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MANUTENCAO E EFICACIA DO SISTEMA SCR PARA REDUZIR OS
NIVEIS DE EMISSAO DE POLUENTES, PROVENIENTES DE
MOTORES A DIESEL

RESUMO

Com a evolucdo dos motores a diesel, houve grandes aumentos nos niveis de emissdes
de agentes poluentes, prejudicando drésticamente o meio ambiente e causando sérios problemas
a saude humana. Sendo necessario adotar-se uma medida para amenizar esses impactos.

Em 1970, os Estados Unidos adotaram o padrdo EPA (Environmental Protection Agency)
o qual impde limitacdes aos niveis de poluentes permitidos. No Brasil, adotou-se o padréo Euro,
0 qual passou por modificacdes e se tornou Proconve.

Uma das medidas tomadas, para reduzir a poluicdo, foi a implementacdo de sistemas
como, SCR (selective catalytic reduction), o qual teve uma grande eficiéncia em tratamento dos
gases emitidos pelos motores. Esse padrao ja esta sendo utilizado em veiculo a diesel pesado,
como caminh@es, maquinas, dnibus e algumas vans de transportes. O sistema SCR, ja entrou
em vigor no Brasil no ano de 2005, porém, sua obrigatoriedade passou a ser em 2012.

O sistema SCR, utiliza-se de um agente redutor liquido, chamado Arla 32, o qual é uma
solugdo, composta por ureia, utilizado para reduzir as emissdes de poluentes, presentes nos
escapes de veiculos a diesel.

A realizacdo de manutencdo corretiva, quanto preventiva deve ser realizado para que o
veiculo esteja em conformidade com a lei. No teste de eficacia, comprova-se a reducédo de até
90% dos niveis de emissdes provenientes da queima de combustiveis de veiculos a diesel. Um
veiculo com o Arla adulterado, polui equivalente a cinco caminhdes com o Arla regulamentado,

causando assim, um atraso ambiental.

Palavras-chave: Motor; Diesel; Emissdes; SCR.



MAINTENANCE AND EFFICIENCY OF THE SCR SYSTEM TO
REDUCE LEVELS OF POLLUTANT EMISSIONS, FROM DIESEL
ENGINES

ABSTRACT

With the evolution of diesel engines, there have been large increases in emissions of
pollutants, drastically damaging the environment and causing serious human health problems.
It is necessary to adopt a measure to mitigate these impacts.

In 1970, the United States adopted the EPA (Environmental Protection Agency) standard
which imposes limitations on the levels of pollutants allowed. In Brazil, the Euro standard was
adopted, which was modified and became Proconve.

One of the measures taken to reduce pollution was the implementation of systems such as
SCR (selective catalytic reduction), which had a great efficiency in the treatment of the gases
emitted by the engines. This standard is already being used in heavy diesel vehicles, such as
trucks, machines, buses and some transport vans. The SCR system, has already entered into
force in Brazil in the year 2005, however, its obligation has become in 2012.

The SCR system uses a liquid reducing agent, called Arla 32, which is a urea solution
used to reduce emissions of pollutants from diesel exhaust.

The performance of corrective and preventive maintenance must be performed in order for
the vehicle to comply with the law. In the efficacy test, up to 90% of emission levels from the
burning of diesel fuels have been proven. A vehicle with the adulterated Arla, pollutes five

trucks equivalent to the regulated Arla, thus causing an environmental delay.

Keywords: Motor; Diesel; Emissions; SCR.
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1. INTRODUCAO

Com a evolucédo dos motores a diesel, houve também o aumento das taxas de emissdes de
substancias de poluentes, 0s quais sdo nocivos tanto para 0 meio ambiente quanto para a saude
humana.

Visto isso, 6rgdos governamentais regulamentaram leis que visam amenizar a taxa de
emissao dos poluentes, como NOx, CO2, HC, NMHC, MP, CHO.

Em paises desenvolvidos como Estados Unidos e nos paises da comunidade Europeia, a
preocupacdo com as emissdes de poluentes comecou mais cedo. Nos Estados Unidos € utilizado
0 padréo EPA (Environmental Protection Agency), o qual foi criado em 2 de dezembro de 1970
com objetivo de monitorar e estabelecer normas para garantir a protegdo ambiental, visando um
ambiente mais limpo.

Na Europa € utilizado o padrdo EURO criado também em 1970 e com 0S mesmos
objetivos da EPA, ele é dividido em EURO I, EURO II, EURO III, EURO IV, EURO V e
EURO VL.

No Brasil foi adotado o padrdo EURO o qual foi adaptado e passou ser chamado de
Proconve. O Proconve foi estabelecido no ano de 1986 pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 0o CONAMA, o qual tem como objetivo estabelecer normas regulamentadoras para
controle da poluigdo atmosférica por veiculos automotores, ele é voltado com énfase no controle
de emissdo de quantidade de material particulado e niveis de 6xido de nitrogénio.

No Brasil o Proconve utiliza o padrdo EURO para determinar a quantidade permitida para
niveis de emissdes dos poluentes. O padrédo euro é constituido por seis etapas, aprimoradas com

tecnologia conforme a evolucgéo.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVOS GERAL

Apresentacéo do sistema SCR, utilizado como um método que visa a reducéo de emissdes

de agentes poluentes, provenientes de veiculos movidos a diesel.
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2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Levantamento dos dados e diagnosticos.
e Procedimento de manutencéo
e Testes dos sistemas

o Verificacdo de eficacia do sistema

3. JUSTIFICATIVA

Visto que 0 aumento da poluicdo atmosférica € uma preocupacédo frequente, e uma das
principais causas é a combustdo proveniente de veiculos a diesel. Com isso, cabe ressaltar que
um motor a diesel libera para atmosfera cerca de 2,98 Kg de CO por litro de diesel queimado,
se um caminhdo consome por més 5000 litros de diesel ele libera 13,4 Toneladas por més de
CO; na atmosfera, se considerarmos junto ainda o Oxido de Nitrogénio e Material Particulado
entre outros poluentes teremos uma grande agresséo ao meio ambiente, sendo assim este estudo
apresenta o sistema SCR, como um método eficaz para diminuicdo de emissdo de agentes

poluentes.

4. REFERENCIAL TEORICO

Desde os primordios, se utiliza a combustéo para gerar energia, porém apenas no inicio
da década de 1970, os fatores poluentes comecaram a ganhar destaque mundialmente.

Segundo MARTINS, Jorge (2006), motores de combustdo interna, podem emitir agentes
poluentes de trés formas; - por evapora¢do do combustivel no dep6sito ou nos elementos do
circuito de fornecimento de combustivel, como por exemplo o carburador de veiculos; por
emissdo para a atmosfera dos gases contidos no carter e pelos gases de escape.

Sendo assim, foi desenvolvido muitas pesquisas e leis, com o intuito de amenizar o nivel
de poluicdo atmosférica. Pois, de acordo com TURNS, Stephen (2013), 0s processos nas
industrias e sistemas de transportes, tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento,
estdo baseados completamente em sistemas de combustéo.

Como consequéncia, os gases de combustdo, contém os agentes causadores de polui¢do

atmosférica, os chamados materiais particulados, de acordo com TURNS, Stephen (2013), os
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principais poluentes sdo: 0s hidrocarbonetos ndo-queimados (UHC), didxido de enxofre (SO2),
oOxidos de nitrogénio (NOx), monoxido de carbono (CO) e o didxido de carbono (CO2).

4.1 LEGISLACAO EUROPEIA ATUAL PARA VEICULOS PESADOS

Em 1970, entrou em vigor um método para medir 0s niveis de poluentes, provenientes
dos escapes dos veiculos.

Conforme MARTINS (2006), as atividades relacionadas com o transporte é a responsavel
pelo maior indice de poluigdo, com isso, a atual legislacdo, imp&em limites para emissdo dos
poluentes, principalmente se tratando dos niveis de Nox e das particulas (PM). Essa legislacdo
ja se aplica ao Euro V, porem ficou mais severa no Euro VI. Sendo assim, ja se observa um

grande avanco e reducdo dos niveis de poluentes, conforme observa-se na tabela 1.

Tabela 1: Limites de emisséo de poluentes para veiculos pesados na Europa.

.4 ciclo "steady-state" el ) ciclo transiente
g data 9% 05 me Nox pv Mo €O o NMHC NOx PM
(gAWh) (dB) : (m")
1982 140 35 184 : : =

Euro 0 1990 11.2 24 144
Euro | 1993 83-85 45 1.1 80 036
Euro [] 1998 72-73 40 || 7.0 015
Euro 111 2000 68-70 2.1 066 50 010 08 670° 5.45 0.78 50 0.16
Euro IV 2005 1.5 046 35 002 05 670%* 40 0.55 35 0.03
EuroV 2008 1.5 046 20 002 05 670%* 4.0 0.55 20  0.03
ESC « ciclo “steady-state”

** ETC - ciclo transiente e correspondente a 213 g/kW.h

NMHC « HC excluindo o metano

(Martins, 2006)
4.2 SISTEMA SCR

O sistema SCR (selective catalytic reduction), segundo (Seher et al., 2003) essa tecnologia
permite uma reducdo significativa na emissao dos 6xidos de nitrogénio, NOx, um dos principais
poluentes de motores diesel. Foi implantada primeiramente no Euro V, ja o Euro VI tem um
sistema a mais, 0 EGR.

Geralmente, nos sistemas SCR, utiliza-se técnicas de controle em malha aberta Seher et
al. (2003). As técnicas de controle em malhas fechadas, sdo divididas em dois grupos, o

primeiro, segundo (Wang et al., 2008; Willems et al., 2007), utiliza sinal proveniente do sinal
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de amoénia NHs para realimentagdo, com um catalisador em sua saida. O segundo grupo,
segundo (Devarakonda et al., 2008b; Chi and DaCosta, 2005; Willems et al., 2007; Schr et al.,

2006), € o que apos o catalisador, usa-se um sensor de NOy

4.3 MOTOR A DIESEL

Pode-se definir motor a diesel, como sendo um motor de combustéo interna, com ignigéo
por compresséo, podendo ser de quatro ou dois tempos, devido as diferengas entre as fases no
ciclo de funcionamento. (VARELLA & SANTOS, 2010).

O primeiro protétipo de motor a diesel foi desenvolvido por um engenheiro aleméo
chamado Rudolph Christian Karl Diesel, em 1893. Diesel, desenvolveu um motor no qual
consistia no ciclo de temperatura constante, onde exigia muito mais compresséo, comparando
com a ignicao por compressao.

Visto isso, Diesel, mudou o ciclo de seu motor, para um ciclo de pressao constante, onde
a compressdo deve ser altamente suficiente para a ignicdo. Em 1897, aempresa MAM, produziu
o0 primeiro motor de acordo com os estudos de Rudolf Diesel. O combustivel utilizado era 6leo.
(DeMotor, 2017).

Com o passar do tempo, teve inicio a evolucdao do motor a diesel, onde o éleo vegetal foi
substituido por compostos de petroleo, hoje chamados de diesel, o qual ¢ composto por
hidrocarbonetos resultante da destilacdo do petrdleo exposto a temperaturas de 250°C e 350°C.
(GRUGER, 2018).

4.3.1 MOTOR DOIS TEMPOS - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO:

e Primeiro tempo:
O pistéo esta no alto comprimindo a mistura no cilindro e produzindo rarefagéo no

carter. Com isso, acontece a ignigéo e a combustdo da mistura. (EEEP, 2012)

e Segundo tempo:
Os gases da combustéo se expandem, fazendo o pistao descer, comprimindo a mistura
no carter. O pistdo abre a janela de exaustdo, possibilitando a saida dos gases
queimados. (EEEP, 2012).
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Figura 1: Fases de um motor ciclo diesel - 2 tempos

=,
©2001 HowStWarks

valvula de
alh

=
entrada de
ar/gas/dleo

do carburador

]

Acao de compressao de um
motor 2 tempos

J

Fonte: http://fotovoltaicos001.blogspot.com/2010/09/motores-diesel-e-gasolina-2-tempos.html

4.3.2 MOTOR QUATRO TEMPOS — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Primeiro tempo:
Admissdo: Acontece 0 movimento do pistdo do ponto morto alto para o ponto morto

baixo com a valvula de admissdo aberta.

Segundo tempo:
Compressdo: O movimento do pistdo do ponto morto baixo para o ponto morto alto
acontece com as duas valvulas fechadas. O pistdo comprime a mistura de ar e

combustivel.

Terceiro tempo:

Combustédo: Acontece a ignicdo, quando a vela produz a faisca.

Quarto tempo:
Exaustdo: Corresponde a subida do pistdo do ponto morto baixo para o0 ponto morto

alto com a valvula de escapamento aberta. (EEEP, 2012)


http://fotovoltaicos001.blogspot.com/2010/09/motores-diesel-e-gasolina-2-tempos.html
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Figura 2: Fases de um motor ciclo diesel - 4 tempos

Ciclo de quatro tempos
valvula de
admissao
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mistura —= »
ar-combustivel

vélvula vélvula
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véalvula de
escape
fechada

vela de
— ignicao
ativada

camara de
combustio

pistao

haste de
conexao

virabrequim
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4.4 DIESEL

O oleo diesel € um combustivel utilizado mundialmente por transportes rodoviarios e
maritimos, pelo fato de oferecer desempenho maior se comparado aos demais combustiveis.
Existe varios tipos, sendo os mais comuns, 0 S500 e 0 S10. (ANP, 2019).

O diesel é um derivado do petréleo, formado por hidrocarbonetos, os quais sao moléculas
que possuem apenas 4tomos de carbono e hidrogénio em sua composi¢do. Outros atomos como
de enxofre, de nitrogénio e de oxigénio podem ser encontrados no 6leo diesel em menores
quantidades, assim como alguns tracos de metais como vanadio, niquel, sédio, calcio, cobre e
uranio. (BENTO, 2005).

No Brasil, 0 uso de diesel é proibido em veiculos leves desde 1976, sendo permitido
apenas em caminhdes, énibus e veiculos de tracdo 4x4. (CARVALHO, 2018)

4.4.1 DIESEL S500

O diesel S500, também conhecido como diesel comum, é chamado assim, pois contém
500mg/kg de teor maximo de enxofre (S), podemos destacar ainda, o nivel de cetano
(CHs(CH2):14CHs) presente, o qual é responsavel pela qualidade da combustdo do motor, o


https://mecanicajoao.weebly.com/motores-de-combustao.html
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ndmero minimo de cetano (CHs(CH2):4CHs) € 42, acima disso, pode ocorrer atraso da ignicéo
e € melhor a combusto. (Oleo Diesel Informagdes Técnicas — Petrobras, 2014).

O diesel S500 tem cor avermelhada, pois contém corante de uso obrigatorio pela
regulamentacdo estabelecida pela ANP — Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis. Veiculos fabricados até 2012, recomenda-se utilizar diesel S500.

4.4.2 DIESEL S10

O dleo diesel S10, traz em sua composi¢cdo um teor maximo de 10mg/kg de enxofre (S),
e 8% de biodiesel, visando reduzir a poluicdo atmosférica. Possui 48 cetano (CHs(CHz):14CHs),
melhorando assim, a capacidade solvente de sujeiras, pois contém mais hidrocarbonetos,
comparado ao S500. (MULTIPETRO, 2017).

Essa qualidade de diesel comecou a ser distribuido em 2013 pela Petrobras, o qual foi
desenvolvido para motores a diesel mais recentes, visando emissao reduzida de teor de materiais
particulados e Nox, se comparado com as demais geragoes.

O diesel S10, pode ser utilizado em veiculos fabricados ap6s 2012, porém também pode
ser utilizado em veiculos fabricados antes de 2012, pois € de baixa emissao de poluentes, devido
a diferenca de atomos de hidrogénio parafinico (cetano) presente no S500 e S10, aumentando

assim, o desenvolvimento do motor. (Manual do Diesel S10 — Petrobras)

4.5 POLUENTES

4.5.1 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

O mondxido de Carbono (CO) é composto por uma molécula de Carbono e uma molécula
de Oxigénio. E liberado na atmosfera tanto por fontes naturais como vulcio, emissdo de gases
naturais e descargas elétricas, ja as causas antropicas sao causadas pelo homem, e correspondem
a cerca de 60% da polui¢do por mondxido de carbono presente no ambiente. O CO, é produto
de combustéo incompleta, proveniente de queima de carvéo vegetal, lenha, gasolina, querosene,
gas e 6leo diesel. (eCycle, 2015).

N&o possui cheiro, e nem cor, ndo causa irritagdo, porém € um dos gases mais toxicos
tanto para os seres humanos quanto para os animais. A exposicéo prolongada, mesmo em baixas

concentragfes pode ocasionar insonia, cefaleia, fadiga, diminuicdo da capacidade fisica, de
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aprendizado e trabalho, tonturas, vertigens, nauseas, vomitos, distarbios visuais, alteraces
auditivas, doencas respiratérias, anorexia, mal de Parkinson, isquemia cardiaca, cardiopatias e
arteriosclerose. Nos idosos, causa um aumento na mortalidade por infarto agudo. (Ministério
do Meio Ambiente, 2019).

Gréafico 1 — Emissdes estimadas de CO por categoria de veiculos
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Fonte: Fonte: Proconve/Promot 32 ed.

4.5.2 OXIDO DE NITROGENIO (NOx)

O Oxido de Nitrogénio (NOx), é composto por 90% de monoxido de nitrogénio (NO) e
10% de dioxido de nitrogénio (NO2). O NO é uma substéncia incolor, inodora e insipida, que
quando h& radiacéo intensa e transformada em NO. O NOxse forma no processo de combustao
de motores, onde ocorre a reagdo entre o nitrogénio do combustivel com o oxigénio em alta
temperatura, que combinado, se transforma em éxido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NOz)
e outros Oxidos de nitrogénio (NOx). (IBRAM, 2008).

E um composto altamente reativo. Quando o NO reage com o Oxigénio (Oz), 0z6nio (Os)
e hidrocarbonetos (HC) se transformam em NO», o qual possuindo luz, reage com HC e
oxigénio formando assim, ozoénio (Os). Portanto, 0 NO> é o principal produtor de oxdnio da
atmosfera. (IBRAM, 2008).
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O didxido de nitrogénio é altamente toxico, possui cheiro e gosto desagradavel, é de cor
marrom-avermelhada, e acaba irritando os olhos e mucosas nasais, podendo causar enfisema

pulmonar, e cancer de pulméo. (IBRAM, 2008).

Gréfico 2 — EmissOes estimadas de NOx por categoria de veiculo
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Fonte: Fonte: Proconve/Promot 32 ed.

4.5.3 HIDROCARBONETOS (HC)

Hidrocarbonetos (HC), sdo compostos que apresentam exclusivamente atomos de
carbono e hidrogénio em sua molécula e sdo derivados do petréleo. A gueima incompleta dos
combustiveis de outros produtos volateis gera gases e vapores, 0s hidrocarbonetos.

Os hidrocarbonetos atuam na atividade das reacOes de formacdo da chamada névoa
fotoquimica, também conhecida como a névoa cinzenta presente no céu. (Ministério do Meio
Ambiente, 2019)

Existem diversos tipos de hidrocarbonetos, o benzeno por exemplo, é um agente
cancerigeno e mutagénicos. As aguas também podem ser contaminadas por particulas de
hidrocarbonetos, por isso é importante 0 monitoramento e seguranca das aguas e dos
abastecimentos do ecossistema. (BANDERALLI, 2014).



Podem ser divididos em:

- THC - hidrocarbonetos totais;

- CH4 - hidrocarboneto simples, conhecido como metano;
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- NMHC - hidrocarbonetos ndo metano, compreendem os HC totais (THC) menos a parcela
de metano (CH4). (Ministério do Meio Ambiente, 2019).

Gréafico 3 - Emissdes Estimadas de Hidrocarbonetos Ndo Metano — NMHC — por categoria de
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Fonte: Proconve/Promot 32 ed.

4.5.4 MATERIAL PARTICULADO (MP)

2009 (%)

2020 (%)

o

O Material Particulado pode ter origem de diversos lugares e processos, a queima de

combustivel € um exemplo, tanto provenientes de inddstrias como de veiculos movidos a

combustiveis fosseis.

Um dos tipos de material particulado mais comum é o carbono negro, também conhecido

como fuligem, onde sua coloracéo ¢é determinada pela sua composi¢éo quimica e caracteristica

da fonte emissora. E o responséavel pela coloracéo escura da fumaca que sai dos escapamentos
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de automdveis, caminhdes e O6nibus, como também de chaminés de inddstrias, sendo
considerado o segundo maior contribuinte do aguecimento global, perdendo apenas para o CO».

O MP ¢é uma classe de poluentes constituidos por poeira, fumaca e matérias solidas, que
devido ao pequeno tamanho, permanecem suspensas na atmosfera. (Schmidt, 2000; Lima,
2004).

Assim como os demais poluentes, esse também causa impacto na salde. As pequenas
particulas e goticulas presentes no material particulado, especialmente as de 2,5 um, sdo
responsaveis por causar diversas doencas, morte prematura de pessoas com problemas
cardiacos, ataque cardiaco, arritmias, dificuldade de respirar, irritacdo das vias aéreas e tosse.
(AIRES, 2015)

Gréafico 4 — Emissdes estimadas de Material Particulado — MP — por categoria de veiculo.
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4.6 CONTROLE DE POLUENTES NO BRASIL

No Brasil, no ano de 1986, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou 0
Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores, também conhecido como
PROCONVE, com o objetivo de reduzir a poluicdo do ar por fontes moveis, estabelecendo
diretrizes, padroes e prazos legais de emissdes aceitaveis.

O PROCONVE foi criado, baseando-se na norma EURO, vigente na Europa, visando
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reducdo dos niveis de emissao de poluentes, limitando a taxa de emissdo, o que fez com que 0s
fabricantes investissem em novas tecnologias. O PROCONVE, é dividido por fases, instituidas
pelo CONAMA, que trazem novos valores de emissdo permitidos, a cada nova fase, limita-se
ainda mais a quantidade de poluentes que podem ser emitidas. (PROCONVE - IBAMA, 2016)

Ou seja, veiculos novos emitem uma quantidade menor de poluentes.

Atualmente, estdo em vigéncia as fases:

- L6: Veiculos leves
- P7: Veiculos pesados
- M4: Motociclos e similares

- MAR-I: Maquinas agricolas e rodoviarias

4.6.1 PROCONVE P7

O PROCONVE P7, entrou em vigor em janeiro de 2012, similar a legislacdo europeia
EURO 5, para limitar os niveis de emissfes de P7, além de modificagbes nos motores, sistemas
de tratamentos dos gases de escapamento e diesel com reducéo de enxofre. (ANFAVEA, 2009).

Os veiculos pesados sdo definidos como veiculos automotores para transporte de passeio
com massa total maxima maior que 3856 kg. O controle de emissbes gasosas, COmMegou a ser
controlado no inicio do ano 1993, com avanco das fases, e introdugdo de novos limites das fases
P2 (1994), P3 (1996), P4 (2000), P5 (2006), P6 (2009) e P7 (2012). (PROCONVE - IBAMA,
2016).

Cada fase tem suas implementacGes para os motores a diesel destinados a veiculos
pesados fabricados no Brasil, em marco de 1994, 80% dos motores produzidos ja deveriam
atender as normas da fase P2. J& a partir de janeiro de 1996, 80% dos motores fabricados
deveriam obedecer as normas da fase P3. Os motores fabricados a partir de 2000, ja deveriam
obedecer a fase P4, em 2006, 80% dos motores deveriam atender os limites estabelecidos na
fase P5, ja em 1 de janeiro de 2012, 100% dos motores devem estar devidamente adequados as
regras da fase P7. (PROCONVE - IBAMA, 2016)

A legislacéo P7, trouxe beneficios como redugdo de 60% de 6xido de nitrogénio (NOXx)
e de 80% das emissdes de material particulado (MP) em relagéo a fase atual (P5, equivalente a

Euro 3, valida para veiculos produzidos até dezembro de 2011). Se comparada com o inicio do
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Proconve, em 1986, a reducdo de material particulado da nova fase é de 96,3% e a de NOX, de
87,3%.

Os principais poluentes que devem ser controlados sdo, Monoxido de Carbono (CO),
Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Material Particulado (MP). Pode-se ver

na Tabela abaixo os limites para atendimento em cada fase:

Tabela 2 — Limites das emissdes para veiculos pesados a diesel (g/kwWh)

Proconve Cco HC Nox MP Vigéncia NORMA (CONAMA) Teor de enxofre
Fasel (P1) 14.00*  3.50*  18.00* - 1989 - 1993 Res. 18/86 -
Fasell (P2) 11.2 2.45 14.4 0.6 1994 - 1995 Res. 08/93 3.000 a 10.000 ppm
Faselll (P3) 4.9 1.23 9 0.40 ou 0.701 1996 - 1999 Res. 08/93 3.000 a 10.000 ppm
Fase IV (P4) 4 1.1 7 0.15 2000 - 2005 Res. 08/93 3.000 a 10.000 ppm
FaseV (P5) 21 0.66 5 0.10 0u 0.132 2006 - 2008 Res. 315/02 500 a 2.000 ppm
Fase VI (P6) 1.5 0.46 3.5 0.02 2009 - 20123 Res. 315/02 50 ppm
Fase VIl (P7) 1.5 0.46 2 0.02 a partir de 2012 Res. 403/08 50 ppm

* Néo foram exigidos legalmente

10.70 para motores até 85 kW e 0.40 para motores com mais de 85 kW

2 Motores com cilindrada unitaria inferior a 0.75 dm3 e rotagéo a poténcia nominal superior a 3.000 rpm
3 Né&o entrara em vigor na data prevista

Fonte: Proconve/Promot 32 ed

4.6.2 EVOLUCAO TECNOLOGICA EURO

O sistema Euro surgiu em 1970, porém ap6s 22 anos foi instalado o primeiro sistema
Euro, o qual foi chamado de EURO I, e com 0 avanco das tecnologias automotivas surgiram o0s
EURO II, EURO lIl, Euro IV, Euro V e o mais recente EURO VI.

Cada fase Euro é marcada por novas descobertas para atender a evolugdo dos motores,
sendo assim, com 0 avango de novos motores, o sistema EURO deve ser aprimorado com novas

tecnologias para amenizar a poluicéo.

4.6.3 EURO | (EC93)

Sua implantacdo surgiu em 1° de julho de 1992, a partir da sua implantagéo, exigiu que se
utilizasse gasolina sem chumbo e uso de conversores cataliticos, em veiculos a gasolina, assim

reduzindo a taxa de emisséo de mondxido de carbono (CO). (RAC, 2018).
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Limites de Emissao Euro |

» CO -2,72g/ Km (gasolina e diesel)
» HC + NOx-0,97 g/ Km (gasolina e diesel)
» PM-0,14 g/ Km (apenas diesel)

4.6.4 EURO 11 (EC96)

Sua implantacdo surgiu em 1° de janeiro 1996, reduzindo a emissao de mondxido de
carbono, hidrocarbonetos ndo queimados e 6xido de azoto em veiculos a diesel e gasolina.
(RAC, 2018).

Limites de Emisséo Euro Il (gasolina)

» CO-2,2g/Km
» HC+NOx-05g/Km
> PM — Sem limites

Limites de Emissédo Euro Il (diesel)

» CO-109g/Km
» HC+NOx-0,79g/Km
» PM-0,08g/Km

4.6.5 EURO |11 (EC2000)

Sua implantacdo surgiu 1° janeiro de 2000, diferente dos EURO I e I, no EURO III os
limites de hidrocarbonetos e 6xido de nitrogénio séo separados, tanto em veiculos a diesel ou a
gasolina. (RAC, 2018).
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Limites de Emisséo Euro 111 (gasolina)

» CO-2,39/Km

» HC-0,20g/Km

» NOx-0,15g/Km
» PM —Sem limites

Limites de Emissao Euro 111 (diesel)

» CO-0,64 g/ Km
» HC +NOx—0,569/Km
» NOx-0,50g/Km
» PM-0,05g/Km

4.6.6 EURO IV (EC2005)

Sua implantacdo surgiu 1° janeiro de 2005, esse sistema é focado na reducdo de material
particulado (PM) e Oxido de nitrogénio (NOX). (RAC, 2018).

Limites de Emissédo Euro 1V (gasolina)

» CO-1009/Km

» HC-0,10g/Km
» NOx-0,08¢g/Km
» PM — Sem limites

Limites de Emissédo Euro IV (diesel)

» CO-0,50¢g/Km

» HC+NOx-0,30g/Km
» NOx-0,25g/Km

» PM-0,025g/Km
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4.6.7EUROV

Sua implantacéo surgiu 1° setembro de 2009, sua inovacao é mais rigorosa, se tratando
dos limites de emissdes de particulas, sendo obrigatdrio o uso de filtros de particulas (DPFs)
para veiculos a diesel, os DPFs tém como objetivo capturar 99% de todas as particulas emitidas,
sendo assim a emissdo de limites NOx reduziram cerca 28% em comparagdo ao EURO IV.

Uma das inovacoes foi o sistema SCR (Reducéo Catalitica Seletiva) composto na injecao
de 32,5% ureia dissolvida em agua. (RAC, 2018).

Limites de Emissédo Euro V (gasolina)

» CO-1,0g/Km

» HC-0,10g/Km

» NOx-0,06 g/ Km

» MNHC -0.068 g/ Km

» PM-0,005 g/ Km (injecdo direta)

Limites de Emissédo Euro V (diesel)

CO - 0,50 g/ Km

HC + NOx— 0,23 g/ Km
NOx — 0,18 g/ Km

PM — 0,005 g/ KM

PN — 6,0 x 101/ Km

vV V V V V

4.6.8 EURO VI

Sua implantagéo surgiu 1° de setembro de 2014, sua inovacdo procurou especificamente
uma reducdo consideravel da emissdo de NOx em veiculos a diesel, havendo uma grande
diminuicdo de NOX de 0,18 g / KM em relagéo ao EURO V, para 0,08 g / Km no EURO VI,
ou seja, uma reducdo 56%.

A grande inovacao desse sistema é a combinacgédo de quatro tecnologias sendo elas: DPF
(particulate filters) e SCR (Catalytic reduction), além de DOCs (Diesel oxidation catalysts) e
EGR (Exhaust gas recirculation) (WILLIAMS & MINJARES, 2016).
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Limites de Emisséo Euro VI (gasolina)

» CO-1,0g/Km

» HC-0,10g/Km

» NOx-0,06g/Km

» MNHC -0.068 g/ Km

» PM-0,005 g/ Km (injecdo direta)
> PN-6,0 x 10" Km (injecéo direta)

Limites de Emissdo Euro VI (diesel)

CO-0,50 g/ Km

HC + NOx—-0,17 g/ Km
NOx- 0,08 g/ Km

PM —0,005 g/ KM

PN -6,0 x 10*

YV V V V V

5. SISTEMA SCR

O SCR, foi desenvolvido em 1957, por uma empresa americana, chamada Engelhard
Corporartion, hoje conhecida como BASD.

E um sistema avancado de tecnologia de controle de emissdes ativas, usado em motores
a diesel. Converte O0xido de nitrogénio (Nox) em agua e nitrogénio sem os Oxidos. Essa
tecnologia permite que as reacdes de reducdo de 6xido de nitrogénio (NOX) ocorra em uma
atmosfera oxidante. (GREENCHEM, 2017).

E chamado de seletivo, pois reduz os niveis de NOx, utilizando amdnia como redutor, por
meio de um sistema catalizador. Somente a tecnologia SCR pode atingir reducdes de NOx de
até 90%.

E utilizado em motores a diesel, indUstrias, barcos e trens.
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5.1 COMO FUNCIONA:

A reacdo ocorre no catalisador, onde é injetado um agente redutor liquido (ARLA — 32),
na entrada do catalisador onde ocorrera a reacdo. Essa interacdo do liquido redutor com o
catalisador, leva a uma reducdo de 90% do NOx. (GREENCHEM, 2017).

Ou seja, apds a reacdo encontrara apenas um pouco de nitrogénio, agua e dioxido de
carbonato (N2, H20 e algum COy).

Figura 3: Sistema SCR

ATUAGAO DO
ARLA 32

Redugdo catalitica seletiva
de 6xidos de nitrogénio a nitrogénie

Fonte: Operaction

Conforme apresentado na figura acima, a solucdo de ARLA 32 (32,5% de UREIA +

67,5% de &gua pura) € injetada no catalisador SCR. No catalisador, ocorre uma reacdo que

transforma o0 NOx em H»0 e No.


http://www.operaction.com.br/blog?q=%20AdBlue

5.2  PRINCIPAIS COMPONENTES DO SCR

Figura 4: Localizacdo dos componentes do sistema SCR

Fonte: Servotech.com

1. Tanque de Arla 32: Responsavel pelo armazenamento do agente redutor Arla 32.

Figura 5: Tanque de armazenamento Arla 32

Fonte: Injetck — Manual do Arla 32, 2013.
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2. Central Arla: Responsavel por controlar todo o sistema de sensores e ajustar o nivel
de dosagem do sistema.

Figura 6: Central do Arla 32

Fonte: Autor, 2019.

3. Dosador: Responsavel pela liberacdo do Arla 32 para dosagem de Arla no sistema de
escape.

Figura 7: Dosador do Arla 32
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Fonte: Injetck — Manual do Arla 32, 2013.



4. Bico injetor: Responsavel pela dosagem de Arla 32 no escape.

Figura 8: Bico Injetor

Fonte: Autor, 2019.

5. Catalizador: Responsavel para filtrar as particulas de emissdes de poluente.

Figura 9: Catalizador do Arla 32

Fonte: Injetck — Manual do Arla 32, 2013.
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6. Sensor NOx: Responsavel por medir o nivel de particula de emissdo do motor.

Figura 10: Sensor Nox

Fonte: Autor, 2019.

Fonte: Autor, 2019.

37



38

6. ARLA 32

Arla 32, (Agente Redutor Liquido Automotivo), € um dos principais componentes do
sistema SCR responsavel por reduzir os niveis de emissdes proveniente dos motores a Diesel.

Oferece uma reducdo significativa no consumo de combustivel, gerando economia, como
também reduz o nivel de emissdes de CO-. E usado em motores a diesel, com sistema SCR, ndo
estando presente em todos os veiculos. (PETROBRAS, 2014).

O SCR, ndo funciona sem o Arla 32, caso ndo seja utilizado, tera o efeito oposto,
aumentando as emissdes de Noyx, fazendo com que o sistema de monitoramento do veiculo,
aumente seu funcionamento para reduzir a poluic¢do, ocasionando uma diminui¢ao na poténcia
do motor. (GreenChem, 2017).

Figura 12: Cddigos falha, emitidos para o motorista, informando problema do sistema SCR e
perda de poténcia no motor.
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Fonte: Autor, 2019. o

O Arla 32, é uma substancia liquida, composta por &gua desmineralizada e 32% de ureia,
isso sera utilizada no sistema SCR, visando atender as especificacdes determinadas pelo
inmetro N°139 de 21/03/2011.

Serdo utilizados cerca de 5 litros de ARLA 32 para cada 100 litros de diesel.
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6.1 DISTRIBUICAO DO ARLA 32

E disponibilizado para os usuarios através de postos de abastecimento de combustiveis,

ele é disponibilizado em:

* Galdes de 10 e 20 litros
¢ Tambores de 200 litros
» IBC’s de 1000 litros com sistema de abastecimento

* Granel incluindo instalagdes para armazenamento e abastecimento.

Figura 13: Formas de disponibilizacdo do ARLA 32

Fonte: YARA BRASIL, Divisdo de ARLA 3

6.2 DESRESPEITO AS NORMAS DO ARLA 32

O Arla 32, é responsavel por reduzir os niveis de emissdo de agentes poluentes
provenientes dos motores a diesel. Porém, muitos motoristas ndo respeitam as leis e acabam
nédo obedecendo as normas.

As fraudes mais comuns, € a utilizacdo do Arla 32 adulterado e uso de emuladores que
burlam o sistema OBD (On-Board Diagnostics), assim, desabilita os sensores, permitindo que
o veiculo funcione sem o uso do aditivo, eliminando um alto nivel de poluentes como o Nox.

Fraudar o Arla 32 é um crime ambiental, e resulta em penalidades aos condutores, prevista
no decreto 6.514/08. A multa por crime ambiental, devido ao uso incorreto varia de R$ 500 a

R$ 10 mil por veiculo, apreenséo do veiculo, além de perda de pontos na carteira do condutor.
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Se for contatado um crime ambiental a multa ultrapassa o valor de R$ 1 milh&o. (Afeevas,
2017).

7. MATERIAS E METODOS

Software Scania Diagnos & Programmer 3 (SDP3), 2019, para a realizacdo de
manutencdo e testes, verificacao de falhas, e obtencdo dos laudos que comprovam a eficiéncia

e funcionamento do sistema.

7.1 MANUTENCAO DO SISTEMA SCR

7.2 CATALIZADOR DE SCR:

O catalizador de SCR, ndo possui manutencao, pois 0 mesmo tem vida util de 1.000.000
de Km rodados. (MULTI, 2019).

O catalizador SCR contém vanédio, o qual é prejudicial a saide. O mesmo fica instalado
no silencioso e se manuseado corretamente ndo causa nenhum dano. Para manuseio €
indispensavel o uso de uma mascara ou protetor respiratorio do tipo P3, dculos e luvas de
protecdo também devem ser utilizados para qualquer trabalho que ofereca risco de exposicédo a
poeira vinda do catalisador SCR. O espaco seguro para pessoas desprotegidas € 3 m, é proibido
comer, beber ou fumar enquanto o trabalho estiver em andamento. (MULTI, 2019).

Qualquer poeira vinda do catalisador SCR deve ser removida com um aspirador com
microfiltro para minimizar a exposicdo. E de extrema importancia a higienizacdo das maos
depois de trabalhar com um catalisador SCR para evitar ingestdo de substancias tdxicas.
(MULTI, 2019).

7.2.1 RISCOS A SAUDE:

A inalacdo de poeira do catalisador SCR pode consistir em riscos a saude, pois pode
causar irritacdo no sistema respiratorio. O contato desse tipo de substancia com os olhos e pele

também pode causar irritacdo. (MULTI, 2019)
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A ingestdo pode causar irritagdo na boca e na garganta e ocasionar desconforto. A ingestéo
de grandes quantidades pode provocar transtornos no trato gastrointestinal.

7.2.2 PERIGOS AMBIENTAIS:

O pentoxido de vanadio é toxico para organismos aquaticos e pode causar efeitos
prejudiciais a longo prazo ao ambiente aquatico. (CARLROTH, 2015).

7.2.3 REMOCAO DO FILTRO DO CATALIZADOR:

1. Remova o silencioso no veiculo do silencioso SCR.

2. Coloque o silencioso com a saida 1 virada para cima. Marque com giz ou similar como

a saida e a chapa estdo viradas em relacdo a carcaca do silencioso.

Figura 14: Catalizador Scania

Fonte: Multi, 2019.
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3. Remova a abracadeira em V da saida e remova a saida.

Figura 15: Remocéo da abracadeira do catalizador

Fonte: Multi, 2019.

4. Com auxilio de um alicate prenda-o na borda do catalisador. Bata na ferramenta com
um martelo para que o catalisador vire no sentido anti-horério e levante para fora o

catalisador.

Figura 16: Retirada do catalizador

Fonte: Multi, 2019.
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7.3 SENSOR NOX

O sensor Nox, ndo possui manutencdo, pois € uma peca de reposicdo, a qual deve ser
substituida quando apresentar algum defeito ou cddigo falha pelo sistema Sdp3.

Contém chumbo, o qual é nocivo para seres humanos e para 0 meio ambiente. Por isso, 0
sensor de NOx deve ser manuseado corretamente.

O sensor de Nox mede o volume de éxido de nitrogénio nos gases de escape e envia a

informacao para a unidade de comando do motor.

Figura 17: Sensor Nox

162 006

Fonte: Multi, 2019.

O sensor consiste em um modulo do sensor de eletrénico (1) com um cabo que leva ao

sensor (2).

7.4 MEDIDOR DE NIVEL DE REDUTOR (ARLA - 32)

O medidor de nivel de redutor (Arla), ndo possui manutencdo, pois € uma peca de
reposicao.
Embora o redutor ndo seja tdxico, as seguintes precauces devem ser tomadas ao se

trabalhar no circuito de redutor.

« No caso de contato com os olhos, deve-se enxaguar imediatamente e procurar

atendimento médico.
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» No caso de contato com a pele, enxaguar com &gua.
« Trocar imediatamente as roupas respingadas.
e No caso de inalacdo do gas de amonia, respire um bom tempo ao ar livre

imediatamente.

A limpeza é muito importante quando se trabalha no circuito de redutor. Deve-se limpar
bem todas as pecas a serem desmontadas para impedir que entre sujeira no sistema.

O redutor (Arla) provoca a corrosdo de certos metais. Por isso, deve-se enxaguar sempre
qualquer derramamento em conexdes e outras pecas com &gua morna para evitar corrosao.

Ao trabalhar no sistema SCR, por exemplo, ao substituir mangueiras do tanque de redutor
e bomba SCR, as conexdes somente devem ser lubrificadas com agua e sabdo ou agua destilada
com 3% de ureia. Qualquer outro tipo de lubrificante pode obstruir e danificar componentes no

sistema SCR.

Figura 18: Medidor de nivel do Arla 32

1- Marca o nivel do agente redutor
2- Marca a temperatura do agente redutor

3 - Central elétrica do medidor

Fonte: Multi, 2019.



7.4.1 DOSADOR DE REDUTOR

Figura 19: Dosador do Arla 32

AdBlue
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1
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Y

Fonte: Multi, 2019.

O dosador de redutor, ndo possui manutencao, pois é uma peca de reposicao.

7.4.2 REMOCAO DO DOSADOR:

1. Remova o tanque de redutor.

2. Solte a mangueira do suporte.
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. Remova a conexao elétrica.

. Solte o acoplamento de velocidade e remova a mangueira do dosador de redutor.

. Solte o tubo do dosador de redutor.

. Solte e enxague o0 bico e o tubo entre o dosador de redutor e o0 bico. Use agua quente.

. Substitua o dosador de redutor

Figura 20: Remocao do dosador do Arla 32

Fonte: Multi, 2019.



7.5 FLUXOGRAMA DE POSSIVEIS FALHAS
7.5.1 PRESSAO REDUTORA:

Figura 21: Fluxograma de resolucéo de falhas na presséo redutora

PRESSAO
REDUTORA

A bomba pode
aumentar a
pressao?

A bomba nao pode
aumentar pressdo ou a
unidade principal nao
consegue diminuir a
pressao da bomba.

agente redutor est
contaminado?

E Substitua

Sim

Sim Sim—‘ a bomba
+ Substitua a
Troca o filtro bomba, troque o
principal e faz uma filtro e faca uma
limpeza no sistema limpeza no
sistema

\

< continua )



CONTINUA

problem

Sim .
persiste?

Desobstrua
o sistema

Apague os
cédigos falha e
finalize o
processo

sim sistema? N]O
Elimine os
vazamentos Substitua o
e finalize o médulo da
sistema central

Fonte: Autor, 2019.
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7.5.2 FLUXOGRAMA DE CODIGOS FALHAS DOS SENSORES:

Figura 22: Fluxograma de falhas dos sensores
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dos cédigos de falha
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@
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medidor

l
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Exclua todos os cédigos falha
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gases de escape

.
©
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dos cédigos de falha
corrigidos para sistema
SCR, com o Sdp3

H
)

Fonte: Autor, 2019.
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7.5.3 MANUTENCAO SENSOR NOX

Para realizar a manutencdo da falha do Sensor Nox, foi utilizado os seguintes materiais e

métodos.

Primeiramente escaneia-se o veiculo com auxilio de um software Sdp3, 2019.

Figura 23: Software SDP3

Scania Diagnos 3
& Programmer

~

Fonte: Autor, 2019.

Obtém-se o cddigo falha:

Figura 24: Cdédigo falha sensor Nox

INFORMACAO SOBRE O PRODUTO SCANIA

SBSGEX400E3B54161
| codigos de falha | | |[ |[ | [ componentes | [ [ | [ Registro de sinal | | |
e ) [FE e e [ Falha de comunicacao no -
er cédigos de falha uir cédigos de falha | | Mais informagdes =
SgdaEc )\ 2otorsEe e (e e sistema SCR
Mostrar hexadecimal | Mostrar hora UTC || Mostrar secunddrio || Mostrar inativo —_
Descricdo
%, Identidade fy |4 | A Horario local 5 Tibo A unidade de comando do motor n3o tem
611182 0y 06/06/2019 10:1:17 1  Codigo de informagBes para controle de NOX - ndo pode ser excluido mensagem CAN do sensor de NOX. Se o veiculo
tiver equipado um sistema SCR,[2 mensagem CAN
64106 Vg 06/06/201910:19:12 1 Falha de comunicac3o no sistema SCR deve ser transmitida via unidade de comando da
ABS E101 [y 06/06/2019 10:12:00 3  Velocidade da roda oL

Causa

Se 0 cédigo de falha & gerado frequentemente, 3
causa provavel é uma falha no chicote de cabos ou
nos conectores de chicote-a-chicote.
Comuricagio interrompida entre a unidade de
comando do motor e a unidade de comando da
SCR ou entre a unidade de comando da SCR e o
sensor de NOX.

Se 0 cédigo de falha 4108 foi gerado 20 mesmo
tempo, & provével que exista um problema de
comunicaco entre a unidade de comando do
motor e a unidade de comando da SCR.

Se 0 cédigo de falha 4108 foi definido 20 mesmo
tempo, & provavel que exista uma falha na
comunicacso entre a unidade de comando da SCR
&0 sensor de NOx.

Se 0 cédigo de falha 5657 ou 8263 foi gerado a0

Os sinais quando o cédigo de falha foi ativado

485.664,6 km

Fonte: Autor, 2019.
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Apos isso, retira-se a tampa de aluminio, com uma chave de anel, tamanho 16 para ter

acesso ao conector do sensor Nox.

Retira-se 0 conector do sensor Nox. Com uma chave L-10 solta-se a parte elétrica do
sensor Nox.

Na saida do escape, solta-se a ponta do sensor com uma chave 22 de boca, soltando assim,
0 sensor.

Logo isso, substitui o sensor estragado, realizando o procedimento com as mesmas
ferramentas e métodos.

Escaneia novamente o veiculo, com o sdp3, na aba funcbes —» verificacbes —» trem de
forca —» pds tratamento de gases de escape —»¢ realiza o teste de verificacao dos codigos falha

corrigidos para o sistema SCR.

7.6 RELATO DE UM CASO E CORRECAO DO PROBLEMA:

Caminhdo Scania G440HP 2014, motor 13L Euro 5, estava com o Arla adulterado, e foi
relatado que ndo havia pressdo na bomba do agente redutor (Arla 32).

Primeiramente foi conectado o computador no veiculo pela entrada OBD, para realizar o
escaneamento. Apds isso, iniciamos o teste 1-2-3 do sistema, 0 qual comprovou a auséncia de
presséo na bomba.

Foi realizado o teste de acordo com o diagrama, ja citado acima. E contatou-se que havia
contaminagdo no agente redutor, por pedras e areia, ocasionados por estar desativado por muito
tempo, 0 que acabou acumulando sujeira, pela falta da manutengdo preventiva adequada.

Para remover as cintas do tanque, foi utilizando uma chave Alle 8.

Figura 25: Cinta do tanque

L ATy
PR T U

Fonte: Autor, 2019.
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Para remover as bragadeiras do medidor do nivel de redutor, utilizou-se de uma chave de
fenda. Apos isso, o conector do medidor do nivel de redutor foi desplugado, e removeu-se o
tanque. E com isso, removido o medidor do nivel de redutor.

Com isso, foi visto que o agente redutor estava contaminado, como mostra a imagem

abaixo.

Figura 26: Medidor contaminado

Fonte: Autor, 2019.

Ap0s isso, retira-se o filtro com o auxilio de uma chave torx, para remover a capa de

protecdo. Para retirar a tampa do filtro, é utilizado uma catraca e um cachimbo 32.

Contatou-se que havia contaminacéo:
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Figura 27: Tampa do filtro do Arla 32, contaminado.

Fonte: Autor, 20109.

Figura 28: Tampa do filtro do Arla 32, contaminado.

Fonte: Autor, 2019.
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Ap0s a constatagdo de contaminagdo, foi realizado uma limpeza com &gua e sabdo.

Realizado a limpeza, foi remontado o sistema e realizado um novo teste com o scaner
Sdp3. Posterior ao novo teste, contatou-se que houve aumento de pressao de redutor na bomba.

Foi realizado outro diagndéstico, onde ndo havia a injecdo de redutor pelo sistema devido
a baixa pressdo de ar na central.

Sendo assim, o0 sistema teve que ser desmontado novamente, onde:

As cintas do tanque foram removidas, utilizando uma chave Alle 8. As bracadeiras do
medidor do nivel de redutor, foi desmontada utilizando uma chave de fenda. O conector do
medidor do nivel de redutor foi desplugado, e removeu-se o0 tanque. E com isso, removido o
medidor do nivel de redutor. Retirou-se novamente o filtro com o auxilio de uma chave torx,
para remover a capa de protegao.

Foi retirado os conectores elétricos da central e as mangueiras de passagem de redutor,
com uma chave de fenda. Retira-se a conexdo de saida de ar para o dosador, com uma chave de
boca 19. J& a conexdo entrada de ar foi retirada com uma chave de boca 22.

Solta-se a central com uma chave L-12, removendo a mesma.

Figura 29: Central do Arla 32

Fonte: Autor, 2019.



Feito isso, retira os parafusos da tampa da central com auxilio de uma chave torx.

Figura 30: Parafusos da central do Arla 32

Fonte: Autor, 2019.

Figura 31: Parte interna — central do Arla 32

Fonte: Autor, 2019.
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Logo apds foi retirado a parte de controle de fluxo de ar, com uma chave torx.
O controle de ar estava obstruido, devido ao longo tempo de desativacdo, onde houve
acumulo de agua e 6leo, conduzido pela umidificacdo dos canos trazidos pelo compressor de ar

do veiculo, conforme mostra as imagens:

Figura 32: Eletrovalvula — Controle de fluxo de ar, obstruida

Fonte: Autor, 2019.

Figura 33: Torre de passagem do fluxo de ar, obstruida

Fonte: Autor, 20109.
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Figura 34: Torre de passagem do fluxo de ar, obstruida

Fonte: Autor, 2019.

Foi realizado uma limpeza adequada, removendo todas as obstru¢fes, como observado

nas imagens abaixo:

Figura 35: Eletrovalvula de controle de fluxo de ar, sem obstrucéo

Fonte: Autor, 2019.



Figura 36: Torre de fluxo de ar, sem obstrucao

Fonte: Autor, 2019.

Figura 37: Torre de fluxo de ar, sem obstrucao

Fonte: Autor, 2019.
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Feito a limpeza, o sistema é remontado novamente com o uso dos mesmos matérias e
procedimentos.
E utilizado novamente o computador para realizar o teste 1-2-3, e o teste de verificaco de

codigos falha, corrigidos para controle do Nox.

Figura 38: Teste 1-2-3 do sistema SCR

Scania Diagnos & Programmer 3 SEANILA

Teste 1-2-3 do sEtema

Teste do sistema 1:
oK

Teste do sistema 2:
oK

Teste do sistema 3:
oK

Tempo necessario para reduzir a pressio (s):
02s

Tempo maximo necessario para reduzir a pressio (s):
40s

Tempo necessario para elevar a pressao para 0,8 bar (s):
1215

Tempo maximo necessario para elevar a pressio para 0,8 bar (s):
4

Tempo necessario para elevar a pressio para 2,8 bar (s):
s

Tempo maximo necessario para elevar a pressio para 2,8 bar (s):
80s

Fonte: SDP3, 2019.

Depois de realizar os testes foi concluido que o sistema voltou a funcionar perfeitamente.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo do uso do SCR é apenas um, reduzir a emissdo de poluentes expelida na
atmosfera, decorrente da queima do combustivel, que no caso do diesel, tem grande
concentragdo de Nox (Oxido de nitrogénio) e de Material Particulado (MP).

Contribuindo assim, de uma forma decisiva para uma melhora da qualidade de vida
humana, reduzindo os riscos para a saude, visto que a populacdo hoje, esta exposta a um alto
grau de poluicdo atmosférica, ndo somente provenientes de veiculos, mas também de industrias,
e contribui também na preservacao do meio ambiente.

Ao decorrer da pesquisa, foi realizado um teste de verificacdo de cddigos falha, corrigidos
para controle de emissdo de Nox, em um veiculo Scania, o qual estava com a Arla — 32
desligada, ocasionando em um nivel de emissdo de Nox na atmosfera, acima do permitido pelo
Proconve 7, foi realizado uma manutengdo adequada, e o sistema voltou a funcionar em
conformidade com a lei.

Muitas empresas optam pelo desligamento do Arla 32, para burlar o uso do produto,
instalam chips, em seus veiculos, o qual envia ao sistema eletrénico do caminhao a informacéo
de que o Arla foi enviado para o catalisador, isto sem que uma Unica gota seja injetada. No
sistema normal, sem Arla o caminhdo iria perdendo poténcia até parar. Com o chip, isso ndo
acontece. O caminhdo funciona normalmente, porém soltando no meio ambiente tudo quanto é
veneno poluente. Sem que 0s gases sejam tratados no catalisador.

No decorrer do estudo, foi obtido laudos, utilizando o software Scania Sdp3, o qual
comprova a eficiéncia do uso do sistema, para a reducéo de agentes poluentes, evidenciando a

importancia do uso correto e adequado do sistema.

Conforme mostra na imagem do laudo abaixo:



Figura 39: Teste de verificagdo de cddigos falha

Scania Diagnos & Programmer 3

Verificacan dos codigos de falha corigidos para controle de NOx

Status do teste:
0O teste estd pronto

Resultado do teste:
‘erificacao QK. sensor de temperalura wvedificaso

Causa do teste cancelado:

Mao ha informacao disponteel

Limite inferior para concentracao de NOx na partida (ppm):
440 ppm

Concentragao de NOx sem SCR (ppm):
648 ppm

Limite superior para concentragio de NOx na partida (ppm):

1055 ppm

Concentragao de NOx com SCR (ppm):
26 ppm

Taxa de conversao para concentracdo de NOx (%)
95 %

Quantidade injetada, redutor (g/min):

25 g/rmin
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Scania Diagnos & Programmer 3 SEAN LA

Maxima pressao de ar medida antes da valvula de restricao (bar):
7.714 bar

Maxima pressao de ar medida apos valvula de restricao (bar):
3,978 bar

Temperatura mais alta dos gases de escape medida antes do catalisador (*C):
360 “C

Temperatura mais alta medida do liquido de arrefecimento (°C):

#2 *C

Pressao maxima medida do redutor (bar):
34948 bar

Temperatura maxima medida no tanque de redutor (*C):
18 °C

Temperatura maxima medida na unidade principal (*C):
19 °C

Fonte: SDP3, 2019.

Pode-se observar, que a concentracdo de emissdo de Nox sem o uso do SCR, encontra-
se em 648 ppm, bem acima do permitido.

Ja com o uso do SCR, a concentracdo de emissdo passou para 26 ppm, ou seja, 0,026
9/Km, ocorrendo uma diminuicdo consideravel de 95% na emissao de Nox, estando de acordo
com a legislacédo vigente.

Assim, 0 uso adequado transforma NOx em vapor d’agua e nitrogénio, gases inofensivos
para a satde humana.

Com isso, destaca-se a importancia da utilizagdo do sistema SCR, visto que, segundo o
engenheiro Tadeu Cordeiro da Petrobras, as emissdes de gases poluentes provenientes de um
veiculo sem uso de Arla 32, ou com o Arla 32 adulterado, equivale as emissdes de no minimo
cinco caminhdes com o uso do Arla 32 corretamente, ou seja, 0 uso correto, pode reduzir as
emissdes em até 90%.

Caminhdes com adulteragdes no Arla 32, equivalem a uma regressao de 20 anos em atraso

ambiental.
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9. CONCLUSAO

Ao final do presente estudo, conclui-se que a qualidade do ar € uma preocupacédo que s
vem aumentando nas Ultimas décadas, devido ao fato de alta taxa de emissdo de poluentes,
provenientes tanto de chaminés de industrias, como também a queima de combustiveis,
utilizados por caminhdes, 6nibus e outros automaveis.

A combustdo € o agente que mais polui, e suas principais espécies de poluentes, sdo o
mondxido de carbono, compostos organicos, 6xidos sulfurosos, material particulado e éxidos
de nitrogénio.

Tornou-se uma obrigacdo para todos a preocupacdo com o endurecimento da legislacéo
ambiental, fato que j& vem ocorrendo em diversos paises e setores, no Brasil ndo ¢ diferente,
6rgdos governamentais, como 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) lutam para
impor a diminuicdo da poluicdo do ar, criando Programas de Controle da Polui¢do do Ar por
Veiculos Automotores: PROCONVE e o PROMOT, coagindo os fabricantes de motores e
veiculos a procurar solucBes tecnoldgicas, capazes de reduzir os niveis de emissdes de
poluentes.

Uma dessas solu¢des foi a implantacdo obrigatéria do uso do sistema SCR, em veiculos
a partir de 2012. Esse sistema, apresenta uma grande vantagem na reducdo de taxa de 6xidos
de nitrogénio, se usado junto, o agente redutor Arla— 32 a uma concentracdo de 32,5% de ureia.

Ao decorrer do estudo, realizou-se o levantamento de dados e o diagnostico, por meio do
software SDP3, o qual possibilitou a verificacdo da eficacia deste sistema por meio da obtencéo
de laudos, que comprovam a diminuicdo de emissao de niveis de poluentes provenientes da
gueima de diesel, em até 90%. Trazendo uma melhora da qualidade de vida, evitando diversos
problemas de saude, assim como, preservando 0 meio ambiente.

Ao longo do trabalho, foi realizado procedimentos de manutencao corretiva, realizando 0s
testes do sistema, os quais comprovam uma eficacia de 90%, em relacdo aos niveis de poluicéo.

Embora muitos burlem o uso adequado do sistema, é importante dar visibilidade a questao
de modo a conscientizar a sociedade, fortalecer a fiscalizagdo e eliminar a préatica lesiva,

assegurando o cumprimento da resolucdo do Conama.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Ao inicio do projeto, foi elencado alguns objetivos, como realizacdo do diagndstico,
realizar a manutengdo, como também, demostrar a eficacia do sistema. Ao decorrer do trabalho,
foi possivel descrever e analisar cada um deles, obtendo éxito na pesquisa.

Sendo possivel a comprovacgéo da importancia e da eficacia do uso adequado do SCR,
trazendo beneficios ao meio ambiente e a sociedade.

Foi realizado uma manutengédo corretiva, onde foi detectado um uso inadequado do
sistema, deixando evidente, que muitos nao respeitam as leis, e acabam burlando o sistema em
beneficio proprio, resultando em um crime ambiental.

Ao longo do trabalho, encontrou-se dificuldade na realizacdo de pesquisa, visto que a
maioria dos matérias existentes sao provenientes da lingua estrangeira, dificultando a pesquisa.

Além de encontrar dificuldades em realizar a normalizacdo do sistema durante a
manutencdo, pois o sistema é complexo.

Para futuras pesquisas, pode-se dar continuidade ao estudo do sistema SCR, juntamente
com o EGR (Exhaust Gas Recirculation), o qual ¢ um sistema de recirculacdo de gases de
exaustdo. O mesmo atua junto com o SCR. Na Europa, esse sistema ja estd em vigor, em

veiculos pesados, porém essa lei ainda ndo esta vigente no Brasil.
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