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Prefacio

Caro leitor,

Este livro foi criado para comemorar dois aniversarios
significativos para nosso pafs.

H3 30 anos, em 1986, o PROCONVE (Programa de
Controle de Poluicao do Ar por Veiculos Automotores) foi
instituido com o objetivo de dotar os veiculos de
tecnologias limpas que permitissem recuperar a
qualidade do ar nas grandes cidades, independentemen-
te da imposicao de alternativas de transporte, de fontes
de energia e do tipo de tecnologia. Este livro vai contar a
histdria desta conquista dos brasileiros ao longo dos seus
30 anos. Antecipando: uma histéria de muito sucesso
para a qualidade do ar e, portanto, para a saude da
populacao.

H4 25 anos, em 1991, o Pais recebeu sua primeira fabrica
de catalisadores automotivos - em Americana - no
interior de S3o Paulo. Catalisadores automotivos sao
componentes chave para melhorar a qualidade do ar:
através de reacdes quimicas consequem transformar os
trés principais poluentes CO (Mondxido de Carbono), HC
(Hidrocarbonetos nao queimados - incluindo os aldeidos)
e NO, (Oxidos de Nitrogénio) em (O, (Dioxido de
Carbono, contido em todas as dquas com gds, cervejas,
refrigerantes etc.), N, (Nitrogénio - 79 % do ar que
respiramos sao Nitrogénio) e H,0 (dgua), reduzindo
assim em até 980% as emissdes dos poluentes.

OSI

A fdbrica, construida pela multinacional quimica alema
Dequssa (atual Evonik), ndo sé gerou muitos empregos,
como trouxe tecnologias de ponta para controlar as
emissoes. O investimento também incluiu um completo
laboratério de emissdes com bancadas de motores e
dinamometro de chassis, permitindo assim desenvolver
solucdes perfeitas para as condicoes especiais do Brasil,
jd que o Brasil era e é 0 Ginico pafs do mundo com a oferta
de etanol puro como combustivel. Este livio conta em
poucas palavras e imagens a transformacao e expansao
desta fabrica ao longo dos anos, hoje fazendo parte da
Umicore, uma empresa multinacional belga, que tem o
foco na sustentabilidade ambiental de seu portfélio de
produtos. O catalisador automotivo é um excelente
exemplo porque é um componente que reduz poluentes
e é totalmente recicldvel, seus componentes principais,
0s metais nobres, sgo 100 % reutilizados.

Boa leitura!

Stephan Heinz Blumrich

Diretor da Umicore Brasil Ltda.
Unidade Catalisadores Automotivos



PROCONVE 30 ANOS: UMA ESTRATEGIA DE SUCESSO

1. Percebendo a verdadeira ordem de
grandeza dos problemas que criamos

A modernidade vem trazendo inovacoes, atualmente
imprescindiveis ao ser humano pelo conforto e eficiéncia
que Ihe proporcionam, mas que se baseiam em altissimo
consumo (e consequente dissipacao) de energia. A maior
parte, consumida pelo planeta, provém do petroleo, do
carvao mineral e do gds “natural”, todos extraidos do
subsolo, trazendo para a atmosfera o carbono que levou
milhdes de anos para se concentrar fora dela.

E por estas razdes que o controle de emissoes, o
desenvolvimento de combustiveis renovaveis e a busca
por maior eficiéncia no uso da energia sdo tao importan-
tes para que o planeta continue habitével e saudavel. £
preciso que o leitor se dé conta de que os transportes tém
um dos maiores consumos de energia entre as atividades
humanas e que esse setor estd fortemente deformado
em termos energeéticos. 1sso porque o agravamento desta
situacao pelo seu crescimento se trata de uma tendéncia
“natural”, tendo em vista que o transito por automovel
apresenta 0 mais alto consumo por passageiro transpor-
tado. Ao se privilegiar o transporte individual, torna-se
necessdria uma estratégia tecnoldgica mais agressiva
para conter o crescimento do impacto ambiental induzido
pelos veiculos e maior énfase a sua otimizacao.

Por isso, 0 PROCONVE - Programa de Controle de Poluicao
do Ar por Veiculos Automotores - foi instituido em 1986
para dotar os vefculos de solucdes limpas que permitis-
sem recuperar a qualidade do ar nas grandes cidades,
independentemente da imposicdo de alternativas de
transporte, de fontes de energia e do tipo de tecnologia.
Posteriormente este programa foi estendido por novas
fases, com exigéncias progressivamente mais restritivas
para os veiculos leves e pesados, bem como mediante
outros dois programas dedicados aos motociclos e as
maquinas rodovidrias.

2. Consideracdes sobre os aspectos requla-
torios

0 PROCONVE foi estabelecido pelo CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente em 1986 com 0s sequintes

objetivos fundamentais, incluindo o envolvimento da
sociedade com o tema:

- reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos
automotores, visando o atendimento aos Padroes de
Qualidade do Ar, especialmente nos centros urbanos;

- promover o desenvolvimento tecnoldgico nacional,
tanto na engenharia automobilistica, como em métodos
e equipamentos para ensaios e medicdes da emissdo de
poluentes;

- criar programas de inspecdo e manutencdo para
veiculos automotores em uso;

- promover a conscientizacdo da populacdo com relacao
a questdo da poluicdo do ar por veiculos automotores;

- estabelecer condicoes de avaliacdo dos resultados
alcancados;

- promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos
combustiveis liquidos a disposicao da frota nacional de
veiculos automotores, visando a reducao de emissoes de
poluentes a atmosfera;

Aestratégia de acao do PROCONVE consiste das sequintes
acoes:

a) Certificacao de Prototipo:

Com o objetivo de certificar o projeto do automaovel
quanto ao atendimento das exigéncias ambientais, 0
fabricante deve demonstrar que o prototipo, ou o veiculo
de pré-producao, atende aos limites de emissoes
estabelecidos, detalhando-se as suas especificacoes
técnicas para um futuro confronto com modelos de
producao e da frota circulante. Este processo inclui a
demonstracao de durabilidade das emissdes por um
periodo significativo da vida Util do veiculo, em condicoes
representativas de conducdo normal (ndo abusiva) e
respeitando o plano de manutencao periddica recomen-
dado pelo fabricante ao usudrio. Neste caso, as emissoes
sao determinadas em laboratério em condicoes

07

simuladas da conducdo normal, cuja representatividade
deve ser comprovada em relacdo ao comportamento
veiculo em campo. O ciclo de velocidades é padronizado
para melhor reprodutibilidade dos resultados e represen-
ta os habitos médios da sociedade ao utilizar a frota
circulante. Porém, o veiculo deve produzir resultados
semelhantes quando conduzido normalmente em
situacbes médias e normais de trafego e de carga.

b) Controle da Producéo:

Consiste de levantamento estatistico de veiculos novos
na linha de producao que comprovem a sua conformida-
de com as especificacdes e niveis de emissao, ambos
certificados pelo IBAMA, demonstrando que a dispersao
de valores seja aceitavel.

C) Requisitos de Manutencao:

0s requisitos de manutencdo apresentados pelo
fabricante e aceitos no processo de certificacao de
prototipo passam a ser incorporados e divulgados ao
publico, sendo de responsabilidade do usudrio a sua
observacao, de acordo com as recomendacoes do
fabricante. O usudrio também se torna responsdvel pela
conformidade do seu veiculo ao realizar modificacoes de
projeto, adaptacoes e adulteracdes do automdvel, sejam
quais forem as suas justificativas, devendo responder
também pela re-certificacdo do mesmo quando alterar
itens constantes, direta ou indiretamente, do processo de
certificacdo original.
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d) Programas de Inspecdo e Manutencao de Veiculos
em Uso:

Consiste da inspecao periodica dos vefculos em circulacao
para a verificacao da conformidade com as especificacoes
originalmente homologadas. Nesse estdgio, 0 auto é
submetido a medicdes de emissao e de ruido para uma
avaliacao rapida e de baixo custo do estado de manuten-
cao e da requlagem do motor, bem como para a identifica-
cao de possiveis alteracoes feitas no carro e que venham a
interferir nesses niveis. Os padroes desta verificacdo sao
apenas valores de referéncia para uma comparacao
relativa entre veiculos semelhantes nas mesmas
condicoes de funcionamento e devem refletir indireta-
mente nos indices de emissao de poluentes atmosféricos
e ruido, estatisticamente representativos para vefculos em
condicbes normais de operacao. Tais padroes de referéncia
respeitam as limitacoes tecnoldgicas de cada tipo e ano-
modelo de veiculo, além do desgaste normal de seus
componentes, tanto para aqueles produzidos anterior-
mente a vigéncia do PROCONVE, como para os certificados
no ambito desse programa.

0 programa nao se presta ao aprimoramento tecnoldgico
dos vefculos em uso, mas visa identificar os que apresen-
tem emissdes acima do normal para o seu ano-modelo
em razao de manutencdo inadequada ou, também, de
alteracoes de suas especificacdes originais, promovendo a
correcao do problema.

O objetivo primordial do Programa 1/M é gerar e

consolidar uma cultura de manutencdo preventiva e,
quando necessdrio, corretiva dos veiculos por seus
proprietdrios e usuarios, de modo a evitar que 0s esforcos
na reducao da emissao de poluentes atmosféricos e de
ruido por parte dos fabricantes sejam comprometidos. Por
isso hd essa divisao, com 0s usudrios, do compromisso de
reduzir as emissoes dos automaveis em uso.

Desta forma, o I/M também é uma importante fonte de
retroalimentacdo de informacdes aos fabricantes acerca
do funcionamento dos seus produtos quando em uso
normal pela populacao, permitindo a revisao e correcao de
procedimentos de manutencdo, ou mesmo alteracdo de
detalhes de projeto e substituicao de pecas, quando for o
€aso.

e) Controle de pds-Venda:

A partir dos resultados estatisticos do Programa | /M, ou de
medicoes das emissoes realizadas em campo sob critérios
representativos das condicoes de uso normal dos vefculos,
0 Orgao Ambiental poderd comprovar a desconformidade
de certos modelos baseado nas exigéncias do PROCONVE e
as especificacoes certificadas, especialmente se for
evidenciada a existéncia de itens de acdo indesejdvel, isto
¢, dispositivos que reduzam ou eliminem a eficacia dos
sistemas de controle de emissdo de forma viciada nas
condicoes de utilizacdo normal.

f) Requlamentacoes ambientais:

Todas as exigéncias relativas ao controle ambiental dos

veiculos estao estabelecidas em cerca de 40 Resolucdes
do CONAMA e 20 Portarias e Instrucdes Normativas do
IBAMA, em consonancia com as Leis Federais e 0 C6digo
Nacional de Transito.

Observa-se, portanto, que o controle da poluicdo veicular é
um encadeamento de acdes que se inicia com a producao
de veiculos novos, cada vez mais atualizados tecnologica-
mente e menos poluentes, passando pela exigéncia de
uso e manutencao adequados, e que se encerra com 0
sucateamento controlado e reciclagem de componentes e
materiais.

Nota-se que estas acdes do Programa nao impdem aos
fabricantes a adocao de uma tecnologia em particular para
0 controle das emissoes dos veiculos; ao contrdrio, as
tecnologias foram definidas e adotadas pelos fabricantes
em funcdo de suas estratégias de custo, mercado e de
planejamento da evolucdo dos seus produtos. Dentre as
estratégias escolhidas, adotadas por todos os fabricantes
de veiculos leves, destacam-se a injecdo eletronica e a
utilizacao de catalisadores, complementadas por recursos
de menor impacto que, em conjunto, permitiam o
atendimento aos limites de todas as fases do PROCONVE.

3. Limites de emissao exigidos

0 PROCONVE estabeleceu limites de emissao para €O, HC,
NO, MP e aldeidos, conforme o tipo de veiculo e de
combustivel, de forma progressivamente mais restritiva
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para induzir o desenvolvimento tecnolégico e viabilizar os
investimentos e a aquisicao de conhecimentos necessarios.

Os limites especificados devem ser assegurados pelo
fabricante, 0 qual pode escolher a tecnologia que julgar
mais aplicavel, porém prevendo a tolerdncia e a manuten-
€30 necessarias para esta sequranca por toda a vida Util do
veiculo.

As figuras (1 e 2) a sequir indicam as evolucdes dos limites
de emissao do PROCONVE para veiculos leves, superpostas
as curvas dos valores médios certificados pelo IBAMA.
Além destas, estdo apresentadas as curvas dos valores
meédios das emissdes avaliadas antes do conversor
catalitico, isto é, os valores resultantes da evolucdo
tecnologica dos sistemas de combustdo dos motores
isoladamente.

No caso do HC, aumentando-se a escala do grafico (figura
2), pode-se observar que esta emissao Nao vai a zero,
mas, ainda assim, cai a niveis muito baixos (0,03 g/km de
emissdo certificada e 0,36 g/km sem catalisador).
Entretanto, o “desconto do etanol”, permitido a partir de
2005, abaixa artificiosamente esses dois niveis, 0 que nao
corresponde 3 uma melhoria dos sistemas de injecdo e
ignicao’.

' Com a introducdo de veiculos flex no mercado a partir de 2005, a
emissao de “HC” passou a ser considerada como apenas os
hidrocarbonetos nao metanicos, isto é, descontando-se as massas de
etanol e de metano das determinacdes de hidrocarbonetos totais - THC.
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Figura 1-Limites estabelecidos pelo PROCONVE, resultados atingidos na pratica e estimativa dos fatores de emissao sem catalisador. Figura 2 - Limites de HC estabelecidos pelo PROCONVE, resultados atingidos na pratica e estimativa dos fatores de emissao sem catalisador



Observa-se que o catalisador desempenhou um papel de
extrema importancia na compatibilizacdo das exigéncias
ambientais com os requisitos de desempenho e economia
de combustivel, sendo o principal responsavel pelos
baixos indices de emissao atingidos nos Ultimos 20 anos.
0Os valores obtidos sem catalisador evidenciam as
importantes etapas que fazem parte do histérico da
evolucdo tecnoldgica dos motores e suas calibracées no
Brasil, destacando-se as sequintes fases principais
voltadas aos veiculos leves:

- pré-PROCONVE (até 1988): caracterizada pelos veiculos
calibrados com privilégio da poténcia, com elevadas
emissdes de CO e HC, cujos indices atmosféricos j& eram
preocupantes na década de 70;

- PECO: reflete 0 Programa de Economia de Combustivel
que vigorou entre 1982 e 1987, otimizando a calibracao
para o melhor consumo e maior eficiéncia que resultou em
aumento das emissoes de NOx e reducdo das de CO e HC;

- Fase 1 do PROCONVE (1989 a 1991): implantada para
eliminar os excessos de emissdo. Caracterizou-se por
limitd-la pelas médias ja praticadas na época, inclusive
tolerando um aumento da emissao de NOx. Foi a fase de
aprendizado da industria nacional, montagem de
laboratérios, treinamento técnico e ajustes dos procedi-

mentos de ensaio e certificacdo. Nesta fase também foi
iniciado o aprimoramento das especificacdes dos
combustiveis para viabilizar a aplicacdo de tecnologias
limpas, como a dos catalisadores, implantada em 1992;

- Fase 2 do PROCONVE (1992 a 1996): balizada pelos
melhores resultados da fase “PECO”, os limites de emissao
foram reduzidos tipicamente em 50% e induziram 0S
fabricantes a optarem pela introducao de catalisadores de
oxidacao, voltados principalmente a reducao de CO e HC,
ou pela injecdo eletronica de combustivel para melhor
controle da combustdao. Ambas as opcoes levaram a
resultados com grande folga em relacdo aos limites
estabelecidos;

- Fase 3 do PROCONVE (1997 3 2005): ambas as tecnologi-
as foram combinadas, incluindo um gerenciamento
eletronico geral do motor em “closed loop”, referido 2
concentracdo de oxigénio medida no escapamento. Esta
fase foi decisiva, atingindo as metas iniciais do PROCONVE
com cerca de 90% de reducao nas emissdes de escapa-
mento dos veiculos leves.

- Fases 4, 5 e 6 do PROCONVE: a partir de 2005, 0 aumento
da capacidade de processamento dos sistemas eletronicos
de gerenciamento dos veiculos propiciou 0 aprimoramen-
to dos motores, permitindo a inclusao de funcdes nunca

antes imaginadas. A mais importante é a capacidade do
sistema de reconhecer desvios sistematicos da concentra-
cao de oxigénio no escapamento e utiliza-la para decidir
pela substituicdo da calibracdo completa do motor por
outra mais adequada ao combustivel do momento: é o
principio do motor flex. Associada a esta qualidade, outras
decisdes sao tomadas pelo motor para se adequar aos
habitos do motorista e a outras situacdes peculiares que
permitem otimizar as emissdes, o desempenho ou o
consumo. Tais evolucdes também permitiram reducoes de
emissao ainda maiores, quando associadas a técnicas
mais sofisticadas de fabricacdo de conversores cataliticos,
como as exibidas nas certificacoes para as fases 4, 5 e 6 do
PROCONVE, uma vez que 0s parametros do motor podem
ser otimizados para qualquer objetivo em praticamente
qualquer situacdo. Entretanto, aprimoramentos correspon-
dentes nos procedimentos de ensaio serdo necessarios
para assequrar-lhes que o veiculo em teste mantenha a
sua propria representatividade em relacdo ao uso em
campo, ou para verificar a existéncia de bias no comporta-
mento do sistemna de gerenciamento do motor.

No caso dos veiculos pesados, a estratégia do PROCONVE
foi um pouco diferente. Para viabilizar as mudancas
tecnolégicas em prazos maiores, visto que correspondem
a custos mais altos a serem amortizados em producoes
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menores, foi priorizada a implantacdo das medidas nos
onibus urbanos. Nas fases iniciais apenas o controle de
fumaca foi enfatizado.

A partir de 1996, limites de emissao de CO, HC, NOx e MP
foram exigidos de forma gradativa, a qualidade do dleo
diesel foi melhorada em paralelo e a partir da fase P7, em
2012, os catalisadores SCR passaram a equipar cerca de
70% dos caminhdes e oOnibus novos. Esta tecnologia
associada ao gerenciamento eletronico do motor
permitiu atingir cerca de 80% de reducdo nas emissoes
em geral. Entretanto, medidas adicionais ainda sao
necessarias para evitar a implantacao de dispositivos que
adulteram os vefculos fraudulentamente.

4. Influéncia das diversas classes de
veiculos noimpacto ambiental

Uma das medidas mais objetivas da influéncia dos
veiculos na qualidade do ar é a estimativa de emissao das
frotas durante um ano. Para isso, tomam-se como
parametros caracteristicos o nimero de vefculos por
idade, seus fatores de emissao e a quilometragem média
anual de cada classe. Multiplicados entre si, resultam no
“inventdrio anual de fontes moveis”, isto ¢, das cargas
poluidoras de cada categoria de veiculo para serem
definidas as estratégias de controle.
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Um inventdrio dos mais completos, detalhados e que
reduz todas as emissdes de compostos organicos a base
comum das suas capacidades de formacao de 0zonio, foi
realizado pela EnvironMentality em 2013 para a
Secretaria de Logistica e Transportes do Estado de Sao
Paulo, 0 qual indicou as sequintes contribuices das
diversas atividades associadas aos transportes'.

Muito resumidamente, este inventario leva as sequintes
conclusoes principais:

- 05 maiores produtores de CO sdo os veiculos leves;

Potencial 0zdnio em ton 0, /ano

- 05 maiores produtores de HC s3o os veiculos leves e as
motos, sendo importante o controle das emissoes
evaporativas, inclusive de abastecimento;

- 05 maiores produtores de NO, e MP s3o o0s veiculos a
diesel;

- 0 controle ambiental deverd ser incluido na intensifica-
cdo dos transportes ferro e hidrovidrio quando for
previsto.

Gasolina | Alcool Motofrete | Caminhdes Carrtnllgtlz;:es Utilitarios | Onibus | Aviées | Ferrovia | Hidrovia é:fe‘::; Total

[NMHC (s/ aldeidos) 233%  3,4% 11,4% 6,0% 1,5% 2,6% 0,2% 0,9% 0,0% 58%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0%

2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2%

0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 24%

0,2% | 03% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 3%

Carter 0,7% | 0,0% | 0,9%| 0,4% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2%
RLI 0,9% ﬂﬁ 0,3% 0,5% m 0,8% 0,5% 1,0% 0,0% 0,3% .ﬁ 0,0% 11%
[HC equivalente [ 29% [ 5% [18% ] 19% | 7% | 3% I 4% 2% [ 3% | 3% | 1% | 2% | 5% ] 100% |
co 46% 10% 14% | 9% 2% 4% 5% 3% 4% 2% 0% 1% 0% 100%
NO, 50 1% 1% 0% 21% 14% 16% 18% 6% 4% 14% 0% 100%
MP [ 9w | 1% [EEEM 0% | 0% 21% 16% 11% 17% 0% 3% 11% 0% 100%

Tabela 1 - Inventario de poluentes e potencial de formacdo de ozonio de fontes veiculares no Estado de Sao Paulo - ano base 2011

5. Medidas da qualidade do ar nas grandes
cidades

A melhor forma de se monitorar diretamente a qualidade
do ar em uma dada regido é através da instalacdo de
equipamentos de medicao que registrem continuamente
a concentracao dos diversos poluentes, permitindo a
obtencao de séries histéricas que mostrem a evolucao da
qualidade do araolongo do tempo.

No Brasil o monitoramento da qualidade do ar, com a
avaliacdo das concentracoes de poluentes no Estado de
Sao Paulo, foi iniciado em 1972 pela CETESB na Regido
Metropolitana de S3o Paulo, com a instalacao de 14
estacbes para medicdo didria dos niveis de dioxido de
enxofre (SO,) e fumaca preta. Em 1981, foi dado um salto
qualitativo, com o inicio do monitoramento automatico e
a instalacdo de novas estacdes, para a avaliacao de SO,
material particulado inaldvel (MP,, e MP,.), ozonio (O,),
oxidos de nitrogénio - (NO, NO, e NO,), mondxido de
carbono - (CO) e hidrocarbonetos nao-metanicos -
(NMHC), além dos parametros meteorol6gicos como
direcao e velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar’.

Atualmente sao 66 estacoes, distribuidas por todo o
Estado, que monitoram 20 parametros, sendo que as
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concentracdes dos poluentes de maior interesse neste
estudo, 0 CO e 0 NO,, sdo monitoradas em 19 e 46
estacOes respectivamente, enquanto que o HC deixou de
seracompanhado hd mais de 10 anos.

Dentre os poluentes analisados, 0 CO é 0 que representa a
melhor varidvel proxy para a correlacdo com as emissoes
de veiculos com motor do ciclo Otto, podendo ser
utilizada para estimativas em relacdo a saude publica e
para a avaliacdo da influéncia das emissdes destes
veiculos sobre o numero de mortes e internacoes na
regio, tarefa que ainda poderd ser desenvolvida por
especialistas da Faculdade de Medicina da USP em
parceria com a EnvironMentality.

3

0Os relatdrios anuais de qualidade do ar da CETESB
mostram que o numero de dias com condicdes desfavo-
rdveis a dispersdo de poluentes na atmosfera tem
crescido nos Ultimos 15 anos, com excecao de 2009,
2012 e sequintes. Por outro lado, o nimero de dias que
nao apresentaram qualidade boa em termos do
monodxido de carbono (poluente tipico do impacto
ambiental dos vefculos) tem diminuido, como mostram
asinformacoes da figura 3 extraidas daqueles relatorios.
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Figura 3 -Evolucdo da qualidade do ar em relacao a CO na RMSP

Apesar das dificuldades de dispersao atmosférica, 0s
indices de qualidade do ar definidos pelo CO revelam trés
tendéncias essencialmente distintas:

- até 1991 verifica-se a tendéncia natural de crescimento
das concentracoes de CO na atmosfera com o crescimen-
to da frota de veiculos ainda sem controle de emissoes
ou, no final do periodo, com o controle ainda incipiente da
fase L1 do PROCONVE;

-de 1992 32004, observa-se uma inversao do comporta-
mento acima, com forte tendéncia de reducdo deste
poluente, certamente decorrente dos efeitos da
introducdo de tecnologias limpas nos veiculos e do uso de
catalisadores a partir de 1992, induzida pelo PROCONVE;

- de 2004 3 2007 houve uma estabilizacao das ocorrénci-
as de episédios agudos de (O, com leve crescimento
associdvel ao crescimento da frota e da dificuldade de
dispersao no periodo;

- em 2008 houve uma descontinuidade dos comporta-
mentos anteriores, porém com uma forte melhoria da
qualidade do ar, 0 que estabeleceu um novo patamar sob
uma tendéncia muito semelhante 3 curva do ndmero de
dias desfavordveis a dispersao atmosférica.

Considerando que nao houve alteracdo significativa nos
fatores médios de emissao de CO dos veiculos certifica-
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dos nos periodos anterior e posterior a 2007, nem
substituicao de combustiveis que justificassem o
estabelecimento de um novo comportamento da
emissao de CO pela frota circulante, pode-se admitir que
a implantacdo de acbes para a melhoria de trafego
(PCPTrans) e o Programa de Inspecdo e Manutencdo da
Cidade de Sao Paulo - 1/M-SP. como partes do PCPV -
Plano de Controle de Poluicdo Veicular deste municipio,
tenham contribuido de maneira significativa para a
melhoria da qualidade do ar em Sao Paulo, complemen-
tando as acdes do PROCONVE, tal como determinado pelo
CONAMA, inclusive, extensiva aos municipios vizinhos
que pertencem a mesma bacia aérea monitorada pela
CETESB. As reductes de emissao atribuidas ao Programa
I/M-SP devem-se, em parte, a reposicao de catalisadores
em vefculos antigos, que ja apresentavam degradacdo
significativa deste equipamento, ou mesmo em vefculos
de qualquer idade, cujos componentes ja haviam sido
retirados.



Esta andlise, entretanto, baseia-se nos picos de concen-
tracao de (O, que levam a ocorréncia de qualidade do ar
inadequada ou reqular. Adicionalmente, a andlise das
curvas de distribuicao percentilica das concentracoes de
(0 do perfodo disponivel para consultas no site da CETESB,
mostra que ndo apenas reduziram-se 0s episédios de
qualidade do ar classificada como “nao boa”™ mas
também toda a distribuicao estatistica das concentracdes
hordrias deste poluente vem sendo significativamente
reduzida ano a ano, como mostra a figura 4, gerada para a
estacdo de Congonhas.

* A classificacdo “ndo boa” refere-se a soma dos episodios de
ultrapassagem do padrdo de qualidade do ar (9ppm-média de 8horas),
definidos como de qualidade “inadequada”, e das ultrapassagens de
metade do padrao (4,5ppm), denominadas de qualidade “regular”.
Esta nomenclatura foi alterada nos Gltimos anos, mas mantida neste

trabalho para comparacao.
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Figura 4 - Curvas de distribuicdo percentilicas das concentracoes de CO na estacao de Congonhas



As concentracdes de (O, tomadas como o melhor
indicador das emissdes de veiculos do ciclo Otto,
mostram uma continua diminuicdo ao longo do tempo,
mais intensa no inicio do periodo, devido principalmente
a0 sucateamento de veiculos carburados e sem
catalisador e com a consequente substituicao por
veiculos com injecdo eletronica e equipamentos de pds-
tratamento dos gases.

Da mesma forma, tomando-se as médias moveis de 8
horas, parametro compardvel com o padrao de qualidade
do ar de (O, observa-se que as suas distribuicoes
estatisticas vem se reduzindo gradualmente, como
indicam as curvas percentilicas da figura 5 também
calculadas para a estacao Congonhas.

Médias moveis de 8 horas - CO
Estacdo: Congonhas
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Figura 5 - Curvas percentilicas de CO nos Ultimos 17 anos



E digno de nota que a grande proximidade das médias de
1 e de 8 horas indica que o CO tornou-se muito mais
dependente do ambiente do que do trafego, isto é, o
controle deste poluente nos veiculos ja atingiu totalmen-
te 0 seu objetivo.

Também ¢ importante ressaltar que a informacao
fornecida pela CETESB para a RMSP inclui as estatisticas
de todas as estacoes somadas. As reducdes mencionadas
ocorreram de forma generalizada geograficamente, bem
como igualmente presentes nos dias favordveis 3
dispersao (percentis menores) e nos dias piores, sendo
que 0s valores maximos anuais deixaram de ultrapassar o
padrao a partir de 2008. A figura 6 foi construida a partir
da anterior com uma curva para cada percentil (cortes
verticais) e mostra uma firme tendéncia decrescente das
concentracoes atmosféricas de CO, em todos o0s niveis de
probabilidade, a despeito do crescimento da frota de
veiculos.

Concentracao atmosférica de CO
média mével de 8h - Congonhas
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A curva de regressao dos valores maximos também
confirma que esta tendéncia ditada pelas conquistas
tecnolégicas do PROCONVE é irreversivel, sendo que a sua
intensificacdo a partir do Programa |/M ainda se
mantém, provavelmente, devido a melhoria da frota
induzida pela manutencdo, ainda remanescente,

associada a reducdo do uso de veiculos causada pela crise
econdmica de 2014 /15.

No tocante ao 0zonio, os efeitos sao parecidos. Porém,
menos intensos, tendo havido uma retomada do
crescimento da sua incidéncia, como mostra a figura 7
para 0 exemplo da estacdo Pinheiros.

Concentracao atmosférica de 0,
média moével de 8h - Pinheiros
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Figura 7 -Evolucdo dos percentis das concentracdes de ozonio - Pinheiros
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E importante observar que o padrao de qualidade do ar
atual para o ozonio vem sendo frequentemente
ultrapassado e que a meta recomendada pela OMS -
Organizacao Mundial da Saude é sistematicamente
ultrapassada, tendo sido tocada pelo percentil p97, que
corresponde a 11 dias no perfodo considerado, quando a
exigéncia legal toleraria apenas 1 dia por ano. A figura 8
apresenta as ultrapassagens do padrao de qualidade do
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ar para 0zonio, considerando todas as estacoes da regido
metropolitana de Sao Paulo.

0s comportamentos do monoxido de carbono e do
ozbnio indicam que o PROCONVE produziu reducoes
significativas das emissdes veiculares, porém ainda sao
necessarias medidas adicionais para intensificar o
controle de VOC e NO, para que as metas de qualidade do
ar por ozonio venham a se concretizar.

0, - Evolucao do nimero de dias de ultrapassagens do padrao estadual - RMSP

Fonte: CETESB
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6. A contribuicdo dos catalisadores na
qualidade do ar das cidades

A partir de 1989, diversas tecnologias e combinacoes
foram utilizadas para assequrar a conformidade dos
veiculos com o PROCONVE. Entretanto, a aplicacao de
catalisadores no escapamento tem sido a ferramenta
mais expressiva na reducao de poluentes, pois esta
tecnologia completa a combustdo sem dificultar a
otimizacdo do motor para o seu melhor desempenho e
menor consumo de combustivel.

Os catalisadores foram introduzidos no mercado em
1992, com a participacdo de aproximadamente 60% dos
automaveis até 1996, quando passou a ser integrante da
totalidade dos veiculos leves produzidos a partir de 1997.
Foi nesse momento que as exigéncias ambientais
superaram 0s 90% de reducdo das emissoes de (O, HC e
NO,desses autos.

0 impacto positivo dos catalisadores pode ser estimado
pela comparacdo de dois inventdrios de emissao: um
calculado com os fatores de emissao reais, verificados
nos processos de certificacao dos veiculos em sua
configuracao original, e outro calculado com as emissdes
medidas sem catalisador, parametro que foi apresentado
no capitulo Il por ser conhecido durante o desenvolvi-

mento dos projetos. A figura 9 compara as emissoes
anuais, com e sem catalisador, para cada ano, tendo em
vista a penetracdo dos modelos novos na frota existente,
que continuam com seus niveis originais até o seu
sucateamento.

Nestes graficos, pode-se verificar que na situacdo atual,
onde o Programa de I/M ndo foi implantado, isto é, na
maioria das cidades brasileiras, a despeito da determina-
a0 da Resolucado CONAMA 18/86, 0 uso de catalisadores
atingiu reducdes de 72%, 73%, 82% e 59% das emissdes
de CO, HC, NO, e aldeidos, respectivamente, da frota em
2015. Como a influéncia na frota foi crescente, devido a
evolucdo tecnoldgica e a sua renovacdo, estas reducoes
assumiram, respectivamente, os valores médios de 42%,
42%, 51% e 26% no periodo de 1992 a 2015. Estas
reduc6es foram as principais responsaveis pela melhoria
na qualidade do ar comentada no capitulo anterior.

Efeito do catalisador - €O - veiculos leves - sem I/M

300
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Esta comparacao foi repetida considerando-se a
existéncia de Programas de Inspecdo e Manutencao dos
Vefculos em Uso - 1/M, estimada com base nos resulta-
dos obtidos no programa da cidade de Séo Paulo entre
2008 e 2012. Os valores de reducao que seriam obtidos,
caso o I/M houvesse sido implantado, foram entdo

Centro de Inspecao na cidade de Sao Paulo, Brasil /2012.

comparados aos indices do cendrio atual, apresentados
na figura 9, dando origem as reducdes adicionais
expostas na figura 10. E importante ressaltar que 80%
desse numero se deve a reposicao de catalisadores
danificados com o uso ou retirados dos veiculos.

Centro de Inspecao TUV Heiligenroth - Montabaur, Alemanha/2015.
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Correlacionando as estimativas de reducdo dos poluentes
em massa ao numero de catalisadores vendidos no
Brasil, foi estimada a contribuicdo média de cada
componente, conforme apresentado na tabela a sequir,

para as hipoteses de durabilidade de dez e quinze anos
de vida util, que equivalem a 160 mil e 230 mil quildme-
tros, respectivamente, sequndo as estatisticas do
Programa | /M-SpP*

Tabela 2 - Massa de cada poluente evitada por um catalisador na sua vida Util

Fase PROCONVE o (1) HC (1) NO, (t) CHO (1)
L2 (10 anos/160 kkm) 3,54 0,43 0,20 0,01
L2 (15 anos/230 kkm) 4,99 0,65 0,25 0,01
L3 a L6 (10 anos/160 kkm) 0,77 0,25 0,07 0,01
L3 a L6 (15 anos/230 kkm) 1,03 0,39 0,09 0,01

Nota: como os fatores de emissoes de veiculos novos de 2015 ainda ndo foram divulgados, os valores citados para a L6 foram assumidos como

equivalentes aos da L5 para efeitos de cdlculo.

Embora a eficiéncia dos catalisadores atuais seja maior
que a dos utilizados na fase L2, observa-se que 0s antigos
evitavam uma emissao muito maior, em massa, devido
a0s altos niveis de emissao dos veiculos daquela época.

Vale lembrar que o custo de cada catalisador ficou
aproximadamente estdvel ao longo do tempo, com
valores proximos aos R$120,00. Dessa forma, pode-se

considerar que as reducdes mostradas na tabela 2 foram
obtidas com este investimento. A tabela 3 mostra
quantos quilos de cada poluente foram reduzidos das
emissoes dos automdveis por real investido na utilizacao
dos catalisadores.
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Tabela 3 - Reducdo das emissoes por real aplicado no uso de catalisadores

Fase PROCONVE o (kg/R$) | HC(kg/R$) | NO, (kg/R$) | CHO (kg/R$)
L2 (15 anos/230 kkm) 41,58 5,39 2,09 0,12
L3 a L6 (15 anos/ 230 kkm) 8,56 3,25 0,74 0,07

Partindo-se desta premissa, observa-se que os catalisa- ilustracao da ordem de grandeza dos custos ambientais,
dores correspondem a uma parcela irriséria do custo do  transcrevem-se as estimativas feitas pelo Banco Mundial
controle de poluicdo quando comparada aos prejuizos  para os EUA, conforme mostrado na tabela 4.

estimados dos efeitos da poluicdo. Apenas como

Tabela 4 - Custos ambientais de referéncia

’ o ’ HC ’ NOX mp ‘ 502 ‘ C02 Fonte: Banco Mundial - Center for Renewable and
US$ /ton | 1000 | 2200 | 2500 |30050| 800 | 20 Sustainable DevelopmentNREL

Comparando-se estes valores com os da tabela 3, pode-  socialmente justa porque este investimento é suportado
se concluir que os beneficios ambientais sdo da ordem de  pelos responséveis pela poluicao, e ndo pela sociedade
40 a 180 vezes maiores do que o investimento em  prejudicada pelas emissdes.

catalisadores (tabela 5). Além disso, esta estratégia é

Tabela 5 - Beneficios ambientais correspondentes a R$1,00 investido

Fase PROCONVE co HC NO, Poluentes
L2 (15 anos/230 kkm) 125 36 16 176
L3 a L6 (15 anos/ 230 kkm) 19 14 4 37
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7. Perspectivas futuras

A andlise das tendéncias dos comportamentos dos
poluentes atmosféricos, apresentada no capitulo 5, indica
anecessidade de intensificacdo das exigéncias de controle
de NO, e de compostos organicos para a reducao das
concentracoes de ozonio na atmosfera. Neste sentido, 0
inventdrio de emissoes veiculares da tabela 1 mostra que
as emissoes mais significativas de compostos organicos
sa0 as emanadas pelos veiculos leves e motocicletas,
destacando-se:

- 3 emissao de NMHC dos veiculos a gasolina, predomi-
nantemente da frota mais antiga, cuja solucdo estd
associada ao Programa |/ M;

- 3 emissao de escapamento de NMHC e etanol ndo
queimado dos veiculos flex e motociclos;

-3 emissao evaporativa, inclusive a de reabastecimento.

No que diz respeito ao controle de NO, 0 mesmo
inventdrio aponta para a frota de vefculos pesados,
controlados por catalisadores a partir de 2012. Porém,
esses ainda dependem de melhor controle de fraudes
eletronicas e de adulteracdes do reagente utilizado para
que a sua eficiéncia seja efetivamente atingida.

Neste sentido, justifica-se que as novas etapas do
PROCONVE acompanhem o desenvolvimento tecnolégico

internacional dos catalisadores, como sugerido desde
2009 pelo Fisico Renato R. A. Linke®, bem como sejam
definidos limites especificos das emissoes de etanol pelo
escapamento, ampliando a abordagem das emissées
evaporativas e estendendo a faixa de quilometragem
para a comprovacao da durabilidade dos controles de
emissao. Associados a estas medidas, é imperioso que 0S
conceitos do OBD - On Board Diagnosis - sejam aprofun-
dados e o Programa I/M seja tornado obrigatério nas
grandes cidades ou metropoles.

Complementarmente, a evolucdo dos controles
eletronicos tem permitido 0 aumento da “inteligéncia
embarcada” nos veiculos e da sua capacidade adaptativa
para a otimizacdo de calibracdes voltadas aos habitos do
motorista. Neste sentido, estd em discussao o desenvol-
vimento de novos procedimentos para o ensaio de
veiculos em movimentos normais, trafegando nas ruas
(Real Driving Emission Test - RDE), cuja definicdo deve se
basear em trés aspectos fundamentais:

- monitoramento do movimento do veiculo para atestar a
representatividade estatistica do percurso;

- registro de parametros-chave baixados através do OBD
para validar que o comportamento estatistico do motor,
durante o ensaio de emissdes em pista, € representativo

no ciclo de conducdo em laboratério, no qual o monitora-
mento também deve ser realizado para comparacao;

- medicdo das emissoes durante o percurso em trafego
por equipamentos portateis (PEMS).

Portanto a certificacdo de veiculos deverd prever a
inclusdo de ensaios RDE para a validacdo dos testes
padronizados e realizados em dinamometro, atribuindo
“limites RDE” de acordo com a tolerancia necessdria para
acomodar variacoes de temperatura, umidade e pressao
barométrica, sempre dentro de limites aceitdveis
tecnicamente.

Finalmente, métodos especificos de fiscalizacdo de
veiculos em uso vem sendo desenvolvidos, tais como a
inspecdo por meio dos registros do sistema OBD,
verificacoes da qualidade do reagente utilizado nos
catalisadores dos motores Diesel e medicoes por
sensoriamento remoto, cuja requlamentacao foi proposta
a0 Ministério do Meio ambiente no ano 2000 sem nunca
ter sido aprovada.
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8. Conclusdes e recomendacoes

Conforme demonstrado, o uso de catalisadores no Brasil
permitiu que os limites de emissdo para vefculos leves
novos fossem reduzidos em cerca de 90% para CO, 95%
para HC e 97% para NO, sendo que as reducdes
efetivamente obtidas alcancaram valores superiores a
95% em todos 05 €asos.

Ao longo de sua vida Util, estimada em 15 anos, cada
catalisador evitou que fossem lancadas a atmosfera cerca
de 6 toneladas de poluentes nos vefculos L2 e 1,5
toneladas nas fases mais recentes, representando um
custo irrisério para a sociedade frente aos beneficios
gerados. Esse custo foi suportado apenas pelos proprietd-
rios de vefculos, que sdo, em Ultima instancia, 0s
responsaveis pelas emissoes e suas consequeéncias.

Tais beneficios poderiam ser significativamente maiores,
caso a Resolucdo CONAMA 18 de 1986 tivesse sido
atendida na integra, com a implantacao de Programas de
Inspecdo e Manutencdo pelos governos estaduais. 1550
levaria a reposicao de catalisadores danificados e
retirados, além da correcdo de outros defeitos nos
veiculos em uso que levem ao aumento das emissoes.
Por isso, é imperativo que a implantacdo do Programa
I/M seja tornada obrigatdria, iniciando-se pelas grandes

cidades ou metrépoles, bem como que a fiscalizacao em
campo por sensoriamento remoto seja requlamentada e
implantada, atendendo aos objetivos previstos no
PROCONVE.

Recomenda-se que as novas etapas do PROCONVE sejam
estabelecidas para acompanhar o desenvolvimento
tecnolégico internacional dos catalisadores e do OBD,
definindo limites especificos das emissdes de etanol pelo
escapamento, ampliando a abordagem das emissdes
evaporativas e estendendo a faixa de quilometragem
para a comprovacao da durabilidade dos controles de
emissao.

Adicionalmente, a certificacao de veiculos deverd prever
a verificacdo da correlacao do comportamento do motor
entre percursos de rua e ensaios em dinamometro,
mediante a inclusao de avaliacoes de emissao RDE para a
validacdo dos testes padronizados e realizados no
laboratorio, atribuindo “limites RDE” de acordo com a
tolerancia necessaria para acomodar variacoes de
temperatura, umidade e pressao barométrica, dentro de
limites aceitdveis tecnicamente.

" Branco, G.M ; Branco, FC. e Xavier, M. - Ampliacdo do Inventério de
Emissoes Veiculares para a Gestdo dos Transportes no Estado de Sao
Paulo, apresentado no XXI Simpoésio Internacional de Engenharia

Automotiva SIMEA 2013

? http://ar.cetesb.sp.gov.br/

? CETESB - Relatérios Anuais de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo
publicados entre 2008 e 2013.
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A unidade de catalisadores automotivos chegou ao Pais
em 1991 para atender 3o PROCONVE e contribuir com o
desenvolvimento da industria automotiva, evitando a
emissao de milhdes de toneladas de poluentes na
atmosfera.

0 catalisador é responsavel por transformar até 98% dos
gases toxicos provenientes da queima do combustivel
em gases inofensivos. Para ter uma ideia, a emissao
média de CO (Mondxido de Carbono) por veiculo antes do
PROCONVE era acima de 54 g/km e atualmente é 0,3
g/km. Este resultado é fruto da intensa cooperacao entre
montadoras, fornecedores de sistemas de controle de
motor e da Umicore, que permitiu a reducao nas
emissdes mesmo com o aumento da frota de veiculos.

A Umicore tem unidades de producdo e desenvolvimento
de tecnologia nos maiores mercados automotivos do
mundo. O portfélio de produtos da empresa compreende
tecnologias de controle de emissdes para veiculos de
passageiros a gasolina e a diesel, assim como uma ampla
oferta de produtos para aplicacoes em veiculos pesados,
como em caminhoes, motores estaciondrios e motos.

No Brasil estamos presentes ha 25 anos, atendendo as
montadoras de diversas marcas, contando com um
moderno Centro Tecnoldgico de Emissoes Veiculares e
um completo laboratério de prototipos.



LINHA DO TEMPO DA FABRICA DE CATALISADORES EM AMERICANA, SP
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1991 - PIONEIRA NA PRODUCAO LOCAL DE CATALISADORES AUTOMOTIVOS

Constituida em 1991, a Newtechnos €é pioneira na
fabricacdo de catalisadores automotivos para a América
do Sul. Em parceria com seus clientes, a empresa
desenvolve novas tecnologias e projetos especificos para
atender as exigéncias e 0s requisitos de cada veiculo.

A fabrica foi instalada na cidade de Americana, SP para
atender no Brasil trés montadoras com uma linha de
producdo e no inicio das operacoes sua capacidade de
producdo era de 1,5 milhdo de catalisadores por ano.




1992 - INAUGURACAO DO CENTRO TECNOLOGICO DE EMISSOES VEICULARES

Embasada na filosofia de praticar a qualidade de produtos
e servicos visando a satisfacdo dos clientes, treinou
técnicos na Alemanha e nos E.U.A. e investiu na
construcao do Centro Tecnolégico de Emissdes Veiculares,
projetado com caracteristicas especiais e Unicas na
América do Sul, voltado a atender as necessidades
essenciais dos clientes, desenvolvimento de catalisadores
e suporte adicional ao controle de qualidade da fabrica.

Visando a otimizacao de desenvolvimentos avancados,
o CTEV trabalha em conjunto com o Centro de Pesquisas
da Umicore na Alemanha, universidades, institutos de
pesquisa brasileiros e nossos clientes na Ameérica do Sul,
para desenvolvimento de solucdes de pés-tratamento.

4 bancadas de motores

.......

3 bancadas de analisadores

Dinamdmetro de chassis
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1998 - EXPANSAO DA FABRICA DE CATALISADORES AUTOMOTIVOS

As grandes montadoras de veiculos chegam ao Pafs no
final da década de 1990 constituindo uma industria
tecnologicamente avancada e atraindo o investimento
de novos entrantes. Estas novas montadoras, chamadas
de “new comers”, trazem maior diversidade de modelos

e sensfvel aumento da capacidade produtiva instalada no
Mercosul. Devido a esta complexidade e ao mercado
crescente foi necessédrio a duplicacdo de nossa linha de
producdo.




2009 - 12 EXPANSAO DO CENTRO TECNOLOGICO DE EMISSOES VEICULARES

0 novo laboratério, incluindo o maior dinamometro
transiente da América do Sul, com capacidade para
motores diesel de até 14 litros e 620 kW foi instalado para
realizar desenvolvimentos de catalisadores e sistemas de
pos-tratamento para atendimento as legislacdes
Proconve PP 6, 7 e 8. Ele possui 4 linhas de analisadores
de dltima geracao. E um dinamometro “high dynamic”,
ou seja, com ele podem ser realizados ciclos transientes

i .
Dinamometro de motores diesel (620 kW)

s

nos quais é possivel fazer testes consecutivos de
aceleracdo e desaceleracao do motor (uma simulacao do
que acontece no transito), medir e analisar a composicao
dos gases regulamentados e nao-requlamentados
emitidos pelo veiculo a cada instante. Durante os testes,
também sdo realizadas medicoes de amonia e dos
particulados, e pode ser feita uma andlise dos compo-
nentes do material particulado.

Medicdo e analise de particulados ~ FTIR
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2013 - 22 EXPANSAO DO CENTRO TECNOLOGICO DE EMISSOES VEICULARES

Com o objetivo de garantir o desenvolvimento e
aplicacdo dos produtos, oferecemos alternativas que
atendam as legislacoes com custos e tecnologia
especifica, em acordo com as caracteristicas dos
combustiveis locais. Para atingir as metas de eficiéncia
energética do Inovar-Auto e desenvolver motores menos
poluentes, as fabricantes de veiculos puderam contar
com a nova estrutura de um dos mais modernos Centro
Tecnoldgico de Emissdes Veiculares da América do Sul.

A instalacdo de um novo dinamometro de chassis para
veiculos com tracdo nas quatro rodas - AWD (4x4) e com
quatro linhas de analisadores, sendo trés dedicadas a
ensaios do tipo modal (em tempo real) com analises na
frequéncia de até 10 Hz. Possui ainda um analisador FTIR
para verificacdes modais das emissdes de aldeidos e
dlcool ndo queimado para atender as normas especificas
para ensaios de veiculos hibridos; possibilitando atender
asnovas legislacdes mais restritas.

Dinamoémetro AWD

Sala de controle



DESTAQUES DOS 25 ANOS

- Fornecemos 47 milhdes de catalisadores para o Mercado OEM (local e exportacao)
e 1eposicao;

- Portfélio completo de produtos para veiculos leves e pesados;

- Nosso CTEV apoia todos os clientes no desenvolvimento de solucdes otimizadas;

- Nosso sistema integrado de Qualidade, Sequranca, Saude e Meio Ambiente nos
ajuda na exceléncia: nenhuma reclamacao de qualidade, nenhum atraso na entregg;
- Reconhecimento através de muitos prémios de qualidade;

- Estamos operando ha 13 anos sem acidente com afastamento;

- Certificado em TS 16949, 1SO 14001 e OHSAS.




Aplicacdo de Produto

0 catalisador é uma peca formada por um nucleo
ceramico ou metalico, que geralmente contém platina,
palddio e/ou roédio e que promovem reacdes quimicas
convertendo os gases toxicos (NO,, CO e HC) do motor em
gases inofensivos g sua saude.

0s metais nobres sdo os agentes ativos do catalisador,
acelerando as reacdes quimicas e reduzindo significativa-
mente as emissoes de gases.

0 catalisador é desenvolvido para trabalhar em conjunto

CATALISADOR AUTOMOTIVO

com o sistema de alimentacao dos automaveis. Em bom
funcionamento é capaz de converter cerca de 98% dos
gases poluentes.

Localiza-se no sistema de escapamento, apés o coletor
de gases de escape e proximo ao motor de forma a
aproveitar a temperatura decorrente da combustao.

Importante manter as caracteristicas originais do veiculo
e nunca substituir por um catalisador falso, pois traz
danos ao meio ambiente.
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TECNOLOGIAS PARA CONTROLE DE EMISSOES CATALISADOR 3 VIAS GASOLINA / ETANOL / GNV - TWC

A Umicore tem unidades de producdo e desenvolvimento  passageiros a gasolina (gasolina com etanol, etanol 0 catalisador de trés vias é a principal tecnologia

@

de tecnologia nos maiores mercados automotivos do  hidratado), a diesel, assim como uma ampla oferta de usada para o controle de emissoes em motores umicore
mundo. O portfélio de produtos da empresa compreende  produtos para aplicacdes em veiculos pesados, como em que utilizam combustivel gasolina/flex/etanol e C (e ;
¢ : < o onheca o0s beneficios do catalisador
tecnologias de controle de emissdes para veiculos de  caminhdes. GNV. Opera em conjunto com o sensor de oxigénio ; . 1d
para o controle da relacdo ar/combustivel d sud sdude:

(lambda).

Aplicacoes "lean-burn" - (A>1) Aplicacoes Estequiométrica - (A=1) Carcaca metdlica

Suporte ceramico

m Gasolina / GNV / Flex (DI / PFI / Aspirado / Turbo) Revestido com 6xido de aluminio,

EFEITOS APGS A CATALISE

TRANSFORMA-SE
EM VAPOR DE
AGUA E GASES
INOFENSIVOS

V33 €0, HC, NO gases _
PM (CO, HC) :_Eg fze;:;l;/ s © TRANSFORMASE
TWNSC (0, = gas carbonico MONOXIDO NS

N, = nitrogénio DE CARBONO (GAS EXALADO AO

RESPIRARMOS)

DOC
€0, HC, (PM)

NO,, CO, HC

cGPF TRANSFORMA-SE
EM NITROGENIO
(QUE REPRESENTA
75% DO AR
QUE RESPIRAMOS

DA ATMOSFERA)

NO,

cGPF HCTrap y _ 7
PM, PN HC, CO, NO, ; o _ N ‘ 7 MBS 5
PM, PN, NO, 58 : o,
HC deNo, | < ot
NO, NSC Emissoes toxicas it
NO,

provenientes

do motor Manta expansiva o 0, e ————
HC = hidrocarbonetos Funcdes: vedacao, isolante térmico, OXIDANTES DOS GASES HC,
SCR €0 = monéxido de carbono fixacao e protecao mecanica FOTOQUIMICOS, CO E NO, EVITA A

0ZONIO ALDEIDOS

Nox NO, = 6xidos de nitrogénio FORMACAO DO 0,




ADSORVENTE DE HIDROCARBONETOS - HCTrap

0 HCT adsorve os hidrocarbonetos ndo convertidos pelo
TWC devido a baixa temperatura na partida a frio. Em
temperatura mais alta (+250°C), os hidrocarbonetos sao
liberados e convertidos a €O, e 4qua pela camada
catalitica contendo metais preciosos, regenerando-se
assim o HCT. Ele pode ser aplicado em motores de
combustao estequiométrica ou pobre. E uma solucdo
para reducao de NMOG (gases organicos nao metano).

CC TWC + UF HC Trap

7000

6000

ppm THC

5000 M
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CATALISADOR DE ESTOCAGEM DE OXIDOS DE NITROGENIO - NSC

0 NSC pode ser aplicado em motores GDI de combustao
pobre para estocagem de NO, e para sua posterior
conversdo 3 nitrogénio. Esses motores trabalham com
lambda > 1,2 para proporcionar uma reducao no
consumo de combustivel, o que favorece o aumento das
emissoes de NO,. Nesta condicao pobre, 0 NO, gerado no
motor é estocado no NSC. Quando o NSC satura, o motor
trabalha por alguns sequndos em condicdo rica viabili-
zando a conversao do NO, em nitrogénio, regenerando-
se 0 NSC. Geralmente, nesses motores sao utilizados ao
menos 1 TWC e 1 NSC. £ necessaria a utilizacdo de
combustivel com baixo teor de enxofre (510).

Catalisador de estocagem de NO,

Operacao

Fase Pobre
Estocagem de NO,

Fase Rica
Regeneracdo de NO,

@ (xidos de Nitrogénio
® Outros compostos de exaustao
® Exaustao limpa

Nitrge 2
Storaye Cataly




FILTRO CATALITICO DE PARTICULAS PARA MOTORES A GASOLINA - ¢GPF

Com a introducao do GDI (injecao direta de gasolina) na  MP presente no gds de exaustao e para sua posterior
Europa observou-se um aumento na concentracdo de  conversdo a C0,. £ indicado para motores GDI movidos a
material particulado (MP) no ar. Entdo, na Legislacdo Euro  gasolina e a etanol (flex).

6 para motores Otto foi fixado um limite para MP.

0 cGPF é uma solucao de pos tratamento para coletar o

FILTRO CATALITICO DE PARTICULAS PARA MOTORES DIESEL - cDPF

0 cDPF ¢é utilizado no escapamento de veiculos movidosa  com o0 NO, gerado no DOC produzindo €O, e N, regeneran-
diesel com a funcdo de reter, e posteriormente queimara  do o filtro para novas filtraces. O material particulado é
C0,, o material particulado gerado pelo motor.  constituido principalmente por carbono.

Em determinadas condicbes, as particulas retidas reagem

B
X 10+
\
(w))
=
]
QA 14 .
= . :

Diesel .

com DPF EURO 6¢ ' EURO 6b
Limites MP. Limites MP
0.1 T T T T
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N° de Particulas [#/km]
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de Pressao (0, = Gas

carboénico

MP = Material

particulado Sensor de

Temperatura



0s DOCs s3o utilizados em veiculos movidos a diesel.
Eles tém trés funcdes principais:

- Oxidar a gds carbonico o mondxido de carbono gerado
na combustdo parcial do combustivel.

- Oxidar a gds carbonico e 3gua os hidrocarbonetos
oriundos da combustao incompleta do combustivel e
aqueles adsorvidos no material particulado emitido pelo
motor do vefculo.

PAH
S0.+H,0

Metais

CH, 'Fuligem

co
Aldeidos
HC

PAH

NO,

Catalisador - DOC

CATALISADOR DE OXIDACAO DIESEL - DOC

- Oxidar o 6xido nitroso em 6xido nitrico para favorecer a
combustdo do material particulado retido no cDPF e
assim regenerd-lo.

S0.+H,0

Metais

Fuligem
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CATALISADOR DE REDUCAO SELETIVA - SCR

0 SCR é utilizado em veiculos movidos a Diesel.

Sua funcdo é promover a reducdo dos oxidos de
nitrogénio (NO,) emitidos pelo motor em nitrogénio, uma
vez que 0 DOCN3o é capaz de promover essa reacao.

Para essa reacao de reducdo ocorrer é necessdria a
YA presenca de amonia (NH,) a qual é formada a partir da
solucdo aquosa de ureia (ARLA 32) injetada antes do SCR.

Mddulo de
Fornecimento de Tanque de
Mistura de Ureia Mistura Ureia

Solucao de Ureia

Filtro

Sinal de piidadede Sinal do

Motor

Controle de

Diagnose
Dosagem

Sensor de Sensor de NO,
Temperatura Sensor de

Temperatura

Sistema de
injecao ARLA 32

2 NH, + NO + NO, 2N,+3H,0
4NH,+4NO +0, P 4N,+6H,0
4 NH,+ 2 NO, + 0, Reacoes 3N,+6H,0

8 NH, + 6 NO, 7N, +12H,0



As tecnologias de catalisadores desenvolvidas pela  entre outros. Os sistemas utilizados nestas regides
Umicore j3 sao utilizadas e atendem limites de emissées  requerem uma combinacao de tecnologias e catalisadores.
mais restritos em paises da Unido Européia, EUA, Japdo

MOTORES DE CICLO OTTO

Combustdo Estequiométrica Combustdo Pobre
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SISTEMAS DE POS TRATAMENTO A SEREM CONSIDERADOS PARA O FUTURO NO BRASIL

MOTORES DE CICLO DIESEL

cDPF

- s e




Este livro foi desenvolvido em comemoracao aos 25 anos
da Unidade Catalisadores Automotivos da Umicore Brasil
Ltda. A Umicore agradece aos autores e toda sua equipe
técnica pelas valiosas contribuicdes para a producao
deste material.

A Umicore se orqulha de fazer parte da histéria da
industria automobilistica do Brasil, de ter sido pioneira na

AGRADECIMENTOS

fabricacdo do catalisador automotivo e de poder
contribuir para o desenvolvimento de tecnologias mais
limpas para 0 meio ambiente, salde e bem-estar da
populacao.

A0S nossos colaboradores, parceiros e clientes, 0 Nosso
muito obrigado pela colaboracdo e suporte didrios nessa
trajetdria de sucesso.
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