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1- Emissoes, Limites e ciclos:

Para o entendimento inicial € importante entender o comparativo com as fases
anteriores e rotas tecnoldgicas possiveis para o atendimento das emissdes. Abaixo o
mapa mostra os caminhos de emissdes relativas a Oxidos de Nitrogénio e Material
Particulado, ainda os poluentes locais que requerem mais tecnologia para controle. Os
Hidrocarbonetos e Mondxido de Carbono séo controlados por catalisador de oxidacao.

Medium Speed High Speed TRADE OFF NOx xPM

PM (g/kWh)

Eff. 75-85%

0 1 2 3 4 5 6

NOX (g/kwh)

Figura 1- Possiveis Caminhos tecnoldgicos

H& algumas estratégias que podem ser definidas, variando taxas de EGR?, jogando
a responsabilidade de conversdo de NOx? para o SCR®. Para definicdo destas
estratégias, dois fatores séo importantes para escolha:

¢ Impacto de ciclo frio ha converséo de NOX;
e Custo total de operacgédo, considerando consumos de combustivel e ARLA32%, e
seus respectivos precos;

O filtro de Material Particulado é essencial nao mais para o atendimento por massa,
mas principalmente devido aos limites de PN (Particle Number — Namero de Pariculas).

1 Exhaust gas recirculation — recirculacdo dos gases de escape
2 Oxidos de Nitrogénio
3 Selective Catalytic Reduction — Redug3o catalitica seletiva
4 Agente Redutor Liquido de éxidos de nitrogénio (NOx)
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Emissions Limits Comparison - Proconve P7 x EEV x Euro VI
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Na figura acima é importante verificar uma reducao significativa de NOx. Estes
niveis também dificultam o controle, pois as tolerancias sdo bem menores e se faz
necessario uso de controladores closed loop® para todos os atuadores a fim de garantir
emissdes e OBD®,

Material Particulado em peso tem redugdo de 50%, porém, a alteragdo de
controle de fumaca no ciclo ELR’ por contagem de particulas (PN®8) é a caracteristica
que obriga o uso de filtros de particulado, atualmente, Unica tecnologia capaz de atingir
os limites estabelecidos.

Outro componente com reducdo significativa (71%) s&o os Hidrocarbonetos, que
se faz possivel pelo uso de DOC?, porém, se torna critica na fase fria que foi incluida no
ciclo transiente para Euro VI assim com a amonia (NH3), proveniente de conversao
insuficiente do NOx durante a catalise no SCR, que também tem seu limite reduzido.

TO g Wi

WO [mg/dh]
NHI [ppm)

Figura 2 - Comparag¢do dos niveis de emissdes

5 Estratégia de calibracdo com retorno por sensores, sem modelamento ou mapa
® On-board diagnosis / Diagnose de bordo
7 European Load Response - Ciclo Europeu de Resposta em Carga
8 particle Number — Nimero de particulas
% Diesel Oxidation Catalyst — Catalisador de oxida¢do de Diesel
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Figura 3 - Exemplo de sistema Euro VI

Na figura 3 é possivel verificar a complexidade para o controle de emissdes, com
a fuséo das tecnologias de recirculacao de gases (EGR) e de Reducao catalitica seletiva
(SCR), rotas 1 e 2 da figura 1, com atuacdo de sistema auxiliar ou catalisadores para
gerenciamento térmico durante fase fria. No caso de néo utilizagdo de EGR, rota 3 da
figura, aumenta a necessidade de atengdo para calibracdo de gerenciamento térmico.

A estratégia de sensoriamento é de extrema importancia para correto
funcionamento dos controladores com precisédo, calibracdo importante ndo somente
para homologacgdo, mas também para absorver as variagfes de producéo e desgaste
de componentes durante a operagao.
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Test Cycles - Transient
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ETC (European Transient Cycle) WHTC (World Harmonized Transient Cycle)
* For Euro IV, V (Proconve P7) and EEV * For Euro VI only
* Cycle length: 1800s » Same length as ETC: 1800s
* 3 modes of 600s » Same 3 modes of 600s
< City * Less engine work = Around 40% lower than
- Overland ETC - lower exhaust temperature
< Highway * Cold start = 10min Soak time - Hot start

3 EMISSIONSaversge = (WHTCy x 6 ; WHTCcog x 1)

Figura 4 - Ciclos transientes

As temperaturas médias menores e a inclusao do ciclo frio impactam diretamente
a conversdo de NOx, o escorregamento de amonia (NH3) e o controle do
Hidrocarbonetos (THC). Para isto, além de tecnologias voltadas para operacdes mais
frias, ha desafios de calibracdo muito maiores que em qualquer outra fase de emissoes.

O teste em si se torna mais complexo, requer equipamentos muito mais precisos
e maior tempo de teste ja que se faz necessario pré-condicionamento, fase fria e fase
guente para definicdo da média de emissdes a ser confrontada com os limites.

10 Total de Hidrocarbonetos
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Test Cycles - Stationary
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ESC (European Stationary Cycle) WHSC (World Harmonized Stationary Cycle)
* For Euro lll, IV, V (Proconve P7) and EEV * For Euro VI only
* Cycle length: 1680s (inc 20s ramps) * Longer than ESC: 1895s (inc 20s ramps)
* 13 modes: 1x Ildle, 3x low (T=25%), 6x partial * 13 updated modes: 2x idle, 4x low (T=25%),
(T=50 — 75%), 3x full load 4x partial (T=50 — 70%), 3x full load
* Emissions measured in each stabilized mode * Closer to the real-world vehicle operation
- Weight factors for each mode conditions

* Emissions measurement sampled
continuously (factors no longer required)

Figura 5 - Ciclos estaciondrios

Também opera em temperaturas menores com foco em cargas baixas.

O teste se torna mais complexo e requer equipamentos mais precisos, ja que
ndo é mais baseada em peso por ponto equalizado e sim pelas emissfes medidas
continuamente durante todo o ciclo.

Test Cycles — Random Modes

Lo Cngine Rmted Gpeed - 3603 o . Crgine Ruted Gped 3 3401 1o |

Ergew Tomue Al

el

i ' ' ' . “ |
:1 a L 0 e . "

-
Togine Sywea o] = - Trgre hoeed o] —

Vil Lnginw vpeud, %

Additional modes inthe ESC  WNTE (World Harmonized Not-To-Exceed) Control Area

2000 220 600 16

Figura 6 - Testes fora do ciclo
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Os pontos aleatdrios agora sdo mais humerosos e nenhum pode exceder 0s
limites definidos, ficando a cargo do ATC!! escolher até 5 pontos aleatérios em 03

células diferentes.

A area que ndo deve exceder os limites de emissées (definida como WNTE??)
abrange uma regido de operacdo muito maior, sendo quase a totalidade do mapa do
motor, requerendo novamente flexibilidade nas tecnologias para conversdo e alta
complexidade e esforgo de calibracéo.

Também deve ser garantido que as emissdes atendam os limites de WNTE em
altitude, e a montadora deve informar por medicdo simulando estas condi¢des ou por

modelamento.

AVL ConsysAir

Dynamic
pressure control

9 modes for éﬁé?ﬁ“es <3000 rpm

WNTE emission limits shall apply at
« all atm. pressures = to 82.5 kPa
- all temperatures = to T determined by
equation at the specified
atm.pressure:
T=-04514* (1013 —p,) + 311

T is the ambient air temperature, K
py is the atmospheric pressure, kPa

12 modes for éngines > 3000 rpm

WHTE Atmasphorts Prossure and Temperatars Range

—

iIGEM Engine
WNTE test
procedure

(AVL SW Suite
2012)

Figura 7 - Equipamento para simulagdo de altitude

11 Agente Técnico Certificador
12 World-harmonized Not-to-Exceed — Harmonizac3o Global — N3o pode ser excedido
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2- Equipamentos
Os limites de poluentes extremamente reduzidos remetem a novos métodos de
medi¢do mais complexos.
Abaixo podemos verificar uma configuracédo de sala de medicdo fornecida pela

AVL® que exemplifica o que se faz necessario de adicdo para Euro VI ja se partindo de
uma sala bem completa capaz de homologar Proconve P7 (Euro V).

b Fuel Measurement &
Baseline Conditioning
Measurement I

Fuel Consumption Fuel
| Conditioning

Temperatuir‘é W-By cable Boom|

Pressure with FI"/%""E" Ai,rll_ 5 ,‘.‘ Btan sk
Humidity | - i
‘ombustion Air|
Conditioning
Indicating o |
Extensions Load System — N
Boost Air
Automated ﬁ x Cooling
Calibration S 8; ]!"
5 ey = -4 79 —
Coolant

Conditioning

Extension:
Lubricant
Test System Mechanics Conditioni
E Test - - .
» F ) ®
= 2 1 |
- Filter Opacit L Particle
Smoke i ’ Number FTIR Exhaust
Numbel Particulat [ Xhaus Exhaust Back-
e as.. Gas Pressure,
uut = ampling/Analysis 2 . o
Control o ate y
Unit Contin:Soot XY’
7 UREA
ECU Concentration ¢
{ ) Consumption 1
Interface || Exhaust Emission Measuremen
tMeasurement

Figura 8 - Configuragdo de banco de emissdes

Considerando um banco bem completo, ha necessidade minima de alteracéo:

e Sistema de automacéo do banco de teste para incluséo dos ciclos;

e Alteracdo do sistema de retirada de amostra (hostia) para pesagem de
particulado;

e Instalacdo de equipamento para contagem de particulas.

O contador de particulas é um equipamento necessario para Euro VI utilizado para
medir o0 nUmero de particulas finas.

13 AVL — Companhia fabricante de equipamentos de instrumentac3o e sistemas de testes
AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
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Somente pelo peso, um sistema de coleta diluida do material particulado ja
requereria equipamento mais preciso, agora 0 mesmo deve ser preparado para
direcionar uma parte da amostra diluida para o contador de particulas.

Esta amostra diluida direcionada para o contador de particulas recebe camada de
Nitrogénio que possibilita a contagem através da leitura de assinatura de tamanho de
onda por infravermelho.

No caso da AVL, se necessita atualizacdo ou compra de nova bancada de
amostragem (Smart Sampler) do modelo SPC472 ou 475 (utilizado para Euro V) para o
modelo SPC478. Nas figuras a seguir € possivel verificar a instalacdo de add on
sampling e toda a configuracdo pos-diluicdo e necesséria para a instalagéo de contador
de particulas.

AVL PARTICLE COUNTER

NEW SMART SAMPLER
(EG.SPC 472 SPC 478)

AUTOMATION UPGRADE
INSTALATION AND
COMMISIONING FOR NEW
CYCLES

Figura 9 - Contador de particulas
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9%,
Ery

AVL SMART SAMPLER AVL

RECOMMENDED OPTIONS

+Add On Sampling enables the Smart Sampler to
provide particulate sample to the AVL Particle
Counter. Utilizes the exact same 3 way valve that
is found in the AVL Chopper Diluter

Homologation ESC / ETC / WHTC / WHSC with PM/PN measurement devices

Figura 10 - Alteragbes acoplamento de contador de particulas

Outro desafio é a calibracdo deste novo equipamento que se seguirmos as
normas Europeias somente podem ser feito utilizando-se elemento radioativo, nao
permitido ainda importagéo para o Brasil. Este entrave resulta na necessidade de envio
a Europa para a calibracdo do equipamento e duplicagdo do mesmo e com duplo
comissionamento. Enquanto um esta em uso o outro estaria em calibragéao.

2%,
%

VPR calibration setup AVL

System under DMA and PNCs

calibration

Particle Generator
(Mini CAST)

Not available in Brazil
Annual calibration

Figura 11 - Equipamento de calibragéo de contador de particulas.

Ha atualmente dois cenarios possiveis para calibracdo de equipamentos de
contador de particulas:

¢ No minimo 3 meses por ano e EUR7.000,00

AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
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e Construir um laboratério no Brasil gastaria mais de US$ 1.000.000,00 somente
de equipamentos. Devem ainda ser contabilizados custos extras para uma area
de aproximadamente 50m2 e recursos humanos.

Com base nestes valores e diante da demanda de calibracdo n&o h& possibilidade
de amortizagdo de investimento, inviabilizando, portanto a construgcdo de um laboratério
privado local.

Além do banco de testes, também é requerido a medicdo em veiculo das emissbes
(a ser mais bem detalhado o procedimento no capitulo 5), que requer também novo tipo
de equipamento.

O equipamento denominado PEMS?, sistema de medicao portatil de emissdes em
inglés, deve ser instalado no veiculo, previamente calibrado com gases de calibragéo,
e medir emissdes em ciclo que satisfaca as condicdes de homologacdo e posterior
avaliacdo de conformidade em uso.

aJ,S:’(
GAS PEMS & PM PEMS installation

Figura 12 - Exemplo de instalagéo do PEMS em veiculo

O PEMS trabalha em conjuntos com alguns outros médulos de modo a obter todas as
informagdes necessarias ao teste.

14 portable emissions measurement system — Sistema portatil de medic3o de emissdes
AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
Rua Salvador Correia, 80 — Aclimacgédo, Sdo Paulo/SP
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In-Use Testing

GAS PEMS

-'". F:l

.

S

i,

GPS
.p %

SYSTEM CONTROL

— 0D, COs NO, NOz, THC, O 4

Figura 13 - Mddulos e etapas de processamento das informagdes

Test Parameter Requirements

Reporting

Concerto PEMS

HDIUT R&D Non-Road

Post Processing

Concerto PEMS

Table 1
Tt parsmiters =0 Logging data and
[ analyzer status

Faaas Unie Souna ":l |« Zerolspan drift

THC concentration (') ppm Analyser 8 venﬂcgtlon and
} 0§ corrections
CO concentration (') ppm Analyser s Dry-wet correction
NO, concentration (') ppm Analyser + NOx correction for
CO, concentration () ppm Analyser humidity and Temp
ion (1) ( = .
CH, concentration (') (%) ppm Analyser 2 - Logging data and
Exhaust gas flow kg/h Exhaust How Meter 2 device status
(hereinafter ‘EFM) %
Exhaust temperature K EMM
Ambient temp 5 K Sensor
- S )
Ambient pressure kPa Sensor » Logging data and
Engine torque () Nm ECU or Sensor device status
Engine speed pm ECU or Sensor
Engine fuel flow gls ECU or Sensor
Engine coolant temperature K ECU or Sensor + Logging dataand
analyzer status
Engine intake air temperature (°) K Sensor
Vehicle ground speed kmfh ECU and GPS
Vehicle latitude degree GPS >
Logging data and
Vehs 3
‘ehicle longitude degree GPS 9 analyzer status

(') Measured or corrected to a wet basis
(%) Gaz engines only.

(') Use the ambient temperature sensor or an intake air temperature sensor.
() The recorded value shall be either (3) the net torque or (b) the net torque calculated from the actual engine percent torque, the
friction torque and the reference torque, according to the SAF J1936-71 tandard

Figura 14 - Par@metros e equipamentos necessdrios para o teste on-board

Apds a medigdo, sdo necessarios que os dados coletados sofram um pds-processamento
para validar o teste e informar o resultado final. O programa de pds-processamento deve ser
capaz de separar os dados validos e quantificar o minimo necessario conforme os requerimentos

da norma.
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‘Fendt Traktor - Maehen' =5
Start Date: 09/19/2011 AVYL e
Start Time: 00:00:00.0|  AvL PEMS Posrocesser, 2011
[ro. of events 701.000
otal duration 7626.000 s
otal non idle time ~ 16745.000 s
min. sampling rule 30,000 s
llower power limit 30.000 %
lower torque limit 30.000 %
INTE speed A 1222.208 pm
INTE speed B 1509.911 pm
INTE speed C 1797.616 pm
INTE speed low 1107.123 pm
speed high 2085.322 pm
speed low 934,500 pm
Imin event duration  30.000 s
imax event duration  253.000 s
55 Time Total CO 7282.000 s
T T T T T T T T T T Time Total NMHC ~ 7282.000 s
& S R T G LSO P [Time Total NOx 7282.000 s
FECELSSS ‘ﬁ,;::ff‘&f EEFEE  (rime Total PM 1.000 s
— rque Time VPR CO 7282.000 s
essase  max power limit Time VPRNMHC ~ 7282.000 s
—— = max torque it Time VPR NOx 7282.000 s
= NTE Low Speed Limit Time VPR PM 1.000 s
+ Loadpoints: all
o Loadpoints: valid in NTE zone

Figura 15 - Exemplo de pds processamento

Os custos estimados para estas atualizacbes e aquisicdo de novos
equipamentos sdo exemplificados pela AVL na figura a seguir:

Equipment Equipment Price | Delivery Time |Installation Time
APC - Particle Counter 125-140K EUR 3 months 3weeks
SESAMIi60 FT 120-140K EUR 5 months 3weeks
Smart Sampler Adaptation 15-40K EUR 2 months 2 weeks
Emission Test Cycles 60-80K EUR 1 month 3weeks
PUMA Integration 20-40K EUR 1 month 2weeks
PEMS 200-250K EUR 4 months 2-4 weeks

All costs are estimated and depend on the current configuration of the Test Beds and
Service/training and spare part kits. ExWorks condition is considered.

Figura 16 - Estimativa de investimentos nos equipamentos

AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
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3- Combustivel

Devido a tecnologia envolvida, a qualidade e especificacdo do diesel sdo de extrema
importancia para a correta operacdo do sistema, mais critica do que ja se € no Euro V,
podendo levar a inoperancia e necessidade de troca do catalisador.

Abaixo segue a comparacéo do que se aplica na Europa e o cenario atual no Brasil:

Europe:

Homologation test performed with S10 with 7% of Biodiesel.
Available only Ultra Low Sulphur diesel.
No issues in regeneration or durability.

Brazil:

Diesel Sulfur Evolution

* Estimate
@8-1800
=S-500
@s-50
=s-10

P g 2 }] |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Year

i

| {
2017 2018 2019 2020

*) Source: Petrobras in agreement with MPF — Termo de Ajustamento de Conduta (Oct 29" 2008)
Figura 17 - Europa usa minimamente 7 % de Biodiesel para homologagéo e somente S10. Para o Brasil ainda haverd
disponibilidade de S500.

Os impactos nos catalisadores utilizados para emissdes euro VI sdo bem
maiores podendo causar completo entupimento do filtro de particulado, pois o
envenamento do DOC anterior ao filtro € intensificado pela necessidade maior de metais
para a fase fria e regeneragdo do mesmo, assim como o0 SCR em baixas temperaturas
perde eficiéncia com muito mais intensidade.

AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
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Impacts of the Sulfur on Euro VI Emissions Control Systems
* Performance of the Euro VI emissions control system after 20h low load cycle with S500 diesel

- - - Alwu'-na between Fresh and Sulturzed "n‘ll”!‘
[ «~NO2 Proportion (Fresh) == « NO2 Proporion (Sulf) I
‘f((ﬁnfgﬂiﬂﬁl'lli‘n e HC Corvershon 'ﬂli
100 4
[V —
£, % -
e 0 | | ~ =
oot —fo——nee
[Py = =
w
g& 80 / I}
8 40 4t A |
: - i P
h:ﬁ % 1 ."‘ o = "- :
$° 20 it | 1 |
-
10 + . " - + - )
0 ey ""T"' s
-
Upstream DOC Tempetahire SCR Catalyst T oure
DOC Light-Off SCR Conversion Efficiency
* Poisonning due to high concentration of sulfur « Efficiency loss due to sulfur poisonning and
in the exhaust gas low NOZ2 ratio on the exhaust gas
* HC Conversion = >30% of efficiency loss * Impact at lower temperatures - WHTC
« NO2 ratio = up to 60% loss temperature range

Figura 18 - Impactos no DOC quanto a temperatura de Light off e perda de eficiéncia do SCR

3.1 Diesel Referéncia para Homologacéao

3.1.1 Presenca de biodiesel

E recomendavel a adicéo de biodiesel de referéncia ao diesel padrdo a semelhanca
do que é feito na Europa e também no ciclo Otto com a gasolina padrao no Brasil, que
contém 22% de etanol anidro.

Neste caso é necessario definir qual sera esse biodiesel, qual sua especificagéo,
sua origem e percentual a ser adotado.

Sugere-se adorar 0 mesmo percentual adotado no diesel comercial de 7% de
biodiesel. Esse teor acompanha o que € adotado na legislagdo Europeia (6 a 7% de
biodiesel). Isso é de grande importancia uma vez que o Euro VI exige comparacao das
emissdes em laboratério com a conformidade em uso e, portanto devem utilizar o
mesmo combustivel.

Sugere-se a realizagdo de um estudo para definicho da especificacdo desse
biodiesel referéncia, sua origem e caracteristicas, que devera ter alta estabilidade e ser
representativo da producéo nacional.
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EN 1421472012 ANP 45/2014

Propriedade unidade min max min max
teor de ester % massa 96,5 96,5
massa especifica @ 15°C kg/m’ 860 300
massa especifica @ 20°C kg/mj 850 200
viscosidade @ 40°C mm’/s 3,5 5,0 3,0 6,0
ponto de entupimento a frio “‘C ndo especificado vide tabela |
ponte de fulgor ), 101 100
teor de enxofre mg/kg 10 10
numero de cetano B 51,0 anotar
cinza % massa 0,02 0,02
teor de dgua mg/kg 500 200 (1)
contaminagao total mg/ke 24 24
corrosdo ao cobre 1 1 1 1
estabilidade a oxidagdo @ 110 °C h 8 8
indice de acidez mg KOH/g 0,5 0,5
idice de lodo 120 anotar
linolenic acid methylester % massa 12 nao especificado
poliunsaturated methylester % massa 1 nao especificado
teor de metanol % massa 0,2 0,2
teor de monoglicerideo % massa 0,7 0,7
teor de digliceridio % massa 0,2 0,2
teor de trigliceridio % massa 0,2 0,2
glicerol livre % massa 0,02 0,02
glicerol total % massa 0,25 0,25
metais (Na+K) mg/kg 5 5
metais (Ca+ Mg) mg/kg 5 5
teor de fosforo ma/ke 4 10

0s métodos de ambas s30 os mesmos, podendo uma delas admitir um método a mais que a outra
valores em vermelho indicam limites diferentes

(1) Para efeito de fiscalizacdo, nas autuacdes por ndo conformidade, sera admitida vanacao de +50 mag/kg
. no himite do teor de agua no biodiesel para o produtor e de +150 mg/kg para o distribuidor.

Figura 19 - Comparagdo Especificagdo de Biodiesel

Importante ressaltar que, caso o Brasil continue a importar o diesel referéncia,
este ndo podera vir com o biodiesel adicionado. Também é impossivel importar um
diesel referéncia que adicionado de x% de biodiesel brasileiro atenda a especificacéao.

A fase Euro VI contempla a realizacéo de ensaios de conformidade em uso para
a homologacéo de veiculos e isso exige a utilizagdo de combustivel idéntico ao utilizado
na medi¢do de emissdes em banco de prova, exigindo volumes de diesel de referéncia
muito maiores do que os utilizados atualmente.
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3.1.2 Diesel de Referéncia A

O diesel de referéncia hoje € importado o que dificulta sua disponibilizacdo. Além
disso, as suas caracteristicas sdo muito especificas limitando a opcdo de
fornecedores e € desfavoravel economicamente. Para que o produto tenha um preco de
comercializacéo razoavel é necessaria a aquisicio em  grandes
volumes e fique estocado um longo tempo.

Com essa aquisicdo em grandes volumes surge o0 problema da estocagem
prolongada, pois se faz necesséario ter tancagem adequada e a armazenagem
por longo periodo corre grande risco de degradacdo do produto. Atualmente a tancagem
é alugada;

A certificacdo do produto na chegada ao Brasil e ao longo do tempo € um ponto
critico devido as estreitas faixas em algumas propriedades da especificacdo
guando comparadas com a reprodutibilidade do método de medicdo. Existe um grande
risco de adquirir-se um produto enquadrado na especificacdo e ele sair
da especificagdo durante a viagem ou ap0s um curto periodo de estocagem.

Exemplo:

e T95% =345 a 350°C — delta de 5°C
R(ASTM D86) para 340°C é de 8,46°C

3.1.3- Diesel de referéncia para Euro VI

Sugere-se estudar a viabilidade de utilizar-se um diesel referéncia de producéo
nacional, definido a partir do perfil de producéo das refinarias brasileiras. Também é
possivel definir um biodiesel representativo do mercado brasileiro para definir o
“biodiesel padrao”.

Confirmando esses pontos tem-se a possibilidade de ter um produto nacional,
facilmente produzido, a custos menores, que nao necessite ficar armazenado por
muito tempo, passivel de ser produzido em grandes quantidades para atender os
ensaios de emissdes em dinamdmetro e conformidade em pista com 0 mesmo produto.
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Reference Dlesel Propertles Comparison

Reg. 49 EN590 ANP 40
lower | Upper | lower | Upper lower | Upper
Property Unit Iimi¢ limi¢ Iimi¢ limit Standard limit limit Standard
Cetane Index 46 46 EN-ISO 4264
Cetane number 52 56 51 EN-ISO 5165 52 54 EN-ISO 5165, ASTM D613
Density at 15°C kg/m3 833 837 820 845  |EN-ISO 3675, EN-ISO 12185
Distillation
- 50% point °C 245 EN-1SO 3405 245 NBR 9619, ASTM D86, EN-ISO 3405
- 95% point °C 345 350 360 |EN-ISO 3405 345 350
- final boiling point °C 360 EN-ISO 3405 370
Flash point °C 55 55 EN 22719 55 NBR 14598, ASTM D93, EN-ISO 2719
CFPP °C 5 EN 116 -5 NBR 14747, ASTM D6371, EN 116
Viscosity at 40 °C mm2/s 23 3.3 2 4.5 EN-ISO 3104 23 33 NBR 10441, ASTM D445, EN-ISO 3104
Polycyclic aromatic hydrocarbons % m/m 2 4 1 EN 12916 3 6 ASTM D2425/D5186, EN-ISO 12916
Sulphur content mg/kg 10 10 EN-SIO 20846, EN-ISO 20884 10 ASTM D5453
Copper corrosion (3h at 50 2C) Rating Class 1 Class1 [EN-ISO 2160 Class1 [NBR 14359, ASTM D130 EN-ISO 2160
A NBR 15586/14318, ASTM D4530/D189/D524,
Conradson carbon residue (10% DR) % m/m 0.2 0.3 |EN-ISO 10370 0.2 0.23 EN-1S0 10370/6615/4262
Ash content % m/m 0.01 0.01 _[EN-ISO 6245 0.01  [NBR 9842, ASTM D482, EN-ISO 6245
[ Total inati mg/kg 24 24 EN-1SO 12662
Water content % m/m 0.02 0.02  [EN-ISO 12937 0.02  [NBR 11348, ASTM D6304, EN-ISO 12937
Neutralisation (strong acid) number Img KOH/g| 0.1 ASTM D974 0.02  [NBR 14248, ASTM 974
Oxidation stability mg/ml 0.025 0.025 [EN-ISO 12205 0.025 |ASTM D2274/D5304, EN-ISO 12205
Lubricity (HFRR wear scan diameter at 60 2C) pm 400 460  [EN-ISO 12156 400  [EN-ISO 12156
(Oxidation stability at 110 °C h 20 EN15751
FAME % v/v 6 7 7 EN 14078 0
Distillation recovered at 250 C, 350 °C % v/v 85 <65 |EN-ISO 3405
Aspect Clear NBR 14954, ASTM D4176 part 1
Color 3 NBR 14483, ASTM D1500
Specific Mass at 202 kg/m3 229 834 265727148/14065, ASTM D1298/D4052, EN-ISO

Figura 20 - Tabela comparativa do Diesel Padrdo Europeu (Reg.49) x Diesel Comercial Europeu (EN590) x Diesel de
Referéncia no Brasil (ANP 40)

3.2- Diesel Comercial

A Petrobras entende que a atual especificagéo do diesel S10 comercial atende
0s requisitos exigidos para a fase Proconve P-8.

Quanto a disponibilidade em 2014, 19.167 postos ja ofertavam o diesel S10, com
uma capilaridade que cobria todo o territorio nacional. Quando, no futuro, os motores da
fase P-8 entrarem em producado no Brasil, a totalidade dos postos que comercializardo
diesel, estardo ofertando S10. Em junho de 2015 esse numero j& era de 21.820 postos.
Registramos que, dos cerca de 40 mil postos do Brasil, muitos deles ndo comercializam
diesel, somente combustiveis para veiculos do ciclo Otto.
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% DE POSTOS COM S-10
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ESTADOS

Em 2012: 4564 postos obrigatoriamente ofertavam S500
Em 2014: 19167 postos ofertavam S10

Figura 21 - Postos com S10 até 2014
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4- OBD (On Board Diagnosis)

No regulamento da fase Euro VI de emissfes de veiculos pesados, um dos
grandes desafios dos requisitos é o OBD.

Com a cautela de evitar que veiculos ficassem parados nas rodovias e
oportunamente dando o um periodo para que os fabricantes pudessem adquirir mais
experiéncia quanto ao impacto de um OBD tdo restrito aos usuérios, o regulamento
estabelece a introdugéo faseada do OBD. (vide tabela 1)

O regulamento de OBD do Euro VI introduziu muitas mais melhorias, incluindo:

= Valores limites mais rigorosos de OBD e homologacédo baseado no WHTC?®;

*= Adocéo de indices de desempenho em uso (IUPRs). IUPRs!® da uma ideia de
quao frequente o monitoramento do OBD ocorre e como foi realizado. O
regulamento estabelece um minimo de IUPR = 0,1 (ou 1 em 10 vezes);

= Requisitos de monitoramento suplementares para o fluxo de EGR, sistema de
arrefecimento do EGR, impulso (turbo e compressores) e sistemas de injecao de
combustivel.

Durante o periodo de “phase-in” os fabricantes terdo flexibilidade para adaptagéo
nas seguintes areas:

= Os fabricantes terdo possibilidade de definir concentragdo do ARLA32 para o
monitoramento de um limite de emissGes mais flexivel do que o requisito
permanente;

= Os fabricantes poderdo a iniciar as intervencdes aos motoristas em margens
mais relaxado do que o requisito permanente como a variagdo de consumo
tipicos de ARLA32, sedo 50% em vez de 20% na implementacao final.

= Durante o periodo de introducéo gradual ndo ha requisitos de IUPRs;

*= O monitoramento do desempenho DPF'’, pode ser realizado pela diferenca de
pressao (AP), ao invés do monitoramento do nivel de emissdo do MP8,

OBD- limit OBD-limit VE
PMuass NO,

Novos Todos
modelos modelos

Reagente )
funcionamento

dos injetores

A 31122012 31.13.2013 Cdpyp -> NO,
Duas DPF 900 mg/kWh Sy
. 1 500 mg/kWh anélise para o
pesquisas Presenca e
1.7.2015 50% Desvio
Cdin -> NO,  Planejameno do
& 31.12.2015 31.12.2016 =@ 25mg/kWh 1200 mg/kwh 460 mg/kWh  monitoramento

e
20% Desvio implementacao

Tabela 1

15 World Harmonized Test Cycle / Ciclo transiente de ensaio global harmonizado
16 in-use performance ratios [ Taxa de performance em uso
7 Diesel particulate Filter / Filtro de paticulas de Diesel
18 Material Particulado
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4.1- Principais diferencas do OBD do Euro V para Euro VI

EURO V

EURO VI

Requisito da lampada de
indicacdo de mal
funcionamento

:|'_’3}

Alerta ao motorista pela
LIM

NOx acima de 3,5 g/lkwWh

Emissbes de NOx e MP
acima dos valores limiares
do OBD

Fase A: NOx - 1,500
mg/kWh

MP — Avaria no filtro

de particulas

Fase C: NOx - 1,200
mg/kWh

MP - 25 mg/kWh

Intervencao no veiculo
para persuasao

Reducéo de torque

Baixa intensidade =
Reducéo de torque
Alta intensidade =
Reducéo de torque +
Reducao de velocidade

Acionamento da
intervencgao

NOx acima de 7,0 g/kWh

Falhas relacionadas ao
reagente:

Qualidade

Consumo
Disponibilidade

Analise de performance
do OBD em uso (IUPR)

N&o analisa a
performance do OBD

Fase A — Reportar duas
pesquisas de uso para as
autoridades

Fase C-IUPR 20,1

Ciclo do OBD

ESC reduzido

Fase quente do WHTC

Manutencao do contador
de tempo de falha

N&ao mantém apés a
correcdo da falha.

Armazena 95% do tempo
minimo da persuasao de
alta intensidade durante
um periodo de 36 horas

Tabela 2

Regulamentos

O OBD do Euro VI é regulamentado pelos seguintes documentos:
GTR - “Global Technical Regulations”
GTR 5 — On-board diagnostic systems

UN-ECE — Regulamentos

R49.06 — para Euro VI motores pesados

Legislacédo Europeia

595/2009/EC; 582/2011/EC; 64/2012/EC
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4.2- Monitoramentos do OBD

O OBD devera monitorar todos os componentes relacionados a emissdes
incluidos em um sistema de motor.
Sistema de motor significa:
e Motor
e Sistema de controle de emissao
e A interface de comunicacdo (hardware e mensagens) entre a unidade de
controle do sistema eletrénico do motor e qualquer outra unidade de controle de
trem de forca/veiculo.
O OBD devera monitorar também seus proprios componentes.

4.3- Ciclos de diagnéstico do OBD

Os regulamentos do Euro VI requerem que a detec¢do de uma falha deva ocorrer
dentro de dois ciclos quentes do WHTC.

Aceita-se excecgOes a este requisito desde que devidamente motivadas e
documentadas ao Agente Técnico Certificador.

O diagnostico pode ser desativado temporariamente em algumas condigbes
como exemplo ambiente (temperatura, altitude), situagbes criticas de seguranca,
situacdes especificas do usuério.

100
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Figura 22 - Condigées de ciclo
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4.4- Técnicas de monitoramento utilizadas pelo OBD

Monitoramento os valores limiares de emissées (ETM?)

Monitoramento de uma anomalia que leva a que sejam excedidos os valores-
limite do OBD (OTL) e que consiste em uma ou ambas das condi¢des seguintes:

¢ Medicéo direta das emissdes através de um ou mais sensores colocados a saida
do tubo de escape e num modelo de correlacdo das emissdes diretas com as
emissoes especificas do ciclo de ensaio aplicavel;

e Indicacdo de um aumento de emissfes através da correlacéo entre os dados
informatizados de entrada e de saida e as emissdes especificas do ciclo de
ensaio;

Este monitoramento esta correlacionado ao ciclo de ensaio de emissdées WHTC.
Como exemplo, fluxo do EGR, eficiéncia da conversdo do SCR.

Monitoramento de performance (PM%)

Este monitoramento ndo possui correlacdo direta com as emissdes. Como
exemplo, controle de pressdo do sistema de combustivel, resposta lenta da VGT
(Variable Geometry Turbocharger).

Monitoramento de perda total de funcédo (TFFM?)

Monitoramento de uma anomalia que perde completamente a funcéo pretendida
de um sistema. como exemplo, DPF entupido, auséncia de DPF.

Monitoramento dos componentes (CM??)

Monitoramento dos componentes de entrada para detectar as avarias do circuito
elétrico e as avarias de sensor, bem como dos componentes de saida para detectar as
avarias do circuito elétrico e as avarias dos dispositivos de acionamento. Refere-se a
componentes ligados eletricamente ao(s) regulador(es) do sistema de gestdo do motor.
Como exemplo, falha do circuito elétrico.

4.5- Classificagfes das falhas

A classificacdo das anomalias determina a classe em que se incluird uma dada
anomalia no momento da sua deteccéo.

19 Emission threshold monitoring
20 performance monitoring
21 Total functional failure monitoring
22 Component monitoring
AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva
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Anomalias da classe A:

Uma anomalia é classificada na classe A caso se considere que os valores limite
do OBD (OTL) foram ultrapassados.

Admite-se que, para esta classe de anomalias, as emissdes nao podem
ultrapassar os OTL.

Anomalia da classe B1:

Uma anomalia deve ser classificada na classe B1 se for suscetivel de provocar
emissfes acima dos OTL, porém, ndo é possivel estimar com exatiddo o respectivo
impacto, podendo as emissfes reais ser superior ou inferiores aos OTL, conforme as
circunstancias.

A classe B1 pode incluir anomalias detectadas por monitores que detectam os
niveis de emisséo a partir das leituras de sensores ou da reducdo da capacidade de
monitoramento.

A classe Bl deve incluir as anomalias que reduzem a capacidade de
monitoramento do sistema OBD no que se refere as anomalias das classes A ou B1.

Anomalia da classe B2:

Uma anomalia é classificada na classe B2 se as emissdes puderem ser afetadas
sem, no entanto, ultrapassarem os limites ETL?,

Anomalias da classe C:

Uma anomalia é classificada na classe C em circunstancias em que, se
monitoradas, as emissfes podem ser afetadas sem, no entanto, ultrapassarem os ETL.
As anomalias que reduzam a capacidade de monitorizacdo do sistema OBD no

gue se refere as anomalias da classe C devem ser classificadas nas classes B1 ou B2.

A
-._ Valores limites do OBD (OTLSs)

Emissdes (ETL)

Impacto nas emissdes
WHTC (frio e quente)

>
Figura 23 - Classificagdo de falhas

2 Emission Threshold Limits — Valores limites de emissdes
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4.6- Monitoramento da performance do OBD em uso

Os fabricantes deverdo monitorar, o quéo frequente o diagnéstico de falhas da
classe A sdo executadas nos veiculos em seu uso e calcular a taxa de performance em
uso do OBD (IUPR).

Numero de vezes que a diagnose for completada
IUPR = Numero de ciclos de direcédo

Duas pesquisas referentes a taxa IUPR devem ser realizadas em uso até
01/07/2015. O resultado destas pesquisas devem ser reportadas para a comissao
europeia.

A partir de 31/12/2015 para novos modelos, e 31/12/2016 para todos os modelos
a taxa IUPR deve ser maior ou igual a 0,1.

4.7- Controle de NOx

Avisos e intervengdes ao condutor séo exigidas nas seguintes condigdes:

e Baixo nivel de ARLA32

Qualidade de ARLA32 incorreta

Consumo de reagente muito baixo

Mal funcionamento devido adulteracdo no sistema

Cada modo de falha tem seu especifico contador de tempo que é incrementado
gquando a falha esta ativa. (Vide Tabela 3)

A intervencdo no modo de condug&o com o intuito de persuadir o motorista para a
correcdo da falha é realizada de duas maneiras:

Intervencao de baixo nivel — Reducéo de torque em 25%

)

Intervencao de alto nivel — Velocidade limitada a 20 km/h

LIM
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Nivel do
reagente / Intervencdo Intervencao Valor do

o .
Reagente ou . AV'S9 de baixo de alto contador no
continuo .

NOx - Mal nivel nivel ato do reparo

funcionamento

NIWEIGE G 8 Nivel < | Nivel < :\Iz;r\llellje dg Tanque Abastecimento
ARLA32 10%2* | X% 5 50q/o vazio

Baixa

qualidade do DTC* _
ARLA32, NOx > N.A. c&a?’ 2 10 horas 2 20 horas = 18 horas
ETL

IEAT] el N.A. DTCc&a |[=10horas |=20horas |=18horas
consumo

Desvio no DTC

consumo > N.A. 29 = 10 horas =20 horas | =18 horas
209428 pot

Valvulado EGR _
interromnida N.A. DTC c&a | = 36 horas 2 100 horas | =95 horas
Mal

funcionamento _

no sistema de N.A. DTC c&a | = 36 horas 2 100 horas | =95 horas
monitoramento

Tabela 3

Com o intuito de esclarecer a tabela acima, demonstramos trés situaces
diferentes para exemplificar a atua¢éo do sistema em caso de falha.

No grafico a seguir é demonstrado a situagdo onde o ARLA32 é consumido até
esvaziar o tanque. Note que ao chegar no nivel de 10% do tanque do reagente como
primeiro aviso o motorista € informado sobre o nivel do tanque com um alerta piscante.
Ao chegar a X% o0 aviso torna-se continuo. Em 2,5% o sistema aplicara a intervencéo
de baixo nivel no veiculo reduzindo o torque em 25%. Caso o motorista ndo abasteca o
veiculo e o tanque esvazie completamente o sistema aplicara a intervencao de nivel alto
limitando ent&o a velocidade do veiculo em 20km/h até que reagente seja reabastecido.
Ao reabastecer acima do nivel de 10% o veiculo voltara a funcionar sem nenhuma
intervengdo ou alerta ao motorista.

24 A definic3o deste valor pode ser definida pelo fabricante, desde que o primeiro aviso seja ativado em
valore superior a 10%. O fabricante pode escolher 15% por exemplo.
25 Este valor fica a critério do fabricante de escolhe desde que seja intermediario entre o 12 aviso e a
intervencgdo de nivel baixo. Como exemplo, o fabricante pode escolher 15% para o 12 aviso e 10% para o
aviso continuo.
%6 DTC — Diagnostic trouble code — Cédigo de falha do diagnostico
7 Falha confirmada e ativa
28 Demonstrado o valor da implementac3o final do OBD
29 Falha em potencial
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Intervencgdo do sistema referente ao nivel do tanque de ARLA32

Nivel do
ARLA32
2
c
[
10% =f======= ===+ == o S e
O
« 2
12 aviso Q
X —fF——mmmmmmm e —— = e RfF-———— ===
Q
. o
Aviso continuo * —\
25% —ft-—=—————-—=—=——=—————-——-- S ---F------- - —-
Torque reduzido (-25%) “
Vazio 22

Tempo de operagao do motor
N
Velocidade limitada (20 km/h)

Figura 24 - Mecanismo de detecgdo e agdo de OBD

No grafico a seguir € demonstrado uma falha onde é identificada a baixa
gualidade de ARLA32 e consequentemente o nivel de emissfes de NOXx esta acima de
460%° mg/kwh. Neste momento é indicado o aviso continuo ao motorista informando a
falha. Apos 10 horas de operacdo do motor nesta condicdo o sistema aplicara a
intervengéo de baixo nivel no veiculo reduzindo o torque em 25%. Ao totalizar 20 horas
de operacdo do motor com a falha ativa, o sistema aplicara a intervencao de nivel alto
limitando entéo a velocidade do veiculo em 20km/h até que o reparo seja realizado.
ApOs a realizagdo do reparo o contador serd mantido no valor de 90% do total de horas
para intervencédo de nivel alto, neste caso o contador serd mantido com o valor 18 horas
durante um periodo de 36 horas ap6s o reparo (PV??). Caso a falha ndo se repita durante
este periodo de 36 horas, ao chegar ao ponto A demonstrado no gréafico 2 o contador
saira da posigao de 18horas para finalmente a posi¢éo zero.

30 valor considerando a fase de implementacdo total do OBD. Durante o phase-in este valor é de 900
mg/kWh.
31 periodo de verificacdo da efetividade do reparo. Este periodo serd sempre de 36 horas.
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Intervencdo do sistema referente baixa qualidade do ARLA32

.. A
Niveis dos
contadores

Reparo

Velocidade limitada (20 km/h)

Tempo limite para _
indugdo de alto nivel

Reset no ato do rep?ro

Tempo limite para _
indugdo de baixo nivel

o s

— |
Aviso continuo A~ < 10horas . 10horas « 36 horas N

Tempo de operagdao do motor

Figura 25 - Mecanismo de detecgdo e agdo de OBD

No grafico a seguir é demonstrado a mesma falha da figura 25, no entanto note
gue houve reincidéncia da falha dentro do periodo de verificagéo, ou seja em um periodo
menor que 36 horas apds a o primeiro reparo. No momento desta falha reincidente,
como o contador estava mantido com o valor de 18 horas, no momento da reincidéncia
o torque ja é reduzido de imediato, e apds apenas duas horas de operacdo do motor,
guando entdo o contador chegara a 20 horas o sistema implementara a intervencéo de
nivel alto, limitando a velocidade do veiculo a 20 km/h. Sendo realizado um novo reparo,
0 contador retorna para a posi¢cao de 18 horas e permanece no periodo de verificagdo
de 36 horas. Nao havendo uma nova reincidéncia, o contador serd zerado apés este
periodo.

Intervengdo do sistema referente baixa qualidade do ARLA32

S 4
Niveis dos
contadores
Velocidade limitada (20 km/h) < Novo reparo
-
Tempolimitepara _ | _ _ _ _ _ o o o o e e e e e e os L s o
induggo de alto nivel - /’“ﬁ'
Reset no ato do rep;'o ________________ - .\_'EM,_ . -
Recorréncia
1 . 0y
Torque reduzido (-25%) » da falha
Tempolimitepara _ L — @ o o o e e e = T L L o e e e e e - - — e e o = = = — o -
indugdo de baixo nivel
&
|l g
Aviso continuo 4« 10horas . 10horas ] > 36 horas
2 horas

Tempo de operagdo do motor
Figura 26 - Mecanismo de detecgdo e agdo de OBD
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4.8- Massa de material particulado

Na OBD Euro VI o limite de massa de material particulado é de 25 mg/kWh em
sua fase de implementacao total.

Durante o periodo de phase-in é suficiente demonstrar que o sistema OBD é
capaz de identificar uma avaria no DPF pela diferenga de presséo (AP).

Diferenca de pressdo com avaria = 60% da diferenga de pressdo de DPF novo
no mode 9 do ciclo WHSC?®.

4.9- Qualidade e consumo do ARLA32

A qualidade e consumo de ARLA32 deve ser monitorado no OBD Euro VI e uma
vez que os requisitos referenciais ndo sejam atendidos o motorista sofrera intervengdes
do sistema para que corrija a falha o quanto antes.

Qualidade do ARLA32 Consumo do ARLA32
Durante a certificacdo o A média e consumo real de ureia
fabricante deverd e a média de consumo de ureia

demonstrar qual € a menor demandada pelo motor devem
concentragdo de ureia ser monitoradas. A variagédo
(CDmin) que resulta em um entre elas (previsto x realizado)
nivel de NOx ndo maior que: deve ser menor que:

Periodo phase-in = 900 mg/kWh 50%
Implem. Final 460 mg/kWh 20%
Tabela 4

4.10- Monitoramentos dos injetores

Durante o periodo de phase-in o fabricante devera efetuar uma analise dos
efeitos em longo prazo no sistema de controle de emissdes sobre o mal funcionamento
dos injetores de combustivel mesmo que os niveis de OTL nao sejam excedidos.

Da data de implementacéao final do OBD o fabricante devera apresentar ao ATC
um plano de como as falhas dos injetores serdo monitoradas e posteriormente
implementar este monitoramento.

32 World Harmonized Stationary Cycle - Ciclo estacionario de ensaio global harmonizado
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5- Conformidade em uso (In Service Conformity) /
Durabilidade / Conformidade de Producao

Lista de diretivas Europeias consultadas:

e Regulamento EC 46/2007 (CoP) / Regulamento EC 595/2009 (Euro VI)
e Regulamento EC 582/2011 (Euro VI) / Regulamento EC 64/2012
(complemento Euro VI)

5.1- Introducé&o e conceitos utilizados na regulamentacédo Europeia

Conformidade das emissbes do veiculo em uso: Emissions In service conformity
(ISC). Consiste na verificagdo de que as emissdes de poluentes no uso ou operacao
real do veiculo atendem a limites especificados para uma rota especificamente definida.
Durabilidade: consiste na manutencéo das emissdes de poluentes do sistema motor e
pés-tratamento dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo pelo veiculo utilizado
de acordo com as especificagbes ou limites técnicos de uso e abastecidos com o
combustivel e insumos corretos , que sigam adequadamente o programa de
manutencédo estabelecido pelo fabricante.

Conformidade na Producgéo (CoP) : segundo o conceito Europeu o fabricante submete
seu processo de controle a inspegdes regulares de um servigo técnico (ATC no Brasil)
com as qualificacdes necessérias . Na certificacdo (Type Approval) ja deve ser verificado
se o fabricante relune condi¢cdes adequadas para realiza¢éo do controle CoP . A agéncia
pode determinar uma verificacdo testemunhada dos motores em produgédo, se julgar
necessario.

5.2- Conformidade das emissdes do veiculo em uso

A legislagdo Euro VI introduziu requisitos de verificagdo de conformidade de
emissBes no uso que requer medicdo no campo de veiculos com equipamentos PEMS
( Portable Emission Measurement System). O teste deve ser conduzido em uma rota
mista que reproduza condi¢des urbanas (0-50 km/h), rurais (50-75 km/h) e rodoviérias
(> 75 km/h), com um percentual de cada uma que dependem da categoria do veiculo
(anexo ). Durante o teste a medi¢@o das emissfes € realizada utilizando um método
de média moével baseado em uma janela chamada Work Based Window (anexo II)
estabelecida em funcdo do trabalho mecénico ou nas emissées de CO, que foram
medidos durante o teste WHTC da certificagdo .
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In- HC co MNOx CH4 Limite CH4 valido 56
i para motares com
Service | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [ma/kWh] || [ma/kWh] lanicéo por faisca.
Meste caso o limite
EURO 240 6000 690 750 de NMHC & de 240
\l moWh.

Naota: um fator de correlagdo CF = 1.5 foi apbcado sobre o WHTC para as emissies gasosas (CF para PM/PN sera definide posteriormenta)

Tabela 5 -

Limites especificos para ISC Euro VI ( veiculo):

Exemplo de uma rota ISC — 20% urbana, 25% rural , 55% rodoviaria, para categoria N3.
Trabalho gerado na rota deve ser maior ou = 5x trabalho do WHTC. Toleréncia +- 5%

|—Altitude — Urhan-Vehicle Speed — Rural-Vehicle Speed — Motorway-Vehicle Speed |

: vl _[;;-.};i;:iib}i‘*iﬁ;ii:};i;iiw;;ﬁi,iz_:%'_l; T §
Eun- ----- I— ----- {==d===- ~[--- T B E
e el 1 L1 [ et @ 3
- N yH 7 —
: T

Figura 27

Diriewing dlistance [k

- Aquisigcdo de rota

Nota: segundo o item 4.5.1 do Anexo Il do regulamento Europeu 582/2011:

1. Para as categorias de veiculo M1, N1, M2, M3 a rota deve consistir aproximadamente em 45 % urbana, 25 % rural e
30% rodoviaria . Veiculos M3 de determinadas classes podem ser ensaiados em rotas 70% urbana e 30% rural .

2. Para as categorias de veiculos N3 a rota deve consistir aproximadamente em 20 % urbana, 25 % rural e 55 % rodoviaria .

35

As rotas para verificacdo de ISC devem ser previamente verificadas pelo
fabricante quanto ao atendimento dos requisitos dos ensaios dos veiculos em
circulacdo, entre outros, carga minima e Util (pay-load), percentuais nas condicdes
urbana, rural e rodoviaria, duracéo e trabalho realizado minimo.
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O primeiro controle da conformidade das emiss8es de um veiculo em uso deve
ser realizado até 18 meses apds a concessao de homologacao a uma familia de motores
a contar da primeira matricula de um veiculo equipado com um motor dessa familia
(emplacamento). Os ensaios devem ser repetidos periodicamente, pelo menos de dois
em dois anos, para cada familia de motores, durante o periodo de vida Gtil dos veiculos.

O fabricante deve facultar o calendério e o plano de amostragem dos ensaios da
conformidade aquando da homologacéo inicial de uma nova familia de motores. Além
de acordar a quantidade de amostras do ISC (In-Service Conformity) com a agéncia de
homologacédo o procedimento a ser adotado caso haja alguma intercorréncia com o
veiculo durante o periodo de verificagdo também deve ser combinado.

Work based Windows emission exemplo média movel:

Prinpipha of tho wank-hasad window msifod:
{Laft Yegurs: Brake-spaciliz amvsing, Rigfr Y-axis: Veflels speed o Window Duration)

Figura 28 - Exemplo de Reta média para determinar trabalho no ciclo

5.3- Durabilidade de emissodes

O efeito da deterioragdo do motor e sistema de poOs-tratamento deve ser
verificado e consolidado em um fator de deterioracdo para cada poluente . Este fator
deve ser aplicado na fase de homologacao de uma familia de motores, aos valores
medidos nesta homologacédo de cada poluente e o resultado deve ainda atender aos
limites vigentes. Para determinacéo deste efeito de deteriora¢édo, a quilometragem e o
periodo de tempo por referéncia aos quais os ensaios de durabilidade dos dispositivos
de controle da poluicdo realizados para efeitos de homologacdo e ensaio de
conformidade dos veiculos ou motores em circulagéo sdo os seguintes (veja o Anexo |
guanto a definicdo das categorias de veiculos Europeia):

a) 160 000 km ou cinco anos de utilizacdo, consoante o que ocorrer primeiro, no
caso dos motores destinados a equipar veiculos das categorias M1, N1 e M2;
b) 300 000 km ou seis anos de utilizacdo, consoante o que ocorrer primeiro, no
caso dos motores destinados a equipar veiculos das categorias N2, N3 com uma
massa maxima tecnicamente admissivel igual ou superior a 16 toneladas e M3,
classes |, Il, A e B, com uma massa maxima tecnicamente admissivel igual ou
superior a 7,5 toneladas;
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¢) 700 000 km ou sete anos de utilizacdo, consoante o que ocorrer primeiro, no
caso dos motores destinados a equipar veiculos das categorias N3 com uma
massa méaxima tecnicamente admissivel superior a 16 toneladas e M3, classe Il
e classe B, com uma massa maxima tecnicamente admissivel superior a 7,5

toneladas.

No regulamento 582/2011 do Euro VI séo facultadas duas opg¢bes para a
determinacéo e/ou uso de fatores de deterioragéo (DFs):

A) Determinados considerando uma base estatistica consistente (tabela A abaixo
vélida para todas as categorias de veiculos):

Factores de deterioragio

M d Miimera

Ciclo de ensaio | €O THC 1 NMHC (% CHa () N, NH; VIASSL B8 ) qe particu
particulas las
WHTC 1,3 1,3 ) 1.4 1,13 1.0 1.015 1.0
WHEC 1.3 1.3 1.4 1.4 1,15 1.0 1.05 1.0

(" Aplicivel no caso de motores de ignigio por compressio.

(% Aplicivel no cazo de motores de ignigio comandada.

B) Determinados de forma consistente com boas préaticas de engenharia a partir da
acumulacgédo de distancias e horas de funcionamento (tabela B) Para esta opgéo,
deve-se considerar a medicdo dos poluentes em um minimo de 3 pontos nos
ciclos WHSC e WHTC a quente, e 0 uso de regressao linear e extrapolagcao para
vida util para calculo dos DFs.
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5.3.1- Definigdo das categorias e modelos de veiculos

As categorias de veiculos séo definidas de acordo com a seguinte classificagcao:
(Quando for feita referéncia, nas definicbes a seguir, a «massa maxima», essa
referéncia deve ser entendida como «massa maxima em carga tecnicamente
admissivel», conforme especificado no n.o 2.8 do anexo I.).

1. Categoria M: Veiculos a motor concebidos e construidos para o transporte de
passageiros, com pelo menos quatro rodas.

Categoria M1: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
passageiros com oito lugares sentados no maximo, além do lugar do condutor.

Categoria M2: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
passageiros, com mais de oito lugares sentados além do lugar do condutor e uma massa
maxima nao superior a cinco toneladas.

Categoria M3: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
passageiros, com mais de oito lugares sentados além do lugar do condutor e uma massa
maxima superior a cinco toneladas.

Os tipos de carrogarias e codigos pertinentes aos veiculos da categoria M estédo
definidos na parte C do presente anexo, no n.o 1 (veiculos da categoria M1) e n.o 2
(veiculos das categorias M2 e M3), para serem utilizados para os fins especificados
nessa parte.

2. Categoria N: Veiculos a motor concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias, com pelo menos 4 rodas.

Categoria N1: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias com massa maxima superior a 3,5 toneladas.

Categoria N2: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias com massa maxima superior a 3,5 toneladas, mas ndo superior a 12
toneladas.

Categoria N3: Veiculos concebidos e construidos para o transporte de
mercadorias com massa maxima superior a 12 toneladas.

No caso de um veiculo trator concebido para ser ligado a um semirreboque ou
reboque de eixo central, a massa a considerar para a classificacédo do veiculo é a massa
do veiculo trator em ordem de marcha, acrescida da massa correspondente a carga
vertical estatica maxima transferida para o veiculo trator pelo semirreboque ou pelo
reboque de eixo central e, quando aplicavel, da massa maxima correspondente a propria
carga do veiculo trator.

Classificacdo europeia difere da atual no Brasil, devem ser avaliadas as
diferencas e adequado.

5.4- Conformidade da producéo

As medidas para assegurar a conformidade da producdo devem ser tomadas de
acordo com o disposto na da Diretiva 2007/46/CE em seu artigo 12° a seguir :

e Um Estado-Membro que conceda uma homologacgéo CE deve tomar as medidas
necessarias para verificar, eventualmente em cooperagdo com as agéncias de
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homologacdo de outros Estados-Membros, se foram tomadas as medidas
adequadas para assegurar que os veiculos, sistemas, componentes ou unidades
técnicas, consoante o caso, produzidos estdo em conformidade com o modelo
ou tipo homologado.

o A verificacdo para assegurar que os produtos estdo em conformidade com o
modelo ou tipo homologado é limitada aos procedimentos previstos e nos atos
regulamentares que contém requisitos especificos. Para o efeito, a e agéncia de
homologacdo do Estado-Membro que concedeu a homologacdo CE pode
realizar qualquer das verificacbes ou ensaios previstos nos atos regulamentares
enumerados nos anexos IV ou XI em amostras recolhidas nas instalagbes do
fabricante, nomeadamente nas instalacdes de producdo. Deve também verificar
e aceitar a certificacdo adequada do fabricante em relacdo a norma
harmonizada EN 1SO 9002-1994 [cujo ambito abrange os locais de producéo e
o(s) produto(s) a homologar] ou EN 1ISO 9001-2000

o “A conformidade do processo de produgéo procura assegurar que cada
veiculo, sistema, componente ou unidade técnica produzida esteja em
conformidade com o0 modelo ou tipo homologado. Os procedimentos incluem,
de forma indissociavel, a avaliacdo dos sistemas de gestdo da qualidade”.

Caso um Estado-Membro que tenha concedido uma homologacéo CE apure que as
medidas constantes acima nao sao aplicadas, se afastam significativamente das
disposicdes e planos de controle aprovados ou deixaram de ser aplicadas, embora a
producado ndo tenha sido interrompida, deve tomar as medidas necessarias, incluindo a
revogacgdo da homologacao, para garantir que o procedimento relativo a conformidade
da producéo seja aplicado de forma correta.

5.4.1- Verificagdo das Emissdes de poluentes

1. Se houver que medir emissdes de poluentes e a homologacdo do motor tiver sido
objeto de uma ou mais extensdes, devem efetuar-se 0s ensaios com 0S motores
descritos no dossié de homologacao relativo a extensdo em causa.

2. Conformidade do motor submetido a um ensaio de emissdes de poluentes:

Depois da apresentacado do motor as entidades competentes, o fabricante ndo
pode efetuar qualquer regulacdo nos motores selecionados.

2.1. Devem selecionar-se trés motores da série de motores em causa. Os motores
devem ser submetidos ao ensaio WHTC, ou ao ensaio WHSC se for o caso, a fim de
verificar-se a conformidade da producéo.

2.2. O método de ensaio € determinado em fungéo da entidade de homologacao aceitar
o desvio-padréo da producéo indicado pelo fabricante.

2.3. Na sequéncia de ensaios de motores por amostragem, conforme definido no ponto
2.2, a série de motores em causa é considerada conforme, se todos os poluentes forem
objeto de uma deciséo positiva, ou ndo conforme, se um determinado poluente for objeto
de uma decisdo negativa, em conformidade com os critérios de ensaio previstos no
apéndice pertinente.
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Se um determinado poluente for objeto de uma deciséo positiva, essa decisdo ndo pode
vir a ser alterada por resultados de quaisquer ensaios adicionais efetuados para se
tomar uma decisdo em relac&do aos outros poluentes. Se ndo se tomar uma decisédo
positiva em relacdo a todos os poluentes e se nenhum poluente for objeto de uma
decisdo negativa, ensaia-se outro motor (ver figura 1). Se ndo for tomada qualquer
deciséo, o fabricante pode optar por interromper os ensaios a qualquer momento. Nesse
caso, sera registada uma decisédo negativa.

3. Os ensaios devem ser efetuados com motores novos.

3.1. A pedido do fabricante, os ensaios podem ser efetuados com veiculos que tenham
rodado, no maximo, 125 horas. Nesse caso, a rodagem deve ser efetuada pelo
fabricante, que se compromete a ndo fazer quaisquer regulacdes nesses motores.

3.2. Se o fabricante pretender efetuar uma rodagem de acordo com o ponto 3.1, esta
pode ser realizada:

a) Em todos os motores a ensaiar;

b) No primeiro motor a ensaiar, determinando-se depois um coeficiente de evolugao,
calculado do seguinte modo:

i) as emissdes poluentes devem ser medidas tanto no motor novo como no primeiro
motor ensaiado antes de atingido o maximo de 125 horas estabelecido no ponto 3.1,

ii) deve calcular-se o coeficiente de evolucdo das emissdes entre os dois ensaios para
cada poluente:

Emissdes no segundo ensaio/emissbes no primeiro ensaio o coeficiente de
evolugéo pode ser inferior a um.

Os outros motores de ensaio ndo devem ser objeto de rodagem, mas as suas
emissfes quando novos devem ser multiplicadas pelo coeficiente de evolugao.
Neste caso, os valores a reter devem ser:

a) Para o primeiro motor, os valores do segundo ensaio;

b) Para os outros motores, os valores, quando novos, multiplicados pelo
coeficiente de evolugao.

3.3. No que diz respeito aos motores diesel e aos motores alimentados a etanol (ED95),
gasolina, E85 e GPL, todos estes ensaios podem ser efetuados com os combustiveis
comerciais aplicaveis. Todavia, a pedido do fabricante, podem ser utilizados os
combustiveis de referéncia Este fato implica ensaios com pelo menos dois dos
combustiveis de referéncia para cada motor a gés.

3.4. No que diz respeito aos motores a GN, todos estes ensaios podem ser efectuados
com combustiveis comerciais do seguinte modo:

a) Nos motores marcados H, com um combustivel comercial dentro da gama H

(0,89 = SA =1,00);

b) Nos motores marcados L, com um combustivel comercial dentro da gama L

(1,00 = SA=1,19);

¢) Nos motores marcados HL, com um combustivel comercial dentro da gama

extrema do factor de desvio A (0,89 < SA < 1,19).

Todavia, a pedido do fabricante, podem ser utilizados os combustiveis de
referéncia descritos no anexo IX. Este fato implica ensaios conforme descritos no ponto
1 do presente anexo.
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NAO

Diagrama esquemitico dos ensaios de conformidade da produgio|

Ensaio de trés motores

;

Célculo do resultado estatistico do ensaio

;

De acordo com o apéndice pertinente, o resultado estatistico
do ensaio preenche os criterios para reprovar a série para,
pelo menos, um poluente?

‘ NAO

De acordo com o apéndice pertinente, o resultado estatistico
do ensaio preenche os critérios para aprovar a série para,
pelo menos, um poluente?

‘ SIM

E tomada uma decisio positiva para um ou mais poluentes

;

Foi tomada uma decisio positiva para todoes os poluentes?

o > Série
rejeitada
SIM

fr——ed  Série aceite

b‘ NAO

Ensaio de outro motor

Figura 29 - Processo de Conformidade de Produgdo
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6- Influéncias da quilometragem na conformidade das
emissoes de veiculo diesel (Programa I/M na cidade de Sao
Paulo)

Um dos trabalhos do PCVE (Programa Brasileiro de Combustiveis Tecnologias
veiculares e Emissdes) na AEA foi o levantamento de fatores de emissdo em veiculos
em uso, desenvolvido pela EnvironMentality a partir das estatisticas do Programa de
Inspecdo e Manutencéo de Veiculos em Uso®.

Tais estatisticas indicaram claramente as tendéncias de crescimento das
emissBes com a quilometragem acumulada e permitiram a determinacéo dos fatores de
deterioragdo da emiss@o em veiculos brasileiros nas condigdes de uso real da frota,
para o aprimoramento do inventario de fontes de emissédo e das definicbes estratégicas
do PROCONVE.

No caso do veiculo Diesel, a opacidade dos gases de escapamento em
aceleracdo livre constitui uma excelente aproximacdo da emissdo de material
particulado e um indicador consistente da ocorréncia de falhas de manutencdo e
adulteracéo dos veiculos, inclusive para os motores mais modernos cuja emissao &
bastante reduzida. A AVL, tradicional fabricante de instrumentos de medicao de gases
gerados por motores de combustdo, demostrou em seus estudos' que existe uma
proporcionalidade bastante segura entre a opacidade e a massa de particulados, ao
menos para a parcela de carbono elementar (fuligem ou “black carbon”), correlagao esta
que foi utilizada para a converséo da opacidade medida no I/M (em m) para massa de
particulas (em mg/Nm?2), tal como apresentado no grafico da figura 1, por exemplo.

As proporgfes entre as médias dos veiculos aprovados e dos reprovados no
Programa I/M em funcéo da fase do PROCONVE estéo apresentadas na figura 1, para
as inspecgdes realizadas no ano de 2012. Esta figura também mostra as médias dos
veiculos inspecionados novamente (em sua Ultima inspecéo) apos a reprovacgao inicial.

Emissdes médias (MP mg/Nm3) - Diesel

27 27x X
2,7X
. 400 22X
E 3,0
Z 300
g
200
48X
100
0 -I-
Pré P P2 P3 P4 P5 P7

® Aprovados  mReprovados inicial  » Reinspec. final

Figura 30 - Média de opacidade de veiculos em bom e mau estado
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As distribuicBes estatisticas da opacidade indicam resultados progressivamente
melhores para os diversos anos-modelo em funcdo da idade e do seu padréo
tecnologico, distinguindo-se dois grupos nitidamente caracteristicos dos veiculos em
“‘bom estado” e em “mau estado” de conservacgao, respectivamente associados aos 90%
melhores da frota e os 10% piores, como indicado na figura 2.

Caminhao diesel
Exercicio de 2012
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Figura 31 - Distribuigdo estatistica da opacidade em aceleragdo livre

Ao comparar as médias das emissfes de opacidade (ou da massa de particulados
estimada pela correlagcédo da AVL) dos caminhdes de médio porte (até 15 t) de cada ano-
modelo (figura 32), verifica-se que as emissdes dos veiculos em melhores condi¢des de
manutencdo crescem com a idade (ou com a quilometragem média acumulada),
distinguindo-se nitidamente entre os padrdes tecnolégicos definidos pela injecdo de
combustivel mecanica e a dotada de gerenciamento eletrénico. Ja os veiculos altamente
degradados apresentam emissdes varias vezes maiores do que 0s anteriores, com
pouca dependéncia do valor medido com a quilometragem.
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Figura 32 - Médias de opacidade de veiculos em bom e mau estado

A influéncia das diversas fases do PROCONVE € pouco percebida na estatistica
dos veiculos mais antigos até a fase P4, levando a identificacdo de duas retas de
regressao para 0s motores bem mantidos. Motores eletrénicos mal mantidos também
apresentam perdas significativas, mas néo totalmente em relagdo aos veiculos pré-
PROCONVE.

Partindo-se dos resultados da frota em uso, foi possivel determinar curvas
tendenciais da opacidade e da massa de particulados, sendo que a sua extrapolagéo
para a situacao “zero quilébmetro” indica o comportamento tipico dos veiculos na sua
utilizacao real.

Estas curvas definem os parametros de base (zero quildmetro) e a taxa de
crescimento com a quilometragem acumulada, como indicado na figura 4. Comparando-
se 0s parametros de base e as taxas de crescimento da emissdo de material particulado
com os obtidos na Califérnia, levantados na frota americana para veiculos de padrdes
tecnoldgicos similares aos brasileiros, foi possivel identificar fatores correspondentes da
emissdo em massa por quilometro percorrido daquela frota para os demais poluentes
gue pudessem ser associados a frota brasileira. Nesta figura, o FE base seria o fator de
emissao do veiculo novo, que deveria corresponder aos fatores certificados no Brasil,
também mostrados neste grafico como pontos sobre o eixo vertical, cuja cor
corresponde a escolhida para cada fase do PROCONVE.
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Figura 33 - Médias de emissdo de MP de veiculos médios Diesel brasileiros

As curvas acima indicam que a emissdo do veiculo novo seria a mesma dos
veiculos pré-controle para todas as fases do PROCONVE até P4 inclusive, mostrando
a perda de conformidade dos caminhdes médios na idade atual, isto €, com mais de 300
mil km.

Os veiculos dotados de gerenciamento eletrdnico contrastam com este
comportamento, porém ainda estdo com quilometragem menor. Entretanto,
aparentemente, poderdo ultrapassar esta durabilidade em conformidade com os limites
de emisséao previstos.

No caso dos veiculos de mais de 15 toneladas, a situacdo é diferente e as curvas
de todas as fases apontam para valores iniciais bem mais baixos, conforme indica a
figura 5. Atribui-se este comportamento a robustez inerente aos motores maiores e a
melhor relacdo peso-poténcia desses veiculos, o que também levanta uma suspeita de
gue a pratica da instalacdo do terceiro eixo em caminhdes menores seja um elemento
comprometedor da durabilidade das emissfes. Esta pratica, muito comum e aceita pelo
INMETRO e pelo CONTRAN, gera sobrecarga nos motores, geralmente ndo prevista no
seu projeto original, e deve ser coibida pela regulamentacdo ambiental ou, esta deve
ser minimamente revista para que a instalacdo do terceiro eixo seja prevista no
dimensionamento dos ensaios de durabilidade no processo de certificacdo de emissoes.
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Figura 34 - Médias de emissdo de MP de veiculos pesados Diesel brasileiros

Para veiculos altamente degradados, as estatisticas do Programa I/M estabilizam
a partir de uma quilometragem acumulada tipica de cada categoria de veiculo, indicando

o final da vida Gtil de cada uma, conforme a tabela 1.

Categoria Vida atil mil km
Caminhao semi-pesado e pesado (trator) 800
Caminhao leve e médio 500
Onibus (10% rodoviario/90% urbano) 350
Veiculo Urbano de Carga — VUC (semi-leve) 350
Utilitarios (comercial leve) 225

Tabela 6 - Vida dtil estatistica de veiculos Diesel em Sdo Paulo

O estudo exposto acima permite concluir que as exigéncias de durabilidade das
emissdes previstas no PROCONVE foram adequadamente cumpridas, porém a frota
ultrapassa efetivamente, em muito, a quilometragem minima exigida para comprovacao
de conformidade. Nestas condic6es observa-se a perda de conformidade em niveis
distintos do acumulo de quilometragem, tornando recomendavel a revisdo desta
exigéncia nas proximas fases do PROCONVE. Em resumo, pode-se afirmar que:

1. Apés o periodo de demonstragdo da conformidade - 160 mil km, os veiculos
perdem os beneficios ambientais da tecnologia de controle de emissdes,

nivelando-se com os veiculos mais antigos:
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o Esta observacdo aplica-se especialmente aos caminhdes médios,
possivelmente devido a instalacdo do terceiro eixo e a sobrecarga
caracteristica destas aplicacdes;

e Os utilitarios ndo se mantém dentro dos limites muito além do minimo exigido;

¢ Os caminhdes pesados mantém as caracteristicas até quase um milhdo de km,
por trabalharem em regimes mais proximos dos previstos pelo fabricante e pelo
uso predominante em estradas.

A boa aderéncia ocorrida entre as estatisticas brasileiras e americanas permitiu
estimar os fatores de deterioracdo dos veiculos Diesel brasileiros, associados a
valores “zero km” ficticios, determinados pelas estatisticas de campo obtidas a
partir do I/M, como os adotados pelo CARB - ZMR.

O I/M brasileiro deve ser aprimorado, incluindo anota¢des da ocorréncia das falhas
indicadas pelo sistema OBD para permitir melhor controle da manutencao da frota,
0 qual devera incluir novos parametros caracteristicos e de avaliacdo da
ocorréncia de fraudes e de mau uso.

Recomenda-se o levantamento de dados de emissdes em uso real no Brasil,
mediante o emprego de analisadores portateis de emissao a bordo, ou em ciclos
de conducao representativos do trafego aplicados em dinamémetros de chassis.

Recomenda-se que a fase futura fase P8 do PROCONVE adote as exigéncias
EURO VI para acumulo de quilometragem, ensaios de durabilidade e verificagdo
de emissbes em uso real, para enfrentar adequadamente a questdo da
degradagédo das emissdes com o0 uso do veiculo.
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7- Caracteristicas Euro VI x P7

Reducao significativa de emissdes.

O sistema OBD Euro VI possui monitoramento mais amplo, dificultando uso
indevido que possa afetar o nivel de emissdes e ndo requer adaptacdo para o
Brasil.

Apesar de o sistema ser mais complexo dificultando o uso de emuladores ou
chips de mercado paralelo, ndo elimina a necessidade de fiscalizag&o e I/M, que
deve ser planejada com antecedéncia e estar operacional na mesma data de
introducéo.

Aumento do periodo da durabilidade de emissdes.

Ciclos mais representativos do uso real

Medig¢des on board e com verificagdes durante o uso.

Diminui a diferenca tecnolégica em relagdo aos mercados desenvolvidos criando
novas oportunidades para exportagdo, entretanto o contrario ocorre em relagédo
a América Latina, gerando maior complexidade no mix de producao.
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8- Desafios e Impactos

Aumento de custo do veiculo.

Aumento de peso com reducédo de capacidade de carga.

Necessidade de adequagédo das infra estrutura laboratorial.

Esperado aumento do custo operacional total devido a sofisticacao do sistema.

Aumento da complexidade de manutencdo ao usuario final incluindo
necessidade de limpeza de cinzas do filtro de particulado.

Necessidade de melhoria significativa da infra estrutura brasileira para garantir
a disponibilidade em todos os postos que comercializam 6leo diesel possuam
S10 e ARLA32.

Para sucesso do programa é fundamental o aperfeicoamento dos mecanismos
de fiscalizag@o assim como é muito importante a implantagdo de programas I/M
em escala nacional.

Grande complexidade do sistema resulta em maiores esfor¢os e investimento de
calibragéo e desenvolvimento do que no P7.

A complexidade do programa exige tempo para desenvolvimento dos produtos
e preparacao da cadeia produtiva.

A introducdo da conformidade em uso requer estudo detalhado para avaliar a
viabilidade e como implementar no Brasil.

Todo o escopo para introducdo do P8 deve ser regulamentado antes de sua
implementacdo como RVEP, Durabilidade, OBD, processo de homologagéo,
diesel de referéncia, etc.
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