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�� <�.������ �� &!5D� ��*���.� C ����B���1$� ��� *� ��*�4
19�� ��� �������4���,��� ������������ C �����1$� ���
.�7��*�� � ����� � ���� ��,����� %+'0 ��� � �,:����.� ��
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%!' ������������ ��� �� ����19�� ��� *������ ��� �����9��
��*��;.��� � ������ �� +DDD ��������������� � ����19��
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������8������ ��*� ��� ���� H����@��*I ���� �������4
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������ �� ������� � �� ����*������ �� �������.� 5+@
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����� ���� ��*3����� �� ���*����� �� �� � �(��� ���>�0

��� ����� ����19�� ���$� �� ����� � �8���� ��� �����9��
�� ��.�� ���*�� �� ������ ��� ����������� ��*3�� ��
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Ensaio de três motores

Cálculo do resultado estatístico do ensaio

De acordo com o apêndice pertinente, o resultado estatístico 
do ensaio permite rejeitar a série no caso de pelo menos um

poluente?

De acordo com o apêndice pertinente, o resultado estatístico 
do ensaio permite aceitar a série no caso de pelo menos um

poluente?

Decisão positiva em relação a um ou mais poluentes

Todos os poluentes foram objecto de uma decisão positiva?

Ensaio de mais um motor

Série 
rejeitada

Série 
aprovada

NÃO
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SIM

SIM
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.�>�� ���*�>��� ����  ;� �������� ���� ���������� � ��>$� �� ��*��1$� �� �������� �� ��*��1$� ������* �
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�� ����� ������ ��� ������8���19�� ��*���.�� � ����/���� �� 8�,�������# � �����������$� �� � ������1$� ��
������ ��.�� �� ��� �� ������ ����(���� ��� �� ����� ���������� � ����� ��� �� �*���� ��� ��� .;*4
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-#+# ��� 2 ,�%&� �� �#�,-�����

�� .���8���19�� �� >��� � �� ����*� ����*��� �8������4�� �� ���� �� *������ �� ���������� ��� .�> ���
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����7��*��# 	� ��� ��> �������� �� �
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+��	J W ���������� ��� �  ;� �� ��*�,��1$� �� 	� ������3� ��� ���������1$� �7���� �� 	�+ ����
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�������� �� ��� �� %�D' ��.�� �������� ������ ��������� �  ��� �� �����* �� ,��,�# �� .�*����
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��*��*�4�� � �����* �� �� %Q�' �� ���� ����1$� �� ������1$� %�7���� ? ����19��' �� �-@��� %�����19��
�������' � ������ ��� .�*���� �� ����1$� �� ��,��)������ �� ���� � �(���� ��������� ��*� 8�,�������#
��*��*�4�� � ���8������� �� ��*�,��1$� � ������ ��� ����� �� ��*�,��1$� ���� ���� ����1$� ���� �� ��M

&A#+#+DDD � 22@&D-F����* �8����* ��� ����������� ����������




[. � Q� 	
���





��

�� ���M

Q� a �����* C� �����19�� ������� %&D&�- ]��� +5- ['� �� �-@��
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�� a �����$� �,��*��� C ������� �� .������� �� ]��#
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������ �����*# �8�����4�� � ��;*��� � ��*��*�4�� � ����� �� ��*����� �� ������ ��� � ����� 2#- ��
��=����� + �� ���B� ���� �B����� �� ���� �� �������� �� ��� �� ���*�>� �� 8����� �� D�DDD25+ ��
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����.(� �� �� ���87��� �� ���������� ��7���� ��*�,����# � � �����$� �� ������� 8�� ��8������������
�*�.���� � �����*� ��� ( �� �*��� ��*� ���87���� ( ������������ �� �����$� �� ��7�� �� ���87��� %�
�����19�� �� ���������� ��7����'# <�>4�� 8�������� � ������� �K ���� ���� �� ������ �����* ��
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��=����� 2 �� ���B� ��� � �� ����� + �� ���B� K ���; �������� �� �������� �����#

-#+# ��� %&� ��' ,�.�� '

� ��*�,��1$� ��� ��,��)������ ��  ;� �� �� �����������1$� �� ����1$� ��� 8*�B�� ��.� ��� 8���� ��
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do túnel de diluição DT
(ver figuras 11 a 20)

facultativo:

do EGA
ou

da PDP
ou

do CFV
ou

do GFUEL
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ou 
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tp, te [s]

Regulação
tAver [s]

Tempo de resposta global do filtro de
Bessel requerido

tF

fc = fc,new

Obtenção do algoritmo do filtro de
Bessel
fc, E, K

Cálculo do tempo de resposta do filtro
depois de interação

tF,iter = t(90 %) – t(10 %)
Ajustamento da

frequência de corte

fc,new = fc * (1 + ∆)
Desvio entre tF e tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Verificar os critérios de 

não

sim

l∆l � 0,01

Constantes e algoritmo finais do 
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Aplicação do filtro de Bessel à entrada
em degrau
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Taxa de recolha
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dados [Hz]

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

Passo 7

Iteração

� 22@&2+ &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




+#+# �/�,.�� �� ��(�� ��� �� ?�''��

	� �B���*� � �� ���� � �* ������ �� L����* ( �,���� �� .;���� ������ �� ������ ��� � �(���� �� ���4
��1$� ����� ��8������ ,������ �� ����� A#& �� ��=����� & �� ���B� ���#

����������4�� �� ��������7������ � �� ��� ���� � ����7����� � � ������� �� ������1$� �� �����M

N ����� �� �������� 87���� ��M D�&" ��

N ����� �� �������� �*(������ ��M D�D" ��

N ����� �� ��������  *�,�* ��.��M &�DD � %��� ��8���1$� �� �������� �������.�'�

N ��B� �� ����*3�M &"D �>#

)	��� � 7��
� �� ���
���	 �� %���� �� A����� �/J

�< �
�����������������������������������������
&+ � �D�&"+ � D�D"+�

�
� D�!?52+& �

)	��� � '���	�>	 �	 %��F�9��	 �� ����� � �.����� �	� �����	���� �� A����� '@ R 
	�	 	 
����	 ���	���J

8� a -�&2&"@%&D k D�!?52+&' a D�-&?&"+ �>

�� a &@&"D a D�DDAAA5 �

� a &@h��� %-�&2&" k D�DDAAA5 k D�-&?&"+'i a &"D�D5AA22

� a
&

&� &"D�D5AA22 	 ��������������������������
- 	 D�A&?D-2
 � D�A&?D-2 	 &"D�D5AA22+

� 5�D5!2? �� "

[ a + 	 5�D5!2? �� " 	 �D�A&?D-2 	 &"D�D5AA22+ � &� � & � D�!5D5?-

� ��� �; � �* ������ �� L����*M

b� � b��& � 5�D5!2? �� " 	 �� � + 	 ��& � ��+ � 2 	 b��+� � D�!5D5?- 	 �b��& � b��+�

�� ��� � ���������� �� .�*���� �� ����* �� ������� �� �� ��� %�� HDI �� H&I' � b�� �� .�*���� 8�*������
�� ����* �� ��7��#

)	��� � �
��	��� �� %���� �� A����� 	� ��	� �� ����	�	 �� ����	�J

� ����� �� �������� �< �� 8�*��� �� L����* ( ��8����� ���� � ����� �� ��,��� �� ����* �� ��7�� 8�*�����
����� &DJ � !DJ ��� ����* �� ������� �� �� ���# ���� ���������� �� ������ �� �,���1$� �� &DJ %�&D'
� !DJ %�!D' �� ����* �� ��7��� ��� �� ��� ��*����� �� 8�*��� �� L����* � ��� ������� �� �� ��� ���*�>����
�� .�*���� ����� ��������� �� 8�� � � [#

�� �6����� �� 7������ � ����� � �� .�*���� �� �� ����* �� ������� �� �� ��� � �� .�*���� ����*������
�� ����* �� ��7�� 8�*����� ���� � �������� � � �� ���� �����19�� ���$� ��������� �� ������ L# �� ������
��:������� � �&D � �!D ���$� ������*���� � �� ��#

	� ������ L� �������� �����1$�� � .�*�� �� &DJ ������ ����� �� �6����� �� 7����� -D � -&� � � .�*��
!DJ� ����� �� �6����� �� 7����� &!& � &!+# ���� � �;*��*� �� �<����� �� .�*���� �B����� �� �&D � �!D �$�
������������ ��� �������*�1$� *����� ����� �� ������ �� ����1$� ��:�������� �� �� ����� ����M

�&D � �*�j�� � �� 	 �D�&� ���*�j������������� � ���*�j���

�!D � �*�j�� � �� 	 �D�!� ���*�j������������� � ���*�j���

�� ��� �������� � ���*�j��� ��������.������� �$� �� ������ ��:������� �� ����* �� ��7�� 8�*����� �� L����* �
�*�j�� ( � ����� �� ����� �� ����� ��:������� ���8���� �������� �� ������ L#

�&D � D�+DDDDD� D�DDAAA5 	 �D�&� D�D!!+D?���D�&D25!2� D�D!!+D?� � D�+DD!2" �

�!D � D�+5----� D�DDAAA5 	 �D�!� D�?!!&25���D�!D&&A?� D�?!!&25� � &�+5A&25 �

)	��� � 7��
� �� ���
���	 �� %���� �� 
����� ���� �� ���	���J

�<����� � &�+5A&25� D�+DD!2" � &�D5"+D+ �

&A#+#+DDD � 22@&2-F����* �8����* ��� ����������� ����������




)	��� � O��>� ����� �� ���
�� �� ���
���	 �� %���� ��F����� � ����� �� 
����� ���� �� ���	���J

� � �&�D5"+D+� D�!?52+&��D�!?52+& � D�D?&A2&

)	��� � ?��%�	��� ��� ������� �� ���	���J

�B� �4�� ��� r�r �D�D&# ���� ��� D�D?&A2&pD�D&� � ����(��� �� �����1$� �$� ( �����8���� � ��� �� ���
�������� �� ��.� ���*� �� �����1$�# ���� ����� ��*��*�4�� � ������ �� 8� � � ��� ��.� 8����=���� �� �����
�� �� ����� ����M

8����j � D�-&?&"+ 	 �&� D�D?&A2&� � D�-22&+A �>

���� ��.� 8����=���� �� ����� ( ���*�>��� �� �� ���� ���*� �� �����1$�� .�*����� ��.������ �� ����� +#
� �����1$� ��� �� ��� �������� ��( � ����(��� �� �����1$� ��� �����8����# �� .�*���� ����*������ ��� ��������
� �� ���� �����19�� ���$� ��������� �� ������ �#

0�	��� �

������' ��' #� �� �� � '�(.+��  ����%)�'

���/����� &#� �����1$� +#� �����1$�

8� %�>' D�-&?&"+ D�-22&+A

� %E' 5�D5!2? �4" ?�+5+555 �4"

[ %E' D�!5D5?- D�!A?2&D

�&D %�' D�+DD!2" D�&?""+-

�!D %�' &�+5A&25 &�&5!"A+

�<����� %�' &�D5"+D+ D�!!2D-!

� %E' D�D?&A2& D�DDAA"5

8����j %�>' D�-22&+A D�-2A2&5

)	���  �������� %�	� �� A�����J

�� � ��� ��:� �����8���� � ����(��� �� �����1$�� ��*��*��4�� �� ���������� 8����� �� 8�*��� �� L����* � � �* �4
����� 8���* �� L����* �� ������ ��� � ����� +# 	���� �B���*�� � ����(��� �� �����1$� 8�� �����8���� ��)� �
�� ���� �����1$� %� aD�DDAA"5�D�D&'# ���*�>�4�� ���$� � �* ������ 8���* ���� ���������� �� .�*����
�(���� ��� 8���� %.�� � ����� +#-'#

b� � b��& � ?�+5+555 �� " 	 �� � + 	 ��& � ��+ � 2 	 b��+� � D�!A?2&D 	 �b��& � b��+�

� 22@&22 &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




0�	��� A

������' �� ' +�� �� �+����� �� ��(��. � �� ' +�� �� '�-�� 2 ������ �� ?�''�� #��� � #� �� �� � '�(.+�� , ,��'
��  ����%&�

X����� � 
����
���* �� �������
�� �� ��� �

���* �� ��7�� 8�*����� b�

hEi h�i hEi
hEi

&#� �����1$� +#� �����1$�

E+ ED�D&---- D D�DDDDDD D�DDDDDD

E& ED�DDAAA5 D D�DDDDDD D�DDDDDD

D D�DDDDDD & D�DDDD5& D�DDDD?-

& D�DDAAA5 & D�DDD-"+ D�DDD2&&

+ D�D&---- & D�DDD!D? D�DD&DAD

- D�D+DDDD & D�DD&5-& D�DD+D&!

2 D�D+AAA5 & D�DD+?&- D�DD-+5?

" D�D----- & D�DD2&2" D�DD2?+?

� � � � �

+2 D�&ADDDD & D�DA5?55 D�D55?5A

+" D�&AAAA5 & D�D5+?&A D�D?-25A

+A D�&5---- & D�D55?52 D�D?!+D"

+5 D�&?DDDD & D�D?-D25 D�D!"D"A

+? D�&?AAA5 & D�D??--& D�&D&D+2

+! D�&!---- & D�D!-5&! D�&D5&D+

-D D�+DDDDD & D�D!!+D? D�&&-+?A

-& D�+DAAA5 & D�&D25!2 D�&&!"5D

-+ D�+&---- & D�&&D25& D�&+"!2!

-- D�++DDDD & D�&&A+-A D�&-+2&?

-2 D�++AAA5 & D�&++D?" D�&-?!5+

-" D�+----- & D�&+?D&- D�&2"AD"

-A D�+2DDDD & D�&-2D&A D�&"+-&2

-5 D�+2AAA5 & D�&2DD!& D�&"!D!2

� � � � �

&5" &�&AAAA5 & D�?A+2&A D�?!"5D&

&5A &�&5---- & D�?A2!A? D�?!5!2&

&55 &�&?DDDD & D�?A52?2 D�!DD&2"

&5? &�&?AAA5 & D�?A!!A2 D�!D+-&+

&5! &�&!---- & D�?5+2&D D�!D222"

&?D &�+DDDDD & D�?52?+& D�!DA"2+

&?& &�+DAAA5 & D�?55&!5 D�!D?AD"

&?+ &�+&---- & D�?5!"2D D�!&DA--

&?- &�++DDDD & D�??&?2! D�!&+A+?

&?2 &�++AAA5 & D�??2&+" D�!&2"?!

&?" &�+----- & D�??A-A5 D�!&A"&5

&?A &�+2DDDD & D�???"55 D�!&?2&+

&?5 &�+2AAA5 & D�?!D5"" D�!+D+5A

&?? &�+"---- & D�?!+!DD D�!++&D5

&?! &�+ADDDD & D�?!"D&2 D�!+-!D5

&!D &�+AAAA5 & D�?!5D!A D�!+"A5A

&!& &�+5---- & D�?!!&25 D�!+52&2

&!+ &�+?DDDD & D�!D&&A? D�!+!&+&

&!- &�+?AAA5 & D�!D-&"? D�!-D5!!

&!2 &�+!---- & D�!D"&&5 D�!-+22?

&!" &�-DDDDD & D�!D5D25 D�!-2DA5

� � � � �

&A#+#+DDD � 22@&2"F����* �8����* ��� ����������� ����������




+#-# �/�,.�� ��' !�����' ��' 2.��'

	� ������� � �� ��� ���������4�� � ��������  ���* �� ���������1$� �� .�*�� 8���* �� 8����#

Cálculo do valor médio dos fumos para cada regime

Cálculo do valor final dos fumos

SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC

SVA =
(Ymax1,A + Ymax2,A + Ymax 3,A)/3

SVB =
(Ymax1,B + Ymax2,B + Ymax 3,B)/3

SVC =
(Ymax1,C + Ymax2,C + Ymax 3,C)/3

valores N da opacidade bruta [%]

conversão para o coeficiente k de absorção da luz [1/m]

k = – (1/LA) * ln(1 – N/100)

filtragem com um filtro de Bessel

Regime B
Degrau de

carga 1

Regime B
Degrau de

carga 2

Regime B
Degrau de

carga 3

Regime A
Degrau de

carga 1

Regime A
Degrau de

carga 2

Regime A
Degrau de

carga 3

Regime C
Degrau de

carga 1

Regime C
Degrau de

carga 2

Regime C
Degrau de

carga 3

selecção do valor k máximo (pico) para cada regime e degrau 
de carga

Ymax1,A Ymax1,B Ymax1,C
Ymax2,A Ymax2,B Ymax2,C

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Validação do ciclo para cada regime
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Pico = 0,5424 m –1

30

25

20

15

10

5

0

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

O
pa

ci
da

de
 N

 [%
]

C
oe

fic
ie

nt
e 

k 
[1

/m
]

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Tempo [s]

Opacidade N

Coeficiente k não filtrado

Coeficiente k filtrado

� .�*�� �� ���� %� a +5+' ( ��*��*��� ������������ �� ����� �� ������ �# 
���� �� ������ .�*���� ����4
.������ ��� 8���� �$� ��*��*���� �� ����� ����# ���� ������� � �* ������� E&� E+� bE& � bE+ �$� ���4
��� � >���#

�� %�' D�2-D

X����� � +5+

	 %J' &A�5?-

+5& %�E&' D�2+5-!+

+5D %�E&' D�2+5"-+

b+5& %�E&' D�"2+-?-

b+5D %�E&' D�"2+--5

&.����� �� >	��� L �
���� ����� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

] � � &
D�2-D

	 *�
�
&� &A�5?-

&DD

�
� D�2+5+"+ ��&

���� .�*�� ����������� � +5+ �� ����1$� � �� ���#

&.����� �	 ���	 �� A����� ��� %���� �
���� �����@ �� �
9���� � �� ���;� 111�J

	� ����1$� � �� ���� ���*�>��4�� �� ���������� �� L����* �� ����� +#+# � .�*�� �� ] �$� 8�*����� ���*�
���8���� ��*��*��� ������ ����������� � +5+ %�'# +5& %�E&' � +5D %�E+' �$� �� ���� .�*���� ] �$� 8�*���4
��� ����������� b+5& %b�E&' � b+5D %b�E+' �$� �� ���� .�*���� ] 8�*������ ����������#

&A#+#+DDD � 22@&25F����* �8����* ��� ����������� ����������




b+5+ a D�"2+-?- g ?�+5+555 �4" k %D�2+5+"+ g + k D�2+5-!+ g D�2+5"-+ E 2 k D�"2+--5'
g D�!A?2&D k %D�"2+-?- E D�"2+--5'

a D�"2+-?! �E&

���� .�*�� ����������� � b��B&�� �� ����1$� � �� ���#

&.����� �� >	��� %�	� ��� %���� �
���� ����� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

� ������ �� ���� ���1� ��� 8����� ����4�� � .�*�� ] 8�*����� �;B��� ���� � ��������1$� �� �;*��*�#
����������4�� �� �� ������ .�*����#

K�*�������
b��B %�E&'

���*� & ���*� + ���*� -

� D�"2+2 D�"2-" D�""?5

L D�""!A D�"2DD D�"-?!

� D�2!&+ D�"+D5 D�"&55

K� a %D�"2+2 g D�"2-" g D�""?5' @ - a D�"2?+ �E &

KL a %D�""!A g D�"2DD g D�"-?!' @ - a D�"2A+ �E &

K� a %D�2!&+ g D�"+D5 g D�"&55' @ - a D�"D!! �E &

K a %D�2- k D�"2?+' g %D�"A k D�"2A+' g %D�D& k D�"D!!' a D�"2A5 �E &

?	��	��� �� ���� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�

����� �� ��*��*�� K� � ���*� ��.� ��� .�*����� ����.(� �� �;*��*� ��� ���.���4����$� ��*���.�� ��� 8����
��� ��=� ���*�� ���� ���� .�*�������

K�*������� K �(��� %�E&' ���.��4����$� �,��*���
%�E&'

���.��4����$� ��*���.�
%J'

� D�"2?+ D�DD!& &�5

L D�"2A+ D�D&&A +�&

� D�"D!! D�D&A+ -�+

	� �B���*� ������ � ����(��� �� .�*���1$� ��� &"J ( �����8���� �� ��� ��> �������� � ���� .�*�������#

� 22@&2? &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




0�	��� &

������' �� �#�, ���� � � !�����' T +&� 2 ������' � 2 ������' +�  +-, � �� ��(��. �� ,��(�

X����� � 
���� ��������� 	 K�*�� [ �$� 8�*����� K�*�� [ 8�*�����

hEi h�i hJi h�E&i h�E&i

E+ D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD
E& D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD
D D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD D�DDDDDD
& D�DDAAA5 D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDDD
+ D�D&---- D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDDD
- D�D+DDDD D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDDD
2 D�D+AAA5 D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD&
" D�D----- D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD+
A D�D2DDDD D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD+
5 D�D2AAA5 D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD-
? D�D"---- D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD2
! D�DADDDD D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD"

&D D�DAAAA5 D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDDA
&& D�D5---- D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD?
&+ D�D?DDDD D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDDD!
&- D�D?AAA5 D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDD&&
&2 D�D!---- D�D+DDDD D�DDD2A" D�DDDD&+
&" D�&DDDDD D�&!+DDD D�DD22A! D�DDDD&2
&A D�&DAAA5 D�+&+DDD D�DD2!-" D�DDDD&?
&5 D�&&---- D�+&+DDD D�DD2!-" D�DDDD++
&? D�&+DDDD D�+&+DDD D�DD2!-" D�DDDD+?
&! D�&+AAA5 D�-2-DDD D�DD5!!D D�DDDD-A
+D D�&----- D�"AADDD D�D&-+DD D�DDDD25
+& D�&2DDDD D�??!DDD D�D+D5A5 D�DDDDA&
++ D�&2AAA5 D�!+!DDD D�D+&5DA D�DDDD?+
+- D�&"---- D�!+!DDD D�D+&5DA D�DDD&D!
+2 D�&ADDDD &�+A-DDD D�D+!""! D�DDD&2-
+" D�&AAAA5 &�2""DDD D�D-2D?A D�DDD&?"
+A D�&5---- &�A!5DDD D�D-!?D2 D�DDD+-5
+5 D�&?DDDD +�D-DDDD D�D25A!" D�DDD-D&
+? D�&?AAA5 +�D?&DDD D�D2?!DA D�DDD-5?
+! D�&!---- +�D?&DDD D�D2?!DA D�DDD2A!
-D D�+DDDDD +�2+2DDD D�D"5DA5 D�DDD"5-
-& D�+DAAA5 +�25"DDD D�D"?+?+ D�DDDA!-
-+ D�+&---- +�25"DDD D�D"?+?+ D�DDD?+5
-- D�++DDDD +�?D?DDD D�DAA+-5 D�DDD!55
-2 D�++AAA5 -�D&DDDD D�D5&D5" D�DD&&22
-" D�+----- -�+"-DDD D�D5A!D! D�DD&-+?
-A D�+2DDDD -�ADADDD D�D?"2&D D�DD&"--
-5 D�+2AAA5 -�!ADDDD D�D!-!AA D�DD&5"?
-? D�+"---- 2�2""DDD D�&D"!?- D�DD+DD5
-! D�+ADDDD 2�?&?DDD D�&&2?-A D�DD++?-
2D D�+AAAA5 "�D+DDDD D�&&!55A D�DD+"?5

� � � � �

&A#+#+DDD � 22@&2!F����* �8����* ��� ����������� ����������




������' �� �#�, ���� � � !�����' T +&� 2 ������' � 2 ������' �� ���+� �� U��$	@� K� !���� �� # ,�@  +� ,��� ��
��(�� '��' �� +�(��L

X����� � 
���� ��������� 	 K�*�� [ �$� 8�*����� K�*�� [ 8�*�����

hEi h�i hJi h�E&i h�E&i

� � � � �

+"! &�5+AAA5 &5�&?+DDD D�2-?2+! D�"-??"A
+AD &�5----- &A�!2!DDD D�2-&?!A D�"-!2+-
+A& &�52DDDD &A�5??DDD D�2+5-!+ D�"-!!-A
+A+ &�52AAA5 &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2D-!A
+A- &�5"---- &A�5??DDD D�2+5-!+ D�"2D?D"
+A2 &�5ADDDD &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2&&A-
+A" &�5AAAA5 &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2&25-
+AA &�55---- &A�5??DDD D�2+5-!+ D�"2&5-"
+A5 &�5?DDDD &A�5??DDD D�2+5-!+ D�"2&!"&
+A? &�5?AAA5 &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2+&+-
+A! &�5!---- &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2++"&
+5D &�?DDDDD &A�5!-DDD D�2+5"-+ D�"2+--5
+5& &�?DAAA5 &A�5??DDD D�2+5-!+ D�"2+-?-
+5+ &�?&---- &A�5?-DDD D�2+5+"+ I@:98�3

+5- &�?+DDDD &A�5?DDDD D�2+5&A? D�"2+-"5
+52 &�?+AAA5 &A�5!?DDD D�2+5A5& D�"2++??
+5" &�?----- &A�55?DDD D�2+5&&+ D�"2+&?-
+5A &�?2DDDD &A�?D?DDD D�2+5!"& D�"2+D2-
+55 &�?2AAA5 &A�5A?DDD D�2+A?-- D�"2&?5D
+5? &�?"---- &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"2&AA+
+5! &�?ADDDD &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"2&2&?
+?D &�?AAAA5 &A�DDDDDD D�2D"25- D�"2&&-A
+?& &�?5---- &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"2D?&!
+?+ &�??DDDD &A�DDDDDD D�2D"25- D�"2D2AA
+?- &�??AAA5 &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"2DD?D
+?2 &�?!---- &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"-!AA-
+?" &�!DDDDD &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"-!+&A
+?A &�!DAAA5 &A�2D2DDD D�2&AA?" D�"-?522
+?5 &�!&---- &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"-?+2"
+?? &�!+DDDD &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"-55++
+?! &�!+AAA5 &A�-?2DDD D�2&A&+? D�"-5&5"
+!D &�!----- &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"-AAD2
+!& &�!2DDDD &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"-ADD!
+!+ &�!2AAA5 &A�DDDDDD D�2D"25- D�"-"-?!
+!- &�!"---- &A�D&DDDD D�2D"5"D D�"-252"
+!2 &�!ADDDD &A�+&+DDD D�2&&-2! D�"-2D5!
+!" &�!AAAA5 &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"---!2
+!A &�!5---- &A�-!2DDD D�2&A2DA D�"-+A!&
+!5 &�!?DDDD &A�&!+DDD D�2&D5!2 D�"-&!5&
+!? &�!?AAA5 &A�DDDDDD D�2D"25- D�"-&+--
+!! &�!!---- &A�DDDDDD D�2D"25- D�"-D255
-DD +�DDDDDD &A�DDDDDD D�2D"25- D�"+!5D2

� � � � �

� 22@&"D &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




-# �	��� �
�

-#&# �� '')�' (�'�'�' K������' ������L

����������4�� �� �� ������ ����*����� �� ������ ��� �� ������� ���4�K

KD %�`@��.' D�&55A

	� %��.' +- D5-

�L %]��' !?�D

�& %]��' +�-


 %[' -++�"

�� % @] ' &+�?

	�B ����� %���' "-�5

	�B ����� %���' D�2

������� %���' -?�!

������� %���' &�D

������� %���' !�DD

������� %���' -�D+

��+������ %J' D�5+-

^��� %]^3' A+�5+

&.����� �� %��;� ��� �	��� �� ���	
� ���5��� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

�
�
^ a &�+!- k D�&55A k +- D5- k %!?�D E +�-' k +5- @ %&D&�- k -++�"'

a 2 +-5�+ ] 

&.����� �� %	���� �� ��������� ��� +$; �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

[�� � � &
&� D�D&?+ 	 �&+�?� &D�5&� � &�D-!

&.����� �	� ��������	�I�� ������	� F�	��� H� �����I�� �� %���� �
���� ������� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

�:� � ���,���7.�* �����* �� �������1$� �&�&�?M

< � &DD 	 &

&� �&�?�+� �
�
-�5A 	 �&� �&�?�2��� � &-�A

�< � &-�A
D�5+-� �!�DD� -?�!� 	 &D�2 � &?�A!

	�B ���� � "-�5� D�2 	 �&� �&�&?�A!�� � "-�- ���

������ � -?�!� &�D 	 �&� �&�&?�A!�� � -5�! ���

������ � !�DD� -�D+ 	 �&� �&�&?�A!�� � A�&2 ���

&.����� �� %��;� �.���� �	� ����I�� �
���� ����� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

	�B ���� � D�DD&"?5 	 "-�- 	 &�D-! 	 2 +-5�+ � -5+�-!&  

������ � D�DDD!AA 	 -5�! 	 2 +-5�+ � &""�&+!  

������ � D�DDD25! 	 A�&2 	 2 +-5�+ � &+�2A+  

&.����� �	� ����I�� ��
��5%�	� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

	�B � -5+�-!&�A+�5+ � "�!2  �]^3

�� � &""�&+!�A+�5+ � +�25  �]^3

�� � &+�2A+�A+�5+ � D�&!!  �]^3

&A#+#+DDD � 22@&"&F����* �8����* ��� ����������� ����������




-#+# �� '')�' �� #���-,.��' K������' ������L

����������4�� �� �� ������ ����*����� �� ������ ��� �� ������� ���4�K ��� ��*��1$� ���*�

�
�
^ %] ' 2 +-5�+

�8�� %� ' -�D-D

�8�, %� ' D�D22

�
�
 %] ' +�&"!

��� %] ' D�!D!

�� %� ' D�-2&

���� %] ' &�+2"

�< &?�A!

^��� %]^3' A+�5+

&.����� �	� ����I�� �.���	� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

�8 � -�D-D� D�D22 � -�D52 � 

��� � +�&"!� D�!D! � &�+"D ] 

�
���� � -�D52
&�+"D

	 2 +-5�+
& DDD

� &D�2+  

&.����� �	 ������ �.���	 ������	 F�	��� H� �����I�� �� %���� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�

�
���� �
�
-�D52
&�+"D

�
�
D�-2&
&�+2"

	
�
&� &

&?�A!

	��
	 2 +-5�+

& DDD
� !�-+  

&.����� �	� ����I�� ��
��5%�	� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�J

�
 � &D�2+�A+�5+ � D�&AA  �]^3

�
 � !�-+�A+�5+ � D�&2!  �]^3� �� ����� ��� ������ C� �����19�� �� 8����

-#-# �� '')�' (�'�'�' K����� � <�L

����������4�� �� �� ������ ����*����� �� ������ ��� �� ������� ���4�K ��� ��*��1$� ���*�

�
�
^ %] ' 2 +-5�+

�� % @] ' &+�?

	�B ����� %���' &5�+

	�B ����� %���' D�2

������� %���' 22�-

������� %���' &�D

������� %���' +5�D

������� %���' -�D+

��2 ����� %���' &?�D

��2 ����� %���' &�5

��+������ %J' D�5+-

^��� %]^3' A+�5+

&.����� �� %	���� �� ��������� ��� +$; �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�

[��V � &
&� D�D-+! 	 �&+�?� &D�5&� � &�D52

� 22@&"+ &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




&.����� �	 ��������	��� ��� +64& �
���� ����� �� �
9���� � �� ���;� 111�

�' �(���� V�

	�������� � +5�D� &?�D � !�D ���

,' �(���� 	��

������������ ��� �8���=���� �� ������ �� D�D2 � ��� �8���=���� �� ����� �� D�!? %.�� ����� &#?#2
�� ��=����� " �� ���B� ���'

	�������� � +5�D 	 �&� D�D2� � &?�D
D�!?� D�D2

� ?�2 ���

&.����� �	� ��������	�I�� ������	� F�	��� H� �����I�� �� %���� �
���� ������� �� �
9���� � �� ���;� 111�

������������ �� ���,���7.�* �� ��8��=���� V+D %&DDJ ������' ��� � �������1$� �&�2M

< � &DD 	 &

&� �2�+� �
�
-�5A 	 �&� �2�2��� � !�"

�< � &
D�5+-� �+5�D� 22�-� 	 &D�2 � &-�D&

���� �� 	���� � ���������1$� �� 8���� ( � ��8����1� ����� ������� � ��2 �����#

	�B ���� � &5�+� D�2 	 �&� �&�&-�D&�� � &A�? ���

������ � 22�-� &�D 	 �&� �&�&-�D&�� � 2-�2 ���

	������� � ?�2� &�-+ 	 �&� �&�&-�D&�� � 5�+ ���

��2 ���� � &?�D� &�5 	 �&� �&�&-�D&�� � &A�2 ���

&.����� �� %��;� �.���� �	� ����I�� �
���� ����� �� �
9���� � �� ���;� 111�

	�B ���� � D�DD&"?5 	 &A�? 	 &�D52 	 2 +-5�+ � &+&�--D  

������ � D�DDD!AA 	 2-�2 	 2 +-5�+ � &55�A2+  

	������� � D�DDD"D+ 	 5�+ 	 2 +-5�+ � &"�-&"  

��2 ���� � D�DDD""2 	 &A�2 	 2 +-5�+ � -?�2!?  

&.����� �	� ����I�� ��
��5%�	� �
���� ��� �� �
9���� � �� ���;� 111�

	�B � &+&�--D�A+�5+ � &�!-  �]^3

�� � &55�A2+�A+�5+ � +�?-  �]^3

	��� � &"�-&"�A+�5+ � D�+22  �]^3

��2 � -?�2!?�A+�5+ � D�A&2  �]^3

2# <��
�� �� ��K�� � %�'

2#&# �/�,.�� �� 2�,��� �� ��'! � � K��L %&'

� � +�
&� ����� J

&DD

��
���

2

�
� �+ k

&DD

�� ���M

� a 8����� �� ���.�� ��

����� J a J �� .�*��� ��  ���� ������� �� ���,���7.�* %���� (� 	+� ��+� ��� ���#'�

�+k a J �� .�*��� �� �B� (��� ��� ���* �� ���,���7.�*�

%&' ����3�������� ���@<��* ������ �8 ��������.� 8��*� N �� F&?+!� F��3� �� &!?5# F�3� L# ��oj���� �������* ���,������ �� ��� <��4
�������*�� ��V��j4��**� &!??� ���7��*� -#2 H���,������ �����3������oI %�; ���� A? � 5+'#

&A#+#+DDD � 22@&"-F����* �8����* ��� ����������� ����������




� � � ��8����4�� �� ���� �(��� ��� ���������� �� 3�������,������ ���,���7.���� ���� (M

� �
&�

�
��2J
&DD

�
� +�

�
�+J
&DD

�
� -�

�
�-J
&DD

�
� 2�

�
�2J
&DD

�
� "�

�
�"J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� �
2�

�
��2J
&DD

�
� 2�

�
�+�2J
&DD

�
� A�

�
�+�AJ
&DD

�
� ���� ?�

�
�-�?J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

�� ���M

��2 a J �� .�*��� �� ������ �� ���,���7.�*�

�+ a J �� .�*��� �� ����� �� 3�������,������ �+ %��� �B���*�M �+�A� �+�2� ���#' �� ���,���74
.�*�

�- a J �� .�*��� �� ����� �� 3�������,������ �- %��� �B���*�M �-�?� �-�A� ���#' �� ���,���74
.�*�

�2 a J �� .�*��� �� ����� �� 3�������,������ �2 %��� �B���*�M �2�&D� �2�?� ���#' �� ���,���74
.�*�

�" a J �� .�*��� �� ����� �� 3�������,������ �" %��� �B���*�M �"�&+� �"�&D� ���#' �� ���,���74
.�*�

��*���� a J �� .�*��� ��  ���� �� ��*��1$� �� ���,���7.�* %���� (� �+k� 	+� ��+� ��� ���#'#

2#+# �$��#��' �� ,/�,.�� �� 2�,��� �� ��'! � � K��L

';��
�� �J V+"M ��2 a?AJ� 	+ a&2J %�� .�*'

� �
&�

�
��2J
&DD

�
� +�

�
�+J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� &� D�?A

&� &2
&DD

� D�?A
D�?A

� &

� �
2�

�
��2J
&DD

�
� 2�

�
�+�2J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� 2� D�?A
D�?A

� 2

� � +�
&� ����� J

&DD

��
���

2

�
� �+ k

&DD

� +�
&� &2

&DD

�
�
�
&� 2

2

� � &�&A

';��
�� �J VBoM ��2 a?5J� �+�A a&-J %�� .�*'

� �
&�

�
��2J
&DD

�
� +�

�
�+J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� &� D�?5� +� D�&-

&� D
&DD

� &�&-
&
� &�&-

� �
2�

�
��2J
&DD

�
� A�

�
�+�AJ
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� 2� D�?5� A� D�&-
&

� 2�+A

� � +�
&� ����� J

&DD

��
���

2

�
� �+ k

&DD

� +�
&� D

&DD

�
�
�
&� &-� 2�+A

2

� � D�!&&

� 22@&"2 &A#+#+DDDF����* �8����* ��� ����������� ����������




';��
�� �J ��M ��2 a?!J� �+�A a2�"J� �-�? a+�-J� �A�&2 aD�+J� �+ aD�AJ� 	+ a2J

� �
&�

�
��2J
&DD

�
� +�

�
�+J
&DD

�
� ��

&� ��*���� J
&DD

� &� D�?!� +� D�D2"� -� D�D+-� 2� D�DD+

&� �D�A2� 2�
&DD

� &�&&

� �
2�

�
��2J
&DD

�
� 2�

�
�+�2J
&DD

�
� A�

�
�+�AJ
&DD

�
� ��� ?�

�
�-�?J
&DD

�

&� ��*���� J
&DD

�

� 2� D�?!� 2� D�D2"� ?� D�D+-� &2� D�DD+

&� D�A� 2
&DD

� 2�+2

� � +�
&� ����� J

&DD

��
���

2

�
� �+k

&DD

� +�
&� 2

&DD

�
�
�
&�&&� 2�+2

2

�
� D�A

&DD

� D�!A

&A#+#+DDD � 22@&""F����* �8����* ��� ����������� ����������



	Índice
	Directiva 1999/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Dezembro de 1999, relativa à aproximação das legislações dos Estados-Membros respeitantes às medidas a tomar contra a emissão de gases e partículas poluentes provenientes dos motores de ignição por compressão utilizados em veículos e a emissão de gases poluentes provenientes dos motores de ignição comandada alimentados a gás natural ou a gás de petróleo liquefeito utilizados em veículos e que altera a Directiva 88/77/CEE do Conselho

