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' Relatorio Final: Determinacfo do clclo de operagho

de velculos na Grande Sao Paulo

(Perfil de Trafego) ~ PJ-03/76

.

Objetivo: Com base em estudos feitos para cidades norte-americanas, preten
de-se fazer uma "Pesquisa dos padrbes madios das velocidades de
utilizagéo dos veiculos,no tréfego da Grande S&o Paulo, para .se

estabelecer um ciclo padrao para os testes de emissao”.

»

Processos estudados para a determinacac do ciclo de testes:

1% .Processo

De acordo com o relatdrio da implantagéo do perfil de trafego em Los
Angeles: "A Survey of Average Driving Patterns in the Los‘Angeles o
Urban Area", deve-se fazer um 1eQantamentQ para a escolha de volunta-
- rios gue participaréo da pesquisa. Esses voluntdrios deverdo se coﬁppé

meter ao seguinte:

a) Fazer uma descrigdo previa da utilizagdo didria de seu vefculo du-

rante uma semana normal.

b) Permitir a instalagdo de um tacografo em seu veiculo, se for esco-
" lhido.

"e) Formecer 0s discos gravados no tacografo pelo prazo determinado, -

acompanhado .de um "diario de bordo" (log book) que mostra a origem,

o destino, os horédrios, as condigoes da estrada e do tempo, etc.

4
'

para cada viagem.

A preparagao das fichas cadastrais.de cada velcule requer o preenchi-
mento de um questionaric, onde serac fornecidos dados tanto pessoais - -
do proprietaric como do veiculo. V

Apos a coleta dos dados de todos os veiculos (aproximadamente 200}, '
faz-se uma contagem do n® de viagem e paradas classificando-as de acor

do com os horarios de inicio e de término.

Constrbi+se assim as "matrizes de Transigao”, como mostramos a seguir.
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(#) Em cada quadrado & colocado o n? total de viagens que ocorrem confor

me 05 horarins correspondentes.

Constroi-se uma matriz de transigéo para cada classe de utili

zagap, a saber, velculos que fazem apenas 2, 3, 4, etc., via-

. pens por dia.




Lo ]

s
T

' Em\i& FJA
Y’ : ~ CEVESB s

L - -3-
'A.partir dessas matrizes & que se determina o ciclo dé teste.
Entretahtd éése.trabalho € feito num computador equipado com'lgi
tores especlals para os disooé, segdindo o diagrama de blocos '
dado na pagina seguinte. Apesar de nao térmos'diOponibilidade '
desse programa, tentamos obter alguns dados segu1ndo as instru-
-QOBS acima descritas com o prop051to de ver se seria. possivel
. E Ienoontrér algum téermo de comparagdo entre os dados americanos e

brasileiros.

Encontramos nessa tentativa difiouldadés operacionais, como mau
pfeehchimento.dos "didrios de bordo", uso do vefculo para fins
-» acidentais ou ndo cotidianos e, como principal obstaculo, a "
obtengéo de dados & partir do disco do tacdgrafo. Esta & muito
deficiente, pois a unidade de tempo deveria ser o segundo- para
se poder correlacionar os efeitos do transito sobre o] velculo e

as oondigoes de funcionamento do motor.

Este Gltimo Fato levou, tambeém, os técnicos americanos a mqu.

rem o seu processo de pesquisa.

2% Processo

'Baseados em experiencias pratloas os tecnlco norte americanos CDWClUl
'ram que o comportamento de um V81Cu10 depende multo mais das COﬂdeOBS
do transito’ do que do estilo de dirigir do seu usuario.
Criocu-se assim o conceito do "Chase car” que & um veiculo que deverad '
ser equipado com um aparelho que faga graficos da velocidade, do vacuo

no coletor de admisséao e da rpm do motor nas seguintes tolerancias:

témpo - 1 segundo
velocidade - 0,15 km/h
presséo - 2,'5mm de Hg na faixa de - 760 a + 250mm/Hg

Este veiculo devera ser dirigido de modo a acompanhar o transito da ci-
dade no maior n® de ruas possivel e por mais de um motorista, até ' se

conseguir aproximadamente 30.000 km.
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5.

‘Este processo estd mostrado no paper "Determination and Eyaldation' of

Urban Vehicle Operating Patterns” de Malcolm Smith e Michael J. Manos

-obtido na Biblioteca do.Product Engineering Office da Ford em Dear-

born.

0 equipamento necessario & bastante sofisticado e dispendioso e, além

disso, a fita magnética que coleta os dados.e o computador que 0s
processara devem ter a capacidade de armazenar 31 x 105_unid@des de
informagao. - . R R

Trata-se portanto de um processo inadequado aos recursos brasileiros.

A

.

Uma variagao da andlise descrita np processo anterior é-q procedimento

éeguinte: | | ' S
Levanta-se os. graficos de velocidade do vefculo, vacuo ﬁolcoletof'de‘
admissdo e rotacdo do motor durante aproximadamente 30.000 km, rodan
do na cidade, em diversos hordrios,: em varias zonas e com varios mo-

toristéa.

Os dados desses graficos séo postos num computador de grande capaci-
dade gue sorteia, ao acaso, instantes correspondentes ao inicio e ao
fim de trechos do grafico que seraoc justapostos para formar um "per

fi1 de trafego reduzido”. ' ~

.

Para a aceitagdo de cada trecho o computadar impde que haja a coinci
déncia de velocidades, aceleragbes, vacuos e r.p.m medidos no fim do

(1timo trecho e no comego do trecho escolhido.

Além disso, apds a obtengdo do ciclo,o computador calcula os séusrqg
lores médios de velocidade e aceleragOes; porcentagem do tempo total
gasta em marcha lenta; n® de paradas por quilometro; etc.. e os com-
para com os correspondentes {ndices calculados & partir do grafico

total.

Por um processo de tentativa e 8rro obtém-se, assim, um "perfil de
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trdfego reduzido” equivalente ao trafego normal e formado por tre;

chos reais do grafico levantado no trafego da cidade.

Nota-se, portanto, que o método se mostra bastante eficlente exigin-
do, entretanto, a aplicagdo extensiva de recursos tanto humanos quan

to orgamentarios, o que nos impede de aplica-lo em Sdo Paulo.

4% Processo

‘Um processo mais simples e que também produz um bom resultado consiste
em sg escolher ruas e avenidas representativas dos tipos de trafego da
cidade de modo a se ter uma rota definida, de aproximadamente 10 a 15

km, que sera percorrida pelos velculos em teste.

Em Los Angeles, seis veiculos percorreram uma dessas rotas (L.A. ~ 4 )
abompanhando o_tréfegq normal e,registrandd graficamente os valores de
velocidade do veiculo e vacuo do motor. '

A partir de uma anélise visual descartou-se um dos graficos gue se mos
£rou viciade por habitos pessoalq do motorista e, para os restantes, '
mediu-se a porcentagem de tempo gasto em marcha 1entai o nimero de pa-
radas e o tempo total do percurso. Calculando-se a media de cada um
désées itens e comparando-as bom os valores de cada caso, elegeu-se co-

‘mo ciclo padrdo' o caso real mails proximo dos valores medios.

Apos isso, fez-se alguns .cortes no grafico escolhido eliminando-se 30%
dos trechos semelhantes e dos espagos em marcha lenta, por gue 0. per-
curso da rota LA-4 era 30% maior do que a quilometragem media diaria

percorrida pelo cidadaoc americano.

Desta forma consegue-se obter um ciclo de testes composto tambem - de
movimentos reais do veiculo, bem como bastante representativo das-con<

digoes de trafego da cidade.

Todos esses processos foram desenvolvidos nos Estados Unidos.
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0 primeiro processo gerou o 'ciclo "seven modes” que mais tarde se mos
trou insatisfatorio por ndo apresentar regimes transitorios em grande
gquantidade, que & uma caracteristica basica e portadora de inumeras '

nuances do modo de dirigir e das condigbes do tréfego.

- 0s dois primeiros processos Ticam de certa forma descartados pois os
resultados por eles élcangados sdo valores médios das caracteristicas
de trafego e totalmente isentos das nuances traduzidas pelos regimes
transitorios que, no entanto, sdo acompanhados de emissces de concén-

tragoes mais elevadas.,

Os processos . 3% e 49 sdo entdo a evolucdo da técnica de determinagdo
dos ciclos de testes,e foi através deles que se chegou ao ciclo CVS,

que e hoje utilizado nos EUA.

‘Medigbes des emissoes de. poluentes levantadas seguindo~se o ciclo CVS
foram comparadas coonutras’feitaS»oom'p'véfCulo rddando em POfaS'DO“
mo a LA-4 e os'qoeficientes de correlagao foram sufpreendentemehtebql'
{ ‘ : - tos, como se pode ver a seguir: |

| Poluente . Coef. de Correlagdo

| .

‘ HC . ' 0,99466 . '
20 . co- - © 0,94301

. . : o, e 0,99716

Conclusdo

% o - Vé-se que.a determinagédo de um ciclo de testes representativo das con

dicbes de trafego para a cidade dé Sho Paulo envolverd,certamente, a.

- ~ . A . . . A ) . .
aplicacao extensiva de recursos tanto humanos guanto orcamentarios,

bem como ira demorar muito.

Além disso a existéncia de um ciclo de testes especial para a cidade:

de Séo Paulo, trara inconvenientes que podem ser evitados se adotarmos

um ciclo ja padronizado como o CVS ou o europeu.

.

Um désses'ihconvenientes seria, por exemplo,-a dificuldade dé‘se im=
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portar a tecnologia de controle da emissao em motores veiculares, que
ja estéd desenvolvida em outros ‘paises e poderd ser utilizada ) nos
nassos modelos, mais rapidamente do que se fossemos obrigados a desen

volver nossos proprios sistemas de controle.

Outra vantagem de adotarmos um procedimento de testes ja utilizado °
em outros palses, serd a malor facilidade em se fixar os padrdes de
emissao maximos para os nossos velculos, em fungdo dos resultados J&

~obtidos com o mesmo procedimento.

Em vista disso, sugérimoé a mddanga da linha de trabalho désse proje-
to no sentido de pesquisarmos, dentre procedimentos de testes jé exis
tentes, qual sera melhor aplicével na cidade de S&o Paulo, e adotar-

mos 'um deles integralmente.

. 0 estudo dessa metodologia de testes consistird bAsicamente em:

1) A adogéo de um ciclo de testes para ser utilizado em Séo Pau
" lo. ‘ . . I

2) Flyagao do metodo de emostragem e tlDO de aparelhagem para o}

teste de emlssao em velculos.

3) Finalmente, serédo fixados 0s padroes de emissao, trabalho es
se que devera ser, provavelmente, atualizado de tempos o em
tempos, em fungdo das necessidades de controle dltados _peia
qualidade do ar e dos resultados.obtidos com o controle impos
to.

*
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Eng® Gabriel Murgel Branco
Chefe da Diviséo de Fontes
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