferengas significativas entre as médias dos ciclos de ensaio
usados no estudo, assim como foi observado forte indicio de diferengas entre as
emissdes de NOXx para veiculos das fases L4 e L6 do Proconve {p=0,0536).

Na Tabela 2 apresentamos as estimativas dos parametros do modelo ajustado para as
emisstes de NOx.

Tabela 2 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas emissdes de NOx

_ NOxModel | Estimative | Std.Error | OF |- tvalve | pvalue
{Intercept) 0,841 0,248 147 3,380 0,001
Group Control -0,260 0,073 147 -3,576 0,001
Device PEMS -0,110 0,068 147 -1,624 0,107
Phase L6 -0,257 0,341 8 0,753 0,473
Cycle FTP-74 -0,024 0,067 147 -0,355 0,720
Cycle FTP-75 -0,019 0,079 147 0,248 0,805
Cycle PISTA 1,874 0,081 147 23,079 <0,001
KM (>80,000) 0,302 0,273 8 1,105 0,301

Os coeficientes apresentados na Tabela 2 sdo todos relativos a uma base, que é o
nivel que ndo aparece na mesma dentro do fator, por exemplo, a média do Grupo
Case foi tomada como base para o coeficiente apresentado na Tabela 2 para o Group
Control, ou seja, -0,260 & a redugdo na emissdo média de NOx para os veiculos do
grupo controle.

Da mesma maneira Laboratdrio constituiu base para o fator Device; Fase L4 como
base para o fator Phase; Ciclo Estrada para o fator Cycle; e hoddmetro < 80.000 Km
como bhase para o fator KM.

As conclusdes que temos a partir da Tabela 2 sdo:

a) A emissdo média de NOx foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de
0,260 g/Km a menos;

b) Ha forte indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de NOx
{(-0,110 g/Km);

c) Nao foi possivel, baseado nos dados disponiveis identificar diferenca entre as
médias das Fases L4 e L6 do Proconve, o nimero de ensaio foi pequeno para a
fase LG;



d) Os ciclos Estrada, FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados equivalentes
emissdo de NOx, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
diferentes dos demais ciclos;

e) Ndo foi possivel evidenciar a infiuéncia da quilometragem percorrida {acima

de 80.000 km) nas emisstes de NOx, a quantidade de ensaios foi reduzida para
esse fator.

Para indicar se as diferencas detectadas tém impactos significativos em termos de
emissdes, comparamos as emissdes do grupo Caso (Case) contra o grupo Controle
(Control). Na Tabela 3 sdo apresentados esses fatores para as medigdes feitas com o
PEMS, veiculos da fase L4 do Proconve nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 e Estrada.

Tabela 3 - Nivels de grandezas das emissSes de NOx em relagdo ao Controle para todos os

ciclos
Fowwodel = | PEMSTIA/PISTA | PEMS/LAIFPTA | PEE 5 | Pems/iafEsada
Case (g/Km} 2,60 0,71 0,73
Control (g/Km) 2,34 0,45 0,58
Fator 1,11 1,58 1,26

Resultados do Modelo Linear Misto ajustado aos dados de emisséo de CO;, (g/Km).

Na Tabela 4 apresentamos o quadro de anélise de varidncia para teste dos fatores do
modelo ajustado para as emissdes de CO,.

Tabela 4 - ANOVA do Modelo Linear Misto para emissdes de CO;

ANOVACO, Model  INamDF  [DenDF - [Fvalue  |pvalue |
(Intercept) 1 147 1226.773 1<0.0001

Group 1 147 4.256 0.041

Device 1 147 241.090 (<0.0001

Phase 1 8 0.394 0.548

Cycle 3 147 352.742 |<0.0001

KM 1 8 1250  |0.296

Validacdo das hipoteses do Modelo Linear Geral Misto — Emissées de CO,

As hipéteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e
normalidade dos mesmos. '
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Na Figura 5 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
resfduos do modelo ajustado para as emissdes de CO,.

Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residuos
atende as hipdteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entdo
interpretar os resultados obtidos pelo mesmo, seja quanto a significancia dos fatores
guanto as estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.

Figura 5 - Comportamento dos residuos do modelo para as emissdes de CO,
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Foram observadas diferencas significativas entre as emissdes médias de CO, para os
dois Grupos (Case/Control). Igualmente foram significativas as diferencas observadas
entre os Devices (Laboratério de PEMS). Ndo foram evidenciadas diferencas



significativas entre as fases do Proconve L4 e L6 quanto as emissdes de CO,. Foram™

detectadas diferengas significativas entre os ciclos avaliados. A quilometragem
percorrida ser superior a 80.000 Km ndo apresentou impacto significativo nas
emissdes de CO,.

Na Tabela 5 apresentamos as estimativas dos pardmetros do modelo ajustado para as
emissbes de CO,.

Tabela 5 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas emissdes de CO;

GO vedel Jretimative [t Eror 1 JoF " Tevatae . ovaine
{intercept} 208.119 16.644 147 12.504

Group Control -8.072 4.716 147 -1.712

Device PEMS -14.610 |a.388 147 -3.330

Phase L6 -17.287 22.900 8 F0.755

Cycle FTP-74 34.904 4.313 147 j8.053

Cycle FTP-75 49.358 5.083 147 lo.710

Cycle PISTA 164.539 5.255 147 31.312

KM (> 80.000) -20.523 18.358 I8 -1.118

As concluses que temos a partir da Tabela 5 sdo:

a)

b)

c)

d)

A emissdo média de CO, foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de
8,072 g/Km a menos;

Ha forte indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de CO, (-
14,610 g/Km);

N3o foi possivel, baseado nos dados disponiveis, identificar diferenc¢a entre as
médias das Fases L4 e L6 do Proconve. O nimero de ensaio foi pequeno para a
fase L6;

Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados superiores de emissdo de
CO, relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resultados
significativamente superiores dos demais ciclos;

N3o foi possfvel evidenciar a influéncia da quilometragem percorrida (acima
de 80.0C0 km) nas emissdes de CO,. A quantidade de ensaios foi reduzida para
esse fator.

Para indicar se as diferencas detectadas tém impactos significativos em termos de
emissdes, comparamos as emissdes do grupo Caso {Case) contra o grupo Controle
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(Control). Na Tabela 6 sdo apresentados esses fatores para as medigGes feitas com o
PEMS, veiculos da fase L4 do Proconve nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 e Estrada.

Tabela 6 - Miveis de grandezas das emissdes de C3; em relagdo ao Conivole para todos os

ciclos
co.Model _ Jpemsia/pisTa  [pems/ia/ripaa fpems/ie/FTe7s  [PEMS/LA/Estrada
Case {g/Km) 358,05 228,41 242,87 193,51
Control (g/Km) 349,98 220,34 234,79 260,05
Fator 1,02 1,04 1,03 0,97

Resultados do Modelo Linear Misto ajustado aos dados de Autonomia em Km/L

Na Tabela 7 apresentamos o quadro de analise de varidncia para teste dos fatores do

modelo ajustado para autonomias em Km/L.

Tabela 7 - ANOVA do Modelo Linear Misto para Autonomia em Km/L

aNDVAKm{L Model _Jnumpr - Joenor  [rveie  Jpvalue
(Intercept) 1 147 1274,44 <0.0001
Group 1 147 0,19 0.6667
Device 1 147 77,53 <0.0001
Phase 1 S 10,06 {0.8074
Cycle 3 147 269,78 <(0.0001
KMt 1 2 1,15 0.3140

Validagdo das hipoteses do Modelo Linear Geral Misto — Autonomia em Km/L

As hipéteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e
normalidade dos mesmos.

Na Figura 6 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
residuos do modelo ajustado para as Autonomias em Km/L.

Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residuos
atende as hipdteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entdo
interpretar os resultados obtidos pelo mesmo, seja quanto a significincia dos fatores,
seja quanto as estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.



Figura 6 - Comportamento dos residuos do modelo para as Autonomias em Km/L
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Como podemos observar, ndo foi significativa a diferenga entre as autonomias para
os grupos Case/Control. N3o foi também identificada diferenca significativa entre as
duas fases do Proconve, L4 e L6. Ndo foi possivel evidenciar a influéncia da
quilometragem percorrida, devido ao pequeno nimero de veiculos ensaiados.

Foram significativas as diferencas encontradas para as autonomias médias
dependendo de onde foram feitas as medidas {Device): Laboratério ou com o PEMS.

Igualmente foram significativas as diferencas de autonomia para os diferentes ciclos

de conducgdo pesquisados.
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Na Tabela 8 apresentamos as estimativas dos pardmetros do modelo ajustado para as

Autonomias em Km/L.

Tabela 8 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas autonomias em Km/L

km/LModel —~  vale . fdbror . JoF  fvalie  lovalue
{Intercept) 13,885 0,817 147 16,992 <0.001
Group Control 0,090 0,264 147 0,341 0.7335
Device PEMS 1,213 0,248 147 4,897 <0.001
Phase L6 [o.482 1,114 I8 {0,433 10.6765
Cycle FTP-74 -2,776 0,243 147 -11,402 <(.001
Cycle FTP-75 3,383 0,287 147 -11,788 <0.001
Cycle PISTA -8,117 0,297 147 -27,364 <0.001
KM(> 20.000} 0,960 0,893 1B 1,074 {0.3140

As conclusdes que temos a partir da Tabela 8 s3o:

a)
b)

c)

d}

A autonomia média em Km/L foi similar nos dois grupos: Case e Control;

o PEMS apontou valores superiores de autonomia em Km/L {+1,213 Km/L)
relativamente as medi¢des em Laboratério;

Ndo foi detectada diferenca significativa entre as autonomias médias das Fases
L4 e L6 do Proconve;

Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados inferiores de autonomia
relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resultados
significativamente inferiores aos demais ciclos;

N&o foi possivel evidenciar a influéncia da quilometragem percorrida {(acima
de 80.000 km) nas autonomias, a quantidade de ensaios foi reduzida para esse
fator.

Para indicar se as diferengas detectadas tém impactos significativos em termos de
autonomia, comparamos as autonomias do grupo Caso (Case) contra o grupo
Controle (Control). Na Tabela 9 sdo apresentados esses fatores para as medigdes

feitas com o PEMS, veiculos da fase L4 do Proconve nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 &
Estrada.



Tabela 9 - Niveis de grandezas das autonomias (Km/L) em relagio ao Controle para todos ™=t~

os ciclos
Km/L Model - {PEMS/LA/PISTA " IpEMs/LafFTP-25 - [PEMS/14/Estrada
Case {(Km/L) 11,72 15,10
Control (Km/L) 11,81 13,98
Fator |o,99 1,08

Avaliacdo dos veiculos Amarok

Nesta avaliacdo usaremos somente os veiculos VW-Amarok considerando grupo
Controle os resultados dos veiculos apéds o recall da VW que removeu o dispositivo
que alterava as caracteristicas de operag3o do motor.

Como todos os veiculos que foram ensaiados com e sem o dispositivo eram da fase L4
do Proconve e todos possuiam hodémetro com mais de 80.000 km rodados, ambos
os fatores (Phase e KM) foram retirados dos modelos.

Na Figura 7 apresentamos os diagramas boxplot para as emissbes de NOx, CO, e

autonomia em Km/L segundo o grupo, ciclo e device onde foi feita a medicgo.
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Amarok NOx by Group & Cycle & Device

segundo o grupo, ciclo e device onde foi feita a medigdo — Veiculos Amarok
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Na Tabela 10 apresentamos o quadro de andlise de varidncia para teste dos fator
do modelo ajustado para as emissGes de NOx.

Tabela 10 - ANOVA do Modelo Linear Misto para emissdes de NOx — VW Amarok

Amarok Nox Model - [NumDF ~  {DenDF pvalue’
{Intercept) 1 le2 58,665  |<0.0001

Group 1 62 34769  |<0.0001

Cycle 3 62 284,105  [<0.0001
Device 1 62 0,789 0,378
Group:Cycle 3 62 14,913 0,004

O modelo ajustado apresentou uma componente que descreve o comportamento
conjunto entre os Grupos e os Ciclos (Group:Cycle). Essa interagdo apresentou efeito
significativo para a emissdo de NOx.

Foram significativos os efeitos do grupo (Case/Control} e do ciclo de condugdo
(Cycle).

N3o foi evidenciada influéncia significativa do device, ou seja, a forma como foram
feitas as medigées, se em analisador do Laboratério ou usando PEMS.

Validacdio das hipéteses do Modelo Linear Geral Misto — Emissdes de NOx

As hipéteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e
normalidade dos mesmos.

Na Figura 8 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
residuos do modelo ajustado para as emissées de NOx.

Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residuos
atende as hipdteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entdo
interpretar os resultados obtidos pelo mesmo, seja quanto a significncia dos fatores,
seja quanto as estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.
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Figura 8 - Comportamento dos residuos do modelo para as emissoes de NOx
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De acordo com o modelo ajustado temos que foi detectada diferenca significativa
entre as emissdes médias de NOx dos grupos (Case/Control).

Foram observadas diferengas significativas entre as médias dos ciclos de ensaio
usados no estudo. A interagdo entre o Grupo 2 ¢ Ciclo também foi significativa.

Na Tabela 11 apresentamos as estimativas dos parametreos do modelo ajustado para
as emissBes de NOx.



Tabela 11 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas emissGes de NOx — VW Amarok

NOx Model - Amarok . [Estimative. . - [Std.Error .
(Intercept} 1,150 0,1580 ':}.0001

Group Control 0,402 0,0929 fo.0001

Cycle FTP-74 0,078 0,034 Jo.4547

Cycle FTP-75 0,028 0,1164 lo.s086

Cycle PISTA 1,945 0,1040 <0.0001
Device PEMS -0,092 0,0696 Jo.1926
Control:FTP-74 0,365 0,1391 fo.o110
Control:FTP-75 0,304 0,1584 0.0338
Control:PISTA 0,101 0,1400 fo.4726

As conclusdes que temos a partir da Tabela 11 sdo:

a) A emissdo média de NOx foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de
0,402 g/Km a menos;

b) H3 indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de NOx (-
0,092 g/Kmj};

¢) Os ciclos Estrada, FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados equivalentes de
emissdo de NOx, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
diferentes dos demais ciclos;

Para indicar se as diferencas detectadas tém impactos significativos em termos de
emissdo de NOx, comparamos as emissdes do grupo Caso (Case) contra o grupo
Controle (Control). Na Tabela 12 s3o apresentados esses fatores para as medi¢des
feitas com o PEMS nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 e Estrada.

Tabela 12 - Niveis de grandezas das emissdes de NOx em relagdo ao Controle para todos os

ciclos
[NOx Model~ Aroarok - [PEMS/PISTA  [PEMS/FIP.78  [PEMS/EYP-75  |PEMS/Estrada
Case {(g/Km) 3,0 0,98 1,06
Control (g/Km) 2,5 0,94 0,66
Fator 1,2 1,04 1,61
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Na Tabela 13 apresentamos o quadro de anadlise de varidncia para teste dos fatores
do modelo ajustado para as emissdes de CO,.

Tabela 13 - ANOVA do Modelo Linear Misto para emissdes de CO; ~ VW Amarok

Amarok CO,Model. - JiumbF . . [pendr . Jramiue . fpvale -
(Intercept) 1 62 20398,98 <0.0001
Group 1 |s2 15,44 o.0002
Cycie 3 le2 544,25 <0.0001
Device 1 62 10,68 0.0018
Group:Cycle 3 62 15,53 <0.0001

0O modelo ajustado apresentou uma componente que descreve o comportamento
conjunte entre os Grupos e os Ciclos (Group:Cycle). Essa interacdo apresentou efeito
significativo para a emissdo de CO,.

Foram significativos os efeitos do grupo (Case/Control) e do ciclo de condugdo (Cycle)
e Device (Laboratéric ou PEMS).

Validagdo das hipoteses do Modele Linear Geral Misto — Emissbes de CO,

As hipéteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e
normalidade dos mesmos.

Na Figura 9 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
residuos do modelo ajustado para as emisstes de CO,.

Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residuos
atende as hipoteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entdo
interpretar os resultados obtidos pelo mesmo, seja quanto a significincia dos fatores
quanto as estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.
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Na Tabela 14 apresentamos as estimativas dos pardmetros do modelo ajustado para

as emissdes de CO,.
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Tabela 14 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas emissSes de C0; —~ VW Amarck

[co. Model — amarok  Jestimative - fstdError JoF - hevalue fpvalue
(Intercept) 165,82 4,37 2 [s702 <0.0001
Group Control -2,31 {5.56 62 -0,41 0.6799
Cycle FTP-74 42,37 6,27 62 |6,87 <0.0001
Cycle FTP-75 58,39 6,98 Z <0.0001
Cycle PISTA 197,43 6,23 ls2 P16z <0.6001
Device PEMS -14,91 4,17 IGZ -3,58 0.0007
Control:ETP-74 5,76 I8,33 2 Joso 0.4522
Control:FTP-75 5,29 9,49 62 0,56 0.5792
Control:PISTA 46,02 [2,30 ls2  |s.40 <0.0001

As conclusdes que temos a partir da Tabela 14 sdo:

a} A interacdo entre Grupo e Ciclo foi significativa, a média de CO, do grupo
Controle ensaiado em pista foi 43,02 menor que a do grupo de Casos ;

b) O PEMS produz valores inferiores de emissdo de CO, (-14,91 g/Km);

¢} Todos os ciclos apresentaram resultados distintos de emissdo de CQ5, o ciclo
PISTA apresentou resultado significativamente superior aos demais;

Para indicar se as diferengas detectadas tém impactos significativos em termos de
emissdc de CO,, comparamos as emissdes do grupo Caso {Case) contra o grupo
Controle (Control}. Na Tabela 15 sdo apresentados esses fatores para as medigdes
feitas com o PEMS nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 e Estrada.

Tabela 15 - Niveis de grandezas das emissdes de C0O; em rela¢iio ao Controle para todos os

ciclos
lco:z Model - Amarok  [pEms/pisTA  JPEmssrTrza  fpemsirTe-7s  fPEMS/Estrada
Case (g/Km) 348,34 193,29 209,3 150,91
Control (g/Km) 300,02 196,73 212,29 148,61
Fator 1,16 0,98 0,99 1,02

Na Tabela 16 apresentamos o quadro de anélise de varidncia para teste dos fatores
do modelo ajustado para as autenomias em Km/L dos veiculos VW-Amarok.



Tabela 16 - ANOVA do Modelo Linear Misto para Autonomia em Km/L ~ VW Amarok |

Km/L Model Amarok _JNumDF - JoenDF - [Fvalve = [pvalue
(intercept) 1 le2 24510,87 0.0001
Group 1 62 2,32 0.1326
Cycle 3 62 525,39 <0.0001
Device 1 2 27,36 <0.0001
Group:Cycle 3 |62 4,69 0.0052

O modelo ajustadc apresentou uma componente que descreve o comportamento
conjunto entre os Grupos e os Ciclos (Group:Cycle). Essa intera¢do apresentou efeito
significativo para a Autonomia em Km/L.

0 efeito isolado do grupo {Case/Control) ndo foi significativo em face da significancia
da interaciio entre o grupo com o ciclo de condugdo. Foi significativo o efeito do ciclo
de conducdio (Cycle) e Device (Laboratério ou PEMS) nas autonomias médias dos
veiculos Amarok.

Validacéo das hipdteses do Modelo Linear Geral Misto — Autonomia em Km/L

As hipéteses assumidas pelo modelo sdo: independéncia entre os residuos e
normalidade dos mesmos.

Na Figura 10 apresentamos os graficos que apresentam o comportamento dos
residuos do modelo ajustado para as autonomias em Km/L.

Como podemos observar, além de ajuste significativo, o comportamento dos residuos
atende as hipSteses assumidas pela técnica de Modelagem. Podemos entao
interpretar os resultados obtides pelo mesmo, seja quanto a significdncia dos fatores,
seja quanto s estimativas dos efeitos associados aos niveis dos fatores.
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Figura 10 - Comportamento dos residuos do modelo para as autonomias em Km/L -
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Na Tabela 17 apresentamos as estimativas dos parametros do modelo ajustado para
as autonomias em Km/L.

Tabela 17 - Estimativas dos efeitos dos fatores nas Autonomias — VW Amarok

Ko/t Model Amarok _JEstimative  JStdEror.  _JDF . [evalue [pvalue
{Intercept} 16,237 0,231 le2 70,401 <0.0001

Group Control 0,243 0,293 62 0,828 j0.4111

Cycle FTP-74 3,493 0,325 62 10,737 <0.0001

Cycle FTP-75 4,396 0,368 |62 111,943 <0.0001

Cycle PISTA 9,829 0,329 2 -29,904 <0.0001
Device PEMS 1,204 0,220 |62 5,481 <0.0001
Control:FTP-74 -0,573 0,439 |62 -1,304 10.1970
Control:FTp-75 0,400 0,501 62 0,798 lo.a279
Control:PISTA 1,051 0,442 |52 2,374 |0.0207

As conclusdes que temos a partir da Tabela 17 so:

a) A interacdo entre Grupo e Ciclo foi significativa, a média de Km/L do grupo
Controle ensaiado em PISTA foi 1,051 Km/L menor que a do grupo de Casos;

b) O PEMS produz valores superiores de autonomia (+1,204 Km/L);

¢} Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados distintos em termos de
autonomia comparando com o ciclo Estrada, o ciclo de PISTA apresentou
resultado significativamente inferior aos demais;

Para indicar se as diferencas detectadas tém impactos significativos em termos de
emissdo de CO, comparamos as emissdes do grupo Caso (Case) contra o grupo
Controle (Controt). Na Tabela 18 s3o apresentados esses fatores para as medigbes
feitas com o PEMS nos ciclos PISTA, FTP-74, FTP-75 e Estrada.

Tabela 18 - Niveis de grandezas das autonomias (Km/L) em relagdo ao Controle para todos

as ciclos
KinfL Model = Amarck _JPEMS/PISTA  [PEMS/FTP74__ [PEMS/FTP 75 JpEMS/Estrada
Case {Km/L) 7,61 13,95 13,05 17,44
Control (Km/L} 3,91 13,62 12,89 17,68
Fator 0,85 1,02 1,01 fo.99
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5 CONCLUSOES

NOx

¥" A emissdo média de NOx foi inferior no Grupo Ceontrole, a estimativa foi de
0,260 g/Km a menos;

¥" Ha forte indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de NOx
{-0,110 g/Km);

v Nio foi possivel, baseado nos dados disponiveis, identificar diferenga entre as
médias das Fases L4 e L6 do Proconve, o nimero de ensaio foi pequeno para a
fase L6;

v" Qs ciclos Estrada, FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados equivalentes de
emissao de NOx, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
diferentes dos demais ciclos;

¥" Ndo foi possivel evidenciar a influéncia da quilometragem percorrida (acima
de 80.000 km} nas emissdes de NOx, a quantidade de ensaios foi reduzida para
esse fator.

CO,

v" A emissdo média de CO; foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de
8,072 g/Km a menos;

v" Ha forte indicio de que o PEMS produza valores inferiores de emissdo de CO, (-
14,610 g/Km);

v N3o foi possivel, baseado nos dados disponiveis identificar diferenca entre as
medias das Fases L4 e L6 do Proconve, o niimero de ensaio foi pequeno para a
fase LG;

v’ Qs ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados superiores de emissdo de
CO, relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resultados
significativamente superiores dos demais ciclos;

¥" Néo foi possivel evidenciar a infludncia da quilometragem percorrida {acima
de 80.000 km) nas emissdes de CO,, a quantidade de ensaios foi reduzida para
esse fator.

Km/L

v" A autonomia média em Km/L foi similar nos dois grupos: Case e Control;
v o PEMS apontou valores superiores de autonomia em Km/b (+1,211 Km/L)
relativamente as medi¢des em Laboratoério;

v N3o foi detectada diferenca significativa entre as autonomias médias das Fases
L4 e L6 do Proconve;



v" Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados inferiores de auto
relativamente ao ciclo Estrada, o ciclo PISTA apresentou resulta
significativamente inferior dos demais ciclos;

¥v" N3o foi possivel evidenciar a influéncia da quilometragem percorrida (acima

de 80.000 km) nas autonomias, a quantidade de ensaios foi reduzida para esse
fator.

VW-Amarok - NOx

v" A emissdo média de NOx foi inferior no Grupo Controle, a estimativa foi de
0,402 g/Km a menos;

v" Ha indicio de que o PEMS produza valores infericres de emissdo de NOx (-
0,092 g/Km);
v Os ciclos Estrada, FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados equivalentes de

emissdo de NOx, o ciclo PISTA apresentou resultados significativamente
diferentes dos demais ciclos;

VW-Amarok — CO2

v" A interacdo entre Grupo e Ciclo foi significativa, a média de CO, do grupo
Controle ensaiado em pista foi 43,02 menor que a do grupo de Casos ; essa
diferenca néo foi observada nos demais ciclos de condugio;

¥v" o PEMS produziu valores médios inferiores de emiss3o de CO; (-14,91 g/Km);

¥" Todos os ciclos apresentaram resultados distintos de emissdo de CO,, o ciclo
PISTA apresentou resultado significativamente superior acs demais;

VW-Amarok — Km/L

¥" A interacdo entre Grupo e Ciclo foi significativa, a média de Km/L do grupo
Controle ensaiado em PISTA foi 1,051 Km/L menor que a do grupo de Casos ;

v O PEMS produziu valores médios superiores de autonomia {+1,204 Km/L});

v" Os ciclos FTP-74 e FTP-75 apresentaram resultados distintos em termos de
autonomia comparando com o ciclo Estrada, o ciclo de PiSTA apresentou
resuitado significativamente inferior aos demais;
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6 COMENTARIOS

Em estudo do tipo Caso/Controle a escotha das unidades que fardo parte do grupo
Controle é de fundamental importidncia pois os dados observados neste grupo
constituir3o a base comparativa para o grupo de Casos.
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APENDICE - Relacdio de veiculos avaliados no presente estudo

Veiculo Ano Fase Hodometro Grupo
Amarck 1 2012 4 96096 Case
Amarok 2 2011 L4 34026 Case
Amarck 3 2012 L4 87837 Case
Amarok 3 Recall 2012 L4 " 87837 Control
Amarok 4 2010 L4 112400 Case
Amarck 4 Recall 2010 L4 112950 Control
Amarok 5 2012 L4 103833 Case
Amarok 5 Recall 2012 L4 103833 Control
Amarol &6 2014 L6 52255 Case
Amarok 7 2015 L6 8704 Case
vD 8 2012 L4 82140 Control
vD9 2011 L4 181629 Control
vD 10 2010 L4 70300 Control

vD 11l 2011 L4 94384 Control




APENDICE C

Resultado dos ensaios

As tabelas com numerac3o de 7 a 20 mostram os
resultados detalhados de todos os ensaios
realizados como os veiculos. Os resultados médios
de NOx destacados em vermelho indicam que sdo
maiores que o limite da fase L4 do Proconve.

. . . e _

Avaliagdo de Emissdes de Poluentes de Veiculos Amarck Diesel 84
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Diretoria de Qualidade Ambiental
SCEN Treche 2 Ed. Sede do Thama - Brasilia - DF
CEP: 70818-900 e (61) 3316-1592/1566
www.ibama.gov.br

OF 02001.005477/2016-72 DIQUA/IBAMA

Brasilia, 20 de maio de 2016.

Ao Senhor

David Powels

Presidente da Volkswagen do Brasil Indusiria de Veiculos Automotores Ltda.
ESTRADA MARGINAIL DA VIA ANCHIETA

SAO BERNARDQ DO CAMPO - SAQ PAULO

CEP.: 09823901

Assunto: NOTIFICACAO. Execucao de agdes para investigacao do caso de uso de
dispositivo indesejado para controle de emissdes nos veiculos Volkswagen.

Senhor Presidente,

Ao cumprimenta-lo, faco referéncia a carta datada de 22 de outubro de 2015, na qual a
Volkswagen do Brasil Indtstria de Veiculos Automotores LTDA. reconhece o uso intencional, em 17.057
unidades do veiculo AMAROK fase L4 do PROCONVE, de um software que otimiza os resultados de
emissdo de 6xidos de nitrogénio (NOx) durante os testes de homologagao em dinam6metro. A Resoluc¢do
CONAMA n@ 230/1997 proibe o uso de equipamentos que possam reduzir a eficacia do controle de
emissdo de poluentes e ruido, definindo estes equipamentos, pegas, componentes, dispositivos, sistemas,
softwares, lubrificantes, aditivos, combustiveis e procedimentos operacionais ent desacordo com a
homologagio do veiculo como sendo “itens de agdo indesejavel”;

Considerando que a VW Brasil devera apresentar seu plano de recall para aprovagéo e
acompanhamento do IBAMA, mediante comprovagao da efetividade da solugéo do probiema, & no
exercicio das competéncias dadas ao IBAMA pela Lei n® 8.723/1993, artigo 32 e na Resolucao CONAMA
n® 230/1997, artigos 42 e 5%, o Ibama determina a execu%ée-da&agégs constantes no anexo deste oficio,
no prazo maximo até 31/12/2016. ‘

d .}"'y el '\“\
Atenciosamente, f 7 \\ 4 J_,,/

o St . A )
MAR/EIO ROSA RODRIGUES DE FREITAS
/ Diretor da DIQUA/IBAMA







Anexo do Oficio 02001.005477/2016-72/DIQUA, de 20.05.2016

A Volkswagen do Brasil Indistria de Vefculos Automotores Ltda. devera apresentar um
cronograma para a realizagio de ensaios acompanhados e supervisionados pelo
IBAMA/CETESB, em laboratério por estes designados, com previsdc de conclusio em
31/12/2016, a partir de cronograma previamente acordado e aprovado pelo IBAMA.

Para tanto, a VW do Brasil deverd providenciar os seguintes itens:

« 1 (um) equipamento do tipo PEMS adequado para a realizacdo destas
avaliacdes;

s 3 (trés) vefculos Amarok Diesel fase L4 do PROCONVE, no minimo;
» 3 (trés) veiculos Amarok Diesel fase L6, no minimo;

« 3 (trés) veiculos Diesel de outros fabricantes de mesma categoria dos veiculos
Amarok, no minimo.

O IBAMA/CETESB poderd definir amostras complementares para esta avaliagao,
cabendo a VW do Brasil custear a locagio dos veiculos, quando necessario.

Para cada veiculo aprovado para avaliagdo pelo IBAMA/CETESB, a VW do Brasil
deverd providenciar no minimo trés ensaios, em laboratério designado pelo IBAMA, da
seguinte forma: ‘

a) Ensaios padronizados de emissdo de poluentes conforme normas ABNT NBR

6601 e 7024;
b) Ensaios em laboratério seguindo os ciclos dinamométricos que constam das
normas ABNT NBR 6601 e 7024, com coleta ¢ anilise de equipamentos de

bordo PEMS e condugéio com motorista a ser designado pela CETESB;
¢) Disponibilizar os veiculos para a CETESB para realizar ensaios de campo,

conforme procedimento adotado pela United States Environmental Protection
Agency - USEPA;

d) Na sequéncia, instalar o software de recall nas Amarok fase L4 e repetir os itens
abec.

Em todos os ensaios serd utilizado o combustive! de referéncia para ensaios, devendo
ser comprovada a calibragio e rastreabilidade dos equipamentos utilizados.

Por fim, o tratamento dos dados obtidos e a emissdo de relatério final conclusivo seréd de
responsabilidade do IBAMA/CETESB.
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