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' Com o objetivo deste projeto foram feitas varias reunioes com

, alguns orgaos filiados ao Governo para se orientar a defini-

E cao sobre a metodologia de testes para veiculos a ser adotada
no Brasil.

0 método norte-americano ou sistema CVS e o mais aperfeigoado
) tecnicamente, tanto sob o ponto de vista de coleta da amostra
de gases, guanto do sistema de andlise e medigao dos poluen-
tes. Ele possui assim uma repetitividade bastante boa além de
se utilizar de um ciclo de condugao (Driving Cycle) determina
do sob condigoes tecnicamente bem melhores, mais elaboradas e
representativas do trafego médio urbano. (ver anexo 1).

______ Sugerimos, por isso, a adogédo do metodo completo norte-ameri-
cano para medigdo de emissdes de escape em vefculos, que deve
ra ser implantado nas seguintes etapas:

1) 0 método e as especificacoes basicas dos equipamentos
deverao constar em uma norma CETESB ou, se possivel ,
brasileira.

)

2) Apds o estabelecimento do método deverao ser medidos
os veiculos brasileiros ja existentes para se ter 0
valor médio atual das emissdes, dos automoveis nacio
nais.

3) Com base nos itens 1 e 2 e nos valores de qualidade '
do ar, deveraoc ser determinados os padrdes de emissao
ideais, gue servirao pelo menos como meta a ser atin-
gida pelo programa de controle de veiculos novos.

4) Considerando a meta estabelecida e a dificuldade ou
a possibilidade da Indlstria Automobilistica atende-
-la, fixar os padrdes de emissao e os prazos para a
sua vigencia.

{

| -

. _J

MQOD. 013/75

- —



«

N

5) A medida que se tiver novos valores de qualidade do ar
e das emissoes reais dos veiculos, rever os padroes de
emissao para se chegar ao objetivo principal do progra-
ma que € manter a composigcao de atmosfera dentro dos 1i

mites previstos pela OMS.

0 procedimento descrito acima foi discutido com elementos de
quatro indistrias automobilisticas (Ford, Volkswagen, General

Motors e Chrysler) que opinaram favoravelmente.

Alguns orgaos governamentais como SEMA, CONMETRO, CTA, CNP e
IPT que estao interessados em normalizar o método de testes pa
ra emissoes veiculares, ja nos contactaram, na CETESB, para '
formarmos um grupo de trabalho com tal objetivo, sendo que a
SEMA ja participou de uma reuniao realizada em Sao Paulo, a

respeito do assunto.

Em vista disso, sugerimos o encerramento do projeto PJ-03/78
com esse relatorio e a abertura de um programa novo a ser rea-
lizado em conjunto pelas divisoes DFM e DLTV com o objetivo
de normalizar o metodo de teste CVS para o Brasil e fornecer
toda a assessoria necessaria as organizagcoes governamentais a-

cima referidas-

Cumpre lembrar gue possuimos grande parte do Federal Test Pro-
cedure ja traduzida, que sera a base necessaria para o desen-

volvimento desse programa.

w5 SV
Eng® Gabriel Murgel Branco
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‘Para se conhecer a emissao de gases media de um veiculo é necessario

A ADOCAD DE UM PROCEDIMENTO DE TESTE DE
EMISSAQC DE GASES DE ESCAPE EM VEICULOS,
APLICAVEL EM SAD PAULO

Introdugao:

testa-lo em diversos regimes de funcionamento e, principalmente, nos
regimes transitorios. O regime transitorio tem grande importancia,

nesse teste, por dois motivos, a saber:

Em primeiro lugar e muito frequente, ocorrendo centenas de vezes
por dia de uso do veiculo e,em segundo,e sempre acompanhado de
emissoes mais intensas, por provocar enriquecimentos da mistura '
combustivel, tanto na aceleragao como na desaceleragao. Isto ocor
re porque na aceleragao e preciso injetar combustivel adicional pa
ra se garantir a dirigibilidade do veiculo e, na desaceleragao o
ar de entrada & bruscamente cortado, a pressao do coletor de admis

sdo diminui e o combustivel 1liquido ja existente no tubo de admis

sao se evapora formande uma mistura mais rica.

Em vista disso para a realizagao de um teste de emissdo e preciso se
estabelecer um ciclo padronizado de regimes do motor, que consiste
em um grafico da velocidade do veiculo em fungao do tempo,o qual '
devera representar as condigOes de trafego usual. 0 veiculo em tes
te sera colocado num dinamometro e dirigido de modo a se observar

o perfil de velocidades imposto.

Em vista disso, & imprescindivel, para a obtengao de um fator de
emissao medio, submeter-se o veiculo em teste a um ciclo de funcio
namento composto por regimes de aceleragac, velocidade de cruzeiro,

desaceleragao, marcha lenta e transitorios de diversos tipos.

MOD. 013/76
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2) D0 ciclo de testes norte americano:
2.1. 0 ciclo "seven-mode ":
Ja no ano de 1956 os EUA iniciaram os estudos de determinacao
dos ciclos de teste de emissao. O primeirc destes ciclos foi
o chamado "seven-mode cycle”.
Este ciclo foi desenvolvido visando se ter uma representagao’
das condigoes do trafego de um veiculo nas cidades norte-ame-
ricanas, em termos de velocidades, aceleragoes e periodos de
marcha lenta.
Desenvolveu-se, para isso, diferentes analises de dados de
velocidades, horarios, destinos etc. obtidos no trafego da ci
dade. Inicialmente os dados foram coletados em 200 veiculos
particulares durante uma semana cada. um e, posteriormente, ou
tros dados foram obtidos num veiculo que percorreu uma grande
extensdo da cidade registrando os parametros em fita magneti-
ca.
Em ambos os casos foram feitas redugdes estatisticas dos da-
dos, de forma que os resultados obtidos foram medias das ace-
leragoes, velocidades, periodos em marcha lenta e numero de
paradas.
Em vista disso, o ciclo de teste proposto (seven-mode ) era
repetitivo e formado por linhas retas, como mostrado abaixo.
' 'km/h‘mph
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Fig. 1 - Ciclo "seven-mode"
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2.2,

Isto significa que somente os movimentos com aceleragpes ou des
-aceleragoes constantes, velocidades constantes (cruzeiros) e
marcha lenta estao ai representados, estando esquecidas as '
transicoes de regime,que sao extremamente frequentes na manei-

ra de se dirigir nas areas urbanas.

Em vista desse importante detalhe, foi desenvolvido um novo
ciclo incorporando o regime transitorio e, consequentemente, ’
uma nova tecnica para determind-lo, que serao descritos a -se-

guir.

0 ciclo CVS - 1

Com vistas a se ter um perfil de velocidades medio e "real” '

foi levantado, experimentalmente, um grafico de velocidades '
gue totalizou mais de 30.000 km de extensao rodados na cidade,
em diversos horarios, em varias ruas e zonas e por varios moto

ristas.

A partir deste grafico foram escolhidos trechos ao acaso e Jus
tapostos de modo a se obter um "perfil de velocidades reduzi-

do”, sempre formado por trechos reais do perfil total.

Como medida teorica da validade do "perfil reduzido” alguns pa
rametros foram mantidos iguais aos seus correspondentes no gpé

fico completo tais como:
. Velocidade e aceleragao medias.

. porcentagem do tempo total, gasta em regime de marcha

lenta.

. nimero de paradas por unidade de comprimento do per-

curso.

E importante notar que, nesta segunda fase de desenvolvimento,
alem da inclusdo do grande ndmero de regimes transitorios, foi

feita a imposigao de que o ciclo nao fosse repetitivo.

Isto se deve ao fato de que quanto mais variado for o grafico

de velocidades, tanto maior sera a sua capacidade de incorpo-
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rar nuances da maneira de se dirigir um veiculo.

km/h mph |
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~tempo-segundas

Fig.2 =~ Ciclo CVS=1 - (US-72)

Finalmente, a medida experimental da validade do ciclo de tes-
te como representativo do trafego urbano, sob o ponto de vista

de emissoes, foi feita através da comparagao de testes de emis
séo feitos segundo o ciclo assim determinado e, tambem, feitos
com o veiculo rodando nas ruas de varias cidades (Los Angeles,

Cinecinnati e Ypsilanti).

Este tipo de comparagaoc mostrou os seguintes coeficientes de

correlagao para o ciclo CVS:

Poluente coef. de correlagao
HC 0,99466
co 0,94301
COo 0,99716

2.3. 0 ciclo CVS - 3:

0 Ciclo CVS - 3 consiste num aperfeicoamento do CVS - 1.

Através de pesquisas estatisticas chegou-se a conclusao de que
57% das viagens dos veiculos sao iniciados com o motor quente.
Além disso verificou-se que, a partir dos primeiros 500 segun-

dos do testes CVS-1, a temperatura do motor se estabiliza.

.
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Em vista desses dois fatos o teste de emissao passou a ser com
pletado por uma repetigao dos primeiros 505 segundos com o mo-
tor quente, e a coleta dos gases fol dividida em 3 etapas:
19) Coleta durante os primeiros 505 segundos (frio)
29) Coleta apos a estabilizagao da temperatura (es-
tabilizado)
3?) Coleta do periodo repetido de 505 segundos
(guente)
A emiss@o total &, entdo, uma média ponderada dessas tres amos
tras, como mostra a formula abaixo:
E = 0,43 Eprjo * 0,57 Equente + Eggtab.
0 grafico completo do método CVS-3 &, portanto, o seguinte.
fim da fim da fim da
1? amostra 2% amostra 3¢ amostra
o ! | !
km/h mph i ,1Uminutos\
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~ 0 200 400 600 800 1000 1200 - 1370 0 200 400
1 S \ tempo - segundos '
Fig.3 - Ciclo CVS-3 (US~75)
2.4. 0 sistema de amostragem CVS:
0 sistema de amostragem CVS (Constant Volume Sampling) & uma
inovagdo na técnica de amostragem de gases em veiculos para se
obter o fator de emiss&o em gramas por quilometro, ao inveés de
concentragaoc em volume ou ainda em gramas por teste.
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Para isso desenvolveu-se o seguinte artificio:

Uma bomba de ar de vazdo constante (da ordem de 1,5 m3/seg)
suga todo o volume de gases produzido pelo veiculo, que e
previamente misturado, numa camara, com ar ambiente o qual

completa a vazao total de gas bombeado.

Entrada de Ar
de diluigao

Filtros e Exaustao para
de Ar ] Bomba de a atmosfera
deslocamento
constante,— _J
Gases de ;j
exaustao -

do veiculo

Estabilizador
de temperatura
(condigoes padrao)

Fig. 4 - Sistema de Amostragem - CVS -

As concentragoes de poluentes sdo medidas apos a mistura e, co
mo a vazao e entao conhecida pode-se facilmente determinar a
produgao em massa de poluentes instantanea.

Alem disso parte da amostra e armazenada em sacos plasticos (1
’

no caso do CVS-1 e 3 no caso do CVS-3) para a analise final,

que daré a media emitida durante todo o periodo de amostragem.

Uma vantagem inerente ao processo CVS e que a diluigao inibe
as reagoes entre os poluentes apos a coleta da amostra, antes

da medida final.

3. 0 teste europeu ECE-R-15

Na Europa o teste de emissao em veiculos obedece a um ciclo do estilo

do "seven-mode.", ou seja formado por linhas retas, sem a ocorrencia

-
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frequente de transitdrios, que & repetido guatro vézes sucessivas.

A amostragem & feita sem diluigdo e armazenada em um saco plastico '
para as posteriores medigoes de volume e concentragoes de gases, ne-
cessarias ao calculo das massas de poluentes emitidos. O resultado é

dado em gramas por teste.

ol ——
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tempo - segundos

Fig.5 - Ciclo ECE (Europeu)

Estudo Comparativo entre os ciclos ECE e CVS:

4.1. A inclusao dos movimentos transitorios:

Com base no que ja foi exposto podemos concluir que o sistema
europeu ECE, ao contrario do CVS possui deficiencias na sua
construgao, semelhantes agquelas incorporadas no ciclo "seven-
-mode. ", ou seja e formado por movimentos excessivamente padro

nizados e desprovidos de regimes transitorios.

Entretanto, uma pesguisa mais aprofundada foi feita pela !
Volkswagen Alema em 1977,onde ficaram evidenciados mais alguns
pontos, necessarios a comparagdo entre os metodos CVS e ECE, '

que serao tratados nos dois itens a seguir.

4.2. A validade do ciclo de teste como representativo das condigoes

de trafego urbano.

Comparando as distribuigoes de frequencia da velocidade e da

MOD. 013/75
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aceleragao que ocorrem em veiculos seguindo cada um dos ciclos
em pauta e, tambem, rodando nas cidades europeias, a Volkswa-
gen mostra,,em seu relatorio, que o ciclo europeu se desvia, '
em quase todos os pontos, das condigoes realmente predominantes
‘, o -
nas cidades europeias, restando,apenas,algumas situagoes vali-
'

das que ocorrem raramente em areas centrais, as quais estao

sendo hoje transformadas em zonas de pedestres.

Segundo esse mesmo estudo,o ciclo CVS se mostrou mais satisfa-
torio no sentido de representar o trafego europeu, nao impor-'
tando, no caso, o fato de ter sido determinado em cidades da
América do Norte, onde os veiculos sao geralmente grandes e de
transmissdo automatica ao contrario dos da Europa,que sao pre-

dominantemente peguenos e de transmissdo mecanica.

Aparelhagem de medigao e o armazenamento da amostra.

Com base em 30 testes repetidos em veicules Polo, Golf, Passat
e Kombi, a Volkswagen comparou os processos de amostragem Euro
peu (sem diluigdo) e CVS (com diluigéo), utilizando sempre o

ciclo de teste ECE.

Dessas comparagoes resultaram os seguintes coeficientes de cor

relagdo estatistica:

poluente coef.correlagao r: - método
co 0,88 absorgao de infra-vermelho
CO2 0,97 absorgao de infra-vermelho
NOx 0,67 Quimioluminescencia

Para os gases CO e COy as correlagies sao razoaveis.Entretanto,
no caso do NOy, gue e uma mistura de NO e NO», a composigao exa
ta da mistura difere de um sistema de amostragem para outro '
por que, no sistema Europeu (sem diluigdo), o gas se modifica
depois de amostrado, pois o NO reage com O oxigenio livre for-
mando. N0, apesar da temperatura ser mantida entre 5°C e 17°C

Além disso o NO, reage com a agua proveniente da combustao.

MOD. 013/75
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No caso dos hidrocarbonetos os problemas séo ainda mais seérios.
Com o resfriamento da amostra os componentes mais pesados con-
densam e, além disso, os processos de analise sao diferentes :
o metodo CVS usa o processo de ionizagdo de chama enquanto que
o Europeu usa a absorgao de infra-vermelho, de modo que a cor-

relagac, nesse caso, foi impossivel (r = 0,34).

Entretanto, pode-se comparar os dois processos de amostragem ,
usando-se o metodo da ionizagao de chama para se fazer as medi
goes de ambos, o que mostrou um-afastamento de aproximadamente

10% entre os valores médios de emissao,

Em vista disso, a diluigao da amostra e uma vantagem grande, '’

pols elimina as reacoes dos compostos de nitrogenioc e, também,
dilui os hidrocarbonetos evitando o ponto de orvalho daqueles

mais pesados.

A diluigdo da amostra, por sua vez, exige que o metodo de ana-
lise seja mais sensivel, como o da ionizagao de chama, e que
tem,tambem,a vantagem de nao ser influenciado pela presenga de

agua e de CO, nos casos de baixa concentragao de HC.

Resumo

Em vista do que foi exposto, o sistema de testes americano CVS

se mostra sempre vantajoso sobre o procedimento europeu e,
principalmente, nos seguintes aspectos:

1} inclui regimes de movimente transitorios.

2) e composto por trechos de um perfil real.

3) naoc possui ‘trechos repetidos.

4) em termos de aceleracgoes e velocidades representa

melhor as condigoes de trafego, tanto americanas'’

quanto europeias.
5) faz amostragem com diluigao.

6) mede os hidrocarbonetos por ionizagéo de chama ey
quantc que o procedimento-europeu os faz por absor

cao de infra-vermelhe, menos sensivel.

MOD. 013/75
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5) UMA NOVA PROPOSTA PARA 0S METODOS DE TESTE DE EMISSA0 EM VEICULOS
A Volkswagen alema, no mesmo estudo citado anteriormente, elaborou '’
um novo procedimento de testes que foi proposto para substituir to-
dos os metodos existentes, unificando-os mundialmente.
As caracteristicas basicas dessa proposta sao as seguintes:
1) diluigd@o da amostra com ar. como
2) analise de HC pelo método de ionizagao no
da chama (a ser aperfeigoado) Cvs
3) o ciclo de testes € o da figura abaixo que foi obtido a
partir de copias de trechos do perfil CVS, de modo a se
ter um ciclo melhor adaptado as condigoes do trafego
europeu, levantadas pelo CCMC (Commitee of Common !
Market Automobile Constructors).
Velocidade
km/h
100 |
445s
50 | '
O T T T 1] T 1 T L3 1
150 300 450
tempo - segundos
Fig, 6 - Ciclo proposto pela Volkswagen alema
4} 0 ciclo e repetido uma vez para se ter a medida da int
fluencia da partida a frio, e a amostra e subdividida
e armazenada em dois sacos plasticos.
E importante notar gque esta proposta ainda exige uma experimentagao
mais detalhada mas que podera ser adotada, inclusive no Brasil, no
caso de haver uma comunizagao de normas em ambito mundial.
Obs.: Note-se que a velocidade maxima, nesse ciclo, & de 90 km/h.
9 _J
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6) A ADOCAD DO PROCEDIMENTO DE TESTES CVS COMO NORMA EM SAD PAULO:

Dentre os meétodos descritos e comentados nos itens anteriores, o CVS
e o Unico que podemos adotar como norma para o Estado de Sdo Paulo e,

eventualmente, para o Brasil.

As razOes para isso sao as suas vantagens apontadas no paragrafo 4.4
e, tambem, o fato de que ja existe uma tecnologia desenvolvida para
a fabricagado de veiculos com controle de emissdo, compativel com es-

se método de teste.

Este (ltimo fato afasta a hipotese da adogdo da proposta descrita no
item 5 até que ela se torne uma norma mundial, assim como qualquer '’

outro metodo novo que possa, por ventura, existir.

Fica desta forma sugerido e, praticamente, determinado que o método
e o ciclo de teste de emissao em veiculos sejam agueles utilizados '
no procedimento riorte~americano US-75 ou- CVS-3. Restam apenas, 0s
padroes de emissao que deverao ser fixados em fungao das necessida-

des de controle da poluigao do ar.
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