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O presente estudo, tem por objetivo, avaliar a emissao
de aldeidos pelo cano de‘escape dos veiculos automoto
res, utilizando como combustivel &lcool etilico anidré
e gasolina sem chumbo nas proporgaes de 0%, 5%, 10%, 20%
e 25% de alcool em marcha lenta e em diversas velocida
des no dinambmetro de chassis. <« a

DESCRIGAO DO ESTUDO

Para os efeitos da execugao deste projeto utilizou=se

‘um dinamfmetro de chassis onde se colocavam os veiculos

e imprimiam-se as diversas Velocidades necessarias auma
simulacao da condigéq normal de uso do veiculo. Ao mes
mo tempo eram feitas as coletas das amostras que foram
analisadas quimicamente. Também se procurou analisar a

marcha lenta do veiculo e esta, feita evidentemente fo

‘ra do dinamOmetro.

Anteriormente ao inicio de cada teste e sempre que ne
cessario durante‘a realizagao dos testes, foi feita uma
regulagem no veiculo.

Apresentam-se ainda informagoes sobre caracteristicas ge
rais dos veiculos, do combustivel; equipamentos utiliza
dos, procedimento de amostragem e analise; sistematica
de regulagem dos veiculos e os testes executados.

II.1 Caracteristicas gerais dos veiculos utilizados

pequeno: marca: Chevrolet; modelo: Chevette; ano:
| 1977; carburador: DFV; tipo do carbura
dor: simples; niimero de carburador: 1;
cilindrada: 1398 cm3; n® de c¢ilindro:

4; hoddmetro: 66923 km.

médio marca: Chevrolet; modelo Opala; ano:
1975; carburador: DFV; tipo do carbura

dor: simples; niimero de carburador: l;

. .
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cilindrada: 2474 cm>; n® de cilindro:
4; hodometro: 84662 km.

grande : marca: Chevrolety modelo: C-14; ano:
' 1976; carburador: DFV; tipo do carbura

dor: simples; nimero de carburador: 1;
cilindrada: 4278 cm3; n? de c¢ilindro:

4; hodometro 98979 km.

O conceito de pequeno, médio e grande‘foi estabe

lecido com base no tamanho do motor: pequeno até

3

2000 cm3; médio entre 2000 cm™ e 3000 cm3 e grah

de guando maior que 3000 ém3;

Combustivel utilizado

Foram utilizados, como combustivel, gasolina pura
sem chumbo e gasolina pura sem chumbo com a  adi
¢cdo de alcool etilico anidro nas Seguintes propor
gdées 5, 10, 15, 20 e 25%.

Equipamentos utilizados

Analisador de motores

Analisador de Gas de escape (NDIR)
Analisador de distribuidor
TacOmetro

Dinamémetro de chassis

Lampada de ponto

Carregador de bateria

Conjunto de amostragem de aldeidos.

Procedimento de amostragem e andlise de aldeidos

Os gases do cano de escape foram coletados  atra
vés de um conjunto de amostragem conforme figura
1 e posteriormente analisados quimicamente em la
boratdério pelo método de "Analise de Aldeidos por

coe/eun
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Bissulfito".‘ -‘ "T‘w ! xJ;

IT.4.1 Conjunto'de amdstragem

a) sonda-vidro pyrex aquecida;

'b) frasco de coleta - balao de fundo re~-
ddndo de 2 litros, pyrex, de  gargalo
curto‘coﬁ boca 24/40 e protegido contra
quebra e implosao;

c¢) torneira - tipo T com dois ramos con
tendo uma junta 24/40;

d) linha de vacuo com tubulacao para su-
portar 80 mmHg de pressao absoluta;

e) medidor de pressdo - mandmetro de mer
cirio para medicao de pressao absoluta
de 80 mmHg; -

f) Reostato variavel - para variar a vol
tagem (220v) desde zero até 150 volts,
acoplado ao sistema de aquecimento da
sonda, permitindo o ajuste conveniente
de temperatura;

g) bomba;

h) regulador de vacuo.

Evacuar

. Purgar ® .
- Amostrar @‘ a X
N DL A/\&/‘
y n“;.]qquqq — $) ?dj
pRE Y ' ’ =5
S : / \ ‘..n-e ety
£ ‘ %‘ ‘Evacuar
~ O & Livre
b T . Purgar

Fig. 1 - Conjunto de Amostragem

cee/een
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Reagentes

a) solugdo absorvente - bissulfito de sd
dio; | ) |
b) indicador - solugao de amido;

. ¢) tiossulfito de sddio;

d) solucao de iodo 0,1 N;
e) solugao de iodo 0,01 N;

f) solugao tampao - carbonato de sddio.

Coleta da amostra

Pipeﬁar 10 ml de solugdo absorvente para
o balao de amostragem. Montar o conjunto
de amostragem conforme a figura 1. Girar
a torn@ira da bomba e do balao para a po
sigao "evacuar'.

Ligar a bomba e fazer vacuo até pelo me
nos 80 mmHg de pressao absoluta. Desligar
a bomba e verificar no mandmetro se ocoxr
re flutuagao que indique vazamento duran
te 1 minuto e se houver vazamento  elimi
nd-los. Anotar a temperatura ambiente e
pressao do balao. Ligar a bomba e girar
a torneira do baldo para a posigao"purga"
e fazer a purga. |
A.condensagéo na sonda & evitada pelo aque
cimento através do reostato varidvel.apds

a purga girar a torneira do balao para a

. posigao "amostrar" e aguardar no minimo 15

segundos nesta posigdo. Girar entao ator

neira do baldo para a posigao "purga" e

retirar o conjunto balao torneira.

Preparacao da amostra

A amostra de gas deve ficar em contato com

a solucao absorvente no minimo 15 minutos.
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Durante este tempo periodicamente o balio
deve ser agitado. Ligar entao o balao a
um mandmetro de mergﬁrio em U e abrir a
torneira do balao para o mandmetro e‘ang
tar a pressao indicada.

- Anotar também a pressao atmosférica e a

tempefatura ambiente.

Retirar a torneira do balao e colocar aso
lugao em um erlenmeyer de 500 ml.

Lavar o baldo com duas porgoes de 10ml de
dgua colocando as aguas de laﬁagens no
mesmo erlenmeyer da amostra. Paralelamen
te fazer uma prova branca pipetando-se 10
ml, de solugao absorvente nao amostrada a

um erlenmeyer e adicionar 20 ml de agua.

@

Procedimento analitico

Colocar 1 ml de solugao de amido em cada
erlenmeyer. Adicionar solugao de  iodo
0,1 N através de uma bureta, gotejando va
garosamente até o aparecimento de colora
cao azul. Agitar 2 minutos e soprar  um
jato de ar. Descolorir a solugao com 4 adi,
cao de gotas da solugao de tiossulfito de
sbdio 0,05 N. Adicionar cuidadosamerite,
gotas de solugao de iodo 0,01 N até ¢ apa
recimento de coloragao levemente azulada.

Esfriar esta solugao em banho de géleé por

10 minutos.

Adicionar entao 25 ml de solugao  tamipao
que também se encontra fria. Titular com
solugdo de iodo 0,01 N até o aparecimento
da coloragao azul igual d que possuia an
tes da adigao da solugao tampdo. Manter a
solugao gelada durante a titulagao  para
evitar erro na determinagao do ponto fi-
nal. A solugdo de iodo 0,01 N também de

e/ een
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ve ser gelada durante .a titulacao.

Calculos

IT.4.6.1

IT.4.6.2

- Va = volume da solug@o absorven

; 15000 NV
g/l = - Va
Onde:
N = normalidade de solugao de
iodo.
V = volume da solugao de iodo

" Va = volume de ar amostrado -

CETESB »-—MAM_M_HM\\

-

Cédlculo do volume amostrado;

Va =0,3924 (Vb-va) (£ =P y. " 1000

TE =T

Onde:

Va = volume do ar amostrado nas
condigoes padrao (760 mmHg
ZSOC), (em litros).

Vb = volume do balio (em ml) .

te (10 ml).
Pf = pressio atmosférica - pres
sao manométrica U, (em mmHg).
Pi = pressao absoluta inicial
do baldo (em mmHg).
Tf = temperatura final (em °K) .
Ti = temperatura inicial (°k) .

Calculo da concentragao de "al
deidos"

gasto (ml) na titulagao.

(IT.4.6.1) (em litros).

Sendo em ppm:

ppm = g/1 x 0,815

f"/"'
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0 resultado assim obtido expressa a ooncen
tragdo de aldeidos como formaldeidos.

Sistematica de regulagem

Fez-se um check-up geral nos veiculos, colocando-

os dentro da especificagao do fabricante. Os vei

culos foram regulados, para gasolina pura sem chum
bo e para cada mistura de alcool a gasolina procu
rando-se a minima emissao de hidrocarbonetos.

Testes executados

Os veilculos foram testados em marcha lenta, no di

‘namometro de chassis, sem carga, em 3a. marcha de

cambio, nas seqguintes velocidades 40, 50, 60, 70 e
80 km/h; com gasolina pura, sem chumbo e com mis

turas de alcool a gasolina.

BB LAM A T




III. RESULTADOS OBTIDOS

As médias dos valores obtidos -
tradas nas tabelas 1, 2, 3, para os veiculos em marcha len

ta.

nos testes

Para os veiculos em velocidade no

CETESB

sao

dinamSmetro as

.8.

demons

médias

dos valores obtidos s3do apresentadas nas tabelas 4, 5e6.

Tabela 1 - M&dias dos dados de emissao de aldeidos,em ppm,

obtidos no veiculc Chevette em marcha lenta nas -

varias porcentagens de Alcool.

% de Alcool

10

15

20

25

ppm de Aldeidos

40

59

55

55

55

61

Tabela 2 - Médias dos dados de emissao

de aldeidos ,em ppm,

obtidos no veiculo Opala em marcha lenta nas
varias adigles de Alcool.
% de Alcool 0 5 10 15 20 25
ppm de Aldeidos| 38 41 42 47 50 53

Tabela 3 ~ Médias dos dados de emissao de aldeidos,em ppm,

obtidos no veiculo C-14 em marcha lenta nas va

rias adigdes de Alcool.

% de Alcool

10

15

20

25

ppm de Aldeidos

41

52

54

59

68

69

R A
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Tabela 4 - Médias dos dados de emissao de aldeidos obti-
dos no veiculo Chevette em velocidades nas va
rias adigdes de Alcool, em ppm.

-

dé Alcool
Ko b 0 5 10 15 20 25
50 92 104 106 120 96 112
60 114 125 147 118 148 115
80 227 290 341 156 160 166

Tabela 5 -~ Médias dos dados de emissdo de aldeidos obti-
dos no veiculo Opala em velocidades nas varias
adigdes de Alcool, em ppm.

¢

Keh de Alcooll o | 5 10 | 15 20 25
40 50 52 54 59 | 62 68
50 61 | 62 | 67 67 81 85
60 61 67 69 71 89 91
70 86 | 102 | 105 | 118 | 142 | 149
80 104 | 106 | 137 | 141 | 211 | 228

Tabela 6 — M&dias dos dados de emissao de aldeidos obti-
dos no veiculo C-14 em velocidades nas varias

adigoes de Alcool, em ppm.

N;;;ﬁ\éf\ffffOl 0 5 | 10 15 20 | 25
40 50 51 52 58 | 64 72

50 57 58 54 66 67 | 108

60 67 67 gl | 84 98 | 126

70 74 83 94 96 | 106 | 139

80 94 | 125 | 114 | 119 122 | 141
e
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III.1 Observacoes

IIr.l.l

ITT.1.2

Irr.1.3

Nos testes com o veiculo Chevette  foram
tomadas varias amostras em cada velocida

de até que se conseguissem dados que MmOS

. trassem repetibilidade, o que fez com que

a parte experimental com esse velculo se
prolongasse além do tempo em que podexia
mos dispor do veiculo, por essa razao fo
mos obrigados a reduzir o numero de velo

cidades nas quais se coletaram as amostras.

Com o veiculo Opala foram coletadas pelo
menos duas amostras em cada velocidade
pois no caso dos resultados nao terem si
do repetitivos, dentro do erro permitido
pela andlise quimica, se tomava outra s&
rie de amostras. ,

Obteve-se entdo um conjunto de dados que
depois de estudados estatisticamente, ge
rou o grafico da figura 2 e as respecti
vas equagoes do quadro I.

Foram também calculados os percentuais de
acréscimo em emissao, para cada pordentg

gem de adlcool tanto em marcha lenta como

com o veiculo em velocidade no dinamome

tro.

Nos testes com o veiculo Chevrolet Cc-14

. foram coletadas pelo menos duas amostras

em cada velocidade pois no caso dos resul
tados nio terem sido repetitivos, dentro
do erro permitido pela analise guimica,to
nava-se outra série de amostras.

Obteve-se éntdo um conjunto de dados que
depois de estudados estatisticamente, ge
rou o grafico da figura 3 e as respecti

vas equagoes do quadro II.

e/ ede
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Foram também calculados os percentuais de
acr8scimo em emissao para cada  porcenta
gem de &alcool, tanto em marcha lenta como
com o velculo em velocidade, no dinamdme

tro.

AVALIACAO DOS DADOS

IV.1 Dados obtidos com o Chevette

Como anteriormente citado, devido a problemas com

o particular veiculo testado, a experiéncia teve

que ser reduzida e o nimero de pontos obtidos nao
permitiu que se determinasse a curva de melhor é
juste. Todavia & possivel obter algumas conclu-
soes a partir dos valores tabelados.

Em marcha lenta, nota-se na tabela 1, que a emis
sdo aumenta com o teor de alcool, embora exista
também um patamar em 10, 15 e 20%.

Apesar disso a tabela 1 mostra quéntitativamante;

‘um acrdscimo nas emissGes em fungao do alcool, o

gue realmente era o esperado.
Da verificacio das tabelas dos outros dois veicu
los, pode se ver que a emissdo. & sempre crescente

com o teor de alcool.

A tabela 4 apresenta, para 3 velocidades 50, 6b'é

80 Km/h, as emissdes de aldeidos em ppm, para as
diversas porcentagens de alcool. '

Nesta tabela també&m se notam algumas irrégufafidg
des no comportamento das emissoes.

Por exemplo para 20% de Alcool a emissao a 50 Km/
h & muito pouco diferente da emissao com gasdlina
pura na mesma velocidade. p ,
Essa anormalidade & devida ao fato de o veiculo,
ter apresentado problemas desde o inicio dos tes
tes, tendo inclusive que ter o seu carburador tro

cado e ainda assim os problemas prosseguiram, in

eee/oen

CETESHB ——— e

HA I A2 I




-

.12.

duzindo a pensar que seja um problema de projeto
do carburador. Como se depreende dos valores al
tos de mon6xido de carbono, para o mesmo veiculoT
no PJ. 17.4. )

7
J

Iv.2 Dados obtidos com o veiculo Opala

3 ) .

Os dados obtidos com esse veiculo foram mais nume
rosos e mais consistentes permitindo a construcgao
de um grafico Figura 2 que possibilita tirar boas
conclusoes com respeito a emissao de aldeidos:

a - as emissoes de aldeidos aumentam com © aumen
to da porcentagem de alcool;

b - as emissoes de aldeidos aumentam com a veloci
dade. !

Ambas as conclusoes "a" e "b" sao baseadas no fa
to de que a mistura ar gasolina se torna mais po
bre (2) e no caso do item "a", o aumento da quan
tidade de &lcool contribui também para o acrééck

mo dos aldeidos gerados.

Iv.2.1 Equagoes de ajuste,respectivos coeficien

te de determinagao e suas curvas.

Quadro I - EquagoOes de ajuste e coeficientes de correlacgao em
fungao da porcentagem de alcool para o velculo de

marca Opala

% DE ALCOOL , REGRESSAO R?
$ = 87.3143 - 2.0129 x + 0.0279 x> | 96,52 %
§ = 29.4571 + 0.0886 x + 0.0114 x> | 91,38 %
10 $ = 138.8571 - 4.1314 x + 0.0514 x> | 97,77 3
15 $ = 139.4857 - 4.1017 x + 0.0521 x> | 95,68 2
20 § = 253,7429 - 8.8386 x + 0.1036 x> | 98,79 &
25 $ = 321.2286 - 11.2457 x + 0.1257 x> | 98,67 2
X ¢ Velocidade

¥ : EBnisszo estimada

s © ./. ® e
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EMISSAO DE ALDEIDOS EM FUNGCAO DA VELOCIDADE PARA VARIOS
PERCEN_TUAIS DE ALCOOL NA GASOLINA
QPALA - 1976 -
%2 ot bx+oxt PLACA - FJ 1785
CILINDRADA - 2474
e«  COMBUSTIVEL SEM CHUMBO
25%
ALDEIDOS
(PPM) ‘ .
* i . ‘ A . 20%
200~
180
160 .
. . 15%
140~ . ‘ ‘
: 10%
120 .
' ' 6%
£
0%
190 ‘
80 ' /
60
40-]
f \!L T T ¥ ¥ 1
40 80 €0 70 80
VELOCIDADE
{Km/n) ]

Fig. 2 - Emissdo de Aldeidos para o veiculo Opala

Matematicamente os percentuais de acrésci
mo na emissdo em fungdo dos  percentuais

de 3lcool sao os seguintes:

- de 0% a 5% de alcool: 8.01%
- de 5% a 10% de alcool: 10.49%
- de 10% a 15% de alcool: 5.56%
- de 15% a 20% de Alcool: 28.29%
- de 20% a 25% de alcool:  6.15%

eee/eon
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Foram feitas duas amostras por ponto em
marcha lenta e com esses valores foi fei
to um estudo de percentuais de acrdscimo
na emissao em fungdo dos percentuais de
dlcool, os resultados sio os seguintes:

5% de Alcool: 7.89%

- de 0% a

= de 5% a 10% de alcool:  2.44%
- de 10% a 15% de alcool: 11.90%
- de 15% a 20% de alcool: 6.38%
-~ de 20% a 25% de alcool: 6.00%

Dados obtidos com o veiculo Chevrolet C-14

Com os dados obtidos foram tragadas as curvas cor

respondentes a cada procentagem de alcool e nova

mente a regressao foi parabdlica. Houve, para a

curva de 25% de alcool, uma inversao na concavida
de da parabola, devido aos pequenos aumentos nas
emissdes a velocidades mais altas, essa curva apre
senta-se bem diferente das demais e nao se deve ti
rar conclusoes definitivas com base nessa curva
particular até uma confirmacao posterior através
de outros testes com um veiculo do mesmo tipo.

As conclusdes basicas do grafico (Fig.3) desse veil

culo sao as mesmas que para o Opala.

IV.3.1 Equagdes de ajuste, respectivos coeficien

tes de determinagao e suas curvas.

Quadro II - Equagoes de ajuste e coeficientes de correlagao

em fungab da porcentagem de alcool para o veicg

lo de marca Chevrolet C-14.

4 - 3
% DE ALCOOL REGRESSAO R

0 g = 61.257 - 0.92 x + 0.016 x° 98.5 3

$ = 160.000 - 4.87 x + 0.055 x° 98.2 %

10 $ = 34.029 - 0.246 x+ 0.016 x° 97.0 %

15 g = 51.686 - 0.537x+ 0.017 x- 99.3 %

20 G = 5.686 - 1.293x+ 0.002 x° 94.6 3

25 G = 161.486 — 7.947 x- 0.52  x° 99.7 3
Velocidade T eesSoas

X
¢ : Emissao estimada

BERPO-0A67)
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EMISSAO DE ALDEIDOS EM FUNCAO DA VELOCIDADE PARA VARIOS
- PERCENTUAIS DE ALCOOL NA GASOLINA

: c-14 1978
$ v oaebxtendt PLACA - LD 6218
. CILINDRADA 4278 )
: COMBUSTIVEL SEM CHUMBO

ALDEIDOS
(PPN

140 .

120 .{

80

60

20 .

H ' ¥
40 50 . 60 T0 80
. Co VELOCIDADE
(ken/n)

Fig. 3 - Emissao de Aldeidos para o veiculo
Chevrolet C-14

Verificou-se que a emissao de aldeidos au
menta com o acréscimo de alcool ou com ©O
~aumento da velocidade, comportamento esse,
mostrado pelo grafico da Fig. 3. ‘
As curvas de 0, 5 e 25% ajustaram-se em di
ferentes tipos de equagao e por isso nao
foi possivel compara-las .matematicamenfe
entre si. Todavia deve existir um dnico
tipo de curva'que descreva o comportamen
to real do veiculo, para difer¢nteépomx§
tagens de alcool, o que pode ser comprova
do com um estudo de envergadura maior,com

o sistema CVS.

m--/cov
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As curvas de 10, 15 e 20% sao de mesmo ti
po e possibilitaram.uma comparagao sendo
que a conclusdo matemdtica tirada foi a.de

que as médias sao diferentes.

Essas médias ndo dizem respeito & utiliza

g¢do real do veiculo, por nao serem ponde
radas com respeito a velocidades reais de

trafego.

As porcentagens de acréscimo foram as se

guintes:

- de 5% a 10% de alcool: 7.1%

= de 15% a 20% de alcool: 9.1%

<9

Foram feitas duas amostras por ponto em

‘marcha lenta e com esses valores foi feil

to um estudo de percentuais de acréscimo
na emissao em fungao dos percentuais de

dlcool, gque a segulr apresentamos:

- de 0% a 5% de alcool: 26.83%
-~ de 5% a 10% de alcool: 3.85%
- de 10% a 15% de alcool: 9.26%
- de 15% a 20% de alcool: 15.25%
- de 20% a 25% de alcool: 1.47%

importantes:

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Do presente trabalho podem ser tiradas duas conclusoes

- As emissOes de aldeidos aumentam com a velocidade e

- As emissoes de aldeidos aumentam com o teor de alcool

adicionado a gasolina.

A explicagdo para a primeira conclusao & baseada no em

pobrecimento da mistura ar-combustivel. Para a segunda

ces/ean
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conclusdo a explicagdo & baseada no émpobrecimento  da
mistura e no teor de alcool, que quanto maior for,tanto
maior farda resultar a emissao de aldeidos.

Algumas consideragdes podem ser feitas a respeito daadi
gao de Alcool 3 gasolina, muito embora nao sejam conclu
sQes - deste trabalho mas sim consideragoes sobre o  uso

desse tipo de combustivel, por exemplo:

Espera-se a diminuicdo da emissdo de chumbo, por que par
te da gasolina estd sendo substituida por alcool e por
gue o alcool, sendo um anti-detonante, permite a di

minui@ag do chumbo da gasolina da mistura;

Haverd diminuicdo da emissao de hidrocarbonetos pela substi
tuicdo de parte do combustivel por outro que nao gera
hidrocarbonetos; _ |

Haveri diminuigio da emissao de 6xidos de nitrogénio,de

vido ao abaixamento da temperatura de combustao;

Havera diminuicdo da emissao de mondxido de carbono,par
ticularmente em veiculos mais antigos, que funcionavam

com misturas mais ricas.

Destas consideragoes se pode depreender gue o alcool e
um meio de reducao das emissoes, mas had que se levar em
conta que qualquer medida de controlé, baseada na adi
¢3o de alcool, terd como consequéncia o aumento na emis
sao de aldeidos.

Como foi dito anteriormente, o empobrecimento da mistu
ra ar-combustivel produz um aumento na emissao de aldei
dos, os carburadores de velculos de algumas marcas ja
s3o tdo pobres, atualmente, gue ndo suportam um empobre
cimento maior, isto mostra que existe uma quantidade ma
xima de emissdo de aldeidos, este limite nao foi deter
minado neste estudo.

Como recomendagdo final aconselha-se um estudo poste~-
riof, no CVS, com o objetivo de determinar em valores
absolutos a participagao de veiculos na emissao de aldei
dos, correlacionando-se essa emissao com a de outros pg

luentes.
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Para todas as percentagens de alcool utilizadas na experie

cia (0%, 5%, 10Z, 15%, 207 e 25%), ajustou~ée a regressao p

ASSTSTANCIA - DAID - Q6/79

Emissao de aldeidos em fungao da velocidade para va

rios percentuais de alcool na gasolina.

Marca: Chevrolet
Modelo: Opala'
Ano: ... 1976
Chapas R 1785
Cilindrada: 2474

Carburador: DFV

. 7, ] <«
Caracteristica do combustivel: sem chumbo

@

n
a

rabolica, obtendo-se resultados altamente significativos,com

coeficientes de determinagao superiores a 90%. Os

. - .
resirauos

- ] o o F »
apresentaram media igual a zero e variancia constante.

Equagoes de ajuste e respectivos coeficientes de determinaczo.

\.

PERCENTUAL ‘ _ 2
DE REGRESSAO PARARDLICA R
A1.COOL ] _
0% ¢ = 87,3143 - 2,0129 X + 0,0279 X 96,527
57 ¢ = 29,4571 + 0,0886 X + 0,0114 X 91,387
107 ¥ =138,8571 - 4,1314 X + 0,0514 X 97,77%
15% ¢ =139,4857 - 4;1071 X + 0,0521 X 95, 68Y%
207 "¢ =253,7428 - 8,8386 X + 0,1036 X 98,794
25% ¢ =321,2286 -11,2457 X + 0,1257 X 98,67%
¥ ¢ Velocidade

¥ : Enissao estimada

33.10-040/)
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3) - Pelo.grafico de equacocs ajustadas, verifica~se que a emissao de
g quag J r'Li1c

dos: aumenta na medida em que aumenta a velocidade ou a percentagem

alcool na gasolina.

Os. percentuais:de acréscimo na emissao em fungao dos percentuais de

-~ %, .
cool sao os seguintes:

de; 0%

de 5%
de 107
de 15%

de 207

a 5%

a 107

a- 15%

a 20%

a 257

de alcool:

de
de
de

de

alcool:
alcool:s
alcool:

alcool!

8.012'
10,49%
5,567
28,297

6,157

aldei
de

al
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EMISS/\O DE "ALDEIDOS ‘EM’ FUNCAO DA VELOCIDADE PARA V/\RIOS
PERCENTUAIS DE ALCOOL NA ﬁASOLINA
"OPALA - io76 i
\?.‘.’"0-" bx+cxz ' ’ PLACA - FJ '785
i . couNonAoA 2474
® COMBUSTIVEL ‘SEM CHUMBO
i 2“5"’/0
1 oacoeos
HpPM) )
(i | 20%
‘200 4 '
| reo
vl
f
f
. /|5°/o
_______ 140+ e
{ © 10 %
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100 -
80
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f \[\ T 1 Y T >
: 40 50 ) €0 70 80
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{Km/h)
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percentuais de dlcool na gasolina.

-

Emissio de aldeidos em fungdo da velocidade

Maxca ¢ Chevrolet ;
Modélo : C - 14 ..
Ano : 1976

.Chapa : LB 6216
Cilindrada : 4278

Carburador : DFV

para varios

Caracteristica do combustivel : sem chumbo

@

Pbijetivo : Com os valores obtidos na experiéncia determinar a equa

aldei
de

'cio de melhor ajuste que represente a emissao de
dos em fungido da velocidade para cada percentagem

alcool utilizado.

AnGlise de Regressio : A melhor eguagao encontrada foi a parabdli

ca, para todas as percentagens de dlcool
5%, 10%, 15%

C;

u
tilizadas na experiéncia (0%,
20% e 25%).

‘Além de obtermos os coeficientes de determi -

‘nagao altos, em torno de 98%, os residuos =

apresentam média igual a zero e uma varian
cia constante. Isto significa que os . resi
duos satisfazem as suposi¢des basicas para

que o modélo ajustado esteja correto.

A malorla dos valores utilizados no estudo

foram obtidos da média aritmética de 2 valo
res da experiéncia, que foi feita pela nes
ma pessoaj; NO MEsSmo €arro.

Pode-se contio considerar os dados como Yepf
e portanto uti-
ori

tidos nas mesmas condigoes,
1izpu-ge médias dos

ginals.

‘apenas as valores

BB b e om B
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TABELA 1 : Equagoes de ajuste-e<respectivos.coéficientes de determi

nagao

§ Alcool Regresqao 1" r? ,
0% y = 61,257 - 0,92x + 0,016 x’ 98,53
5% y = 160,00 - 487x + 0,055 x 98,2%
10% y = 34,029 - 0,246x + 0,016x" 97,0%
15% Y = 51,686 - 0,537x + 0,017x’ 99,38
203 Y = 5,686 4 1,293x + 0,002x 94,6%
258 Y =161,486 + 7,947x - 0.052x%° 99, 7%
% ¢ velocidade

~y : emissfo estimada

Pelo grafico das equagoes ajustadas, verifica-se que
a emissfo de aldeidos aumenta na medida que aumenta a

de alcool apre

em geral,
percentagem.dé alcool na gasolina e a curva de 25%
senta uma emissdo miito maior em relagao is outras e seu comporta-
mento & considerado irregular. ' .

* roram feitos testes das médias para as percentagens de
10, 15 e 20% de Z1cool com 21 pontos estimados, a fim de se vcr1f1

car se as médias das emis .sSes dessas trés percentagens podellamCDr

consideradas estatisticamente iguais, pois pelo grafico das

equa

¢oes ajustadas, as trés curvas apresentam formas

bastante SGmO]hdﬂ

tes e pequenas difcrengas das enissdes

em cada ponto da velocidade.

.

Porém pclo Levte ‘estatistica t,

entre 10% a 15% e 15% a ?0u

BRI L
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cluimos que as médias das emissdes dessas trés percentagens de &1
cool também sdao estatisticamente diferented entre si. Os percen
tuais de acrescimo na emnissdo foram os segquintes :

7,1% ao se passar de 10 para 15% de alcool na
gasolina e
9,1% de 15% para 20%

A P —

H'A 1 st 2




\.

( CETESE B —
EMISSAO DE ALDEIDOS EM FUNGAO DA VELOCIDADE PARA VARIOS
| PERCENTUAIS DE ALCOOL NA "GASOLINA
> B | G-14 1976 ‘
. . e ¥ a.’.bx.}.cxa . ‘ PLA.CA' - LB 62186
" ) CILINDRADA 4278
! COMBUSTIVEL SEM CHUMEO
ALDEIDOS .
(PPM)
; A . o
| )
i 140 ]
| .
120
!
100 ]
80
I .
! 60
z —
40 | - o g
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- 4’0 50 . 60 . 70 o)
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33:0-040/)




BIBLIOTETCA

DEVOLVER EM

DEVOLVER EM

?,W,,.& g fr{f%‘ / % P
Data squis.c /) i

foddte

-

Liviaria

e o e T 7 -

Preco ! %

pata Tomba: ’{%}/’Ié]g




