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1. Introducao

Devido as exigéncias dos orgdos regulamentadores e acreditadores, existe a necessidade cada vez maior
de se executar ensaios mais apurados. Além disso, devido as constantes reduc@es de limites de emissdes,
0s métodos de medigdo devem se adequar a estas novas necessidades. A medicdo de gases de emissao

torna-se um dos itens mais delicados de um ensaio do motor no banco dinamomeétrico.

Um ensaio de proficiéncia (EP) tem por finalidade comparar resultados de medicdo de diferentes
laboratorios, realizados sob condi¢des similares, e, assim, obter uma avaliacdo da competéncia técnica
dos participantes, fornecendo-lhes um mecanismo adequado para avaliar e demonstrar a confiabilidade
de seus resultados de medicbes. Os participantes, por sua vez, tém a oportunidade de rever seus

procedimentos de anélises, bem como a implantar melhorias nos seus processos, caso seja Necessario.

Nesta rodada foram reportados os seguintes parametros: CO, CO, HC, NOx, MP (Material Particulado)

e Consumo de Combustivel em g/kWh.

Os parametros mencionados foram analisados com a participacdo de 14 (quatorze) laboratdrios.

Este EP teve como objetivo:

e Comparar os resultados dos laboratorios para 0s ensaios propostos;

e  Monitorar os resultados dos laboratérios de analise de Consumo e poluentes regulamentados para
os ciclosESC e ETC.

e Contribuir para o0 aumento da confianca nos resultados das medicdes dos laboratdrios que efetuam
ensaios de emissdes em bancos dinamométricos de motores diesel;

e Contribuir para a melhoria continua das técnicas de medicdo de poluentes regulamentados para 0s

ciclos ESC, ETC e Consumo de cada laboratério.

2. Materiais e Métodos

2.1. Preparacéo dos Itens de Ensaio

Nesta 22 rodada do EP, foram usados dois itens de comparagdo, um motor Diesel cedido pela empresa
Mercedes e um motor Diesel cedido pela empresa FPT Industrial, destinados aos grupos A e B,
respectivamente. Suas caracteristicas sdo apresentadas no quadro 1. Os motores utilizados neste EP eram

novos e foram preparados de modo a se obter a melhor repetibilidade das medigdes.
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Quadro 1- Caracteristicas dos itens de ensaio.

Fabricante Mercedes FPT Industrial
Modelo BR926 NEF 6
NUmero do motor 926BP3003 6171503
Combustivel Diesel — S10 Diesel - S10
Tipo de 6leo Shell RT4 Petronas 15W40 Urania Turbo

SAE 15W40 LD -Cl-4

Quantidade de 6leo 29 litros c/ filtro 18 litros
Fluido de Arrefecimento GLYSAN('EI'SIOIEI/O)G48 - Basf Petronas C%cijlljir:jtol)JP (produto
Filtro de 6leo diesel A0000901551 5801997540
Filtro de 6leo lubrificante A9061800209 5801986263

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Esta rodada do EP foi organizada em colaboragdo com a Associagdo Brasileira de Engenharia
Automotiva e a Divisdo de Metrologia Quimica (Dquim) do Inmetro foi a responsavel por acompanhar
a selecdo dos itens do EP, definicdo dos parametros a serem medidos, avaliacdo estatistica dos resultados

de preparacéo inicial e aprovacao dos itens de ensaio para execugéo do EP.

A avaliacdo inicial dos itens de ensaio foi realizada para checar a integridade (inspe¢do visual) e a
repetibilidade dos motores em relacdo as emissdes especificas de CO, CO,, HC, NOy, material
particulado e ao consumo médio especifico. Foram realizadas dez repeti¢des para cada curva dos ciclos
ESC e ETC e para cada parametro foi calculado o coeficiente de variacdo do conjunto de repeticdes.

Tabela 1 - Avaliagdo inicial do item de ensaio — Motor Diesel (Mercedes).

Ciclo ESC Ciclo ETC

Parametro Coeficiente de Variacao Parametro Coeficiente de Variacao
(n=10) (n =10)
NOx 0,63% NOy 1,20%
CO 1,43% CcO 2,36%
HC 3,27% HC 1,40%
CO, 0,12% CO; 0,25%
Consumo 0,42% Consumo 0,05%
particuado 7.98% partiouado 351%

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela 2 - Avaliacdo inicial do item de ensaio — Motor Diesel (FPT — Industrial).

Ciclo ESC Ciclo ETC
A Coeficiente de Variacio N Coeficiente de Variacio
Paréametro B Parametro B
(n=10) (n=10)
NOx 0,35% NOx 1,51%
(6{0) 5,70% CO 2,36%
HC 1,67% HC 1,14%
CO; 0,22% CO, 0,50%
Consumo 0,11% Consumo 0,24%
Material . Material T
Particulado [ Particulado Bt

Fonte: Dimci/Lapep

Com excecdo dos parametros material particulado (ciclo ESC- Mercedes e FPT industrial), material
particulado (ciclo ETC - FPT industrial) e CO (ciclo ESC - FPT industrial), os coeficientes de variagao
das 10 repeti¢Oes foram menores que 4% e para alguns pardmetros menor que 1%.

Apds a avaliacdo inicial dos itens de ensaio, 0 comité técnico considerou que as variagdes observadas
eram aceitaveis para o proposito do EP e os itens foram aprovados para serem utilizados no Ensaio de
Proficiéncia de Emissdes em Motores — 22 Rodada - Ciclo Diesel.

As condicdes dos ensaios iniciais (tabelas 3, 4 e 5) foram registradas e incluidas no protocolo para todos

0s participantes reproduzirem os ensaios com referéncias equivalentes.

2.2. Metodologia utilizada pelos participantes

Neste EP, todos os participantes utilizaram a mesma norma de referéncia para executar as medicdes.

Foram executados dois ensaios distintos, a saber:

e Determinacdo da Emisséo Especifica Média CO, CO2, HC, NOx, MP e Consumo Especifico Médio
em g/kWh, conforme norma ABNT 15634:2012 — Ciclo ESC;

e Determinacdo da Emisséo Especifica Média CO, CO2, HC, NOx, MP e Consumo Especifico Médio
em g/kWh, conforme norma ABNT 15634:2012 — Ciclo ETC.

A fim de garantir a reprodutibilidade dos motores em relagdo as emissdes e ao consumo especifico,
foram definidos os valores de referéncia das Tabelas 3, 4 e 5 para a execucao dos ensaios. Esses valores
foram registrados e informados pelos participantes do EP para avaliagdo de possiveis discrepancias no

processo de medigdo de emissdes.
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Outros parametros foram medidos pelos participantes, mas ndo foram considerados na avaliacdo
estatistica para este EP. Eles serviram para avaliagdo de possiveis discrepancias no processo de medicao
de emissdes. Séo eles:

Ciclo ESC

Rotacdo (rpm), Torque Observado (N-m), Poténcia Observada (kW), Consumo especifico Observado
(9/kW-h), Débito (mg/str), Vazdo de Combustivel (kg/h), Temperatura do ar de admissdo - T1 (°C),
Temperatura na entrada do Intercooler — T21 (°C), Temperatura na saida do Intercooler — T22 (°C),
Temperatura do coletor de escape — T3 (°C), Temperatura do Escape — T4 (°C), Temperatura do Diesel
(°C), Temperatura do oleo lubrificante (°C), Temperatura do Coolant (°C), Pressdo de Restricdo de
Admissdo de Ar - P1 (kPa), Pressdo na entrada do Intercooler — P21 (kPa), Pressdo na saida do
Intercooler — P22 (kPa), Pressdo na saida do coletor de escape — P3 (kPa), Contra pressdo de Escape —
P4 (kPa), Pressdo do 6leo do Motor (kPa), Pressdo Barométrica (kPa), Fator Atmosférico, Umidade
Relativa do Ar (% u.r.), Vazao de ar (kg/h), Concentracdo de CO (ppm), Concentracdo de NOy (ppm),
Concentracdo de HC (ppm), Concentracdo de CO2 (ppm), Balanco de Carbono, pressdo do Carter (kPa)
e Blow by (L/min) e SOOT [g/kW.h].

CicloETC

Rotacdo de Referéncia (rpm), Poténcia (kW), Trabalho (kW), Vazéo de ar (kg/h), Vazdo de Combustivel
(kg/h), Pressdo Barometrica (kPa), Umidade Relativa do Ar (% u.r.), Temperatura do ar de admisséo -
T1 (°C), Temperatura na entrada do Intercooler — T21 (°C), Temperatura na saida do Intercooler — T22
(°C), Temperatura do 6leo lubrificante (°C), Temperatura do Coolant (°C), Concentracao de NOx (ppm),

Concentracdo de CO (ppm), Concentragdo de HC (ppm) e Concentracdo de CO2 (ppm).

Os participantes foram divididos em dois grupos distintos A e B e 0 EP teve duracdo aproximada de 12

meses.

As tabelas 3, 4 e 5 mostram as condic¢des de contorno e especificacdes de referéncia para os ensaios.

Tabela 3 - Caracteristicas para o0 ensaio Grupos A e B—ESC/ETC.

vVariavel Especificacao de Referéncia Especificacao de Referéncia

(Grupo A) (Grupo B)

Pressdo de restri¢do no filtro de ar (-40 £ 2) mbar (-1,0 £ 0,3) kPa

Delta de pressao do Intercooler 120 +/- 5 mbar (2,4 £0,2) kPa

Contra-pressédo escape (120 £ 5) mbar (7,1 +0,4) kPa
Temperatura do ar de entrada no (23+2)°C (22+1)°C

compressor
Temperatura do ar na eintrada do (40 2) °C (49 +2) °C
coletor admisséo
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Variavel

Especificacdo de Referéncia

Especificacdo de Referéncia

(Grupo A) (Grupo B)

Temperatura do diesel (38x2)°C (40+£2)°C
Temperatura do coolant (saida) (87t2)°C (92+2)°C
Temperatura do dleo (Referéncia) 120°C (105 £ 1)°C

Umidade relativa do ar

(50 £5) % u.r.

(45+£5)%u.r.

Linearizacdo do Pedal acelerador

0%=0V
100 % = 10V

0%-0V
100 % - 10 V

Set Point — Rotacdo/Carga 13 pontos

2200 RPM com 100 %

1900 RPM com 100%

Fonte: Dimci/Dguim/Lanag

Tabela 4 - Set Point ESC - 13 pontos - Grupos A e B.

Grupo A
Rotacéo
[rpm] 600 | 1400 | 1800 | 1800 | 1400 | 1400 | 1400 | 1800 | 1800 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
T[?\lrgﬁe 0 1100 | 512 767 550 824 275 | 1025 | 256 955 238 715 477
Grupo B
Rotacéo
[rpm] 800 | 1300 | 1600 | 1600 | 1300 | 1300 | 1300 | 1600 | 1600 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
T[‘,’\lrgﬁe 0 | 809 | 397 | 596 | 400 | 601 | 200 | 801 | 198 | 752 | 187 | 561 | 374
Fonte: Dimci/Dquim/Lanag
Tabela 5 - Set Point ETC - Grupos A e B.
Grupo A Grupo B
Rotacao 2520 2232
[rpm]
Torque Conforme curva de torque Conforme curva de torque
[Nm] levantada pelo préprio laboratério | levantada pelo préprio laboratério

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

3. Avaliacao da Estabilidade dos Itens de Ensaio

Os itens de ensaios de proficiéncia devem ser suficientemente estaveis, em relacdo aos parametros que
estdo sendo avaliados, desde o inicio do EP até a medicdo do Ultimo participante. O termo
“suficientemente estavel” significa que qualquer alteracdo que ocorra no item durante as medicdes pelos
participantes ndo deve impactar significativamente a avalicdo de desempenho.

Neste EP, dois itens de ensaios circularam entre os participantes e, dada a configuracdo do EP, o comité
técnico definiu que, no estudo de estabilidade, os parametros seriam medidos em dois momentos: antes
e apds todos os participantes reportarem os resultados.
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Os resultados das medicgdes dos dois pontos do estudo de estabilidade foram avaliados estatisticamente
para testar a hipotese se eles seriam estatisticamente equivalentes. O procedimento adotado para essa
avaliacdo estatistica esta descrito nesta segao.

Além disso, foram definidos critérios de aceitacdo de variacdo maxima (%) entre os dois pontos do
estudo de estabilidade (Tabela 6). Esses critérios foram baseados nos resultados obtidos na avaliagdo da

repetibilidade dos motores em relacdo as emissfes e ao consumo especifico.

Tabela 6 — Critérios de aceitacdo para estabilidade dos itens de ensaio.

Parametros
Item de Ensaio NO, CO, HC, CO2, Consumo | Material Particulado
Motor Diesel — Mercedes (Grupo A) <4% <7%
Motor Diesel - FPT Industrial (Grupo B) < 6% < 8%

Fonte: Dimci/Lapep

Nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 sdo apresentadas as conclusfes da avaliacao estatistica dos testes realizados
para avaliar se ndo havia diferenca estatisticamente significante entre 0s conjuntos de dados das
medicdes de emissdes especificas de CO, COz, HC, NOy, MP e Consumo em g/kWh na primeira anélise

(Y_1) e na segunda analise (Y_2) para os 2 (dois) Motores Diesel ensaiados.

A estatistica usada para a avaliacdo do item de teste foi o teste de Wilcoxon, utilizado com o objetivo de
verificar a hipétese de que dois conjuntos de dados dependentes foram extraidos de uma mesma
populacdo. Este teste deve ser utilizado, em detrimento ao teste t pareado, quando nédo é possivel supor
a normalidade de ambos os conjuntos de dados ou nos casos em que ha pequenas amostras. No teste de

Wilcoxon os valores originais sdo substituidos por postos conforme a tabela 7:

Tabela 7 - Estatisticas e p-valores.

Antes X, Xy XN
Depois Yi | Y2 | YN
d; d, | d, - dy
ld;l  ldal ld2l .. ldwl
posto N 2 1

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Em que d; = y; — x;. Os postos s@o obtidos a partir dos valores absolutos de d;. As hipoteses a serem

testadas sdo:
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{HO) nao existe diferenga entre os dois conjuntos de dados
H,) existe dif erenca entre os dois conjuntos de dados

A estatistica de teste é definida a seguir:
Vs = soma dos postos sinalizados positivamente
Se Vg <c¢; ou Vg =c, rejeita-se Ho, em que c; e c, sdo tais que P(Vs <c;|Hp) = 0‘/2 e

P(VS 2 C2 | Ho) = a/z

Sendo assim, testou-se a hipotese de estabilidade entre tais medicdes por meio do teste de Wilcoxon

também conhecido como teste de Mann-Whitney.

A sequir, foi verificado se ha diferenca estatisticamente significante entre as medi¢des CO, CO,, HC,
NOx, MP e Consumo em g/kWh na primeira analise (Y_1) e na segunda analise (Y_2) para os 2 (dois)
Motores Diesel ensaiados, com p-valor menor do que 0,05. As tabelas 8, 9, 10 e 11 apresentam as
diferencgas entre o ponto inicial e o ponto final para os grupos A e B.

Tabela 8 — Avaliacdo estatistica entre os pontos do estudo de estabilidade do item de ensaio.

Grupo A - ESC
Parametro p-valor Concluséao
NOx 0,69 N&o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
CO 0,012 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
HC 0,011 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
CO; 0,008 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Consumo 0,008 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Material Particulado 0,68 N&o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Tabela 9 — Avaliacao estatistica entre os pontos do estudo de estabilidade do item de ensaio.

Grupo A-ETC
Parametro p-valor Concluséo
NOx 0,008 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
CO 0,69 N&o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
HC 0,008 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
CO, 0,008 Existe diferenga entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Consumo 0,008 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Material Particulado 0,012 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade

Fonte: Dimci/Dguim/Lanag
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Tabela 10 — Avaliacdo estatistica entre os pontos do estudo de estabilidade do item de ensaio.

Grupo B - ESC
Parametro p-valor Concluséo
NO, 055 Néo existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
co 083 N4o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
HC 0,018 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
co, 0,095 Né&o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Consumo 0.15 Néo existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Material Particulado 1,00 Néo existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Tabela 11 — Avaliacdo estatistica entre 0s pontos do estudo de estabilidade do item de ensaio.

GrupoB-ETC
Parametro p-valor Concluséao
NO, 0.31 N&o existe diferenga entre os dois pontos do estudo de estabilidade
co 0.69 Néo existe diferenga entre os dois pontos do estudo de estabilidade
HC 0.39 N&o existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
CO; 0,032 Existe diferenca entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Consunio 0.69 N&o existe diferenga entre os dois pontos do estudo de estabilidade
Material Particulado 0.35 Né&o existe diferenga entre os dois pontos do estudo de estabilidade

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Os resultados apresentados nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 indicam que para alguns parametros houve variagao
significativa entre os dois pontos do estudo de estabilidade (ao nivel de confianca de 95%). No entanto,
essa constatacao isolada ndo € suficiente para indicar se a diferenca observada teria impacto significativo

na avalicdo de desempenho dos participantes.

Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentadas as variacdes (%) observadas entre as médias das medigdes

realizadas nos dois pontos do estudo estabilidade dos itens de ensaio.

Tabela 12 — Variacdo entre os dois pontos de estabilidade do item de ensaio.

Grupo A
Parametro Ciclo ESC Ciclo ETC
NOy 0,4% 2,0%
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Grupo A
co 3,4% -0,9%
HC -13,7% -6,0%
CO; 2,5% 2,4%
Consumo 2,5% 1,7%
Material Particulado 3,1% 19,3%

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela 13 — Variagéo entre os dois pontos de estabilidade do item de ensaio.

Grupo B
Parémetro Ciclo ESC Ciclo ETC
NOx 0,6% -2,0%
Co 1,1% 0,5%
HC -3,5% 1,0%
CO; -0,7% 1,0%
Consumo 0,8% -0,04%
Material Particulado 0,0% 6,5%

Fonte: Dimci/Lapep

Os resultados destacados em vermelho na Tabela 12 (grupo A) indicam os parametros que tiveram
variacOes acima dos limites definidos na Tabela 6. Todos os parametros avaliados no grupo B atenderam

0s critérios de aceitacdo definidos na Tabela 6.

Considerando o numero limitado de pontos do estudo de estabilidade, de forma complementar, os
resultados reportados pelos participantes também foram utilizados como meio para avaliar a presenca

de tendéncia no comportamento dos motores em relacdo aos parametros avaliados nos grupos A e B.

Na Figura 1 sdo apresentados, como exemplo, os resultados das medi¢des reportadas pelos participantes
para dois parametros avaliados neste EP em ordem cronoldgica de execucdo das medicGes pelos
participantes (o numero limitado de participantes no EP impossibilita que sejam identificados os
parametros). Cada ponto apresentado na Figura 1 representa a média dos valores reportados pelos
participantes.
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Figura 1 — Avaliacdo de tendéncia dos resultados reportados pelos participantes em func¢do do tempo.
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0,0

T l T I T I T
Tempo

Fonte: Dimci/Lapep

Na avaliacéo da estabilidade utilizando os resultados das medi¢6es dos participantes do EP era esperado

que esses dados estivessem distribuidos de forma aleat6ria em torno do valor médio dos resultados. Tal

comportamento € observado para o parametro B, para o qual ndo se identifica a presenca de tendéncia

em relacdo a ordem cronoldgica das medicGes. Para o parametro A foi identificado tendéncia em funcéo

da ordem cronoldgica das medicdes: os resultados aumentaram e depois decairam de forma linear,

indicando a perda de estabilidade do item em relacdo a emissdo especifica do parametro A.

Nas Tabelas 14 e 15 sdo apresentados também os desvios-padrdo relativos das médias dos resultados

reportados pelos participantes para os parametros: emissao especifica de NOy, CO, CO2, HC, Material

Particulado e Consumo Especifico Médio.

Tabela 14 — Desvio-padrdo relativo das médias dos resultados dos participantes

Grupo A
Parametro Ciclo ESC Ciclo ETC
NOx 7,8% 3,9%
Cco 24,8% 15,1%
HC 18,7% 18,6%
CO; 8,9% 5,3%
Consumo 1,8% 1,8%
Material Particulado 13,8% 15,9%

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela 15 — Desvio-padréo relativo das médias dos resultados dos participantes

Grupo B
Parametro Ciclo ESC Ciclo ETC
NOx 3,9% 3,9%
HC 15,5% 33,9%
CO; 2,8% 7,2%
Consumo 1,1% 3,4%
Material Particulado 32,0% _

Fonte: Dimci/Lapep

Para os parametros com tendéncia dos resultados reportados pelos participantes em relacdo a ordem
cronoldgica das medicdes (emissdo especifica de CO e material particulado para o ciclo ETC — grupo
B), o desvio-padrao relativo da média dos resultados dos participantes foi superior a 59%, enquanto para
0 mesmo tipo de ciclo do grupo A o desvio-padréo relativo foi cerca de quatro vezes menor. Além disso,
no grupo A — ETC os valores reportados pelos participantes para as emissfes especificas de CO e
material particulado sdo inferiores aqueles reportados pelos participantes do grupo B — ETC. Sendo
assim, o desvio-padrao para os parametros CO e material particulado (grupo B — ETC) deveria ser similar

ou inferior ao observado no grupo A —ETC.

A andlise do conjunto de dados do estudo da estabilidade dos itens de ensaio em relacdo as emissdes
especificas e consumo especifico indicam que os parametros destacados em vermelho na Tabela 15 nao
podem ser considerados suficientemente estiveis e, por conta disso, os resultados reportados pelos
participantes ndo sdo suficientemente concordantes de modo que seja possivel definir um valor de
consenso. Com base nessas evidéncias, o comité organizador resolveu apenas apresentar os resultados
reportados pelos participantes para emissdo especifica de CO e Material Particulado (Ciclo ETC), sem

a avaliacdo de desempenho.

Para os demais parametros descritos nas Tabelas 14 e 15, além do valor designado e do desvio-padrao
do EP, foram estimadas as incertezas-padrao (ux) dos valores designados (conforme descrito nos itens
7.7.7 € 9.2 da Norma I1SO 13528:2022).

o

M
Jp

u, =1,25x

Onde:

o €0 desvio-padrdo do valor designado, calculado usando o Algoritmo A (13528:2022);
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p € onumero de resultados dos participantes utilizados para calcular o valor de consenso.

Quando o valor designando e o desvio-padréo para avaliagédo de proficiéncia dos participantes sao
determinados a partir dos resultados dos participantes, pode-se assumir que a incerteza-padrédo do
valor de consenso inclui os efeitos das fontes de incerteza associadas com o transporte e a
instabilidade dos itens do EP (Nota 1 —item 7.7.7 — 1SO 13528:2022).

Nos casos em que o valor da incerteza-padréo e o desvio-padrdo do valor designado possuem valores
similares, existe o risco de a avaliacdo do desempenho de alguns participantes ser considerada
questiondvel ou insatisfatdria por conta da inexatidao na determinacéao do valor de consenso e ndo devido

a problemas associados com a medicdao realizada pelo laboratério.

De acordo com o item 9.2.1 da ISO 13528, a incerteza-padréo (ux) do valor designado deve ser
comparada com o desvio-padréo (o) do valor designado e o seguinte critério deve ser atendido
para que o efeito de ux na avaliacdo de desempenho dos participantes seja considerado

negligenciavel:

u, <0,3c (2)

Neste EP quando o critério acima ndo foi atendido, o valor de ux foi combinado com o valor de ¢ e um

novo valor, para o desvio-padrdo para avaliacdo da proficiéncia dos participantes, foi calculado.

4. Resultados dos Participantes
Os resultados reportados pelos participantes sdo apresentados nas tabelas desta secdo e incluem a média

das 5 medicdes com seus respectivos desvios-padrao.

Neste relatdrio cada participante é identificado pelos Gltimos caracteres numéricos do seu codigo de

identificacdo nas tabelas, gréficos e textos.

Nota 1 — Foram consideradas todas as casas decimais para os calculos realizados, porém nas tabelas
desta secdo os valores estdo arredondados com 0s mesmos numeros de casas decimais solicitados no

formulério de resultados.
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Nota 2 — No Anexo A estdo descritos os resultados das cinco medic6es reportados por cada participante

com suas respectivas incertezas expandidas, média das medi¢cdes com seu respectivo desvio-padréo.

4.1. Resultados Reportados — Grupo A — ESC

Tabela 16 — Média e desvio-padréo dos participantes para os parametros NOy, CO, HC e
CO:2 - Grupo A — ESC.

NOx CO HC CO2
o (a/kwh) (a/kwWh) (9/kWh) (9/kWh)
Cadigo - - - -
Media | D&V | media | PEVIO | media | DEVIO | Megia | DESVIO-
padrao padrao padréo padrao
20 7,785 0,100 0,425 0,007 0,227 0,006 553,67 0,67
58 9,722 0,088 0,352 0,007 0,148 0,010 622,60 1,13
65 9,815 0,033 0,359 0,002 0,173 0,001 648,58 0,49
67 9,208 0,069 0,403 0,002 0,203 0,002 630,98 0,27
72 9,857 0,046 0,406 0,004 0,186 0,008 671,45 0,61
94 9,123 0,068 0,435 0,018 0,238 0,019 630,56 4,31
96 9,174 0,101 0,671 0,009 0,150 0,007 742,61 7,79

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Tabela 17 — Média e desvio-padrdo dos participantes para os parametros Consumo e
Material Particulado - Grupo A — ESC.

Material
) SO (@) Particulado
Codigo - -
Media | DEVIO | piedia | DESVIO-
padrao padréao
20 208,23 0,19 0,019 0,001
58 207,81 0,68 0,019 0,001
65 212,00 0,12 0,019 0,000
67 201,69 0,09 0,013 0,000
72 211,23 0,11 0,016 0,001
94 203,93 0,52 0,019 0,001
96 205,58 1,75

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag
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4.2. Resultados Reportados — Grupo A—ETC

Tabela 18 — Média e desvio-padréo dos participantes para os parametros NOy, CO, HC e
CO2 - Grupo A—ETC.

NOx CO HC CO2
o (9/kwh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Cadigos - - - -
Média | DEVIO | media | PEVIO | media | DEVIO | ppegia | DESVIO
padrao padrao padréao padrao

13 8,642 0,124 1,741 0,036 0,329 0,051 712,77 0,76

31 8,200 0,036 1,596 0,010 0,437 0,005 656,41 1,28

37 8,723 0,024 1,264 0,014 0,355 0,006 675,36 0,78

49 8,022 0,027 1,234 0,016 0,498 0,005 616,37 1,16

84 8,751 0,075 1,598 0,063 0,341 0,028 654,15 2,30

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Tabela 19 — Média e desvio-padrdo dos participantes para os parametros Consumo e
Material Particulado - Grupo A —ETC.

Material
N Consumo (g/kwWh) Particulado
Cadigos 7 i
Media | DEVIO | Megia | DESVIO-
padréo padrao

13 218,90 0,40 0,033 0,001

31 208,23 0,56 0,026 0,000

37 213,54 0,13 0,031 0,001

49 211,10 0,23 0,037 0,001

84 212,35 0,45 0,026 0,002
Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

4.3. Resultados Reportados — Grupo B — ESC

Tabela 20 — Média e desvio-padrdo dos participantes para os parametros NOy, CO, HC e
CO; - Grupo B — ESC.

NOx CO HC CO2
o (g/kwWh) (g/kwh) (9/kWh) (9/kWh)
Cédigo - - - -
Media | DEVIO | wedia | DEVIO™ | piedia | PESVIO | ppggia | DESVIO-
padréao padréao padréo padréo

04 5,115 0,046 0,471 0,004 0,055 0,001 | 633,01 1,18

15 4,928 0,059 0,619 0,005 0,045 0,001 | 663,45 1,84

18 5,253 0,017 0,472 0,005 0,068 0,002 | 667,20 0,99

50 5,291 0,030 0,458 0,009 0,063 0,001 | 649,48 1,84

71 5,423 0,016 0,458 0,001 0,064 0,003 | 673,81 0,54

91 5,362 0,023 0,538 0,008 0,067 0,002 | 690,08 0,49

95 4,929 0,003 0,485 0,003 0,074 0,001 648,50 0,52
Fonte: Dimci/Dguim/Lanag
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Tabela 21 — Média e desvio-padrdo dos participantes para o parametro de Consumo e
Material Particulado - Grupo B — ESC.

Material
Consumo (g/kWh) Particulado
Cadigo - -

Média | D%V | Madia | DESVIO-
padréo padréao
04 212,80 0,44 0,027 0,001
15 219,63 0,36 0,040 0,004
18 213,41 0,30 0,033 0,001
50 214,80 0,16 0,012 0,001
71 216,82 0,14 0,036 0,002
91 215,87 0,15 0,038 0,003
95 213,05 0,07 0,029 0,002

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

4.4. Resultados Reportados — Grupo B-ETC

Tabela 22 — Média e desvio-padrdo dos participantes para os parametros NOx, CO, HC, COz e
Material Particulado - Grupo B — ETC.

NOx CO HC CO2
o (a/kwh) (a/kwWh) (g/kwh) (9/kWh)
Cadigos - - - -
Media | DEVIO | wedia | DEVIO | igdia | PESVIO | pggia | DESVIO-
padrao padrao padréo padréo

03 4,582 0,031 4,779 0,093 0,090 0,002 | 668,17 2,06

29 4,598 0,031 9,217 0,330 0,094 0,001 | 703,98 0,49

45 3,870 0,031 2,485 0,100 0,083 0,003 | 564,01 1,04

46 4,648 0,037 4,272 0,045 0,028 0,001 | 707,72 2,15

55 4,701 0,149 3,664 0,044 0,120 0,003 | 677,59 1,60

56 4,341 0,014 1,328 0,037 0,102 0,008 | 659,99 3,15

85 4,189 0,034 8,194 0,293 0,075 0,008 657,94 7,03
Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

Tabela 23 — Média e desvio-padréo dos participantes para o parametro de Consumo e
Material Particulado - Grupo B — ETC.

Material
i Clomsune @i, Particulado
Codigos - -
Media | DEVIO™ | pggia | DESVIO-
padréo padrédo
03 223,45 0,73 0,181 0,004

29 243,73 0,65 0,582 0,046

45 225,88 0,36 0,279 0,007

46 226,13 0,79 0,351 0,010
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Material
o (CHBILTITD (5] Particulado
Codigos - -

Media | DEVIO | Madia | DESVIO-
padrédo padréo

55 230,64 0,08 0,129 0,013

56 221,47 0,25 0,069 0,004

85 234,62 0,60 0,469 0,016

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

5. Analise Estatistica dos Resultados dos Participantes

5.1. Indicezez’

Para a avaliagdo de desempenho dos participantes, foi seguido um dos critérios da ABNT NBR
ISO/IEC 17043:2011, o indice z (z-score, medida da distancia relativa do resultado da medicdo do
laboratdrio em relacdo ao valor designado do ensaio de proficiéncia), que foi calculado de acordo com

a equacao 3.

z, == 3

Onde:

Xi € oresultado médio das medicgdes do i-esimo participante;

X é o valor designado deste EP; que nesta rodada foi o valor de consenso calculado usando o
Algoritmo A (Anexo C - ISO 13528:2022);

S

é 0 desvio-padrao para a avaliacdo de proficiéncia, que nesta rodada foi o desvio-padrdo do valor
de designado calculado usando o Algoritmo A (Anexo C - ISO 13528:2022).

A interpretacdo do indice z € apresentada a sequir:
|z <2,0 - indica desempenho “satisfatorio” ¢ ndo gera sinal;
2,0 < |z] < 3,0 - indica desempenho “questionavel” e gera um sinal de alerta;

|z| > 3,0 - indica desempenho “insatisfatorio” e gera um sinal de agéo.

Para os pardmetros em que a incerteza-padrdo do valor designado nédo atendeu o critério definido na

equacéo 2, foi utilizado o indice z’ (z’-score), equagao 4.

7' = (4)
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Onde:

Xi € o resultado médio das medic¢des do i-ésimo participante;

X € o valor designado deste EP; que nesta rodada foi o valor de consenso calculado usando o

Algoritmo A (Anexo C - ISO 13528:2022);

o € 0 desvio-padrdo do valor designado calculado usando o Algoritmo A (Anexo C - ISO
13528:2022);

Ux € aincerteza-padréo do valor designado.

A interpretacdo do indice z’ é apresentada a seguir:

|z’

< 2,0 —indica desempenho “satisfatério” e ndo gera sinal;
2,0 <|z’| < 3,0 — indica desempenho “questionavel” e gera um sinal de alerta;

|z’| > 3,0 — indica desempenho “insatisfatorio” e gera um sinal de ag@o.

6. Valores Designados

De acordo com os procedimentos disponiveis para o estabelecimento de valores designados pela ABNT
NBR ISO/IEC 17043:2011, os valores designados deste EP foram calculados através de métodos
estatisticos descritos no item 7.7 da Norma I1SO 13528:2022, ou seja, valores de consenso de

participantes.

A Norma I1SO 13528:2022 descreve a analise robusta envolvendo o emprego da estimativa do algoritmo
A para o calculo do valor designado e do desvio-padrdo. As técnicas de estatistica robusta sao utilizadas
para minimizar a influéncia que resultados extremos podem ter sobre estimativas de média e desvio-

padréo (detalhes sobre o Algoritmo A estdo descritos no Anexo C da Norma ISO 13528:2022).

Nas tabelas 24, 25, 26 e 27 sdo apresentados o valor designado, 0 seu respectivo desvio-padrdo e
incerteza-padrdo e o desvio-padrdo do EP para todos os parametros avaliados neste EP (grupos A e B —
ESC e ETC).

Quando o valor da incerteza-padrdo atendeu o critério definido na Equacgéo 2, o desvio-padrao do valor
de designado foi definido como o desvio-padréo para avaliacdo de proficiéncia. No caso contrério, o
desvio-padréo para avaliagéo de proficiéncia foi calculado a partir da combinacdo do desvio-padrdo e da
incerteza-padrdo do valor designado.

Nota — Pelo fato desta abordagem né&o ter sido considerada no protocolo deste EP e o tratamento
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estatistico ter apontado que a incerteza-padrédo do valor designado ndo pode ser negligenciada, o comité

organizador registra o desvio em relagdo ao protocolo.

Tabela 24 — Valor designado, desvio-padrdo e incerteza-padrdo do valor designado e Desvio-padréo

para avaliacdo da proficiéncia do EP — Grupo A — ESC.

Parametro De\s/izlr?e: do Desvio-padrao Incerteza-padré@o | Desvio-padr&o do EP
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (9/kw)

NOx 9,347 0,545 0,257 0,603

CoO 0,410 0,053 0,025 0,059

HC 0,189 0,040 0,019 0,044

CO; 641,8 62,0 29,3 68,6

Consumo 207,2 4,3 2,0 4,7

m"ﬁfgﬁ; i 0,0176 0,0027 0,0014 0,0031

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela 25 - Valor designado, desvio-padrdo e incerteza-padrdo do valor designado e Desvio-padréo

para avaliacdo da proficiéncia do EP — Grupo A — ETC.

Parametro De\s/izlr?z; do Desvio-padréao Incerteza-padrdo | Desvio-padréo do EP
(@/kWh) (g/KWh) (g/KWh) (g/KWh)

NOx 8,47 0,38 0,21 0,43

CcoO 1,487 0,255 0,142 0,292

HC 0,392 0,083 0,046 0,095

CO2 663,0 39,8 22,2 45,6

Consumo 212,8 4,5 2,5 51

&?ﬁfgﬁ; o 0,0303 0,0055 0,0031 0,0063

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela 26 - Valor designado, desvio-padréo e incerteza-padréo do valor designado e Desvio-padréo

para avaliacdo da proficiéncia do EP — Grupo B — ESC.

Parametro De\s/izlr?ar do Desvio-padrao Incerteza-padrdo | Desvio-padréo do EP
(g/kWh) (a/kWh) (a/kWh) (a/kWh)

NOx 5,19 0,227 0,107 0,251

Cco 0,492 0,047 0,022 0,052

HC 0,063 0,010 0,005 0,011

CO2 660,8 21,3 10,1 23,6

Consumo 215,1 2,6 1,2 2,8

F'\,’;"r‘fgl'ﬁ; 0o 0,0317 0,0082 0,0039 0,0091

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela 27 - Valor designado, desvio-padréo e incerteza-padrdo do valor designado e Desvio-padréo
para avaliacdo da proficiéncia do EP — Grupo B — ETC.

Valor . ~ ~ . ~
Parametro ID(Zi:?J]Vah d)o Des(\g/cIJ( \%?)rao Incege;i%v pha;drao Deswo(g/zil(%l\'/a;]o) do EP
NOx 4,43 0,312 0,148 0,346
HC 0,088 0,024 0,011 0,027
CO; 670,7 34,1 16,1 37,7
Consumo 228,9 7,5 3,6 8,3

Fonte: Dimci/Lapep

Os valores estimados da incerteza-padrao do valor designado de todos os parametros apresentados
nas tabelas desta secao foram superiores em relacdo ao critério definido na Equacao 2 e neste caso,
0 desvio-padrdo do EP para avaliacdo de proficiéncia foi calculado por meio da combinacédo do

desvio-padrao e da incerteza-padrao do valor designado.

7. Dispersao dos Resultados
Na apresentacdo dos graficos para todos os parametros ensaiados, o valor designado do EP é
representado por uma linha continua cinza. As linhas azul e vermelha sdo, respectivamente,

representacoes de X + 1o e X + 2c, onde “X” é 0 valor designado e ¢ € o desvio-padrao do EP.

Nota — Para os parametros emissdo especifica de CO e Material Particulado sdo apresentados apenas a
dispersao dos resultados dos participantes e o valor médio de cada participante. O estudo de estabilidade
dos itens de ensaio indicou que esses parametros ndo se mantiveram suficientemente estaveis durante o

EP e, por conta disso, os desvios-padrdo do conjunto de dados ndo sdo adequados ao proposito do EP.

7.1. Emissoes Grupo A — ESC
As figuras 2 a 7 apresentam graficamente as médias e 0s desvios-padrao dos resultados reportados para

os dados de emissédo pelos participantes do Grupo A — ESC para cada parametro medido.

Pagina 22 de 78



Relatério Final do Ensaio de Proficiéncia de Emissdes em Motores - 2% rodada - Ciclo Diesel

Figura 2 — Grafico de disperséo dos resultados dos participantes para NOy — Grupo A — ESC.
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Figura 3 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para CO — Grupo A — ESC.
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Figura 4 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para HC — Grupo A — ESC.
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Figura 5 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para CO, — Grupo A — ESC.
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Figura 6 — Grafico de disperséo dos resultados dos participantes para Consumo — Grupo A — ESC.
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Figura 7 — Grafico de disperséo dos resultados dos participantes para Material Particulado — Grupo A —
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7.2. Emissdes Grupo A-ETC
As figuras 8 a 13 apresentam graficamente as médias e 0s desvios-padrdo dos resultados reportados para
0s dados de emisséo pelos participantes do Grupo A — ETC para cada parametro medido.

Figura 8 — Gréfico de dispersao dos resultados dos participantes para NOx — Grupo A —ETC.

Grupo A - Ciclo ETC

10,0 — e .
~ 954 ~
=
T T
=
)
O* 9,0 s mmns ommmms. = eIy - S T T T S -_
z
Lo I : ¥
=
L= x
3
&
= (1
=]
"} 80—"""- S i 0 Gl S 0 M G £
E
5

s e H

7,0 T g T v T y T : T

49 31 13 37 84
Participante

Fonte: Dimci/Lapep

Figura 9 — Gréfico de dispersao dos resultados dos participantes para CO — Grupo A — ETC.

Grupo A - Ciclo ETC

iy, . T : T . : . : . .

1,95 -

) ] 4

T —— e

® |

S 1,654 I Al

1 i X J
B3

= 1,50 =
&

m 1,351 ~

S 1 5 1

B L s "

i3 | 4

1,05 4 =

0,90 o == == == m = e e =

| | L) I L I ¥ I Y I
49 37 31 84 13
Participante

Fonte: Dimci/Lapep

Pagina 26 de 78



Relatério Final do Ensaio de Proficiéncia de Emissdes em Motores - 2% rodada - Ciclo Diesel

Figura 10 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para HC — Grupo A — ETC.
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Figura 11 — Grafico de dispersédo dos resultados dos participantes para CO, — Grupo A — ETC.
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Figura 12 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para Consumo — Grupo A — ETC.
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Figura 13 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para Material Particulado —
Grupo A-ETC.
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7.3. Emissdes Grupo B — ESC
As figuras 14 a 19 apresentam graficamente as médias e os desvios-padrdo dos resultados reportados

para os dados de emissdo pelos participantes do Grupo B — ESC para cada parametro analisado.

Figura 14 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para NOx — Grupo B — ESC.
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Figura 15 — Grafico de dispersédo dos resultados dos participantes para CO — Grupo B — ESC.

Grupo A - Ciclo ESC

0,70 ; . Ll L . , : : :

0,65 <
= i L3
S PSR, .
e 1
S 0,55
Q 55 5 L A =S S - < SR - 4
] ] i
2
= 0,50 .
8_ x
z 1 T i
2
c 0454 7 i g
’8 _________________________________________________________
30404 4

0,35 Al

0’30 | Y | I I v I ! I ¥ I

71 50 4 18 95 91 15
Participante

Fonte: Dimci/Lapep

Pagina 29 de 78



Relatério Final do Ensaio de Proficiéncia de Emissdes em Motores - 2% rodada - Ciclo Diesel

Figura 16 — Grafico de dispersédo dos resultados dos participantes para HC — Grupo B — ESC.
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Figura 17 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para CO2 — Grupo B — ESC.
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Figura 18 — Grafico de disperséo dos resultados dos participantes para Consumo — Grupo B — ESC.
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Figura 19 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para Material Particulado — Grupo B

— ESC.
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7.4. Emissoes Grupo B - ETC

As figuras 20 a 25 apresentam graficamente as médias e os desvios-padrdo dos resultados reportados

para os dados de emissdo do Grupo B — ETC pelos participantes para cada parametro analisado.

Figura 20 — Grafico de dispersédo dos resultados dos participantes para NOx — Grupo B — ETC.
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Figura 21 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para CO — Grupo B — ETC.
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Figura 22 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para HC — Grupo B — ETC.
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Figura 23 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para CO2 — Grupo B — ETC.
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Figura 24 — Gréfico de dispersdo dos resultados dos participantes para Consumo — Grupo B — ETC.
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Figura 25 — Grafico de dispersdo dos resultados dos participantes para Material Particulado — Grupo B
—ETC.
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8. Avaliacédo de desempenho

8.1. Indice z’

Para a avaliacdo do desempenho dos participantes foram calculados os valores do indice z’, conforme

descrito na secdo 5 deste relatorio, para cada pardmetro de emissdes especificas e consumo médio

especifico.

8.1.1. Emissdes e Consumo Especifico - Grupo A — Ciclo ESC

Na tabela 28 e nas figuras de 26 a 31 sdo apresentadas as avaliacGes de desempenho dos participantes,

expressa por meio do indice z’ do Grupo A — Ciclo ESC.

Tabela 28— Valores de indice z' para os pardmetros NOyx, CO, HC, CO», Material Particulado e
Consumo — Grupo A — Ciclo ESC.

NOx co HC co, | Material | ooncimo
Cédigo Particulado
Indice z’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’
20 -2,59 0,25 0,85 -1,29 0,54 0,22
58 0,62 -0,98 -0,93 -0,28 0,51 0,13
65 0,78 -0,86 -0,37 0,10 0,44 1,02
67 -0,23 -0,11 0,31 -0,16 -1,36 -1,17
72 0,85 -0,07 -0,07 0,43 -0,60 0,86
94 -0,37 0,43 1,09 -0,16 0,44 -0,70
96 -0,29 4,43 -0,89 1,47 - -0,35

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag
* Resultado satisfatorio

* Resultado questionavel
* Resultado insatisfatorio
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Figura 26 — Gréfico do indice z' referente a medicdo de NOx — Grupo A — ESC.
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Figura 27 — Grafico do indice z’ referente a medi¢do de CO — Grupo A — ESC.
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Figura 28 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de HC — Grupo A — ESC
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Figura 29 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de CO, — Grupo A — ESC.
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Figura 30 — Gréfico do indice z' referente a medicdo de Consumo — Grupo A — ESC
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Figura 31 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de Material Particulado — Grupo A — ESC
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8.1.2. Emissdes e Consumo Especifico — Grupo A—ETC
Na tabela 29 e nas figuras de 32 a 37 séo apresentadas as avaliacfes de desempenho dos participantes,
expressa por meio do indice z” do Grupo A — Ciclo ETC.

Tabela 29— Valores de indice z’ para os parametros NOx, CO, HC, CO,, Material Particulado e
Consumo do Grupo A — Ciclo ETC.

NOx CO HC CO2 Ma_terial Consumo
Cédigo Particulado
Indice z’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’ | Indice z’
13 0,40 0,87 -0,67 1,09 0,46 1,19
31 -0,62 0,37 0,47 -0,14 -0,77 -0,90
37 0,59 -0,76 -0,39 0,27 0,07 0,14
49 -1,03 -0,86 1,12 -1,02 1,00 -0,34
84 0,65 0,38 -0,54 -0,19 -0,76 -0,09

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag
* Resultado satisfatorio

* Resultado questionavel
* Resultado insatisfatorio

Figura 32 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de NOx — Grupo A — ETC.
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Figura 33 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de CO — Grupo A — ETC.
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Figura 34 — Gréfico do indice z' referente a medicdo de HC — Grupo A — ETC.
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Figura 35 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de CO2 — Grupo A — ETC.

) Grupo A - Ciclo ETC (Emissdo Especifica - CO,)
T T T T v T v T J

indice z

-4 I I | I I

49 84 3 37 13
Fonte: Dimci/Lapep

Figura 36 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de Consumo — Grupo A — ETC.
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Figura 37 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de Material Particulado — Grupo A — ETC.
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8.1.3. Emissdes e Consumo Especifico — Grupo B — ESC

Na tabela 30 e nas figuras de 38 a 43 sdo apresentadas as avaliacbes de desempenho dos participantes,

expressa por meio do indice z’ do Grupo B — ESC.

Tabela 30 — Valores de indice z’ para os pardmetros NOy, CO, HC, CO», Material Particulado e
Consumo do Grupo B — ESC.

o NOx co HC co, | Maeral | consumo

Indice z’ | Indicez’ | Indicez’ | Indicez’ | Indice z’ Indice z
04 -0,28 -0,41 -0,72 -1,18 -0,56 -0,81
15 -1,03 2,43 -1,65 0,11 0,96 1,59
18 0,27 -0,38 0,50 0,27 0,14 -0,59
50 0,42 -0,65 0,03 -0,48 -2,18 -0,11
71 0,95 -0,66 0,12 0,55 0,45 0,60
91 0,70 0,89 0,41 1,24 0,65 0,27
95 -1,02 -0,15 1,01 -0,52 -0,29 -0,72

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag

* Resultado satisfatorio

* Resultado questionavel
* Resultado insatisfatorio
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Figura 38 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de NOx — Grupo B — ESC
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Figura 39 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de CO — Grupo B — ESC
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Figura 40 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de HC — Grupo B — ESC
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Figura 41 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de CO, — Grupo B — ESC
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Figura 42 — Gréfico do indice z’ referente a medicdo de Consumo — Grupo B — ESC
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Figura 43— Gréfico do indice z’ referente a medi¢cdo de Material Particulado — Grupo B — ESC
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8.1.4. Emissoes e Consumo Médio Especifico — Grupo B—- ETC
Na tabela 31e nas figuras de 44 a 47 sdo apresentadas as avaliacGes de desempenho dos participantes,

expressa por meio do indice z” do Grupo B — ETC.

Tabela 31 — Valores de indice z’ para os pardmetros NOx, HC, CO2 e Consumo do Grupo B — ETC.

NOx HC CO2 Consumo
Cadigo
Indice 2’ | Indice z’ | Indicez’ | Indice z’
03 0,43 0,09 -0,07 -0,65
29 0,48 0,22 0,88 0,68
45 -1,63 -0,20 -2,83 -0,36
46 0,63 -2,22 0,98 -0,33
55 0,78 1,18 0,18 0,21
56 -0,26 0,53 -0,28 -0,89
85 -0,70 -0,47 -0,34 0,68

Fonte: Dimci/Dquim/Lanag
* Resultado satisfatorio

* Resultado questionavel
* Resultado insatisfatorio

Figura 44 — Gréfico do indice z’ referente a medigdo de NOx — Grupo B - ETC
Grupo B - Ciclo ETC (Emisséao Especifica - NO,)
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Fonte: Dimci/Lapep
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Figura 45 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de HC — Grupo B — ETC.
Grupo B - Ciclo ETC (Emissao Especifica - HC)
1 ' I b | : I ¥

5

4 -

Indice z
o

-4 T T T T T T T
46 85 45 3 29 56 55
Fonte: Dimci/Lapep

Figura 46 — Grafico do indice z’ referente a medicdo de CO2 — Grupo B - ETC.
Grupo B - Ciclo ETC (Emissao Especifica - CO,)
. , . , . , .
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45 85 56 3 35 29 46

Fonte: Dimci/Lapep
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Figura 47 — Grafico do indice z’ referente & medicdo de Consumo — Grupo B — ETC.

Grupo B - Ciclo ETC (Consumo Médio Especifico)
4 v T v T T T T T v
3
2
1 <
8 0 —
2
= — .
.
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-4 | I I | | I I
56 3 45 46 55 85 29

Fonte: Dimci/Lapep

9. Comentarios Gerais

9.1. Dados Complementares das Medi¢oes

O uso de motores como itens de ensaios neste EP é um desafio em termos de logistica, custo e garantia
da estabilidade dos itens. A estabilidade dos itens depende da reprodutibilidade em relacdo ao
funcionamento e emisséo de gases, material particulado e consumo. A integridade e repetibilidade dos
itens de ensaio foram avaliadas antes do inicio do EP e a partir deste estudo foram definidas condicgdes
de referéncia (temperaturas, rotacdo, torque etc.). A reproducdo das condi¢es iniciais definidas no
protocolo é essencial para garantir a reprodutibilidade dos itens de modo que a variagdo entre 0s
resultados dos participantes tenha como componente principal a capacidade de execugdo das
medicOes de cada participante.

Na avaliacdo dos formulérios de registro de resultados foram identificados os seguintes problemas:

9.1.1. Grupo A - Ciclo ESC
e Os participantes 20 e 58 reportaram valores de concentragdo de CO2 10000 vezes menores em

relacdo aos demais participantes. Essa diferenca indica um provavel erro no relato dos dados.

9.1.2. Grupo A — Ciclo ETC

e 0 participante 31 reportou a rotacdo de 1577 rpm enquanto a referéncia era de 2520;
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e 0s participantes 13 e 84 reportaram o consumo médio de ar de 9,04 kg/h e 489 kg/h,
respectivamente, enquanto os demais participantes reportaram valores entre (530 e 545) kg/h;

e 0 participante 13 reportou a vazdo média de combustivel de 231 kg/h, enquanto os demais
participantes reportaram valores entre (13,5 e 14,1) kg/h;

e O participante 37 reportou o valor médio de 936 ppm para NOy, enquanto os demais participantes
reportaram valores entre (507 e 615) ppm. A emissao especifica media do participante 37 foi de
8,72 g/kWh e o valor designado foi de 8,47 g/kWh. Isto indica um provavel erro no relato dos
resultados, de erro de célculo ou de desvio das condi¢cdes de referéncia para a execucdo das
medicdes;

e O participante 37 reportou o valor médio de 363 ppm para CO e demais participantes reportaram
valores entre (161 e 219) ppm. A emissao especifica média do participante 37 foi de 1,264 g/kWh
e o valor designado foi de 1,487 g/kWh. Isto indica um provavel erro no relato dos resultados,
de erro de célculo ou de desvio das condicGes de referéncia para a execugdo das medicdes;

e O participante 37 reportou o valor médio de 201 ppm para HC e demais participantes reportaram
valores entre 94 e 125 ppm. A emisséo especifica média do participante 37 foi de 0,355 g/kWh
e o valor designando foi de 0,392 g/kWh. Isto indica um provavel erro no relato dos resultados,
de erro de célculo ou de desvio das condicdes de referéncia para a execucao das medices;

e Os participantes 37 e 84 reportaram valores médio da concentracdo de CO; de 7,71 e 4,40 ppm.
Esses valores sao cerca de 10000 vezes menores em relacdo aos valores reportados pelos demais
participantes. Apesar da concentracdo de CO2 (ppm) reportada pelo participante 37 ser quase
duas vezes maior que a do participante 84, a emissao especifica média do primeiro foi de 675,30
o9/kWh, enquanto a do segundo foi de 654,15 g/kWh. Isto indica um provavel erro no relato dos

resultados ou de erro de calculo.

9.1.3. Grupo B - Ciclo ESC
e Os participantes 50 (segunda medicdo) e 71 reportaram valores de concentracdo de CO» 1000 e
100 vezes, respectivamente, menores em relagdo aos demais participantes. Essa diferenca indica

um provavel erro no relato dos dados.

9.1.4. Grupo B — Ciclo ETC:
e 0 participante 45 reportou a rotacdo de 1900 rpm enquanto a referéncia era de 2232;
e 0 participante 45 reportou poténcia média de 163,5 kW, enquanto os demais participantes
reportaram valores entre (44 e 50) kW;
e 0 participante 45 reportou consumo de ar médio de 685 kg/h, enquanto os demais participantes

reportaram valores entre (385 e 400) kg/h;
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0s participantes 45 e 85 reportaram vazdo de combustivel média de 33 kg/h e 5,6 kg/h,

respectivamente, enquanto os demais participantes reportaram valores entre (10 e 11) kg/h;

0 participante 45 reportou temperatura T21 média de 147,5 °C, enquanto os demais participantes

reportaram valores entre (68 e 75) °C;

A concentracdo de CO reportada pelos participantes variou de (156 a 1268) ppm;

Os participantes 29 e 46 reportaram concentracdo média de CO de 465ppm e 467 ppm,
respectivamente. Considerando que os dois participantes realizaram medicGes em condicGes
similares as emissdes especificas médias deveriam ser similares, no entanto, foi observado que o
participante 29 reportou emissao especifica média de 9,22 g/kwWh para CO e o participante 46
4,27 g/kWh. Tal divergéncia entre os resultados indica um possivel erro de relato dos resultados,
de erro de célculo ou de desvio das condicdes de referéncia para executar as medicdes.

e Qs participantes 29 e 46 reportaram concentracdo média de HC de 7,9 ppm no entanto, a emissédo
especifica média do primeiro foi de 0,094 g/kWh e do segundo de 0,028 g/kWh. Essa diferenca
nos resultados da emissao especifica indica um provavel erro no relato dos resultados, de erro de
calculo ou de desvio das condicOes de referéncia para executar as medi¢cdes. Adicionalmente, a
concentracdo média de CO reportada pelos demais participantes variou de (19 a 37) ppm e o
valor designado para a emissdo especifica média foi de 0,088 g/kWh. Isto indica um provavel

erro no relato dos resultados ou de erro de célculo do participante 29.

E importante destacar que a avaliacio de desempenho compreende todo o ciclo envolvido em uma
medicdo: preparacdo do item, execucdo dos ensaios de acordo requisitos das Normas de referéncia,

reproducéo das condic¢des dos ensaios, aquisicéo e tratamento dos dados e relato dos resultados.

O comité organizador do EP reforca a importancia dos participantes reproduzirem as condicdes de

referéncia descritas no protocolo, bem como, o relato correto das informacdes.

9.2. Incerteza de Medicao

De acordo com o paragrafo 0.1 do JCGM 100: 2008 [3]: “Quando se relata o resultado de medigdo de
uma grandeza deve-se sempre dar alguma indicacdo quantitativa da qualidade do resultado, de forma
que aqueles que o utilizam possam avaliar sua confiabilidade. Sem essa indicacao, resultados de medicéo
ndo podem ser comparados, seja entre eles mesmos ou com valores de referéncia. E, portanto, necessario
que exista um procedimento que seja de pronta aplicagéo, facil compreensédo e ampla aceitacdo para

caracterizar a qualidade de um resultado de uma medic¢ao, isto €, para avaliar e expressar sua incerteza”.
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Os laboratérios que reportam a incerteza associada a um valor de medicdo devem avaliar

cuidadosamente o impacto de seus resultados na tomada de deciséo por terceiros.

Com o objetivo de contribuir com os participantes na analise critica de seus resultados, o Comité
Técnico comparou os valores das incertezas reportadas pelos participantes em relacdo a incerteza-
padréo do valor designado. A incerteza-padrdo do valor designado contempla fontes de contribuicéo
como a reprodutibilidade do método e a estabilidade dos itens de ensaio, que possuem maior
variabilidade quando comparado com as fontes de incerteza que podem afetar as medicdes dos
participantes. Sendo assim, pode-se assumir que a incerteza-padrédo dos participantes deveria ser igual
Ou menor que a incerteza-padréo do valor designado. Quando a incerteza-padrdo da medicdo relatada
pelos participantes foi superior a incerteza-padréo do valor designado, aquele valor foi sinalizado
como potencialmente superestimado. Alguns participantes também reportaram valores de incerteza
expandida inferior a 0,1% e esses casos foram considerados como incertezas potencialmente

subestimadas.

9.2.1. Grupo A — Ciclo ESC

e 85% dos participantes reportaram valores das incertezas de medicéo;

e NOx - os participantes 58 e 94 reportaram incerteza-padrao superiores a incerteza-padrao do valor
designado;

e CO - os participantes 58, 72 e 94 reportaram incerteza-padréo superiores a incerteza-padrao do
valor designado. O participante 58 reportou o valor da incerteza expandida vinte vezes maior que
o valor medido, isso indica um possivel erro de relato ou de célculo;

e HC — o participante 58 reportou incerteza-padrdo superior a incerteza-padrédo do valor designado
e 0 valor da incerteza expandida é 74 vezes maior que o valor medido, isso indica um possivel
erro de relato ou de célculo;

e Material particulado - os participantes 20 e 58 reportaram incerteza-padrdo superiores a
incerteza-padrdo do valor designado. O participante 58 reportou o valor da incerteza expandida
324 vezes maior que o valor medido, isso indica um possivel erro de relato ou de célculo;

e Consumo — o participante 65 reportou incerteza expandida que variou de 3,9 a 20,68 g/kWh. Isso

indica um possivel erro de relato ou de célculo;

9.2.2. Grupo A — Ciclo ETC
e 80% dos participantes reportaram valores das incertezas de medicéo;
e NOy - 0 participante 13 reportou incerteza-padrdo superior a incerteza-padrdo do valor

designado;
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CO - os participantes 13 e 84 reportaram incerteza-padrao superiores a incerteza-padréo do valor
designado. O participante 84 reportou o valor da incerteza expandida similar ao valor medido,
isso indica um possivel erro de relato ou de célculo;

CO2 — o participante 84 reportou incerteza expandida de 0,002% em relagéo ao valor medido.
Isso é um indicativo de possivel erro de relato ou de calculo da incerteza.

HC — o participante 84 reportou incerteza-padrdo superior a incerteza-padrao do valor designado
e o valor da incerteza expandida é 10 vezes maior que o valor medido, isso indica um possivel
erro de relato ou de célculo;

Material particulado - o participante 84 reportou incerteza-padrao superiores a incerteza-padrao
do valor designado e o valor da incerteza expandida € 63 vezes maior que o valor medido, isso
indica um possivel erro de relato ou de célculo;

Consumo — o participante 37 reportou incerteza expandida que variou de 4,39 a 20,68 g/kWh. Ja
0 participante 84 reportou incerteza expandida de 0,005% em relacdo ao valor medido. Essas

discrepancias indicam possiveis erros no relato ou nos calculos das incertezas.

9.2.3. Grupo B - Ciclo ESC

100% dos participantes reportaram valores das incertezas de medicao;

NOx - 0s participantes 18 e 91 reportaram incerteza-padréo superiores a incerteza-padrao do valor
designado;

CO - os participantes 04, 18, 50, 91 e 95 e reportaram incerteza-padréo superiores a incerteza-
padrdo do valor designado. O valor da incerteza expandida do participante 18 ¢é 4,85 vezes maior
que o valor medido, isso indica um possivel erro de relato ou de calculo;

CO. — o participante 91 reportou incerteza-padrdo superior a incerteza-padrdao do valor
designado;

HC — com excecdo do participante 71, todos os participantes reportaram incertezas-padrao
superiores a incerteza-padrao do valor designado. O participante 71 reportou incerteza expandida
igual a zero e esse valor ndo faz sentido, ja que ndo contempla ao menos a repetibilidade das
medic¢des. O valor da incerteza expandida do participante 18 é 188 vezes maior que o valor
medido, isso indica um possivel erro de relato ou de célculo;

Material Particulado — os participantes 18, 50 e 71 e reportaram incerteza-padrdo superiores a
incerteza-padrdo do valor designado. O valor da incerteza expandida dos participantes 18 e 50
sdo 73 e 16,7 vezes maior que o valor medido, respectivamente, isso indica um possivel erro de
relato ou de calculo;

Consumo - o participante 91 reportou incerteza-padrdo superior a incerteza-padrdo do valor

designado.
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9.2.4. Grupo B — Ciclo ETC

e 100% dos participantes reportaram valores das incertezas de medic&o;

e NOy — o0s participantes 03 e 29 reportaram incerteza-padrdo superiores a incerteza-padrdo do
valor designado;

e CO:-— o participante 29 reportou incerteza-padréo superior a incerteza-padrao do valor designado
e o0 participante 85 reportou incerteza expandida de 0,002% em relacdo ao valor medido e isso
indica um possivel erro de relato dos resultados ou de erro de calculo;

e HC —os participantes 03, 55 e 56 e reportaram incerteza-padréo superiores a incerteza-padrao do
valor designado. O valor da incerteza expandida do participante 03 é 150 vezes maior que o valor

medido e isso indica um possivel erro de relato ou de célculo.

O comité organizador recomenda que os participantes com inconsisténcias no relato das incertezas de
medicao revejam seus procedimentos para estimativa de incerteza. Reforcamos também a importancia
do relato das incertezas de medi¢do como forma de reduzir os riscos na avaliacdo da conformidade e ao
consumidor. Além disso, a incerteza de medicdo pode ser utilizada de forma auxiliar para demonstrar a

consisténcia entre os resultados dos participantes que sdo utilizados para calcular o valor de consenso.

10. Testemunho das Medicoes

Conforme estabelecido no protocolo desta rodada, um representante da Cetesb testemunhou uma das
cinco medic¢des do EP em cada um dos participantes. A Cetesb enviou a conclusdo a respeito do resultado
deste testemunho a Coordenacao do EP através de e-mail, indicando que ndo houve ocorréncia de nao
conformidades, ndo sendo necessario o envio do registro dos resultados testemunhados a Coordenacao
do EP.

Cabe ressaltar que, caso a Cetesb registrasse a ocorréncia de ndo conformidade para a Coordenacédo do
EP, os resultados do participante seriam invalidados e, portanto, seus dados ndo figurariam no relatério
do EP.

11. Confidencialidade

Cada participante foi identificado por codigo individual que é conhecido somente pelo proprio
participante e pela coordenacéo do EP. Conforme estabelecido na ficha de inscricéo, a identificacdo dos
laboratorios acreditados e em fase de acreditacdo sera enviada para conhecimento da Coordenacdo Geral

de Acreditacdo (Cgcre). O participante recebeu, via e-mail, o seu codigo de identificagao correspondente
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a sua participacédo no EP. Este cadigo foi utilizado como identificagdo do participante no preenchimento
do formul&rio de registro de resultados. Os resultados poderdo ser utilizados em trabalhos e publicacGes
pelo Inmetro respeitando-se a confidencialidade de cada participante.

Conforme estabelecido no item 4.10.4 da ABNT ISO/IEC 17043:2011, em circunstancias excepcionais,
uma autoridade reguladora pode requerer os resultados e a identificacdo dos participantes do EP ao
provedor. Se isto ocorrer, o provedor do EP notificara esta agdo aos participantes.

12. Conclusoes

Este foi o segundo EP em emissdes de Motores Ciclo Diesel realizada por meio da parceria Inmetro-
AEA. Nele foram utilizados dois itens de comparacéo e foram realizadas 2 (duas) curvas de desempenho
por item de comparacdo. A avaliacdo da estabilidade dos itens demonstrou que o motor utilizado no
grupo B (ciclo ETC) se manteve instdvel em relacdo as emissdes especificas de CO e material
particulado.

A incerteza-padrdo estimada do valor designado foi considerada significativa em relacdo ao valor do
desvio-padréo do valor designado e por conta disso, foi utilizado o indice z’, que incorpora o valor da
incerteza-padrdo do valor de consenso ao desvio-padrdo do EP para avalia¢do da proficiéncia.

Os dados foram comparados dentro de seus 4 subgrupos e, num total de 156 resultados em seis
parametros. No Grupo A — ESC, num total de 42 resultados avaliados pelo indice z’, 95,2% indicaram
desempenho satisfatorio, 2,4% indicaram desempenho questionavel em hum parametro e 2,4%
indicaram desempenho insatisfatorio em hum parametro. No Grupo A — ETC, num total de 30 resultados
avaliados pelo indice z’, 100% indicaram desempenho satisfatorio. No Grupo B — ESC, num total de 42
resultados avaliados pelo indice z’, 95,2% indicaram desempenho satisfatério, 4,8% indicaram
desempenho questionavel em dois parametros. No Grupo B — ETC, num total de 28 resultados avaliados
pelo indice z, 95,2% indicaram desempenho satisfatdrio, 4,8 % indicaram desempenho questionavel em

dois parametros.

A rodada deste EP envolveu um grande nimero de variaveis e 0 acompanhamento de um 6rgéo regulador
(Cetesh). Esse grande numero de varidveis existentes nos ensaios de emissdes seguramente influencia
nos resultados reportados. Portanto, recomenda-se que 0s participantes reproduzam as condicgdes de

referéncia definidas no protocolo do EP.
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Cabe ao participante deste ensaio de proficiéncia realizar uma analise critica dos resultados, sendo que

todo o processo e experiéncia laboratorial devem ser considerados. Portanto, a participacdo em ensaios

de proficiéncia de forma continua pode garantir ao participante informagdes sobre sua capacidade de

medicdo e é de grande importancia para 0 monitoramento da validade de seus resultados.

13. Participantes

Recebemos quinze (14) inscri¢des para o ensaio de proficiéncia de Emissdes em Motores Ciclo Diesel

e todos que se inscreveram apresentaram seus resultados a coordenacdo do EP. A lista desses

participantes é apresentada na tabela 32. E importante ressaltar que a numeracdo da tabela é apenas

indicativa do numero de participantes deste EP, ndo estando, em hipétese alguma, associada a

identificacdo dos participantes na apresentacao dos resultados.

Tabela 32 — Participantes.

Instituicdo

AGCO do Brasil Solugbes Agricolas Ltda.
AGCO Power - Emission Test Lab

AVL South America Ltda.

CAOA Montadora de Veiculos S/A
(CPEE) Centro de Pesquisa e Eficiéncia Energética

Cummins Brasil Ltda.
Centro Técnico (BTC)

FPT Industrial Brasil Ltda.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT
LBE — Laboratério de Bioenergia e Eficiéncia Energética

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — Lactec
LEME — Laboratério de EmissGes Veiculares

MWM — TUPY do Brasil LTDA
MWM Motores Diesel

MAHLE Metal Leve S/A
Laboratorio de Motores

10.

Mercedes-Benz do Brasil Ltda.

11.

Robert Bosch Ltda.
Tech Center Curitiba

12.

SCANIA Latin America Ltda.

13.

Umicore Brasil Ltda.
Centro de Tecnologia em Emiss6es Veiculares (CTEV)

14.

VOLVO do Brasil Veiculos Ltda.
PEL — Powertrain Engineering Laboratory

Total de participantes: 14.
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ANEXO A: Resultados das medicoes reportados pelos participantes do EP

Os valores de incerteza expandida destacados em vermelho nas tabelas desta se¢do indicam que 0s

valores reportados podem estar superestimados (conforme discutido na se¢do 9 deste relatdrio). Os

valores em amarelo indicam que as incertezas expandidas podem estar subestimadas.

Tabela A1- Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC - NOy

Codigo | Medicio Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kWh) (g/kWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 7,656 0,073
2 7,707 0,073

20 3 7,842 0,073 7,785 0,100
4 7,896 0,073
5 7,823 0,073
1 9,836 3,865
2 9,794 3,865

58 3 9,663 3,865 9,722 0,088
4 9,689 3,865
5 9,630 3,865
1 9,802 0,038
2 9,772 0,038

65 3 9,86 0,038 9,815 0,033
4 9,809 0,038
5 9,831 0,038
1 9,182 Né&o reportada
2 9,167 Né&o reportada

67 3 9,128 Né&o reportada 9,208 0,069
4 9,282 Né&o reportada
5 9,279 Né&o reportada
1 9,849 0,234
2 9,934 0,234

72 3 9,813 0,234 9,857 0,046
4 9,847 0,234
5 9,840 0,234
1 9,160 0,510
2 9,153 0,524

94 3 9,048 0,587 9,123 0,068
4 9,055 0,669
5 9,201 0,607
1 9,171 0,136
2 9,208 0,136

96 3 9,323 0,136 9,174 0,101
4 9,109 0,134
5 9,059 0,134

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A2— Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC — CO

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,426 0,006
2 0,425 0,006

20 3 0,413 0,006 0,425 0,007
4 0,430 0,006
5 0,429 0,006
1 0,360 7,862
2 0,359 7,862

58 3 0,348 7,862 0,352 0,007
4 0,349 7,862
5 0,345 7,862
1 0,361 0,021
2 0,360 0,021

65 3 0,360 0,021 0,359 0,002
4 0,359 0,021
5 0,356 0,021
1 0,404 Né&o reportada
2 0,405 Né&o reportada

67 3 0,405 Né&o reportada 0,403 0,002
4 0,402 Né&o reportada
5 0,401 Né&o reportada
1 0,401 0,057
2 0,405 0,057

72 3 0,409 0,057 0,406 0,004
4 0,411 0,057
5 0,402 0,057
1 0,405 0,056
2 0,443 0,056

94 3 0,450 0,057 0,435 0,018
4 0,443 0,057
5 0,435 0,054
1 0,684 0,012
2 0,673 0,012

96 3 0,664 0,012 0,671 0,009
4 0,662 0,012
5 0,670 0,012

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A3—- Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC — CO»

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 552,74 0,56
2 554,01 0,56

20 3 553,17 0,56 553,67 0,67
4 554,18 0,56
5 554,25 0,56
1 621,26 0,60
2 624,18 0,60

58 3 622,98 0,60 622,60 1,13
4 622,79 0,60
5 621,79 0,60
1 648,63 4,92
2 648,52 4,92

65 3 649,20 4,93 648,58 0,49
4 648,72 4,92
5 647,84 4,92
1 630,83 Né&o reportada
2 631,11 Né&o reportada

67 3 631,38 Né&o reportada 630,98 0,27
4 630,85 Né&o reportada
5 630,71 Né&o reportada
1 672,04 11,08
2 671,73 11,08

72 3 670,44 11,08 671,45 0,61
4 671,48 11,08
5 671,58 11,08
1 623,17 33,81
2 631,46 37,48

94 3 633,66 33,95 630,56 4,31
4 633,55 39,54
5 630,97 31,73
1 751,82 10,70
2 741,68 10,57

96 3 748,83 10,61 742,61 7,79
4 737,89 10,53
5 732,82 10,46

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A4 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC — HC

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,219 0,012
2 0,230 0,012

20 3 0,222 0,012 0,227 0,006
4 0,232 0,012
5 0,233 0,012
1 0,165 10,950
2 0,147 10,950

58 3 0,144 10,950 0,148 0,010
4 0,142 10,950
5 0,143 10,950
1 0,174 0,002
2 0,172 0,002

65 3 0,173 0,002 0,173 0,001
4 0,173 0,002
5 0,172 0,002
1 0,205 Né&o reportada
2 0,202 Né&o reportada

67 3 0,202 Né&o reportada 0,203 0,002
4 0,204 Né&o reportada
5 0,202 Né&o reportada
1 0,180 0,020
2 0,177 0,020

72 3 0,188 0,020 0,186 0,008
4 0,189 0,020
5 0,198 0,020
1 0,205 0,024
2 0,253 0,022

94 3 0,246 0,021 0,238 0,019
4 0,240 0,034
5 0,245 0,020
1 0,153 0,004
2 0,150 0,004

96 3 0,139 0,004 0,150 0,007
4 0,149 0,004
5 0,158 0,004

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A5 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC — Material Particulado
Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kwh) (9/kWh) (g/kwh) (9/kWh)

1 0,019 0,005
2 0,019 0,005

20 3 0,021 0,005 0,019 0,001
4 0,018 0,005
5 0,019 0,005
1 0,018 6,214
2 0,019 6,214

58 3 0,020 6,214 0,019 0,001
4 0,019 6,214
5 0,020 6,214
1 0,019 0,003
2 0,019 0,003

65 3 0,019 0,003 0,019 0,000
4 0,019 0,003
5 0,019 0,003
1 0,013 Né&o reportada
2 0,014 Né&o reportada

67 3 0,014 Né&o reportada 0,013 0,000
4 0,013 Né&o reportada
5 0,013 Né&o reportada
1 0,016 0,003
2 0,016 0,003

72 3 0,017 0,003 0,016 0,001
4 0,015 0,003
5 0,015 0,003
1 0,017 0,002
2 0,018 0,002

94 3 0,020 0,002 0,019 0,001
4 0,020 0,002
5 0,020 0,002
1 Né&o reportado
2 Né&o reportado

96 3 N&o reportado - sme=
4 Né&o reportado
5 Né&o reportado ----

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A6 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ESC — Consumo Médio

Especifico
Codigo | Medicio Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (g/kWh) (9/kWh) (g/kwh)

1 208,43 0,16
2 208,43 0,16

20 3 208,08 0,16 208,23 0,19
4 208,16 0,16
5 208,05 0,16
1 208,73 0,80
2 207,77 0,80

58 3 208,09 0,80 207,81 0,68
4 207,59 0,80
5 206,88 0,80
1 212,03 3,90
2 212,07 4,58

65 3 212,07 3,92 212,00 0,12
4 212,05 558
5 211,78 20,68
1 201,65 Né&o reportada
2 201,74 Né&o reportada

67 3 201,82 Né&o reportada 201,69 0,09
4 201,66 Né&o reportada
5 201,61 Né&o reportada
1 211,39 1,28
2 211,27 1,28

72 3 211,16 1,28 211,23 0,11
4 211,09 1,28
5 211,26 1,28
1 204,44 2,98
2 204,03 2,99

94 3 203,76 2,97 203,93 0,52
4 204,30 3,16
5 203,12 2,97
1 208,29 2,37
2 205,72 2,34

96 3 205,56 2,33 205,58 1,75
4 204,81 2,33
5 203,51 2,32

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A7 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — NOy

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 8,833 1,718
2 8,673 1,718

13 3 8,625 1,718 8,642 0,124
4 8,577 1,718
5 8,503 1,718
1 8,195 Né&o reportada
2 8,251 Né&o reportada

31 3 8,170 Né&o reportada 8,200 0,036
4 8,218 Né&o reportada
5 8,164 Né&o reportada
1 8,713 0,074
2 8,704 0,038

37 3 8,735 0,038 8,723 0,024
4 8,702 0,038
5 8,759 0,038
1 8,046 0,378
2 7,976 0,379

49 3 8,031 0,379 8,022 0,027
4 8,024 0,376
5 8,033 0,380
1 8,689 0,031
2 8,704 0,031

84 3 8,704 0,031 8,751 0,075
4 8,797 0,031
5 8,861 0,031

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A8 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — CO

Codigo | Medicao Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kWh) (g/kwWh) (g/kwh) (g/kWh)

1 1,680 0,829
2 1,739 0,829

13 3 1,754 0,829 1,741 0,036
4 1,762 0,829
5 1,769 0,829
1 1,586 Né&o reportada
2 1,593 Né&o reportada

31 3 1,609 Né&o reportada 1,596 0,010
4 1,602 Né&o reportada
5 1,588 Né&o reportada
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Codigo | Medicso Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(9/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kwh)

1 1,281 0,038
2 1,274 0,021

37 3 1,254 0,021 1,264 0,014
4 1,247 0,021
5 1,265 0,021
1 1,210 0,048
2 1,229 0,047

49 3 1,254 0,047 1,234 0,016
4 1,238 0,047
5 1,240 0,047
1 1,699 1,799
2 1,598 1,799

84 3 1,600 1,799 1,598 0,063
4 1,540 1,799
5 1,551 1,799

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A9 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — CO»

Codigo | Medicso Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(9/kWh) (9/kWh) (g/kWh) (g/kwWh)

1 711,95 15,49
2 712,68 15,49

13 3 713,22 15,49 712,77 0,76
4 713,80 15,49
5 712,19 15,49
1 658,65 Né&o reportada
2 655,90 Né&o reportada

31 3 656,00 Né&o reportada 656,41 1,28
4 656,04 Né&o reportada
5 655,44 Né&o reportada
1 676,18 13,07
2 675,53 4,92

37 3 674,32 4,93 675,36 0,78
4 674,81 4,92
5 675,96 4,92
1 616,14 24,93
2 614,59 21,42

49 3 617,56 21,44 616,37 1,16
4 616,31 21,29
5 617,25 21,43
1 658,24 0,01
2 653,01 0,01

84 3 653,59 0,01 654,15 2,30
4 652,88 0,01
5 653,02 0,01

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A10- Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — HC

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,287 0,072
2 0,300 0,072

13 3 0,317 0,072 0,329 0,051
4 0,325 0,072
5 0,417 0,072
1 0,437 Né&o reportada
2 0,440 Né&o reportada

31 3 0,443 Né&o reportada 0,437 0,005
4 0,435 Né&o reportada
5 0,430 Né&o reportada
1 0,363 0,005
2 0,358 0,002

37 3 0,348 0,002 0,355 0,006
4 0,353 0,002
5 0,355 0,002
1 0,495 0,030
2 0,505 0,030

49 3 0,493 0,030 0,498 0,005
4 0,498 0,030
5 0,501 0,030
1 0,309 0,966
2 0,378 0,966

84 3 0,363 0,966 0,341 0,028
4 0,329 0,966
5 0,326 0,966

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A11 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — Material Particulado

Codigo | Medicao Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kWh) (g/kwWh) (g/kwh) (g/kWh)

1 0,032 0,006
2 0,032 0,006

13 3 0,033 0,006 0,033 0,001
4 0,034 0,006
5 0,035 0,006
1 0,026 Né&o reportada
2 0,026 Né&o reportada

31 3 0,025 Né&o reportada 0,026 0,000
4 0,026 Né&o reportada
5 0,025 Né&o reportada
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Codigo | Medicio Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(9/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kwh)

1 0,032 0,001
2 0,032 0,003

37 3 0,030 0,003 0,031 0,001
4 0,030 0,003
5 0,030 0,003
1 0,038 0,002
2 0,035 0,002

49 3 0,037 0,002 0,037 0,001
4 0,036 0,002
5 0,037 0,002
1 0,023 5,864
2 0,026 5,864

84 3 0,026 5,864 0,026 0,002
4 0,026 5,864
5 0,027 5,864

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A12 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo A — Ciclo ETC — Consumo Médio

Especifico
Cédigo | Medicio Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(g/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kwWh)

1 218,99 2,02
2 219,13 2,02

13 3 219,12 2,02 218,90 0,40
4 219,06 2,02
5 218,18 2,02
1 209,23 Né&o reportada
2 207,99 N&o reportada

31 3 207,98 Né&o reportada 208,23 0,56
4 207,96 Né&o reportada
5 207,97 Né&o reportada
1 213,76 4,39
2 213,52 4,58

37 3 213,55 3,92 213,54 0,13
4 213,43 5,53
5 213,44 20,68
1 210,70 1,65
2 211,22 1,68

49 3 211,25 1,66 211,10 0,23
4 211,15 1,66
5 211,16 1,67
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Codigo | Medicio Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(9/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kwh)
1 213,16 0,01
2 212,13 0,01
84 3 212,16 0,01 212,35 0,45
4 212,19 0,01
5 212,13 0,01

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A13— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC - NOx

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(a/kwWh) (g/kwWh) (g/kwh) (g/kWh)

1 5,118 0,173
2 5,066 0,173

04 3 5,096 0,173 5,115 0,046
4 5,106 0,173
5 5,191 0,173
1 4,999 0,041
2 4,892 0,040

15 3 4,963 0,040 4,928 0,059
4 4,937 0,040
5 4,849 0,040
1 5,237 0,720
2 5,234 0,720

18 3 5,252 0,720 5,253 0,017
4 5,270 0,720
5 5,270 0,720
1 5,311 0,200
2 5,275 0,200

50 3 5,261 0,200 5,291 0,030
4 5,274 0,200
5 5,334 0,200
1 5,419 0,031
2 5,406 0,031

71 3 5,445 0,031 5,423 0,016
4 5,412 0,031
5 5,435 0,031
1 5,330 1,066
2 5,344 1,069

91 3 5,377 1,075 5,362 0,023
4 5,377 1,075
5 5,382 1,076
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Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (9/kWh) (g/kWh) (9/kWh)
1 4,931 0,043
2 4,932 0,043
95 3 4,931 0,043 4,929 0,003
4 4,929 0,043
5 4,924 0,043

Fonte: Dimci/Lapep

Tabela A14— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC — CO

Cédigo | Medicao Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,467 0,051
2 0,476 0,051

04 3 0,475 0,051 0,471 0,004
4 0,468 0,051
5 0,469 0,051
1 0,613 0,013
2 0,625 0,013

15 3 0,620 0,013 0,619 0,005
4 0,616 0,013
5 0,620 0,013
1 0,481 2,290
2 0,472 2,290

18 3 0,469 2,290 0,472 0,005
4 0,472 2,290
5 0,467 2,290
1 0,465 0,200
2 0,461 0,200

50 3 0,461 0,200 0,458 0,009
4 0,462 0,200
5 0,442 0,200
1 0,457 0,003
2 0,459 0,003

71 3 0,459 0,003 0,458 0,001
4 0,459 0,003
5 0,456 0,003
1 0,550 0,110
2 0,537 0,107

91 3 0,531 0,106 0,538 0,008
4 0,542 0,108
5 0,532 0,106
1 0,482 0,088
2 0,484 0,088

95 3 0,485 0,088 0,485 0,003
4 0,483 0,088
5 0,489 0,088

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A15— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC — CO»

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 631,87 8,08
2 632,01 8,08

04 3 633,27 8,08 633,01 1,18
4 633,10 8,08
5 634,80 8,08
1 665,41 0,08
2 664,61 0,01

15 3 663,10 0,01 663,45 1,84
4 660,59 0,01
5 663,56 0,01
1 665,47 1,70
2 667,91 1,70

18 3 667,40 1,70 667,20 0,99
4 667,75 1,70
5 667,45 1,70
1 647,14 0,20
2 650,80 0,20

50 3 650,49 0,20 649,48 1,84
4 651,10 0,20
5 647,86 0,20
1 673,39 3,97
2 673,20 3,97

71 3 673,91 3,97 673,81 0,54
4 673,97 3,97
5 674,58 3,98
1 690,11 172,53
2 689,60 172,40

91 3 689,82 172,45 690,08 0,49
4 690,89 172,72
5 690,00 172,50
1 649,07 5,06
2 647,64 5,06

95 3 648,57 5,06 648,50 0,52
4 648,61 5,06
5 648,59 5,06

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A16 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC — HC

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,056 0,016
2 0,054 0,016

04 3 0,056 0,016 0,055 0,001
4 0,054 0,016
5 0,055 0,016
1 0,043 0,032
2 0,044 0,032

15 3 0,043 0,032 0,045 0,003
4 0,043 0,032
5 0,051 0,032
1 0,069 12,98
2 0,070 12,98

18 3 0,070 12,98 0,068 0,002
4 0,067 12,98
5 0,066 12,98
1 0,062 0,200
2 0,064 0,200

50 3 0,062 0,200 0,063 0,001
4 0,063 0,200
5 0,065 0,200
1 0,070 0,000
2 0,065 0,000

71 3 0,062 0,000 0,064 0,003
4 0,062 0,000
5 0,062 0,000
1 0,069 0,014
2 0,069 0,014

91 3 0,067 0,014 0,067 0,002
4 0,065 0,013
5 0,067 0,014
1 0,072 0,037
2 0,076 0,037

95 3 0,074 0,037 0,074 0,001
4 0,074 0,037
5 0,074 0,037

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A17— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC — Material Particulado

Codigo | Medicio Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (g/kWh) (9/kWh) (g/kwh)

1 0,027 0,003
2 0,027 0,003

04 3 0,025 0,003 0,027 0,001
4 0,027 0,003
5 0,027 0,003
1 0,037 0,0003
2 0,039 0,0003

15 3 0,040 0,0003 0,040 0,004
4 0,038 0,0003
5 0,048 0,0003
1 0,035 2,430
2 0,032 2,430

18 3 0,032 2,430 0,033 0,001
4 0,033 2,430
5 0,033 2,430
1 0,012 0,200
2 0,012 0,200

50 3 0,013 0,200 0,012 0,001
4 0,011 0,200
5 0,012 0,200
1 0,039 0,020
2 0,034 0,017

71 3 0,037 0,019 0,036 0,002
4 0,034 0,017
5 0,035 0,018
1 0,035 0,005
2 0,035 0,005

91 3 0,038 0,006 0,038 0,003
4 0,043 0,007
5 0,037 0,006
1 0,031 0,004
2 0,028 0,004

95 3 0,030 0,004 0,029 0,002
4 0,028 0,004
5 0,027 0,004

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A18— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ESC — Consumo Médio

Especifico
Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 213,34 0,36
2 212,33 0,36

04 3 212,68 0,36 212,80 0,44
4 212,46 0,36
5 213,17 0,36
1 219,88 1,63
2 219,64 1,63

15 3 219,65 1,63 219,63 0,36
4 219,03 1,62
5 219,93 1,62
1 213,86 0,23
2 213,55 0,23

18 3 213,32 0,23 213,41 0,30
4 213,07 0,23
5 213,27 0,23
1 214,99 0,20
2 214,59 0,20

50 3 214,91 0,20 214,80 0,16
4 214,71 0,20
5 214,80 0,20
1 216,65 0,58
2 216,88 0,58

71 3 216,70 0,12 216,82 0,14
4 216,94 0,13
5 216,94 0,58
1 215,93 13,17
2 215,80 13,16

91 3 215,88 13,17 215,87 0,15
4 216,06 13,18
5 215,67 13,16
1 213,10 0,54
2 212,94 0,54

95 3 213,11 0,54 213,05 0,07
4 213,01 0,54
5 213,07 0,54

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A19— Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — NOx

Codigo | Medicio Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (g/kWh) (9/kWh) (g/kwh)

1 4,605 1,340
2 4,603 1,340

03 3 4,605 1,340 4,582 0,031
4 4,554 1,340
5 4,541 1,340
1 4,653 0,931
2 4,581 0,916

29 3 4,578 0,916 4,598 0,031
4 4,594 0,919
5 4,586 0,917
1 3,846 0,186
2 3,846 0,186

45 3 3,908 0,189 3,870 0,031
4 3,851 0,189
5 3,899 0,189
1 4,668 0,186
2 4,629 0,185

46 3 4,605 0,186 4,648 0,037
4 4,639 0,186
5 4,701 0,182
1 4,965 0,200
2 4,665 0,200

55 3 4,644 0,200 4,701 0,149
4 4,628 0,200
5 4,602 0,200
1 4,351 0,058
2 4,348 0,058

56 3 4,344 0,058 4,341 0,014
4 4,346 0,058
5 4,317 0,058
1 4,244 0,062
2 4,151 0,069

85 3 4,179 0,039 4,189 0,034
4 4,194 0,064
5 4,179 0,058

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A20 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — CO

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padréo
(9/kwh) (g/kwh) (9/kwh) (g/kwh)

1 4,825 1,790
5 4,715 1,790

03 3 4,762 1,790 4,779 0,093
4 4,914 1,790
5 4,681 1,790
1 8,706 1,741
2 9,231 1,846

29 3 9,538 1,908 9,217 0,330
4 9,473 1,895
5 9,136 1,827
1 2,327 0,131
2 2,495 0,135

45 3 2,576 0,136 2,485 0,100
4 2,465 0,135
5 2,562 0,136
1 4,230 0,036
2 4,249 0,036

16 3 4,347 0,037 4,272 0,045
4 4,278 0,036
5 4,255 0,034
1 3,633 0,200
2 3,692 0,200

55 3 3,677 0,200 3,664 0,044
4 3,606 0,200
5 3,714 0,200
1 1,262 0,117
2 1,347 0,117

56 3 1,334 0,117 1,328 0,037
4 1,348 0,117
5 1,348 0,117
1 8,213 0,006
2 8,138 0,006

85 3 = et 8,194 0,293
4 8,093 0,006
- 7,863 0,006

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A21 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — CO»

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 666,79 2,59
2 667,19 2,59

03 3 667,79 2,59 668,17 2,06
4 667,27 2,59
5 671,79 2,59
1 704,58 176,14
2 703,34 175,83

29 3 703,97 175,99 703,98 0,49
4 703,70 175,93
5 704,33 176,08
1 562,82 12,72
2 565,60 12,76

45 3 564,09 12,75 564,01 1,04
4 564,16 12,75
5 563,39 12,72
1 706,89 6,20
2 707,57 6,19

46 3 709,78 6,24 707,72 2,15
4 709,73 6,18
5 704,63 6,24
1 680,21 0,20
2 676,62 0,20

55 3 677,84 0,20 677,59 1,60
4 677,22 0,20
5 676,08 0,20
1 665,57 6,35
2 658,86 6,35

56 3 657,98 6,35 659,99 3,15
4 658,44 6,35
5 659,12 6,35
1 654,82 0,01
2 656,44 0,01

85 3 670,36 0,01 657,94 7,03
4 653,31 0,01
5 654,79 0,01

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A22 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — HC

Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwWh) (9/kWh) (g/kWh)

1 0,090 13,620
2 0,089 13,620

03 3 0,089 13,620 0,090 0,002
4 0,094 13,620
5 0,090 13,620
1 0,094 0,019
2 0,095 0,019

29 3 0,095 0,019 0,094 0,001
4 0,093 0,019
5 0,092 0,019
1 0,083 0,020
2 0,086 0,022

45 3 0,084 0,022 0,083 0,003
4 0,080 0,020
5 0,080 0,020
1 0,029 0,008
2 0,029 0,008

46 3 0,027 0,007 0,028 0,001
4 0,028 0,008
5 0,028 0,009
1 0,118 0,200
2 0,119 0,200

55 3 0,118 0,200 0,120 0,003
4 0,118 0,200
5 0,125 0,200
1 0,103 0,054
2 0,101 0,054

56 3 0,107 0,054 0,102 0,003
4 0,100 0,054
5 0,100 0,054
1 0,071 0,024
2 0,073 0,024

85 3 0,089 0,020 0,075 0,008
4 0,071 0,024
5 0,073 0,024

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A23 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — Material Particulado

Codigo | Medicio Emisséo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(g/kWh) (9/kWh) (g/kWh) (g/kWh)

1 0,183 2,000
2 0,181 2,000

03 3 0,181 2,000 0,181 0,004
4 0,185 2,000
5 0,174 2,000
1 0,631 0,096
2 0,542 0,082

29 3 0,568 0,086 0,582 0,046
4 0,631 0,096
5 0,540 0,082
1 0,275 0,007
2 0,282 0,007

45 3 0,287 0,007 0,279 0,007
4 0,268 0,007
5 0,281 0,007
1 0,365 0,381
2 0,347 0,458

46 3 0,358 0,468 0,351 0,010
4 0,340 0,447
5 0,346 0,456
1 0,110 0,200
2 0,124 0,200

55 3 0,129 0,200 0,129 0,013
4 0,138 0,200
5 0,144 0,200
1 0,064 0,004
2 0,073 0,004

56 3 0,064 0,004 0,069 0,004
4 0,071 0,004
5 0,072 0,004
1 0,455 0,004
2 0,458 0,004

85 3 0,467 0,004 0,469 0,016
4 0,496 0,004
5 0,469 0,004

Fonte: Dimci/Lapep
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Tabela A24 — Resultados reportados pelos participantes — Grupo B — Ciclo ETC — Consumo Médio

Especifico
Codigo | Medicao Emissdo Especifica | Incerteza Expandida Média Desvio-padrao
(9/kwWh) (a/kwh) (9/kWh) (g/kWh)

1 224,53 0,44
2 223,27 0,44

03 3 222,52 0,44 223,45 0,73
4 223,26 0,44
5 223,69 0,44
1 243,29 14,84
2 243,16 14,83

29 3 244,57 14,92 243,73 0,65
4 243,33 14,84
5 244,29 14,90
1 225,50 1,71
2 225,97 1,70

45 3 226,45 1,71 225,88 0,36
4 225,67 1,71
5 225,80 1,71
1 226,81 1,91
2 226,74 1,90

46 3 225,86 1,90 226,13 0,79
4 224,89 1,89
5 226,34 1,90
1 230,68 0,20
2 230,71 0,20

55 3 230,63 0,20 230,64 0,08
4 230,66 0,20
5 230,51 0,20
1 221,90 0,73
2 221,46 0,73

56 3 221,29 0,73 221,47 0,25
4 221,33 0,73
5 221,36 0,73
1 235,40 0,51
2 234,61 0,51

85 3 233,86 0,51 234,62 0,60
4 234,27 0,51
5 234,97 0,51

Fonte: Dimci/Lapep
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