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RESUMO

A utilizagdo de combustiveis fosseis como gasolina diesel dentre outros, liberam
energia térmica resultante de uma reag¢do quimica de combustdo, e tem como produtos alguns
gases advindos da queima dos combustiveis. Como as combustdes sdo incompletas, ha a
emissdo de hidrocarbonetos; mondxido de carbono; além de enxofre e nitrogénio. A formagdo
desses produtos tem um impacto muito grande na saide humana, e no meio ambiente afetando
a qualidade do ar que respiramos. A utilizagdo de catalisadores nos automoveis ¢ de extrema
importancia para redugido da emissdo de tais poluentes, garantindo a qualidade do ar nas

grandes e pequenas cidades, bem como no equilibrio socioambiental.

Palavras-chave: Catalisador. Meio ambiente.



ABSTRACT

The use of fossil fuels such as diesel fuel, among others, release thermal energy result
of a chemical reaction of combustion, that has as products some gases from combustion of
fuels. In the incomplete combustion, there is emission of hydrocarbons; carbon monoxide;
sulfur and nitrogen. The formation of these products have a great impact on human health
and the environment, affecting the quality of the air we breathe. The use of catalytic
converters on cars is extremely important to reducing the emission of such pollutants,

ensuring air quality in large and small towns, and the environmental balance.

Keywords: Catalyst. Environment.
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1 INTRODUCAO

Os problemas com o aquecimento global vém crescendo constantemente, ¢ um dos
grandes vildes desse aumento sdo os veiculos automotores. A cada dia ¢ maior a frota de
veiculos no pais e com isso a variedade de gases nocivos que sdo emitidos por eles. Para
tentar amenizar esse problema tem-se buscado alternativas para inibir essa emissio de
poluentes na atmosfera como, por exemplo, a criagdo de leis que regulamentam e controlam
as emissdes dos gases e da qualidade do ar, resultantes da queima de combustiveis fosseis

(gasolina diesel e etc.).

Foram criadas leis para regulamentar ¢ estipular valores, para controle das emissdes
desses gases na atmosfera que sio regulamentadas pelo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) que criou 0 PRONAR (Programa nacional de controle de qualidade do ar)
com o objetivo de estabelecer padroes aceitdveis da qualidade do ar ¢ padrdes dessas emissdes
¢ 0 PROMOT (Programa de controle da poluigao do ar por motociclos e veiculos similares)
que submeteu o0s veiculos automotores ¢ similares a ter  um licenciamento que eles se
enquadrem dentro dos padrdes estabelecidos. Isso fez com que as montadoras se adequassem
20 novo sistema, visando assim a qualidade de scus produtos ¢ buscando a competitividade

com o mercado externo.

O PROCONVE (Programa de Controle de Emissoes por Veiculos Automotores) tem
como objetivo definir limites dessas emissdes ¢ prazos para que as montadoras cumprissem
esses limites. Com isso as montadoras criaram nos veiculos alguns dispositivos que reduzem a
emissdo desses gases poluentes a limites aceitiaveis pelos orgdos regulamentadores ¢ um

desses dispositivos ¢ o catalisador.

O objetivo desse trabalho ¢ demonstrar o seu funcionamento ¢ sua importincia na
reducdo dos poluentes resultante da queima dos combustiveis gasolina ¢ etanol. O catalisador
¢ constituido de um corpo metalico que protege seu nucleo, composto por metais nobres que
sdo responsdveis por diminuir a emissdo desses gases na atmosfera. Através de reagdes
quimicas os gases resultantes da queima dos combustiveis passam pelo seu niicleo, oxidando

alguns componentes, ¢ fazendo assim “limpeza dos gases™.

Por se tratar de metais nobres isso faz com que o prego dessas pegas tenha um custo
elevado, em torno de R$300.00 a R$4.000,00. Cada veiculo emite uma quantidade de 120

g/Km de Monoxido de carbono, para uma frota de mais ou menos 44 Milhdes de veiculos,
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isso resulta em grandes consequéncias ao meio ambiente e a saude humana. O objetivo desse
trabalho é demonstrar os materiais nele contido e suas reagdes, demonstrando seus beneficios
na eliminagdo desses gases nocivos. Beneficios esses que favorecem ao futuro do planeta e
fazem com que esses componentes sejam indispensaveis, por causa do crescente aumento da

frota no pais.

Grupo EqA; "CAarinnal UNTS



13

2MOTOR CICLO OTTO

2.1 Historia do motor ciclo Otto

No ano de 1860 que surgiu a ideia de criar uma maquina que utilizasse o benzeno
como combustivel, anos mais tarde a ideia foi definida por Nikolaus August Otto, que na
¢poca teve proximo com outros inventores e cientistas que ja trabalhavam em projetos do
motor a vapor bem difundido. Nikolaus August Otto teve a ideia de construir um mecanismo
baseado no conjunto mecanico de pedal ¢ manivela muito utilizado nos servigos bragais, esse
mecanismo fol projetado para trabalhar em um ciclo de quatro tempos foi dai que surgiu o
nome que at¢ hoje conhecido ciclo Otto. (INFOMOTOR, 2015)

O motor Otto teve algumas vantagens se comparando o motor a vapor: baixo peso
pois ndo precisava de um reservatorio de dgua, muito menos um combustivel que fosse
queimado ¢ aquecer a dgua, e também pelo seu tamanho. (INFOMOTOR, 2015) conforme

mostra figura | abaixo:

Figura 1: Primeiro motor no sistema Otto de combustio

Fonte: INFOMOTOR, 2015.
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2.2 Ciclos de trabalho Motores Otto quatro tempos

E importante uma breve discussio sobre o funcionamento do motor ciclo Otto ¢ seu
sistema de alimentagdo, para uma melhor compreensdo de como o catalisador funciona.
Motores de combustdo interna sdo maquinas térmicas que transformam energia quimica em
movimento, essa energia quimica ¢ o resultado da queima da mistura ar/combustivel dentro
dos cilindros, por isso o nome combustdo interna essa feita por uma centelha elétrica,
provocada por uma vela de ignigio. (PASSARINI, 1993 apud MILHOR 2002).

Nos motores ciclo Otto, essa queima do ar-combustivel ocorre dentro cilindro segue
uma sequéncia de funcionamento dos quatro tempos, um ciclo de trabalho corresponde a duas
voltas do virabrequim os pistdes se movem dentro dos cilindros, entre o ponto morto superior
(PMS) ¢ o ponto inferior (PMI) as bielas sdo responsdveis por transmitir o movimento do
virabrequim para os pistdes, com as duas voltas da arvore de manivelas os quatro tempos sio

executados por um cilindro, Como mostra a figura (PASSARINI, 1993 apud MILHOR 2002).

Figura 02: Ciclo de funcionamento de um motor quatro tempos

1* Tempo: Admissio 2 Tempo: Compressido  3° Tampo: Combusta 4T

po: Escape

Fonte: MANUAL TECNICO CURSO DE MOTORES MAH LER, 2015

Abaixo o funcionamento de cada um dos quatro tempos descritos na figura acima
(MAHLER, 2015 ):
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2.2.1 Admissao:

A medida que o pistio move-se do PMS para o PMI, a vilvula de admissio se abre e a
mistura ar-combustivel vaporizada ¢ aspirada para o interior do cilindro. O virabrequim efctua

meia volta 180° (MAHLER, 2015).

A seguir, a valvula de admissdo fecha-se, a medida que o pistdo desloca-se para o
PMS, comprime a mistura ar-combustivel, o virabrequim executa outra meia volta,

completando a primeira volta completa 360° (MAHLER, 2015).
2.2.3 Combustdo

Pouco antes de o pistdo atingir o PMS, o sistema de ignigiio transmite corrente elétrica
a vela liberando uma centelha entre os eletrodos da mesma, que inflama a mistura ar-
combustivel. Os gases em expansio resultantes da combustio forgam o pistio do PMS para o

PMI, o virabrequim efetua outra meia volta 540° (MAHLER, 2015) .
2.2.4 Escape

Depois da queima da mistura ar-combustivel e expansdo dos gases, a valvula de
escape se abre liberando assim os gases resultantes da queima, que sdo forgados para do
cilindro, quando o pistdo se move do PMI para o PMS. O virabrequim completa outra meia
volta, completando assim a segunda volta completa 720° (MAHLER. 2015).

Uma vez que o pistdo realiza os quatro tempos-Admissio: Compressao; Combustio e
Escape dai 0 nome téenico dessa sistema motor quatro tempos. Lembrando que somente no

tempo de Combustdo, se produz energia mecanica. (MAHLER, 201 5).
2.3 Historia da inje¢iio eletronica
A inje¢do eletronica foi desenvolvida em 1912 por Robert Bosch, porém sé entrou em

linha de produgio no ano de 1957 pela marca Chevrolet no modelo Corvette, apesar de ser

uma invengdio que oferecesse alguns beneficios, foi abandonada pelos seus fabricantes por
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problemas de economia e credibilidade. No Brasil cla sé apareceu em 1989 no modelo Gol
GTI. da marca Volkswagem, atualmente ela equipa todos os modelos fabricados no Brasil
vindo a substituir o carburador, devido a rigorosos limites de controle de poluentes.
(OFICINA E CIA, 2015)

Para que o motor funcione de maneira mais homogenia possivel e sem falhas ¢ com
um bom rendimento, é necessario que se misture uma quantidade de combustivel ao ar que
entra no motor. Como essa quantidade ¢ medida em massa, a central eletronica calcula a
massa de ar que ¢ admitida para dentro do cilindro, ¢ comanda a injegdo de combustivel.
Levando em conta a rotagio do motor ¢ a densidade do ar que esta sendo admitido pelo
motor. (MAGNETTI MARELLI, 2011).

Levando-se em conta sua capacidade volumétrica, a central calcula o volume de ar
admitido e, para o calculo da densidade utiliza os valores da temperatura e pressio do ar, que
sdo informados a central eletronica através de sensores. Uma vez que a central ja calculou a
massa de ar admitida pelo motor, ela comandara uma vélvula, chamada de eletroinjetor, ¢ esta
permitird a passagem da quantidade exata de combustivel para realizar a combustiao. Nas
figuras 2; 3 e 4 mostram respectivamente uma central eletronica e scus sensores mencionados
no texto acima. (MAGNETTI MARELLI, 2011).

Central eletronica responsavel por receber o sinal do medidor de fluxo de ar, e calcular

a quantidade exata de combustivel a ser misturado para abertura da vélvula injetora.

Figura 3: Central eletronica de injecdo de combustivel

Fonte: BOSCH, 2001

Medidor de fluxo de ar responsavel por medir e caleular a pressdo e densidade do ar

que esta sendo admitido para dentro do motor.
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Figura 4: Medidor de fluxo de ar

Fonte: BOSCH, 2001

Vilvula injetora, responsavel por receber o sinal da central eletrbnica, da quantidade

de combustivel necessaria para aquela quantidade de massa de ar que esta entrando no motor.

FFigura 5: Vélvula injetora de combustivel

FFonte: BOSCH, 2001

2.4 Sistema de alimentagio ciclo Otto

Os motores ciclo Otto sdo movidos por combustiveis fosseis, esse combustivel e
injetado para dentro dos cilindros através de dois sistemas: carburador ou sistema de injegio
de combustivel. O primeiro sistema saiu de linha, atualmente os veiculos s6 saem das fabricas
com o sistema de inje¢do eletronica de combustivel, mas o carburador ainda ¢ utilizado em
sistemas que exigem pouca poténcia, onde as emissdes de poluentes sdo menos restritas do
que em aplicagdes automotivas. A injeg¢do de combustivel, ela possui um melhor resultado
tanto no controle de inje¢do de combustivel quanto nas emissdes gerada pela queima do
combustivel, existem dois tipos de sistemas de inje¢do de combustiveis. A figura 3 abaixo

mostra os dois sistemas de inje¢do. (BRUNETTI, 2012, v 1)
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Figura 6: Sistema de alimentagdo de combustivel — PFI e GDI Cilo otto.

Injetor

Valvula de admissao

Vilvula de
admissido

_/éﬁ—\_ admissdo
O

Fonte: BRUNETTI 2012 Vol 1
2.4.1 Sistema mono point

O sistema mono point possui apenas uma valvula injetora ndo podendo aplicar os dois
sistemas citados acima nele, que efetua a injegdo de combustivel no coletor de admissio,
alimentando os quatro cilindros de uma s6 vez. A fungdo do sistema é proporcionar para o
motor uma mistura ar-combustivel em qualquer regime de funcionamento do mesmo, a

figuara abaixo exemplifica esse sistema de injegdo de combustivel. (MAHLER, 2015).

Figura 7: Sistema Mono Point

Fonte: MAHLER, 2015.
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2.4.2 Sistema multi Point

O sistema multi point é o mais avangado, ele possui quatro valvulas, que alimenta
individualmente cada cilindro, podendo ser simultaneo ou sequencial. Neste sistema o modulo
comanda o sistema de inje¢do e o sistema de ignigdo esse ultimo responsavel por levar a
centelha elétrica até o cilindro. Com esse sistema obtem-se um melhor resultado pois cada
cilindro recebe a quantidade de ar/combustivel exata e com cada tempo certo do motor
reduzindo perdas de combustiveis ¢ melhorando sua poténcia uma vez que cada valvula

injetora trabalha para cada cilindro individualmente. (MAHLER, 201 5).

Figura 8: Sistema Mult Point

Fonte: MAHLER, 20135,
2.5 Emissoes de Gases pelo Escape

Para explicar o funcionamento do catalisador ¢ importante o estudo das emissoces dos
gases resultantes da queima dos combustiveis, para saber como e de que forma o catalisador
faz o seu trabalho na redugdo dos principais poluentes emitidos pelo escape sio eles: CO; HC;
e NOx. Transformando esses gases em H20; CO2; e N2, ndo ofensivos a saiide humana ¢ o
meio ambiente. (BRUNETTI, 2012, v. 2).

A proporgido desses gases depende do combustivel, e do regime de trabalho do motor e
da qualidade da mistura ar/combustivel que esta sendo admitida pelos cilindros, motores

desregulados misturas fora do estabelecido pelo fabricante alteram a qualidade ¢ a propor¢io
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desses gases. Em situagdes reais esses produtos representam cerca de 98% dos gases.

(BRUNETTI, 2012, v. 2).
2.5.1 Monoxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono ¢ um gads resultante de uma combustdo incompleta de seus
hidrocarbonetos, essa incompleta por falta de oxigénio suficiente, presente na mistura
ar/combustivel ¢ do nivel de igualdade da mistura, o mondxido ¢ oxidado e transformado em

CO2, no escapamento do veiculo através do catalisador. (BRUNETTI, 2012, v. 2).
2.5.2 Oxidos de nitrogénio (NOx)

Esse gas € a combinagdo de mondxido de nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio
(NO2), quando em contato com a atmosfera o mondxido se transforma em didxido de
nitrogénio a combinagio desses dois gases em contato com o vapor de agua contido nas

nuvens, gera o acido nitrico. (BRUNETTI, 2012, v. 2).
2.5.3 Hidrocarbonetos (HC)

Representa todos hidrocarbonetos ndo oxidados durante a combustdo, geralmente se
formam nas paredes da cimara de combustio pelo fato de a temperatura neste local ser
insuficiente para completar a reagiio. Alguns desses hidrocarbonetos sdo cancerigenos quando

expostos a luz solar e oxidos de nitrogénio. (BRUNETTI, 2012, v. 2).

2.5.4 Aldeidos

Em temperaturas baixas, formam-se aldeidos que liberam um mau cheiro aos gases
desse motor. No Motor Otto com Etanol, principalmente durante o aquecimento do motor,

que irritam os olhos ¢ as mucosas. (BRUNETTI, 2012, v. 2).
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2.6 Tipos de misturas ar-combustivel

Observando do lado da admissdo da mistura, a relagdo ar-combustivel é o quociente
entre massa de combustivel ¢ ar, que sdo aspirados para dentro do motor. Essa relagdo pode

ser descrita na equagdo abaixo. (BRUNETTI, 2012, v. 1).

mc
F=

ma

A grande dificuldade dos motores ¢ justamente colocar a quantidade de ar para dentro
do cilindro, para se ter uma mistura completa, sendo que na pratica esse valores sdo diferentes

da relagdo descrita acima, como mostra a figura abaixo. (BRUNETTI, 2012, v. 1).

Figura 9: Relagiio combustivel-ar a ser admitida pelo motor

Fonte: BRUNETTI, 2012, v. 1.

Em determinadas condigdes tem-se uma mistura com Fr>1, ou fragio relativa,
demostrando-se uma mistura pobre essa fragiio relativa e a relagdo combustivel-ar ¢ a relagiio

estequiométrica de um combustivel descrito na equagdo abaixo. (BRUNETTI, 2012, v. 1).
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Quando Fr<l tem-se mistura chamada pobre.
Quando Fr>1 tem-se mistura chamada rica.

Quando Fr=1 tem-se mistura chamada estequiométrica.

Existem alguns tipos de misturas que estido relaciondas com o funcionamento do

motor, elas sdo classificadas da seguinte forma: (BRUNETTI, 2012, v. 1).

2.6.1 Limite Pobre

E um tipo de mistura muito pobre em questdao de combustivel, porém ainda consegue
manter o motor funcionando de forma estavél, ela deixa a chama lenta e se mantem durante
grande parte do curso do pistdo, provavelmente até o fim do escape, inicio de admissio.
(BRUNETTTI, 2012, v. 1).

Esse tipo de mistura causa um fenomeno chamado de (back fire), ou seja é quando o
superaquecimento da camara e iginigdo da mistura causando o retorno da chama.

(BRUNETTI, 2012, v. 1).

2.6.2 Mistura econdmica

Trata-se de uma mistura levemente pobre de combustivel, com isso o excesso de ar
causa uma combustdo completa, e a mistura que para o motor produz 0 minimo consumo
especifico, reduxindo também as emissdes de monoxido de carbono (CO) (BRUNETTI,

2012, v. 1).

2.6.3 Mistura de mdxima poténcia

Trata-se de uma mistura levemente rica, nesse caso 0 excesso de combustivel provoca
a combustao completa, ¢ a mistura que dependendo da posigiio da borboleta do acelerador ¢
rotagdo, produz uma maxima poténcia, nesse caso aumentando a emissio de monoxido de

carbono (CO). (BRUNETTI, 2012, v. 1).




23

2.6.4 Limite rico

[- uma condi¢iio de mistura na qual o excesso de combustivel dificulta a propagagio da
chama na camara, a falta de ar na mistura provoca diminuigdo da temperatura na camara
consequentemente extingio da chama, o resultado ¢ instabilidade na rotagio do motor mesmo
sem mexer no acelerador, ultrapassando esse limite o motor acaba (afogando). (BRUNETTI,

2012, v. 1).

2.7 Controle das emissoes dos gases

Nos motores Otto a emissdo dos gases deve ser controlada, atendendo a normas que
regulamentam as emissdes em quantidades por veiculos de CO; NOx: e HC além de aldeidos
para que esse controle tenha resultado satisfatorio, e imprescindivel que a qualidade da
mistura ar/combustivel seja bem definida, misturas pobres ou ricas cada uma dessas tem um
papel importante na formagao dos gases, que irdo passar pelo escapamento o grafico abaixo

mostra essa variagdo de misturas figura 6. (BRUNETTI, 2012, v. 2).

Figura 9: Variagdo da composi¢do dos gases em relagdo a mistura

Razao ar-combustivel

20 17 15 14 13 12
L | T T T T T -

Pobre Estaquiomertria Rica

Concentragdes de NO, (O e HC (sem e«cala)

,5-‘-,_-1,:![@51'3 :
—— 1 L
0,7 0.8 0,9 1.0 1.1 1.2 1.3
Razao de equivaléncia ar—-combustivel

Fonte: BRUNETTI, 2012.

As concentragdes de CO e HC se formam quando a mistura esta rica ou seja, muito

combustivel ¢ pouco ar, dificultando a propagagido da chama dentro do cilindro. Em misturas

Grupo Educacional UNIS
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pobres ou seja pouco combustivel e muito ar. A formaglio de NOx s¢ da em uma condigio
pobre por volta de & = 1,05 (Fr = 0,95), e sua estabilidade ¢ atingida com = 0,8 (Fr =1,25),
que representa uma menor concentragio de HC, Empobrecendo a mistura a concentragio de
CO diminui. Uma op¢do para diminuir as emissdes de NOx, ¢ o uso da recirculagdo dos
gases, pelo fato dos gases serem formados principalmente por CO2, que ¢ o resultado final da
combustdo ¢ utilizado de forma aproveitar o calor para aquecer a mistura, ndo interferindo nas

reagdes. (BRUNETTI, 2012, v. 2).
2.8 Catalisador automotivo

O catalisador consegue converter os gases nocivos a saude e o meio ambiente que sdo:
CO; HC e NOx, em gases ndo prejudiciais como CO2; H20 e N2, simultaneamente reagido
esse¢ provocada pelos catalisadores palddio e rdodio, nos motores a gasolina e paladio e
molibdénio nos motores a dlcool. (BRUNETTI, 2012, v. 2).

Devido ao balango das reagdes o catalisador tem sua eficiéncia em uma faixa muito
estreita de emissoes de gases, resultado de uma mistura estequiométrica que se localiza entre
(0,99< % <1,00), que se da o nome de janela a essa faixa de eficiéncia do catalisador, como

mostra a figura abaixo. (BRUNETTI, 2012, v. 2).

Figura 10: Janela de eficiéncia do catalisador

Janela de razio f§l
40| ar-combustivel
para 80% de
| eficiéncia

Efickincia do catalisador %

20—
Razdo ar-combustivel
estequiométrica

L. : b | |

143 14,4 145 14,6 14,7 148 149

Razio ar-combustivel

Fonte: BRUNETTI, 2012.

A figura abaixo exemplifica as reagdes e seus componentes sdo eles: Carcaga metalica;

Manta expansiva; Suporte ceramico.
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Figura 11: Catalisador automotivo e seus componentes

CARCACA METALICA
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£0 = MONOXIDO DE CARSONO FIXAGAQ € PROTEGAO MECANICA
Ko, = 6XID0S DE MITROGENIO

FFonte: Umicore, 2015
2.8.1 Catalisador Trés vias (Three way)

Utilizado em veiculos atuais, executa a oxidagdo e a redugiio com tripla finalidade:
reduz o oxido de nitrogénio, oxida o monoxido de carbono em didxido de carbono e oxida os

hidrocarbonetos. (OZONIC, 2015)
2.8.2 Catalisador de duas vias (Two way)

IFoi utilizado em automoveis antigos, ocorre a oxidagdo simultanea do hidrocarboneto
¢ monoxido de carbono, transformando-os em dioxido de carbono ¢ dgua, ndo sendo mais

utilizados nos veiculos atuais e sim o de trés vias. (OZONIC, 2015)

2.9 Sonda Lambda

O sensor lambda ¢ dos sensores mais importantes no controle de emissdes de
poluentes, pois cle mede a quantidade de oxigénio que passa pelo gases resultantes da queima,
sua fungdo ¢ analisar a quantidade de oxigénio que esta passando no escape ¢ comparar com a

quantidade de oxigénio no ambiente, através de pulsos elétrico, informa a ECU se a
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quantidade de oxigénio esta muito alta ou baixa. ¢ interpreta se a mistura esta rica ou pobre,

Ou seja pouco ou muito ar na mistura, fazendo assim a corre¢do da mesma. (JUNIOR, 2012)

2.9.1 Funcionamento da sonda lambda

A sonda lambda envia um sinal até unidade de comando, indicando a mesma
que a quantidade de oxigénio esta fora, para fazer a correglio desse valor a unidade de
comando, manda um sinal para alguns atuadores que irfio corrigir a quantidade de
combustivel e oxigenio, esse processo era feito antes manualmente no sistema de carburador.
(BOSCH, 2013).

Em misturas muito rica (A<1) deve-se reduzir a quantidade de combustivel e, no caso
de mistura muito pobre (A>1), deve-se aumentar a quantidade de combustivel. (BOSCH,

2013).

Figura 12: Localizagio e funcionamento da sonda lambda

Catalisadar

Fonte: BOSCH, 2013

2.9.2 Misturas reconhecidas pela sonda lambda

A mistura ar-combustivel possui trés fases sio elas: estequiométrica (L = 1); mistura
rica, falta de ar (b < 1,0) ¢ mistura pobre, excesso de ar (A > 1,0), para s¢ ter combustio
completa, a relagdo ¢ de 14,7:1, para gasolina ¢ de 9:1 para o ctanol, para se detectar a

quantidade de mistura ar-combustivel que desvia do valor estequiométrico define-se o
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coeficiente de ar lambda (X). O grafico abaixo mostra as diferengas de mistura. (JUNIOR,

2012)

Figura 13: Gréfico de analise de mistura
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Fonte: PLANATC, 2015

2.9.3 Sonda lambda ndo aquecida

Sdo sondas que exigem uma temperatura minima de 350 °C, por isso devem ser

instaladas ao lado do motor. (BOSCH, 2013).

Figura 14: Sonda ndo aquecida

bl

Fonte: BOSCH

2013
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2.9.4 Sonda lambda de trés fios

Com o objetivo de instalar as sondas longe do motor, foi desenvolvida a sonda de trés
fios, que possui um aquecedor garantindo a sua temperatura de trabalho que ultrapassa os
350°C. (BOSCH, 2013).

Figura 15: Sonda lambda trés fios

Fonte: BOSCH 2013
2.9.5 Sonda lambdas aquecidas de quatro fios

Nesse tipo de sonda o sinal passa através da carcaga da sonda e por meio de um quarto
condutor adicional é possivel detectar uma ruptura de cabo, que poderia impedir o bom

funcionamento da sonda. (BOSCH, 2013).

Figura 16: Sonda lambda aquecida de quatro fios

Fonte: BOSCH 2013

2.9.6 Sonda lambda planares

Sondas planares possuem varias laminas cerimicas com aquecedor integrado, isso

possibilita que ela alcance sua temperatura de servigo duas vezes mais rapido que as outras
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sondas, com isso ela reduz pela metade as emissdes na fase critica de partida a frio. (BOSCH,

2013).

Figura 17: Sonda lambda planar

Fonte: BOSCH 2013
2.9.7 Sondas planares de banda larga

O diferencial dessa sonda em relagiio as outras, e que ela realiza medi¢des com mais
precisdo devido a suas duas células e cinco fios, pode controlar motores movidos a gés e
diesel. (BOSCH, 2013).

Figura 18: Sonda planar de banda larga

Fonte: BOSCH 2013
2.9.8 Sondas lambdas universais

Por possuir conectores universais, ela consegue substituir uma grande variedade de
sondas originais. (BOSCH, 2013).
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Figura 19: Sonda universal

Fonte: BOSCH 2013
3 Estruturas da sonda lambda
3.1 Estrutura Finger
Sua pega principal um sensor cerdmico no formato de ponta de dedo, ¢ aquecido por
aquecedor separado pois seu controle s6 ¢ possivel depois de uma temperatura de 350°C.

(BOSCH, 2013).

Figura 20: Estrutura Finger sonda lambda

Fonte: Catalogo sonda lambda Bosch 2013

3.2 Estrutura planar

.

E o aperfeigoamento da sonda convencional, no elemento sensor em forma de placa
alongada, esta integrada um clemento de medi¢do ¢ um aquecedor dessa forma obtém-se

informagdo sobre o funcionamento mais rapido. (BOSCH, 2013).
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Figura 21: Estrutura planar da sonda lambda

B

Fonte: BOSCH, 2013
3.1 Combustiveis utilizados nos motores otto
3.1.1 Gasolina

E o processamento do petrdleo, as propriedades dessas misturas devem ser controladas
de forma a dar desempenho em diversas condigdes de trabalho dos motores que a utilizam, as
especificagdes de qualidade da gasolina devem satisfazer as necessidades de desempenho e
ambientais, a obtengdo da gasolina se torna mais dificil e cara quando as especificagdes da
gasolina se tornam mais rigidas as gasolinas se diferenciam nos veiculos quanto a sua
octanagem e volatilidade a gasolina e representada pela formula C8H18. (BRUNETTI, 2012,

vol 1).

3.1.2 Etanol

O etanol ¢ de facil obtengdo além de ser de fonte renovavel, ele tem uma facilidade
muito grande de entrar em combustdo. Sua desvantagem em relagdo a gasolina e o poder
calorifico que ¢ menor, por isso o fato dele render menos quilometragem por litros, em

relagio a gasolina O etanol tem em sua representagdo a formula C2H60. (NOVACANA,
2015)
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3.2 Poluiciio atmosférica através dos veiculos automotores

O veiculo automotor ¢ o grande vildo dos efeitos da polui¢ao, resultado do nimero de
veiculos ¢ dos diferentes tipos de poluentes por ele gerados, uma significativa parcela dessa
responsabilidade que os automoveis tém, ¢ devido a falta de conhecimento, e mau uso dos
veiculos pelos seus usudrios. (PETROBRAS, 1994, apud BARRETO et al 2012).

Outro serio problema com relagdo aos efeitos da poluigdo, causadas pelos veiculos é o
efeito estufa, que ¢ um fendmeno natural de aquecimento térmico da terra, essencial para
manter o seu equilibrio, sem o efeito estufa o planeta seria muito frio, com grandes
dificuldade de desenvolvimento dos seres vivos. (PORTAL SAO FRANCISCO, 2015).

A redugdo da camada de ozonio, permite um aumento dos raios ultravioletas na terra,
aumentando o efeito estufa, criando um aquecimento fora do normal, um dos principais
destruidores da camada de 0zonio sdo os veiculos automotores com liberagdo de gases pelos

escape, resultado da queima de combustiveis fosseis. (PORTAL SAO FRANCISCO, 2015).
3.3 Efeitos da poluigio através dos veiculos automotores na satide humana

A queima de combustiveis fosseis libera grande quantidade de gases toxicos na
atmosfera causando uma serie de danos a satde humana e 0 meio ambiente, no meio ambiente
causa o efeito estufa, chuva dcida. Na sadde humana causa sérios problemas respiratério
irritagdo nos olhos dores de cabega, podendo levar até a morte. (PETROBRAS, 1994. apud
BARRETO et al 2012).

Os combustiveis fosseis sio um dos principais causadores de polui¢io atmosférica
muitos desses compostos quimicos retornam para terra na forma de chuva dcida. causando
sérios danos principalmente no campo, destruindo vegetagdo e plantagdes. E com o
crescimento da frota de veiculos no Brasil, esta cada vez mais dificil controlar as emissdes de

poluentes. (PETROBRAS, 1994, apud BARRETO et al 2012).

3.3.1 Efeitos do mondxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono ¢ um gis mais leve do que o ar, ¢ sem cheiro, por isso sua
dificil percepgdo no ar, sua fonte ¢ a exaustio de motores de combustio interna, as principais

intoxicagdes por esse gdas sdo em lugares fechados ¢ com ma ventilaglio, sua a¢do no
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organismo ¢ quando em contato com o sangue ¢ a hemoglobina dificulta o transporte de
oxigénio, ¢ os sintomas podem ser diminui¢do de atengdo; dores de cabega; nduseas;

convulsdes ¢ até¢ a morte. (PETROBRAS, 1994. apud BARRETO et al 2012).

3.3.2 Efeitos dos hidrocarbonetos (HC)

Diferente do monodxido de carbono, os hidrocarbonetos possuem odor desagradavel
causando irritagdo nos olhos e nariz, sua fonte ¢ a queima incompleta de combustiveis ¢
outros produtos volateis participam ainda na formagdo dos oxidantes fotoquimicos na
atmosfera juntamente com oxidos de nitrogénio. (PETROBRAS, 1994. apud BARRETO et al
2012).

3.3.3 Efeitos do 6xido de Nitrogénio (NOx)

Os oxidos sdo resultantes da oxigénio do nitrogénio com elevadas temperaturas trata-
s¢ de um gds com cheiro forte, grandes concentragdes desse gds podem causar fraqueza;
dispneia; tosse ¢ cianose, depois de trés semanas de repetidas exposigdes, com concentragdes
superiores a 300 ppm causam edema pulmonar ou broncopneumonia a manifestagio desses
sintomas se dd apos algumas horas de exposi¢io. (PETROBRAS, 1994. apud BARRETO et al
2012).

O monoxido de carbono ¢ um dos gases mais prejudiciais a satde humana como

mostra os dados na figura abaixo.



Quadro 1: Efcitos do mondxido de carbono na satde humana.

pm) necessiria | Percentagem de b
] 5 hemoglobina Efeitos na saude
para desatx.var.a SRR
hemoglobina *
55-80 3 diminui¢do da atividade cardiaca.
alteracao no fluxo sanguineo
110 -170 6 problemas de visdo: diminuigdo da
capacidade de trabalho
280 - 575 10 - 20 pequenas dores de  cabeca;
problemas psicomotores
575 - 860 20 - 30 dores de cabeca intensas; nauseas
860 - 1155 30 - 40 nauseas; vomitos; diminuicdo da
visdo: dor de cabeca intensa
1430 - 1710 50 - 60 convulsdo; coma
1710 - 2000 60 - 70 coma: diminuicdo das atividades
carcdiacas e respiratorias; as vezes
fatal
2000 - 2280 70 - 80 morte

Fonte: (Del pino, Kruger, Ferreira, 1996)

4 CONCLUSOES

Com base nos dados pesquisados conclui-se que ¢ extremamente importante o uso dos

catalisadores nos veiculos devido a sua grande importancia na limpeza do gases, pois, através
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deles a redugdo das emissdes dos gases poluentes provenientes da queima dos combustiveis ¢

muito significativa, levando em consideragio os aspectos negativos causados pelos gases

emitidos pelos automoveis no meio ambiente ¢ na sadde humana. Os veiculos mais antigos

ndo possuiam essa tecnologia em contra partida o nimero da frota do pais era bem menor em

relagio aos dias atuais, onde esse nlimero vem crescendo cada vez mais e consequentemente

a quantidade de gases emitidos na atmosfera que auxilia o aumento do efeito estufa e o

aquecimento global. Porém a fiscalizagdo diante dessa situagdo precisa ser cada vez mais

rigorosa relativo aos indices permitidos pelos orglos competentes que regulamentam as

emissdes dos veiculos, tornando assim, o resultado desse controle mais satisfatério.
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