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Relatório Fi.nal: _Det.eI_minação_ do ciclo de operação 

de veícu lci'.~ na Grande São Pau lo 

( Perf D ç!g __ .J-_ r_à_f_e~g_o_) ___ P __ J_-_0_3_/_7 6 

Obji:itivo: Com'base em estudos feitos para cidades norte~americanas, prete_r]_ 

de-se fazer uma "Pesquisa dos padrões medias das velocidades de 

utilização dos veÍCulos,no trafego da Grande São Paulo, para .se 

estabelecer um ciclo padrão para os testes de emissão". 

Proc~sos estudados para a determinação do ciclo de testes: 

19 .Processo 

De acordo com o relatório da implantação do perfil de trãfego em Los 

Angeles: "A Survey of Average Driving Patterns in the Los Angeles 

U~ban Area", deve-se fazer um levantamento para a escolha de voluntá~ 

· rios que participarão da pesquisa, Esses voluntElr:i.os. deverão se compr~ 

meter ao seguinte: 

a) Fazer uma descrição prévia da utilização diária de seu veículo du­

rante uma semana normal. 

b) Permitir a instalação de um tacógrafo em seu veiculo, se fÔr esco­

lhido. 

· c) ForFlecer os discos gravados no tacógrafo pelo prazo determinado, ·' 

acompanhado.de um "diário ~e bordo" (log book) que mostra a origem, 

o destino, os horários, as condiçõps da estrada e do tempo, etc. 

para cada viagem. 
\ 

A preparaçao da~ fichas cadastrais. de cada veículo requer o preenchi-

menta de u~ questionário, onde serão fornecidos dados tanto 

do proprietário como do veículo. 

pessoais · 

Após a coleta dos dado~ de todos os veículos (aproximadamente 200), 

faz-se uma contagem do n9 de viagem e paradas clas~ificando-as de acor 

do com os horários de início e de término. 

ConstrÓi""se assim as '.'matrizes de Transição", corno mostramos a se8Uir. 
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(~!) Em cada quadrado e colocado o n9 total de viagens que ocorrem confor 

me os horários correspondentes. 

'Constroi-se uma matriz de transição para cada classe de util:L 

_zaçao .. a saber, veículos que fazem apenas 2, 3, 4, etc., vj.a-

.. ·:-. . g.ens por dia. 
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·A.partir dessas matrizes é que se determina o ciclo de teste. 

Entreta~to esse trabalho e feito num computador equipado com le~ 
tores especiais para os discos, seguindo o diagrama de blocos ' 

dado na página seguinte. Apesar de não têrmos disponibilidade ' 

desse programa, tentamos obter alguns dados seguindo as instru­

ções acima d~scritas com o prop6sito de ver se seria possível 

encontrar algum têrmo de. comparação entre os dados americanos e 

brasileiros. 

Encontramos nessa tentativa dificuldad~s operacionais, como mau 

pºreenchimento dos "diários de bordoº, uso do veiculo para fins 

' acidenfais o~ não cotidianos e, como principal obstáculo, a ' 

cibtenção de dados ~ partir do disco do ta66grafo. Esta é muito 

de"ficiente, pois a unidade de tempo deveria ser o segundo para 

se poder ~orrelacidnar os efeitos do trânsito sobre o veiculo e 

as condições de funcionamento do motor. 

Este Último fato levou, também, os técnicos americenos a 

rem o seu processo de pesquisa. 

29 Processo 

muda. 

Baseados em experiencias p_rátioas os técnicos nqrte-americanos conclui 

ram que o comportamento de um ve.icu lo depende mui to mais das condições 

do trânsito
0

do que do estilo ~e dirigir do seu usuário. 

Criou~se assim o conceito do "Chas.e car" que é um veiculo que deverá ' 

ser equipado com um aparelho que faça gr~ficos da velocidade, do vácuo 

no coletor de admissão e da rpm dq motor nas seguintes tolerâncias: 

tempo 

velocidade 

pressao 

1 segundo 

o, 15 km/h 

2,!5rnrn de Hg na faixa de - 760 a + 250rrrn/Hg 

Este veículo deverá ser dirigido de modo a acompanhar o trânsito da ci­

dade no maior nº de ruas possível e por mais de um motorista, at~ se 

conie~uir aproximadamente 30.000 km. 
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Este processo está mostrado no paper "Oetermination and Evaluation of 

Urban'Vehicle Operating P~tterns" de Malcolm Smith e Michael J. Manos 

. obtido na Biblioteca do Product Engineering Office da Ford _em 

born. 

De ar-

O equipamento necessário ~ bastante $Ofisticado e dispendioso e, além 

disso, a fita magnªtica que coleta os dados.e o computador que os 

processará devem ter a capacidade de armazenar 31 x 106. unidades de 

ir:iforn:iação. 

Trata-se portanto de um processo inadeqU~do aos recursos b~a~ileiros. 

3"' Processo 

Uma variação da an~lise descrita no processo anterior ~ o p~cicedime~to 

seguinte: 

Levanta-se os gr~ficos d~ velocidade do veiculo, yacuo n~ coletor ~e 

admissão e rotação do motor durante aprox~madamente 30.000 k~, rodan 

do na cidade, em diversos horáriqs,· ~~ vá~ias zonas e com.~ários mo­

toristas. 

Os dados desses gráficos 
... sao postos num computador de grande capaci-

dade que sorteia, ao acaso, instantes correspondentes ao início e ao 

fim de trechos do gráfico que se.rao justapostos. para formar um '_'per 

fil de tráfego reduzido". 

~ara a aceitação de cad~ trecho o computador impõe que haja a 6oinci 

d~ncia de velocidades~ acelerações, vácuos e r.p.m medidos no fim do 

Último trecho e no começo do tre'c·ho escolhido. 

Além .disso, ap6s a obtenção do ci~lo,o computador calcula os seus.va 

lares médios de vel'oci9ade e acelBraçÕes; porcentagem do tempo total 

gasta em marcha lenta; n"' de paradas· por quilometro; etc •.. e os com-­

para com os correspondentes Índi~es calculados ~ partir do gr~fico 

total. 

Por um proces~o de tentativa e erro obtém-se, assim, um "perfilo de 
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tráfego reduzido" equivalente ao tráfego normal e formado por 

chos reais do gráficó levantado no tráfego da cidade, 

-6 -

tre-

Nota-se, portanto, que o método se mostra bastante eficiente exigin­

do, entretanto, a aplicação extensiva de recursos tanto humanos qua_12. 

to orçamentários, o que nos impede de aplicá-lo em São Paulo • 

.49 Processo 

Um proces~o mais simples e que·tam~ém produz um bom resultado consiste 

em s~ escolher ruas e avenidas representativas dos tipos de tráfego da 

cidade ele modo a se ter u~a rota definida, de aproximadamente 10 a 15 

km, que será percorrida pelos veículos em teste. 

Em Los Angeles, ~eis v~fculos percorreram uma dessas rotas (L.A. ~ 4 ) 

abompanhando o tráfego normal e registrando gráficamente os va~ore~ de 

velocidade do vefcu1o e vacuo do motor. 

À partir de uma análise visual descartou-se um dos gráficos que .. se mos 
-:-

trou viciado por hábitos pessoa~s do motorista e, para os restantes, , 

mediu-se a porcentagem de tempo gasto em marcha lentaA o n~merci de pa­

radas e o temp_o total do percurso .. Calculando-se a media de cada um 

d~s~es itens e comparando~as com qs'valores de çada cas~ elegeu-seco-

mo ciclo padrão· o caso re~l mais ~~Óximo do~ valores médios. 
--"---· . 

Após i.sso, fez-se alguns .cortes no gráfico escolhido eliminando-se 3_0% 

dos trechos semelhantes e dos esp~ços em marcha lenta, por que o. per-

curso da rota LA-4 era 30% maior.do que a quilomet~agem média 

percorrida pelo cidadão americano. 

·c1:i.ár·ia 

Desta forma consegue-se obter um ciclo de testes composto também de 

movimentos reais do veículo, bem como bastante representativo d~s-cbn~ 

diç6es de tráfego da cidade. 

Comentários 

Todos esses processos foram desenvolvidos nos Estados Unidos. 
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O primeiro processo geroü o·ciclo ''seven.modes» que mais tarde se mos 

trou· insatisfatório por não apresentar regimes transitórios em grande 

quantidade, que é uma característica básica e portadora de inúmeras ' 

nuances do modo de dirigir e das con~iç~es do tr~fego. 

Os dois primeiros processos ficam de certa forma descartados pois os 

resultados por eles alcançados são valores médios das características 

de tráfego-e totalmente isentos das nuances traduzidas pelos regimes 

transitórios que, no entanto, são acompanhados de emissões de concen­

trações mais elevadas, 

Os processos 39 e 4v sao então a evolução da técnica de determinação 

dos ciclos de testes,e foi através deles que se chegou ao ciclo CVS~ 

que é hojs utilizado no~ EUA. 

Medições das emissões de poluentes levantadas seguindo~se o ciclo CVS 

foram comparadas com outras feitas.com o v~fculo rodando em rotas· co­

.mo a LA-4 e os coeficientes de corrf?lação foram surpreendentemente al . 

tos, como se pode ver a seguir: 

ConcJl'.lsão 

Poluente 

HC 
·co 

co2 

.Coef. de Correl~ção 

. l 

0,99466. 

0,94301 

0,99716. 

Vê-se que a ·determinação· de um cic1o de testes representativo das con 

di6õe; de tráfego para a cidade de São Paulo envolverá, certamente, a. 
. ' 

aplicação sxtensiva de recursos tanto humanos quanto orcamentários, ' 

bem corno irá demorar muito. 

Além disso a existência de um 6iclo de testes especia1 para a cidade 

de São Paulo, trará inconvenientes que podem ser evitados se adotarmos 

um ciclo já padronizado como o CVS ou o europeu. 
. . 

Um dêsses inconvenientes seria, por· exemplo, - a difi'culdade de se im~ 
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po~tar .a tecnologia de controle da emissão em motores veiculares, que 

já est~ desenvolvida em outros 'países e poderâ ser utilizada . nos 

nossos modelos, mais r~pi~amente do.que se fôssemos obrigados a desen 

volver
0

nossos próprios sistemas de oontrole. 

Outra vantagem de adotarmos um procedimento de testes já utilizado 1 

em outros países, serâ a maior.facilidade em se fixar os padrões .de 

emissão máximos para os ·nossos veículos, em função dos resultados já 

obtidos com o mesmo procedimento. 

Em vista.disso, sug~rimoi a mudança da linha de trabalho d~sse proje­

to no sentidci de pe·squisarmos, dentre procedimentos de testes j â exi~ 

tent~s, qual será melhor aplicável nà cidade de São Paulo, e adotar­

mós um deles integralmente. 

d estudo dessa metodologia de testes cpnsistirá b~sicamente em; 

Gf"IB/abt. .. 

28/0i/78 

1) A. adoção de um ciclo de t'estes para ser utilizado em São· Pa~. 

lo. 

2) Fixação do ~~todo de a~ostragem e tipo de ap~relhagem para d 

teste de emissão em veículos. 

3) Finalmente, serão fixado~ os pad~Ões de emissão, trabalho es 

se que deverá se~, p~o~~velm~ate, atuaiizado de tempos em 

' .. 

·~1~t-0 
Eng9 Gabriel Murgel Branco 

Chefe da Divisão de Fontes 
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