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SUMARTIO

Uma amostra de 312 veiculos proporcional, no que se refere amar
ca e modelo, ao nimero de veiculos registradoslno Municipio de
sao Paulo, foi tomada para se avaliar as suas‘emissaes e dai '
se partir para a proposicdo de padrdes de emissao para Mondxi-

do de Carbono e Hidrocarbonetos para veiculos em marcha lenta.

Com-bage nos resulitades obtidos conelulu-se gque um programa de

controle de velculos em uso, baseado na simples regulagem des-

s

" : i i - S e 5 e i S : e
teou veuciilog 5o de Tabhvica,. Hao e Viavel . bois

Um programa de controle para veiculos em uso baseado nao sb na

los motores mas tambem na substituicao de pe
=t
i

wcissmais rigidas & proposto, bem como os valo

!

de emissao para CO e HC a serem utilizadas

“Tendo em vista a necessidade de desenvolvimento e fabricagao
destas pecas, e proposto gque o programa seja implementado num

pragzo de dois anos.
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I.

INTRODUCAO — [f[[§y . fli
MBI

0O objetivo do presente estudo foi o de estabelecer padroes

e

de emissao para Monoxido de Carbono e para Hidrocarbonetos

o e

estudo eﬂtatf%tleo cujo extrato fiqu no.- !
Anexo I e tem o titulo: "Dimensionamento de amostra para ege
timativa de emisstes de Monoxido de Carbono (CO) e Hidrocar-

bonetos (HC) por modelo de carros no Municipio de Sao Paulo"

O combustivel utilizado nos veiculos amostrados fol gasolina
=

£

con 1b% de alcool.




IT.

METODOLOGIA PARA O ESTABELECIMENTO DOS PADROES DE EMISSAQ:

0 estabelecimento de um padrao de emissdo para veiculos no
regime de marcha lenta nao pode ser diretamente relacionado
com os niveis de qualidade do ar. Evidentemente, os niveis

de qualidade do ar se relacionam com as emissoes dos veiculos,

mas com as  emissbes em todos os regimes de operagaoc do mesmo,

ot seja, partida, marcha lenta, aceleracao, desaceler

e por-facilidade de. exe

programa por parte dos usuarios dosg veiculos, se definiu a '
principlo gue o mesmo seria executado apenas atraves de uma

regulagem do motor o que altera as emissoes no regime de mar-

cha  lenta.

R certo, contudo, gue se obtermos uma reducido nas emissces no

reqgime de marcha lenta estaremos proporcionando uma reducao !

i

tros rvegimes de operacio do veiculo e consequente
mente uma melhora na gualidade do ar.
Desta forma, o padia o de emissao para veiculos em uso, nos mol |
des de um programa acima proposto, deve observar 08 seguintes

agpectoa:

1. A reducao nas emissoes observadas em marcha lenta (com e !

gem regulagem) deve ser significativa.
2. Deve ser bem definido o que se entende por regulagem. Bm outras
palavrasg, o gue deve ser feito no veiculo deve atender
o aspecto 1. acima, mas também, além de ger exeqliivel temi
camente, nao deve exigir grandes alteracoes no veiculo de

modo a onerar o minimo possivel aos usuarios dos mesmos.

3. 0 padrao estabelecido, o qual deverd ser uUnico para todas
ags marcas e modelos por facilidade administrativa, nao de
ve ser seletivo em termos de reprovagao, ou seja, nao deve

reprovar preferencialmente uma unica marca ou modelo.

Desta forma, foi adotado os seguintes procedimentos e crité -

rios para o estabelecimento dos padroes de emissao para CO e

HCO
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a) A amostra de veiculos a serem testados foi tomada de manei

ra a representar a frota atualmente em circulagao. Os cri-
térios estatisticos utilizados para o dimensionamento da

amostra se encontram no Anexo I.

Para execugao dos testes, se estabeleceu que um veiculo eg
ta regulado quando obedece todas as especificacgoes do fa -
bricante. Como nao existem especificacoes do fabricante pa
ra emisetes de CO e HC, adotou=ge como regulado o valor da

emissao de (0 pava um dado velculo guando a sua emissao de

HC era & explicado no item das definicoes

WMais agianta.

d)

e)

)

Foi inicialmente tomada uma amostra com o veiculo desregula

do, ou seja, como pelo menos um dosg itens fora da especifi-

cacao do fabricante. Estas amostragens formam a p@puiaﬁﬁo

—

de dados de emissao de CO e HC para veiculos desvegulade

0 veiculo foi, posteriormente, requlado e novag amostras fo

ram tomadas constituindo assim a populacao de dados de emis
saop para velculos requlados. Nesta regulagem, guando neces-

g

ee

i'\ﬁi

io, foram substituidas velas, platinados, condensadores,
tampa de distribuidores, cabos de velas e reparos de carbu

rador: .,

As duas populagoes de dados acima mencionados foram compara
en

iticar a efetivi-

dos entre gi estatisticamente para se ve

P

dade das reducoes observadas nas emissoes. Dados e analise

a
estatistica sao apresentados mais adiante neste relatorio.

Com os dados das duas populacoes tracou-se os graiicos de
frequéncia acumulada versus emissao como exemplificado es-
guematicamente na Fig. 1., tanto para a populagao global ,

como a populagao subdividida em marcas e modelos.




F‘Ac‘ Y B
M
R
0 X € 6
& D
.

OA ¢ a curva da enissac de veilculos requlados

OB & a curva da emissao de veiculos desreqgulados;

B, © a emissao maxima de velculos @qu1&ﬂ®§;

ED & a emissao maxims de velculos de sreqgulados;

X & o padrao de emissfo;

R & a porcentagem de veiculos abaixo do padrédo, portanto
(100 %-R%) corresponde a porcentagem da frota de velculos
a4 serem regulados; |

M € a porcentagem de veiculos gue depois de requiados estao

abaixo do padrao, portanto (100%-M%) corres sponde a ?Qrﬂéﬁw
S

ra atingi -

tagem de velculos giie necessitan de mudan

rem o padrao,

PIG. 1 « Esquema basico para dete mlndﬁan de padroes

880,

g) Em fungao dos valores observados em cada marca e modelo pa
ra emissdo procurou-se encontrar um valor da emissdo que
seria vidvel de se obter técnica e economicamente., Com eg-
tes valores, voltou-se aos grificos mencionados acima (le=
tra f) e verificou-se a porcentagem de reprovagao tanto na
populagao global como na subdividida em marcas e modelos.

h) Da andlise global propos-se padrdes de emissio para CO e

HC para veiculos em uso em marcha lenta,




ITI. DEFINICOES

ITI. 1. Veiculo Regulado

E Considerado regulado o veiculo no qual todas as va
riaveis especificadas pelo fabricante foram encontra

das dentro da faixa determinada pelo fabricante para

aquele modelo.

~

e)
Wl co
gm&? | =
A
Figura 2 - Relagdo entre cwﬂcentragéﬁ de gas de escape e

mistura ar-combustivel.

A explicacdo para a adogao desses pontos & baseada
no sequinte:

A emissao de HC, quando elevada, indica uma falha de
combustao, que pode ocorrer devido & mistura muito

pobre ou & mistura muito rica, deve-se portanto pro-




curar um ponto do grafico, onde o veiculo nao falhe
nem por mistura rica nem por mistura pobre, o que '

resulta no ponto A da Figura 2, que e o de minima‘g
missao de HC.

A emissao de CO serd aquela gque se obtem no ponto de

minima emissao de HC, ponto B.

A melhor requlagem de mistura para um dado veiculo é

o ponto C, correspondente a menor emissao de HC,

Desta ﬂefiﬁiggo estabeleceu~-se o processo de regula-

ol

de leitura das emis

gem-da mistiura de maircha lenta

duste do pare~

lente do ocan

I1T1.3.

burador, procura=se a . menor. emiss de. HC,; no.ingtan

ao
te e gue ge obtiver egte ponto, ler o valor & emis

280 de CO, em outras palavras, a emissao de CO & a

covveppondente ao ponto de menob emissao de HOL

Veiculo Desrequlado

B considerado desregulado o veiculo em que qualguer
dag variaveis especificadas pelo fabricante, estiver
fora da faixa determinada para esse veiculo.

VélCﬂlOS _Rejeitados na Amostra

Fovam rejeitados o depois de testados

nao tiveram ammdlgoa de funcionamento, dentro das
especificacoes de fAbrica, por exemplo: veiculo com
vazamento muito elevado pelos aneis dos cilindros;

veiculos com a tubulacgao de escape furada; etc.

IV. PROCEDIMENTO PARA TESTE

De acordo com a lista de veiculos a serem testados, elabora-

da pela DLTV, os proprietarios dos veiculos foram convocados

a levarem o veilculo a DLTV onde @& inicialmente feito o "Check-

up" e a leitura dos valores de emissao de CO e HC, sendo ano-

tados todos os valores das variaveis do veiculo em uma ficha

apropriada, cujo modelo encontra-se no Anexo III. Em seguida




foi analisado o combustivel para verificagao da porcentagem

de alcool nele contida.

Quando necessario esse combustivel tinha a quantidade de al-
cool acrescida até 15%, se a quantidade de Alcool ja fosse
superior a 15%, outro combustivel era colocado na bureta para

a execucao dos testes, com 15% de alcool.

Segue-se a isso uma analise da ficha para determinar o que de
ve ser corrigido, uma vez corrigidos todos os problemas, efe-

tua-se a regulagem do parafuso de mistura de marcha lenta e

anotam~-se na ficha os valores obtidos para as emissoes.

= Analigador de Moto
=“Analisador de Distvibuidores
= Analisador de Gameg de Escape
- Lampada de Ponto

~ Tacometro

o

~ Vacuomebtro, Manometio, fervamentas e equipamentos de ofici-
na para reparos em motores, carburadores etbco.
=-Aleool , Gasolina.
V. DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

o B . L e T [ RRSE: TP TORN PPy
No-aspiado-estatistico-anteriom

%o T utilizou~ge o "criter

Sempre gue houve necessidade de subdividir a amostia, e&
subdivisao foi feita obedecendo-se o critério de proporciona=

lidade e¢om a frota existente.

Houve casos em gue nao se conseguiu reunir os veiculos neces-
ghrios ao cumprimento das amostras ou por nao serem mais fa-
bricados, ou por que os veiculos encontrados estavam em muito
mal estado, nao sendo representativos ou por nao ter sido pos
sivel recebe=los em numero suficiente, devido a dificuldade

na sua obtencdo para a realizagao dos testes.




Houve casos em que foram alterados os nimeros de veiculos da

amostra proposta, devido a:

- separagao de veiculos de mesmo modelo, mas com cilindrada
diferente;

= sepmm@éo de velculos iguais, mas com nimero de carburadores
diferentes;

- modelos acrescidos por nao constarem da amostra proposta;

= veiculos agrupados por diferirem apenas em opcionais.

A seguir sao demonstrados og medelos de velculos gue foram al

teradog-conforme o exposto-acinas

loe. Benlanads,

Galaxie,; Maverick, Opala , foram sgseparados pela cilindrada,

pagzando g geyy Calixie 4785, Galaxie 4950, Maverick 4 cil.,
Maverick 6 cil. e Maverick &-e¢il., Opala 2500 e Opala 4100;
5 pelo numero de carburado -

Bragilia., Fassat, fovam separado
res, passandoa ser: Brasilia Simples, Brasilia Dupla, Passat

LB, Passat T8:
VW-leod 5 V1000, Puna GiB, Puna Gld, Pume Of8; Dodge chare

ger RT, estes velculos foram agrupados passando a ser: VW 1600

Puma ;o bodge Chiarger B
200,

Biat 147, yu-1 Caravan 2500, Caraven 4100, foram acrescidos

A sequir sao apresentadas as relacoes de veiculos a amostrar
(tabela 1), a de veiculos efetivamente amostrados (tabela 2)
e a distribuicao desses veiculos por modelo e ano de fahrica-

cao (tabela 3),




TABELA 1 - Nimero de veiculos por modelo a serem amostrados

pelo dimensionamento da amostra.

No DE VETCULOS A
SEREM AMOSTRADOS .-

S T,

'MODELO

14
3
Puma G785 3

VW = Sedan 1300 91

VW = Sedan 1500 60
VW = Sedan 1600 3
VW ~ Bragilia 24
Dodge = 1800 5
Ford  Corcel G 5
Ford Corcel 9
Ford Belina 5
Karmann Guia 3
Karmann Guia TC 3
Variant o TL 19
VW = 8P = 2 3
VW =~ Pasgsat 5
Puma -GTB 3
Ford Maverick G 3
Ford Maverick Super 3
Chevrolet Opala 5
Dodge Charger 14
Dodge Charger RT 3
Dodge Dart 3
Esplanada 5
Alfa Romeo 2300 3
Aero Willys 5
Ford Galaxie 5
Ford LTD 5

TOTAL 320




TABELA 2 - Numero de veiculos por modelo efetivamente amostra=

dos.

No DE VEICULOS

MODELO AMOSTRADOS

Caravan 2500
Carvarn 4100

&S Lo

Cheveltte 1

: 5
bodge U B ;
Dodge Dart 5
Filatv 147 5

Ferd Coveel 1400
Ford Corcel GT

Ford Belina

Pord Maverick 4 ¢il, 5
Ford Maverick Gooily 3
Fowrd Maverick Boodd 3
Ford Calaxie 4785 5
Ford galaxie 4950 3
Karmann Guia TC 3
Opala 2500 ig

Opala 4100 3
Passat LS 5

L

Pagaat TS

Purie 3
Variant, TL 11
VW =~ 1200 5
VW = 1300 91
VW - 1500 51
VW - 1600 6
sSp - 2 3

TOTAL 312
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VI. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DOS TESTES REALIZADOS

Os testes foram executados de acordo com o procedimento para
o teste citado anteriormente,ena amostra estabelecida. As '
amostras foram tomadas antes da regulagem e apds a regulagem

em cada veiculo em marcha lenta e a 2500 rpm sem carga.

As médias e desvios padroes emitidos bem como os graficos de
frequencia acumulada do nimero de veiculos versus emissao se

encontram no anexo 11,

Com relacho a estes dados as sequintes observacoes devem ser

fTaitan:

A
53

CO por modelo de veiculo utilizando como combustivel ga

&

solina com 15% de 8lcool, vé-se que em alguns casog a e
missao  aumentou depois da rvequlagem. A explicacao pode
ser melhor entendida se nos reportarmos a Figura 2 , onde
podemos ver que se um veiculo estiver representado pelo
ponto Db e depois de vegulado for representado pelo ponto

C, a emissao de HC serd menor mas a de CO serd maior, isto

porque parte do HC nac queimado, vail sev transformado em

B
-

0. Nestes casos a regulagem piora & emigssao de CO.

b) Nas tabelas de Mediag e Desvios Padroes das emisgsoes de

HC, por modelo de veiculos, utilizando como combustivel
gasolina com 15% de alcool, tambem se nota em algunsg ca-
sos um aumento da emissio. Nestes casos 0 gue ocorreu foi
uma alteracao do veiculo atraves de modificacoes que di-
minuem a emissfo mas prejudicam o desempenho do velculo,
em geral nessas circunstancias o proprietario solicita
gue seja corrigido o problema de desempenho e ao se fazer

igso aumenta a emissao.

VII. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

A fim de se concluir sobre a eficiencia da regulagem como '

medida de controle de poluigao do ar, foram comparados as '
duas populacbes de dados de emissdo, ou seja, populagao de

veiculos regulados e desregulados.
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Foi feita uma comparagao de medias das duas populacdes uti
lizando-se métodos estatisticos baseados na distribuigao "T"
de student ou distribuica@o normal, dependendo do nfimero de

componentes na amostra a um nivel de significancia de 0,05.

0 resultado desta analise se encontra na tabela 4 :

TABELA 4: INFLUENCIA DA REGULAGEM NA EMISSAO DE MONOXIDO DE
 CARBONO (CO) E Hémocmmmm‘os (HC) UTILIZANDO COMO
COMBUSTIVEL GASOLINA COM 15% DE ALCOOL.

T
[

AlTa Bomeo 2300 i i 1

e

Bragiltia Sinples
Bragilia Dupla
Caravan 2500
Carvan 4100
Chevette

Dodge Polara

Dadge 1800

Dadge Charger KT

Dodge Dart
riat 147 1,
Corcel 1400
torcel O
Belina
Maverick 4 c¢il,
Maverick 6 cil.

v o it e R el

Maverick 8 cil,
Galaxie 4785

GCalavie 4850

Karmann Goia TC
Opala 2500
Opala 4100
Pagaat LS
Passat 15

Puma G175

TL, Variant
Vig=1200
Vi=1300

VW-1500
VW-1600
Sp-2

R e B R B = = o O s R e ol
=t vi el R T = S N s - sl tiw - Ral T

N e e R B O R s L R s

Pl e e R e R e e D e

Diminiu
Tgual

= T

[




Conforme se pode concluir da Tabela 4, a grande maioria dos
modelos e marcas nao apresentam diferenca significativa nas

suas emigsoes quando regulados ou desregulados.

Em outras palavras podemos concluir que um programa de contro

le baseado na simpleg regulagem , conforme definida anterior-

mente, nao trara beneficios significativos a qualidade do ar.

Esta igualdade entre as populagoes de veiculos regulados e des
regulados pode ser atribuida apatual estagio de desenvolvi-

mento -da -indistria de auto-pecas nacional. As pecas envolvi -

dae na regulagem, especialmente gicleurs, carburadores e distri

BonmE aoavyets umn Ta iy oy

fazendo com que velculos, mesmo regulados, apresentem altos

valores de emissao.

Desta forma, um programa de controle de veiculos em uso somen
te seria eficaz se, alem da reqgulagem simples, fossem exigidos
trocas de pecas adicionais tals como aquelas citadas. Para ‘!

e 5 » i , B i
tanto, a industria de auto-pecas nacional deveria se aparelhar

o
b ¢

i

N

1

prir o mercado com pecas com tolerdncias bem mais rigi

o
&
=
o

ot

Ry

{
¢

o

ANALISE DOS VALORES DE EMISSAO OBSERVADOS PARA O

MENTO DE PADROES DE EMISSAO:

TABELECT -

BS

Com 08 graficos de frequencia acumilado pelo Anexo I11, pode
mos verificar o que acarretaria, em termos de reprovagao, o

valores de emigsio ¢omo padroes de emissao

Para a adocao de valores para o padrdo de emissao foram ado-
tados os seguintes critérios:

a) A maxima emissho observada em veiculos regulados. Desta '

forma, estariamos garantindo que toda frota, uma vez regu
lada, passaria no teste.

Q.

b) O valor da emissao abaixo do qual cerca de 50 % da frota
estd enquadrado e que & observado pela maioria das marcas

apds regulagem.
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\

Este valor foi considerado tecnicamente exeqliivel, nao
por uma simples regulagem mas sim com uma regulagem mais
troca de peg¢as tais como carburadores, gicleurs, distri-

buidores,ete,
¢) Um valor de emissao intermedidrio entre aqueles dos Itens

a e b acima para orientar a anilise e conclusao.

A Tabela 5 apresenta a porcentagem da frota qgue seria reprova

da tanto na popuiagé@ de rvegulados comno na de éegrequladog‘pﬁ

ra cada valor do padrao de emissao proposto para Monoxido de
Carbono ., A labela 6 apresenta a mesma §liﬁ£ ara Hidrocarbo

Hetos

s valores adotados para og padroes sao os seguintes:

1y Para o eritério (a) ou seja 100% da frota de regulados; ¢

aprovada. 8% para Monbxido de Carbono e 2000 ppm para Hi-

drocarbonetos

2, Para o critério (b) ou seija, cerca de 50 % da frota de re-
gqulados e aprovado = 4% parva Monoxido de Carbono e 750 ppm

para Hidrocarbonetos.
3. Para o criterio (¢) ou seja, um valor medio entre og valo-
res anteriores: 6% para Monoxido de Carbono e 1250 ppm de

Hidrocarbonetos,




PADRED

8 %

]

TABEIA 5 - Porcentagem de rejeicdo na populagao de veiculos regulados e des
requlados para os valores do padr@o de emissao estabelecidos pa
ra CO.

2

MODELO ~__ |REGULADO| DESREGULADO| REGULADO DESRAGUTAD0 | REGUTADO| DESREGUTALD
Alfa Romeo - 20-% - 40-% 80.-% 40.-%
Brasilia Simples = 14.% - 29. % 57 % 43 %
Bragilia Dupla - - - 6 % 47 % 82-%
Carvaven 2500 e . = 40:% 40 %
Caravan 4100 67°% e 67°% 100-% b7 %
% vietie - a3 2 A2
Dodage-Polara = - - 20.% 20 % 20 %
Dodge 1800 - 33 % = 67 % 100 % 67 &
§ Dodoe Charger BL = = = = 67 % 335
ﬂLng@ Dart < 20 % = 20 8 60 % 40 %
Fiat 147 - = - = o 20 %
iC@r@al 1400 = 22 5 67 ¢ 33 % 67 %
[C reel OF - - 20-% 20 2 60 % 60 2
iﬁ Tin - ~ - 20 % 60 % 20 %
%W@vm?wak 4 c. - 20 2 Ao % 60 % 40 %
Maverick 6 . = = - 67 % 67 % 6/ 2
Maverick 8 . = 33 - 67 % 100 % 67 %
Calaxie 4785 - 20 % = 80 % 60 % 80 %
Calawie 4950 - 3308 s 67 % 67 % 100 %
Karmann Cuia 'TC - 33 % = 33 % 33 8 6/ %
Opala 2500 - 10°% = 40 % 50 % 90 %
Opala 4100 - 33:% = 67.% 100 % 67.%
Pagsat LS o 20 % - 20 % 80 % 40%
Passat TS - - - 67 % 33-% 100 %
Prma - . - 33 3 - 67 %
Variant TL - - - = 21 % 21 %
Vi 1200 - - - 20 & 20 % 60 %
VW 1300 - - 18 12 % 34 % 49-%
W 1500 - 4 g - 17 41 ¢ 54 %
VW 1600 - - - - 17 % 33 %
gp 2 - - - - - 33 %
TODOS - 6 % 19 20 & 42 % 51 %




-
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TABETA 6 — Porcentagem de rejeicao de velculos regulados e desregulados para
os valores do padrdo de emissao estabelecidos para Hidrocarbonetos.

MODELO M‘\\J %@mméoggsmquml REGUIAlJingESREGULADO REGIJL@;gODESREGIJIADO
Alfa Romeo - 40 % - 40 % 20°% 60 %
Brasilia Simples - 57 % 14 % 86 % 100 % 100 %
Brasilia Dupla 6 53 % 29 % 71 % 82 % 88 &
Caravan 2500 - " = = 40 %
Caravan 4100 = b - = . 67 %
Thevetite = 14.% 28 % 41y
= - - .
| Dodge 1800 - 33% = 673 = 1003
Dodge Charger BT = 338 s 33 % = 67 %
Todge Dart = - = = - -
Fiat 147 = 20 % = 40 8 20 % 40 %
Corcel 1400 = = - - = 89 %
Corcel O = = = 20 2 i 40 2
Beling = = = = =
Maverick 4 ¢, = = = = 20 % =
| Maverick © oo = S3B " 335 = 430
| Maverick 8 c. = = . - = 33 4
Galaxie 4785 - s = = o 20 2
Galaxie 4950 " - = - = -
Karmann Guia 10 = e 33 % 33 % 6/ % 671 %
Opala 2500 # = s - ~ 509
Upala 4100 . 33 % - 33 % 33 % 100 %
Passat 19 - = - - - 40°%
Passat TS - = = 33 % 33 % 100:-%
Puma - 67 % 33 % 67 % 100 % 100 %
Variant TL 32 % 15 % 53 % 63 % 79 %
VW -1200 - 80 % 80 ¢ 100 % 100 % 100 %
W 1300 2% 54 % 35 % 70 % 86 % 97 %
VW 1500 4 % 63 % 35 % 76 % 84 % 94 %
VW 1600 - 50 % 50 ¢ 67 % 83 % 100 %
sp 2 - 67 % - 67 % 100 % 100 &
TODOS 2% 38 & 23 % 51 % 6l % 76 %
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TABELA 7 - Porcentagem de rejeicao por modelo de veiculos que
emitem acima do padrao 4 % de CO e 750 ppm de HC

na populacao de veiculos regulados.

MODELO % DE REJEICEO
Alfa Romeo 80 %
Brasilia Simples 100 %
Brasilia Dupla 94 %
Caravan 2500 40 %
Caravan 4100 1002
432
ol B
Dodge 1800 ' 100 %
Dodge Chargert RT 67 %
Dodge Dart | 60 %
Fiat 20°%
Corcel 1400 33 %
Corcel o7 60 2
RBelina 60 %
Maverick 4 co. 60 %
Maverick 6 o, 61/ %
Maverick 8 o, 100 %
Galaxie 4785 60 %
Calaxie 4950 67 &
Karmann Guia TC 100 %
Opala 2500 50 %
Opala 4100 ' 100.%
Passar LS 80 %
Paggat T8 33 %
Puma 100 %
Variant TL 63 %
VW 1200 100 2
VW 1300 87 %
vw 1500 90 %
VW 1600 83 %
sp 2 100 %

oe

T OTAL 76
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Inicialmente, cabe frisar que valores de 6 % para Monbxido de
Carbono e 1250 ppm para Hidrocarbonetos sdo bastante elevados
quando comparados com valores internacionais de padrao de e-

missao para esses poluentes.,

Comparando as colunas referentes 8s populagoes de regulados e
desregulados para os padroes de 8 % e 6 % de Monoxido de Car-
bono e 2000 ppm e 1250 ppm de Hidrocarbonetos, verificamos '

que & bem veduzida a porcentagem de veiculos desrequlados gue

teriam necegsidade de uma regulagem para gerem aprovados Ho

£
teoto,

becto o se obsery tanto para 6 & de (O comg Do

ppm.de HC, os problemas estao em m@d@log especificos e que

néo teriam svas emissoes reduzidas significativamente por uma

gimples vegulagen,

Desta forma, para se obter resultados na qualidaée do ar, que
iv

deve ser ohbjet

basico do programa de controle, devemos ter

valores mais restritivos para os padroes de emissao. Os valo-

res de 4% para CO e 750 ppm de HC apresentam esta caracteris

tica além do gque consideramos tecnicamente viavel sua th@mgﬁm

OUTROS ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS EM UM PROGRAMA DE CONTRO-

LE DE VEICULOS EM USO:

S A

Além do objetivo basico mencionado anteriormente,

i
miv&i@ de gualidade do ar, um programa de controle de veicu-
los em uso trard ontros beneficios, mais dificeis de pondevar,
mas nao menos importantes, tais como:

a) Maior conscientizacao da populacao para o problema da p@lul
1

gam do. ay, pois no casgso de velculos,ela esth diretamente

envolvida.,

b) Preparo de mecanicos para regular os veilculos levando em

comsideragao o potencial poluidor do mesmo.

¢) Envolvimento imediato da indfistria automobilistica e de au-
to-pegas no sentido de fornecer aos veilculos em uso, pegas

e servigcos que atendam os padroes legais estabelecidos.




No caso especifico da cidade de Sao Paulo, onde o padrio de
qualidade do ar para Monbxido de Carbono estd sendo superado,
o programa de controle de veiculos em uso viria a reduzir o
tempo necessdrio para o atingimento destes padroes. Evidente
mente, um programa de controle de velculos novos & necessario
para que estes padrbes sejam atingidos, mas o tempo para o !
seu atingimento seria reduzido com o controle da frota de vei

culos em uso,

Desta forma, propomos a implantagio de um programa de contro=

le de velculos em uso que teria como parametros basicos os pa

droes de emissao ¢ anteriormente ou seja, 4 % para

CO e /50 ppw ¢ bonetos.

Para a adocao destes padroes, devem ser observados aspectos

impoitantes, quais sejam:
a) Prazo para a industria automobilistica e de auto-pecas de~
senvolverem e comegarem a produzir as pecas necessarias ao

atendimento dosg padroes propostos

Ressalle-se que o programa de controle gue esta sendo Dro-

g
posto requer nao somente nma requlagem, mas tambem troca !
=

de pecas em uma parcela da frota existente,

5

Consideramos que um prazo de dois anos seria o sufi

ra este desenvolvimento,

.

b) Um programa bem orientado de esclarecimento da opiniao pli—

|
{
|
:

blica. Uma vez que uma parcela dos proprietarios de veiculos
terdo que dispender uma certa soma para a substituicao de
pegas, sera conveniente que eles sejam adequadamente aler—
tados para os beneficios deste programa de controle,visando

uma melhor aceitacao do mesmo,

Em termos de cronograma,poderia se estabelecer os padides até
o final de 1978 para implementacao a partir de 1981. Durante
este periodo, a indlistria poderia se preparar para atender og
padroes.

Durante 1979 a CETESB se equiparia para realizar os testes '

anuails em cada veilculo da frota existente. Neste mnesmo ano uma
campanha de esclarecimento da opinido pliblica seria desenvolvi
da.




Durante 1980 os testes seriam realizados apenas com o intuito

de acostumar a populagao com esta exigéncia e permitir que

o sistema da CETESB pudesse ser avaliado.

A partir de 1981, entdo, os velculos que nao obedecerem os pa-

drdes de emissio nao poderiam ser licenciados.

CONCLUSOES

o ponclng

gimples ?mgulaqem dog -motores dg especificactes de fabrica

nao e viavel uma vez gue esta Slmpl@S equlagem nao acar -

reta uma reducao significativa nas emissoes

A causa desta ineficacia da simples reqgulagem dos motores

na reducio das emissbes pode ser atribuida ao atual estagio

de desenvolvimento da industria auntomobilistica e de auto-

tale como gicleurs, carburadores ¢ dighbid-

éﬁﬁﬂﬁtﬁlé?%ﬂﬁé& elevadas em suas especificacees

cansando uma faixa muito larga para as emissoes produzidas

por veiculos automotores.

Tendo em vista que os niveis de gualidade do ar para Monoxi

do de Carbono estaoc acima dos padroes legais estabelecidos,
e no sentido de se abreviar o tempo para que estes padroes
possam ser atingidos, o gue evidentemente sera conseguido
atraves do programa de controle de veiculos novos, se pro -
poe um programa de controle de veiculos em uso bem mais ri-
gido que o da obrigatoriedade de uma simples regulagem, qual
geja:
a) O estabelecimento de padroes de emissao mais rigidos, mas
que possam representar uma reducao significativa nas emig

soes de CO e HE.
Os valores propostos sao 4% de CO e 750 ppm de HC.

b) A adogcao destes padroes acarretard a necessidade da indis
tria de auto-pecas e automobilistica desenvolverem e co-

locarem em fabricagdo pegas com toleradncia bem mais rigi

das.




c) Consideramos tecnicamente viadvel a produgao destas pe -
cas desde que se de um prazo de dois anos para seu desen
volvimento.

d) Desta forma, os padrdes,se estabelecidos em lei em 1978,

deveriam ser implementados somente a partir de 1981,

e) Nestes dois anos a CETESB deverd se equipar para a rea
lizaqgo dos testes, bem como, desenvolver uma companha '
educativa dirigida a populacho para facilitar a aceita-

cao Jdo programa.




AN
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" ESTUDO SOBRE DIMENSIONAMENTO DE AMOSTRA PARA ESTIM&
TIVA DE EMISSOES DE CO E HC POR MODELOS DE CARROS

NO MUNICIPIO DE SAO PAULO ™.

01.07.78
DAID/GEE~AR

SUPERINTENDENCIA DE TECNOLOGIA DO AR,

DIRETORIA DE SANEAMENTO DO AR E DE CON
TROLE DE FONTES DE POLUIGCAO,




CETESB

DIMENSTONAMENTO DE AMOSTRA PARA ESTIMATIVA DE EMISSOES DE
MONOXIDO = DE CARBONO ( €0 ) E HIDROCARBONETOS ' '( HC ') POR
MODELOS DE CARROS NO MyNICIPIO DE SA0 PAULO

1 - SUMARIO

0 presente trabalho tem por finalidade determinar o tamanho da

Gmostia a [im de se proceder ao levantamento puara estimul

cmovet

5 ; :
o
e &

Fov utr i sado para ta Lopsetia dastroclasionarde

Proprietarios = CyP, veferente ao ano de 1 976, com um total de 602,551
veteulos eadastrados na cidade de H8&Go Paulo; distribuidos em 30 -mode
log de earvros.

Em eada modélo foram considerados oito itens de acordo com 0

ano de fabricagcao.

2 W i " B P ol
Ceiterio 1 dwefyli-Y
Ceiterto B od =020

SR3
&
Sy
&
=
fa
il
o
=~

Oviterio B

d = Semi-amplitude do intervalo de confianca da media, ao nivel
de 85% de probabilidade;

Y = Valer médio da populagao Y
Foram considevados 30 modelos de carvos, e a amostra foi dimen
stonada pela partilha de Neyman para cada modelo separvadamente e atra

ves de 2 criterios distintos de precisdo.

MATERIAL E METODOS

~ MATERIAL

0 rol utilizado no presente trabalho foi o do Cadastro Nacional

de Veiculos e Proprietdarios ( TRU ), referente aos velculos cadastra
dos no ano de 1 975, cuja distribuigao pode ser verificada no quadro 1.

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 3456 - PABX 2101100 « Cep 05459 5o Paulo
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Alguns modelos de carros foram considerados tguais e portanto

agrupados, obedecendo-se o seguinte eritério.,

1800
Dodge

Dodge
1800
1800
1800
1600
1800 58

Dodge de luxo
Dodge
Dodge

Dodge

Fovd Covee |

Foyd Corcel luxo
51D
LDO

Tovrd Corcel

Ford: Corvreel

Ford Belinag?

&v

1id
Lreole

Belina LDO

Hord Coveel Pt

f
5

Bord Corcel

Volkswagem Passaolb:

Volkswagem Passat [

Volkswagem Possat LS

Volkswagem Passat
7L, Varizant:

Volkswagem TL

Volkswagem. Vaviant

Ford Maverick Super:
Ford Maverick Super

Ford Maverick Super L

Chevrolet Opala:
Chevrolet
Chevrolet

Chevrolet
Chevrolet
Chevrolet

Opala Espectal

Opala Gran L

Opala Luxo
Opala SS
Caravan

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 » PABX 210-1100 * Cep 054569 +Séo Paulo



CETESB

Dodge Dart:
Dodge Dart
Dodge Dart Coupe
Dodge Dart Gran Coupe
Dodge Dart Grawn Sedan
Dodge Davrt SE
Dodge Dart Coupe Luxo

Dodge Davt Sedan Luxo

Byl ~Galaatas

Fovpd Golaole

Ford Galaxte 500

Forvd LITD:
Pord LTPD
Ford LTD Landau

i 7 2 & i 4 a e
Us veieulos ndo mats em linha de fabyicacao em 1 975 e, com me

nos de 1000 carvos licenciados foram cxclutdos:

Kenault Dauphine Regente

Interlagos Sinea Tufao

Teimoso Sinca Jangada

Renault 1098 FNM 2000

Puma GT Fib 2150

Volkswagem SP~1 Ttamaraty §
|

DRW Fiasove

DKW Pracinha
Brasinea Utrapuru
Sineca Alvorada
Sineca Emiteul
Chrysler GTX
Sinea Presidence

Sinea Rallye

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 + PABX 210-1100 - Cep 05459 -Séo Paulo
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Alguns modelos ainda deiwaram de ser considerados neste estudo,
por apresentarem informagdo num unico estrato, dando portanto desvio
padréo da populagdo no modelo h (Sh), igual a zero e por conseguinte ,

Ny . -
h igual ao tamanho da amostra no modelo h, tambem igual a zero.

Foram os seguintes:

Renault Gordini

“Volkswagem Sedan 1200

Sinea Chembord

2.2 - METODOS

A

= A partilha de Neyman

e
]
~a

m caso especial importante de pavtilha olima e aquele em que
o custo por unidade e o mesmo em todos os estratos.

Esta partilha e chamada partilha de Neyman,

NWuma amostra estratificada, com L estratos,dimensiona-se o es

tvato h (h=1,8,....5) atraves da formula:

e F1i 52
Ry oy, Nh Sh
L
o
5 ZVh 5y
hoowd

n
onde: h

i

Tamanho da amostra no estrato h,

= Tamanho da amostra total,

=
I

Populagao do estrato h,

(€2}

3
=
i

b

Desvio padrdo da populagao do estrato h.

0 tamanho n da amostra e dado por:

Companhia Estadual deTecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 + PABX 210-1100 +Cep 05459 *S&o Paulo
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V = Variancta pre- fizada

sendo: d = Valor pre=fizado para a semi~amplitude do intervalo de con
fianca da médigestratificada, o um nivel (l-z) de probabi
Lidade

t = Valor da tabela de t o um nivel x de significancia.

Yoz 5024

LW
h=1

S, = 7803,31

Bk

L
(v w
h=1

h sh)z = 60891646,96

L
Lo,

% S
h=1

Lo 626090106561

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr,, 345 » PABX 210-1100 + Cep 06459 *S&o Paulo




Criterio 1

Gt S .
AT AT

CETESB

d =0,10 Y
v o= d?
tz
_zw -
y o= Pa10° §2 - 0,0025Y?
4
V o= 0,0025.25240576

Vs 63101, 44

wom W oy
17
¥ 2 ﬁgﬁfﬂlﬁﬁﬁéﬁ;{z w2 U6 5 o8
65101, 44
W = BEh

&g 80§

[
2
Vo= 0.20% Y = 0,01 ¥?

4

V= 0,01. 25240576

4

252.405,76

60891646, 96
2524065,76

= 841,25

242

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Badsico e de Defesa do Meio Ambiente

Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 + PABX 210-1100 + Cep 06459 +S&o Paulo




CETESB

Critério 8 : d = 0,15 ¥
2 2
y o= 0.18% 7
g

V = 141978,24

60891646,96
141978, 24

= 428,88

nomo 428

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr,, 345 - PABX 210-1100 » Cep 056469 * S0 Paulo
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ESTRATO v, 5, Wy ?h
01 39633 9018 0,0494 13211
02 190 76 0,0008 63
03 952 97 0,001 190
04 6538 151 0,0008 104
05 50361 17548 02558 25458
08 186703 12165 0.1579 21117
07 4433 1261 0,0055 2917
08 646 228 0,0008 303
09 55737 11130 0,0695 18579
10 8239 859 . 0,0103 5746
11 6493 560 0,0081 928
12 76171 2953 0,0949 10882
13 10281 852 0,0188 1714
14 5882 1425 0,0067 1076
15 49867 628 0,0068 826
16 86010 5450  0,1072 14335
i7 3151 518 0,0039 768
18 15116 5592 0.,0188 7558
19 19 6 0,00002 10
20 2180 758 0,0027 787
21 15778 4120 0,0197 5259
22 83142 4805 09056 11877
23 1626 205 0,0080 395
24 2092 138 0,0026 418
25 19390 1722 0,08482 2770
26 1375 5 0,0017 688
27 2413 411 0,0030 1207
28 15911 6970 0,0198 3978
29 6237 761 0,0078 780
30 3822 218 0,0048 546

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico e de Defesa do Meio Ambiente
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 « PABX 210-1100 » Cep 06469580 Paulo




Criterio 2

: oon = 248

CETESB

QUADRO 3 = VALORES AMOSTRAIS SEGUNDO 0O CRITERIO 2

"h

MODELOS

01 = Chevethe

g = MP Lgfer

D5 = Puma GIE -

04 = Puma GI'S

05 = WK Sedan 1300
06w WK Bedan 1500
07 = WK Sedan 1600
O = WK Sedan 16005
08 = WK Brasilia

10 - Dodge 1800

11 = Hopd Corveel G
19 = " Ford Covrael
1w fopd Beling

1d = Karvmann Guig

15 s Rawmarn il 10
16 =L, Vartant

17 ="K 8P~5

18 = WK FPassat

19 = Puma GTB

10 Bovd Noverick G
21 = Ford Maverick 8
28 = Chevrolet Opala
28 = Dodge Charger
24 =~ Dodge Charger R
25 =.Dodge Dart
“26 -~ Esplanada

27 = Alfa Romeo

28 = fAervo Willys

29 = Fopd Galaxie
30 -~ Ford LTD

15,81 74 14
5.58.10" 7 3
Z.66:10° 1 3
585,107 o 3

90,87 91 91

50,58 60 60

0,22 1 3

0,01 1 3

25,96 24 24

0,27 1 5

0,14 1 5

8,69 9 9

0,34 7 5

0,50 7 5

0.12 ] 3

18,12 10 10

0,04 1 3

3.87 4 5

4,40,10° 1 3

7 0,06 7 3
uper a,61 3 5
15,83 14 14

0,01 i 3

P 0,01 1 3
1,29 2 5

ooy oA . .
2,65,10 i 3

0,04 1 5

4,29 5 5

0,18 1 5

0,08 1 5
264 390

Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente

Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 346 < PABX 210-1100 * Cep 05459 -830 Paulo




Critério &

n = 429

L
n N
h=1

h &

.

QUADRO 4 - VALORES AMOSTRAIS SEGUNDO O CRITERIO 3

CETESB

MODELOS

nh

i

s M L fer

Chevette
el

ety

P

W . Sedan.. 1300
WK Sedan 1500
WK Sedon 1600

WE Bedan 16008
WK -Brosiilia
Dodge 1800

Fond Corcel GT
Bord Copcel
ford Beling
Kavmann (ita
Karmann Gula TC
TL-Variont

WE P2

CWE Passatl

Puma GITB 7,

Ford Maverick (1
Ford Maverick Super
Chevrolet Opala
Dodge Charger

Dodge Chavger BT
Dodge Dart

Alfa Romeo
Aero Willys
Ford Galaxie

Fond LTD

54,49

8810

A

0,01
o0
161,09
105,61
0,38
0,01
48,47
0,48
0,85
15,41
0,60
0,53
0,87
32,12
0,07
5,78
81.10°
0,11
1.45
24,53
0,02
0,02
8,89

g
Fsplanada 4£77@70£

0.07
7,60
0,33
0,06

2o
&

S el

[ Y
<o
Ty o

iy

eeR]

=
By ke g KalDy R R TGE Ea S

G

o

23
Oy R Ry

o
Ty

ke 0o s

451

e
a2

503
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CETESB

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os numeros obtidos para os estratos nos quadros 3 e 4 indicam o

numero minimo a ser amostrado.
Para se evitar que apenas 1 carvro represente um modelo, assume

mos que a amostra unitaria sera substituida por tres nos modelos cuja

opulacao seda de menor representatividade, e por cinco nos de  mator
&

populagao, englobando as amostras que continham valores entre 2 e 6.

Cabe ressaltar, que na linha Chevrolet, modelos Opala e Caravan

houve no cadastro diferenciagao quanteo a etlindr

w1

b os oo linha Maverick [ 4.6 ¢ B ) ls

sistema de amostragem se referem ao modelo. 5¢ necessarto estrattii

cor o nivel de eilindradas, isto seva obitido por proporeionalidade ao

numero de veiculos dentro de cada categoria.

Outra ressalva a se fazer cabe aos modelos desconsiderados o

%
|
|

que por outros motivos nao entraram neste rol, como o modelo Fiat,ine

mistente em 1 975, Para estes sUlere-s¢ o mesmo cri ‘tério eitado acima

5 e b, sendo respectivamente o de menor e maior inteveasse,

Foi utilizado o Cadastro de 1 975 por ser o mals recente dispo

i

1 e

nivelL, e d s bandosse e tenid peoprido uwte o momente wmedon loas g

composicao do frota em Saqo Paulo, wm mator reguinte na amostragem se

conseguilria com o utilizagac do Cadastro de 1 976.

Companhia Estadual deTecnologla de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente
Av:Prof: Frederico Hermarin Jr, 345 « PABX 2101100+ Cep 05459 +S&o Paulo
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WMODELO DE VEICULOS UTILI-
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ANEXO ITITI

MOD. 013/75.
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s : ', : ‘ 1
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N } il : I‘ i
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|
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NOx = p.p.m;

| AL DEVBUS =opipin
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{ aRCHA LENTA e ' TACOMETRO ( APM) - ’ ‘ ‘“\ S 5
“RWeuLo DE PERMANENCIA . PERMANENCIA (DWELL) , ' k ' : e : , »
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