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1 - Introducéo ao sistema de controle de emissdes P7

A preocupacdo com a deterioracdo da qualidade do ar nos centros urbanos do
pais levou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) a criar, em 1986, o
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (Proconve).
Instituido pela Resolugdo CONAMA n° 18/86, o Proconve tem por objetivo reduzir as
emissfes de poluentes de veiculos novos, por meio da implantacdo progressiva de
fases que, gradativamente, obrigam a inddstria automobilistica a reduzir as emissdes
nos veiculos que serdo colocados no mercado.

O controle pelo Proconve se d& a partir da classificacdo dos veiculos em razao
de seu Peso Bruto Total - PBT, sendo que as fases sdo caracterizadas por "L” para
veiculos leves e "P” para veiculos pesados e vem sendo implantadas segundo
cronogramas diferenciados.

A Tabela 1 e o Gréfico 1, a seguir, demonstram a evolucdo dos limites de
emissdo ao longo das fases do Proconve para veiculos pesados. Observam-se
reducdes bastante expressivas nos limites de emissdo da fase P7 comparadas a fase
P5 para veiculos novos, uma redugédo de 60% nos limites de emissédo dos Oxidos de
nitrogénio (NOx) e 80% de material particulados (MP).

Tabela 1 - Limites das emissbes ao longo das fases do Proconve para veiculos
pesados

LIMITES DAS EMISSOES PARA VEICULOS PESADOS A DIESEL

Co HC NOx MP Norma Teor de
e | o | g | | | ot | o | Yo |y

Fase P1 14,00 3501 18,001 Res. 18/85 1989 a 1993
30002

Fase P2 Euro 0 11.20 245 14,40 0,60" Res.0893 199421995 | W08
Fase P3 Euro 1 490 123 9,00 0400u070° Res 0803 19%afgeg  >000a

- : : : : : 10.000 ppm
Fase P4 Euro 2 400 140 7.00 0.15 Res 08/93 2000a2005 20004

: - - : : 10.000 ppm

Fase P5 Euro 3 210 0,66 500  0100u013° Res 31502 2006 a 2008 50“;:);000
Fase P6 * Euro 4 150 0.46 350 0,02 Res 315002 2009a2012  50ppm
Fase P7 Euro5 1,50 046 200 0,02 Res.40308 PR de 10 ppm

m mondxido de carbono hidrocarbonetos m Oxidos de nitrogenio “ material particulado “ enxofre

1. Ndo foram exigidos legalmente.

2. 0,70 para motores até 85 kW e 0,40 para motores com mais de 85 kW.

3. Motores com cilindrada unitaria inferior a 0,75 dm3 e rotagdo a poténcia nominal superior a 3.000 RPM.
4. Ndo entrou em vigor na data prevista.
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Figura 1 — Reducdo dos niveis de emisséo da fase P7 comparada com a fase P5.

Para o atendimento destes novos limites que entraram em vigor a partir de 1°
de janeiro de 2012, duas tecnologias de controle de emissdes de motores foram
utilizadas, sistema SCR (Selective Catalytic Reduction ou catalisador de reducgéo
seletiva) requerendo a utilizacdo do Agente Redutor Liquido de éxidos de nitrogénio
Automotivo (ARLA32) e sistema EGR (Exhaust Gas Recirculation ou recirculagéo de
gases de escapamento) combinado com filtro de material particulado ou catalisador de
oxidagao.

1.1 Sistema SCR

O SCR equipa motores que, em sua estratégia de combustdo, priorizam a
reducdo da formacdo do material particulado (MP) e a otimizacdo do consumo de
combustivel. Esta estratégia ocasiona uma emissdo com teores de NOx mais
elevados, acima dos padrfes estabelecidos e, para reduzi-lo, o ARLA32 é injetado no
sistema de exaustdo antes do SCR e transformado em gas de aménia que reage com
0 NOx na presenca do catalisador de reducéo seletiva(SCR), produzindo nitrogénio e
vapor de agua, e soO entédo séo langados na atmosfera, cumprindo com os limites legais
da fase P7.

Ar comprimido

<
Motor SCR-
Control unit i control unit 1
Tanque
de
ARLA32
Tubulagdo
Silencioso Catalisador SCR
Y,
i
EN
NO + NO, + 2ZNHy; —» 2 N, + 3H,0

Figura 2 — Principio de funcionamento do sistema SCR
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1.2 Sistema EGR

Os sistemas de EGR reduzem a formacao de NOx (6xidos de nitrogénio) entre
25% e 40%, por meio da reintroducdo de parte dos gases da exaustdo do motor na
camara de combustdo. No entanto, tal estratégia faz com que os indices de MP se
elevem acima do tolerado. Para reduzir o MP, 0s gases de escapamento passam pelo
filtro de particulas de motores diesel (DPF) e sdo entdo filtrados antes de serem
lancados a atmosfera. Conforme o tipo de motor, 0os gases podem ser tratados por um
catalisador de oxidacao (DOC) reduzindo o tamanho das particulas, atingindo, assim,
padrdes de emissdo aceitaveis pela fase P7. Os motores fase P7 equipados somente
com sistema EGR néo utilizam o ARLA 32.

Uma parte do gas de escape é arrefecidoe
injetado de volta para dentro do motor ...

Filter

... para reduzir a temperatura de combustao, e

com isto minimizar a formacgao de NOx.
Figura 3 — Principio de funcionamento do sistema EGR + Filtro de particulados.

1.3 Oleo Diesel S10/S500

Para que a fase P7 ocorresse, foi necessaria uma melhora significativa da
gualidade dos combustiveis diesel. Principalmente a reducédo do teor de enxofre foi
necessaria para viabilizar a aplicagdo das tecnologias de pés-tratamento e garantir a
sua durabilidade. As tecnologias aplicadas no EGR e SCR (pés-tratamento dos gases
de escapamento) dos motores sdo sensiveis a presenca de elevado teor de enxofre no
combustivel. O uso do diesel S-10 provoca menos emissfes de poluentes, como
material particulado e 6xidos de nitrogénio, além de possuir outras propriedades que
melhoram a partida a frio do veiculo, diminuir a formacéo de depdésitos na camara de
combustéo e reduzir a contaminag&o do lubrificante.
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No mercado existem dois tipos de diesel, 0 S10 com teor de enxofre maximo
de 10 ppm (partes por milhdo) e o S500 com teor de enxofre maximo de 500 ppm.

Para os veiculos Proconve P7 é mandatério o uso do diesel S10. O uso do
diesel S500 reduz a vida util do sistema EGR e do SCR (sistema de poOs-tratamento),
gue foram desenvolvidos para terem mesma vida util dos motores, resultando em
aumento do consumo de combustivel e de 6leo lubrificante, perda de desempenho e
aumento dos niveis de emissfes, provocando a desconformidade do veiculo com as
exigéncias ambientais a ele aplicaveis.

1.4 ARLA32 adulterado/inadequado

ARLA 32 é uma solucdo aquosa com uma concentracdo de 32,5% ureia
técnica de alta pureza em agua desmineralizada, conforme NBR ISO 22.241.

O uso de ARLA32 em desconformidade com a NBR ISO 22.241 ou a falta de
sua utilizacdo causa danos ambientais, pois eleva o nivel de emissao de NOx dos
motores Diesel em até 5 vezes. Além disso, a presenca de impurezas no ARLA
provenientes de dgua e/ou ureia inadequadas provoca a formacdo de depdsitos nos
injetores de ARLA32 e nos catalisadores SCR e impede o funcionamento correto do
sistema SCR, colocando o veiculo em desconformidade com a legislacdo. Da mesma
forma que a utilizacdo de combustivel inadequado, também ocorre aumento do
consumo de combustivel, perda de desempenho, aumento dos niveis de emissdes
ocasionando o acendimento da LIM no painel e, por fim danos irreversiveis que fazem
necessaria a troca de injetores e catalisadores, veja figura 4.

'so de ARLA32 inadequado/adulterado causam
lanos ao meio ambiente e pode causar danos

3 . Tal .
rreversiveis no SCR. {

Normal Com depdsitos

Figura 4— Danos causados aos injetores de ARLA32 e catalisador SCR pelo uso de
produto ndo conforme/homologado.

1.5- Consequéncias Ambientais/Legais

A utilizacdo de ARLA 32 em desconformidade com a especificacdo ou a
utilizacdo de dispositivos ilegais aumenta a emissdo de poluentes e causa danos ao
veiculo.
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Se constatadas essas irregularidades, o responsavel é autuado e o veiculo
pode ser apreendido com base no Decreto Federal n°® 6.514/2008, artigos 68 e 71.
A multa para cada um dos artigos atinge R$ 10.000,00 (dez mil reais) por veiculo; e
sua liberacéo, em caso de apreensao, € condicionada a correcdo da irregularidade.

No que concerne ao Cédigo Brasileiro de Transito, a utilizacdo de ARLA 32 em
desconformidade com as especificagbes é considerada infracdo grave e é autuada
com 5 pontos na carteira de habilitacdo, conforme previsto no artigo 230, inciso 1X do
Cadigo de Transito Brasileiro (CTB).

Cabe lembrar que todo o sistema de tratamento de gases de escapamento,
incluindo o agente liquido redutor automotivo (ARLA 32), é considerado equipamento
obrigatoério.

2 — Definicdo do ARLA32

ARLA 32 (conhecido como AdBlue na Europa e DEF nos Estados Unidos) é a
abreviacdo para Agente Redutor Liquido Automotivo, usado para o controle da
emissdo de oOxidos de nitrogénio (NOx) no gas de escapamento dos veiculos e
motores diesel equipados com os sistemas de Reducdo Catalitica Seletiva (SCR —
Selective Catalytic Reduction).

O ARLA 32 é uma solugdo transparente de ureia em agua desmineralizada,
nao toxica e de manuseio seguro. Ele ndo € explosivo, inflaméavel ou danoso ao meio
ambiente, sendo classificado como produto de categoria de risco minimo no transporte
de fluidos. O numero 32 refere-se ao nivel de concentragdo da solucdo de ureia
(32,5%) em agua desmineralizada.

O produto ndo é classificado como combustivel, nem como aditivo de
combustivel. Deve ser armazenado em um tanque especifico, devidamente
identificado para esse fim nos veiculos produzidos para atender a legislagdo P7. O
produto pode ser encontrado em postos de combustivel, em concessionédrias de
veiculos pesados e de motores diesel e em oficinas especializadas. Este reagente é
comercializado obrigatoriamente em embalagens padronizadas de 10, 20, 200 ou
1000 litros ou ainda a granel, conforme figura 5, sempre mencionando a sua
conformidade com a norma NBR/ISO 22.241 e certificacdo do Inmetro conforme
portaria 139 de 21 de Mar¢o de 2011.
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Figura 5 — Embalagens de ARLA e comercializagdo a granel

O ARLA 32 nao é um aditivo do 6leo diesel e, portanto, ndo deve ser misturado
com o combustivel. Da mesma forma, ndo se deve abastecer o tanque de ARLA 32
com 6leo diesel, pois isso ird ocasionar aumento de emissdes e danos irreparaveis ao
sistema SCR.

Concentracbes de ureia abaixo do especificado indicam a diluicdo do ARLA,
assim como acima do especificado sdo indicios de evaporacao da agua por baixa
utiizacdo do reagente, sendo ambos 0s casos passiveis de autuagdo por
desconformidade do produto ou do veiculo.
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2.1 — Avaliacéo do ARLA32 com Refratometro Digital

O refratbmetro digital é projetado especificamente para medir a concentracdo
de ureia do ARLA 32 é um equipamento confidvel e sem partes moveis, para
verificacOes faceis e precisas: basta colocar algumas gotas de ARLA 32 no prisma,
iniciar a medi¢cdo e a concentracdo de ureia serd exibida em poucos segundos no
display do equipamento.

" Observacao:

o Para a comercializacdo, o Limite inferior = 31,8% e Limite superior = 33,2%,
conforme a Norma NBR 1SO 22.241

e Para fiscalizagdo no veiculo, admite-se uma tolerancia adicional prevendo
eventuais variagdes no préprio veiculo: 30,0% a 35,0%.

Tampa contra evaporagcao

Borda em ago para
contencéo da amostra.

Cristal para analise

Tela com 24 caracteres
e luz de fundo

Duas Escalas

Controle e Menu

Figura 6 — Refratémetro®

2.2 — Procedimento para verificacdo de adulteracdo do ARLA32

Além da diluigdo também a utilizacdo de ureia agricola ou industrial e 4gua néo
desmineralizada como a proveniente de torneira, ndo é permitida e caracteriza
adulteracdo do sistema.

Para avaliar se existe este tipo de adulteragdo, € utilizado reagente
denominado Negro de Eriocromo T que é capaz de identificar presenca de minerais
ndo permitidos na especificacao.
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3-0Oque é OBD

O sistema de diagnose de bordo OBD (On Board Diagnose), refere-se a uma
tratativa diferenciada de monitoramento dos componentes que afetam as emissfes de
poluentes ou seu monitoramento. Os veiculos equipados com o sistema OBD fazem
uma auto diagnose de seus componentes e disponibilizam suas informagfes via
conector de diagnose padronizado. Estas informacBes seguem o0s requisitos do
Proconve P7 e podem ser utilizadas para a fiscalizacdo do correto funcionamento do
sistema.

3.1-OqueéallM

Todos os codigos de falha que fazem parte do sistema OBD, acionam uma
Lampada Indicadora de Mau funcionamento “LIM” no painel do veiculo de forma a
orientar o motorista que ha necessidade de reparos. Dependendo do impacto nas
emissdes de poluentes, um limitador de torque pode ser ativado de forma a forcar que
0 motorista solucione o problema.

r A r A r 3
—l'))
aal [
®
L . L 1 L -
Figura 7 — LA&mpadas existentes no mercado brasileiro

3.2- Quando e como o Limitador de Torque é acionado

Se mesmo com a lampada LIM acesa nenhum reparo for realizado em até 48 h
de funcionamento do motor o limitador de torque é ativado, reduzindo em até 40% o
torque maximo do motor de forma segura a condugéo do veiculo, desde que o limite
legal de emissdo de NOx seja ultrapassado.

No caso do tanque de ARLA32 vazio ou quando o sistema identifica que o valor
de NOx nos gases de escapamento esta acima do limite permitido e nenhuma falha
especifica é identificada (tentativa de burla do sistema), o limitador é ativado sem
contagem de tempo.

3.3- Os cadigos de falha ficam armazenados na memaria do veiculo

As falhas que fazem parte do sistema de OBD, quando confirmadas, ficam
armazenadas na memoria do veiculo por 9600h ou 400 dias sem que haja a
possibilidade de serem apagadas, disponiveis para serem lidas através de
equipamento de diagnose.
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3.4- Como o OBD pode auxiliar na fiscalizagéo do sistema de controle de
emissodes

O sistema disponibiliza via conector de diagnose o histérico de falhas do
veiculo e seu status atual:

¢ Ocorréncias das falhas ativas — LIM piscando;
e Falhas pendentes — LIM acesa de forma continua;
e Falhas Inativas que estdo gravadas na memoria ndo apagéavel;
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