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RESUMO

'.

Ohjetivando a redução do consumo de óleo diesel na expl9.
ração agrícola brasileira, atualmente estimada em cerca
de 3,8 bilhões, de litros por ano, a EMBRAPA iniciou pro
gramas de pesquisa e desenvolvimento a partir de 1981 em
fontes alternativas de energia que pudessem apresentar
viabilidades técnicas e econômicas na substituição , de
óleo diesel em tratores, colhedeiras e conjuntos estaci9.
nários de irrigação e geração de energia elétrica.
Testes com tratores a álcool, com motores de ciclo Otto,
empregando álcool hidratado produzido em 'microdestila
rias têm demonstrado ótima eficiência e ducabilidade.Tra
tores com motores do ciclo Diesel, trabalhando em siste
ma dual óleo diesel/gasogênio têm mostrado resultados sã
tisfatórios para a emprego agrícola. O emprego de gasoge
nl0 ou lenha e/ou carvão vegetal para acionar moto-bom
bas de irrigação e conjuntos geradores, Lnd.í carnser aL
ternativas viáveis técnica e eccnomicarnente, com a intro
dução de algumas inovações tecnológicas nos sistemas de
limpeza dos gases. Testes estão sendo conduzidos com tra
tores providos de motores do ciclo Diesej.em dupla ali
mentação óleo diesel/álcool, com-resultados aLtamente s~:
tisfatórios. Iniciam-se testes de 'uma frota experimental'
de tratores para utilizarem Ést2res etílicos de óleos ve
getais em substituição total ao óleo diesel .
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1. INTRODUÇÃO
A estimativa de consumo de combustíveis derivados do pe

tróleo - notadamente de óleo diesel - na agricultura brasilei
ra é da ordem de 3,8 bilhões de litros por ano. Tal cifra r~
presenta c~rca de 18% do consumo nacional de 5leo diesel, sen
do usado paza o acLoriamerrcode cezca de 450.000 tratores agrT
colas, 52.000 colhedeiras aut.orrot rí.z es , e de um número sí.q'n í,

ficativo de conjuntos moto-bombas de irrigação e de outros mo
tores estacionários utilizados em trilhadeiras, trituradores,
conjuntos geradores, etc.

~ sabido que o uso de óleo diesel representa hoje no Bra
silo fator'lirnltante para a redução do consumo e da importa
ção de petróleo"mantida a atual estrutura de refino que pos
sibilita a produção de cerca de 32% de óleo diesel em base
volumétrica do petróleo refinado.
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A preços correntes do mercado internacional, fretes e a
atual estrutura de refino do petróleo,oatual preço interno do
óleo 'diesel representa, para a maioria das lavouras mecaniza
das brasileiras, excluindo-se aquelas irrigadas, cerca de lÕ
a 15% dos respectivos valores de custeio.

Além do aspecto de custos, considerados elevados no mo
mento, outro aspecto fundamental é o de prover o setor agrope
cuário com fontes alternativas de energia, capaz de fazê-lo
funcionar satisfatoriamente num eventual colapso no forneci
mento de petróleo importado.

Na busca de alternativas possíveis para a, substituição
de óleo diesel em máquinas agríCOlas, a EMBRAPA vem realizan
do pesquisas sobre "Sistemas de Auto-Suprimento Energético de
Propriedades Rurais", nos quaí.s, dependendo das, característi
cas edafoclimáticas. regionais, são -tratadas as várias alter
nativas energéticas para as diferentes aplicações específicas.

Dentre as alternativas,consideradas viáveis, para substi
tuir o óleo diesel em máquinas agrícolas, e que estão merecen
do atenção da pesquisa''agropecuária em conjugação de esforços
com o setor privado - fabricantes de motores e máquinas agrí
colas e órgãos 'setoriais financiadores de pesquisas,destacam=
se: o uso de etanol hidratado em motores de ciclo Otto, e
através de sistemas duais de dupla injeção, em motores de ci
cl,oDiesel, com substituição de cerca de 80 a 90% do óleo die
seI; óleos vegetais t.r ansest erLfí.cadc s .pa.ra uso em motores dõ-
ciclo Diesel para substituição total ou parcial do óleo die
seI; gasogênio a lenha e/ou carvão vpgctal para uso em moto
res do cí.c.LoDiesel e do ciclo Otto; o uso de biogás' em rrotõ-
res estacionários do ciclo Otto ou do ciclo Diesel.

2. TRATORES A ÁLCOOL
Em meados de 1979 a EMBRAPA con.cluía est udo preLí.mí.nar

apontando o álcool cc~o uma das alternativas energéticas de
mais curto prazo~para substituir o óleo diesel em tratores
agrícolas. A,.implementação acelerada:do PROALCOOL, a t.ecnoLo
gia nacional desenvolvida para motores de carros de passagei
ros e a possibilidade de produção de álcõol hidratado em roi
crodestilarias a nível de propriedades rurais, a alta produti
vidade de álcool por hect.aze, a partir da cana-de-açúcar, man
dioca e sorgo sacarino, representavam fatores decisivos para
tal medida.

2.1 - Motores FORD do ciclo Otto
A FORD aceitou o conví,té da EMBRAPA para discutir a
possibilidade de desenvolver tratores a álcool para
testes em sua frota localizada em diversos centros
de pesquisa. Em fevereiro e maio de 1980 nove unida
des (modelos 4600 e 6600) foram entregues à EMBRAPA
além de mais uma unidade modelo 6600 operada no cen
tro de pesquisa da FORD.
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Até o momento os dez tratores acumularam cerca de
25.000 horas em trabalhos variados de campo, sendo
qt:e algumas unidades já ultr3.?assar~m 3.6ÔO horas
de funcionamento sem maiores 9roblemas.
Os motores foram desenvolvieos do projeto básico de
ciclo Dí.e seL para j -cilindros (3,3,0 e 4 cilindros
(4,2!), respectivamente para os modelos 4600 e 6600
a óleo diesel. O bloco básico foi mantido o mesmo,
exceto pelos pistões que apresentam câmaras de com
bustão maiores para permitir redução na taxa de com
pressão para 12:1. ~ÃDteve-se, inclusive, o eixo de
comando de válvulas com o mesmo perfil dos carnes
usados no motor Diesel. O cabecote sofreu pequenas
modificações para receber velas de ignição em lugar
dos bicos injetares. A bomba injetora de óleo die
seI foi retirada e em seu lugar instalado um' regu
lador de velocidades que controla a borboleta de
um carburador de fluxo ascendente, instalado em no
va tubulação de admissão com jaqueta de água quente
para permitir a evaporação do álcool. Um distribui
dor com ignição eletrônica completa o motor básicõ
a álcool do ciclo Otto. Acessórios, como: bomba elé
trica de álcool, sistema auxiliar de combustível pa
ra partida a frio e vá~vula termostática ajustada -
para temperatura mais elevada completa o pacote de
conversão do motor. .
O desempenho típico dos dois motores a álcool é mos
trado no Gráfico 1, e suas comparações com os equi
v~lentes diesel e gasolina são mostrados na Tabe
la 1.

MOTOR 4,2f MOTOR J,J I

§GO

~
. . ----- ~

. ~ 20

----E
~ 30

1200 lIWO 1600 2CXXl

ROnçAOOO MOTOR (rllm)

Gráfico 1 - Curvas Características dos motores FORO a
álcool.
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Tabela 1 - O::nparação de deserpenho dos notores a álcool da FORO cx:rn
os correspondentes notores a gasolina e óleo diesel.

'1

futor de 3,3 e futor de 4,2 t.

Álcool Gi'lsol. Diesel Álcool Gaso1. Diesel

''\ f ;.
Rotação nanina1 (rpn) 2200 2200 2200 2100 2100 2100 ,&

Potência (KW) , ~9,7 42,5 45,5 62,6 56,7 59,6
Cons. Específico ~g/kWh) 390 292 ' 259 392 298 265
pre (MPa) 0,823 0,703 0,752 0,853 0,772 0,807.
'l'orquemix.írro à (N.m.) 257 234 206 313 - 271
rotação do motor (rpin) 1000 1100 1200 1400 - 1400
Taxa de compressão 12:1 7,75:1 16,3:1 12:L,.." 7,75:1 16,3:1

.• '.'J

Efic. térmica (%) 32,9 26,5 30,1 32,8 26,0 '30,0



2.1.1 - Consumo de Álcool
Os consum~s médios de álcool hidratado nos trato
res FORD, em operações típicas de aração e gradã
gem por períodos acumulados de milhares de horas
nos vários locais de trabalho sao dados na Tabe
Ia 2. -..

Tabela 2 - Consumos médios de álcool para tratores FORO,
em vários locais de trabalho,em litros por
hora.

~.

••~..
.:;.:t.

Localização Trator Aração Gradagem

CNPGC - Campo Grande 4600 10,2 10,2
CNPAF - Goiânia 4600 10,2 9,4
CNPH '- Brasília 4600 11,1 9,1
CNPMS Sete Lagoas 4600 12,2 8,4
CPAC Planaltina .4600 11,3 11,5
CNPAF - Goiânia 6600 16,6 16,0
CPATSA- Petrolina 6600 14,6 12,6
CNPH - Brasília 6600 17,7 16,5*
CNPMS - Sete Lagoas 6600 ' 12,3** 9,3**

*
**

- usando grade Rome pesada
usando implementos para o 4600, velocidade mais elevada,.
e motor a 1700 rpm

2.1.2.- Comparacão de Consumos de ~lcool e Diesel
Em testes comparativos de consumo, realizadcs ~m

f 21.09.1981, em Tatuí-SP, com tratores modelo 6600
a álcool e a óleo diesel, em operação de aração,·
em condições ótimas, utilizàhdó-3a. e 4a.marchas,
mantendo o motor entre 1700 e 1900 rpm, obtiveram
-se,os dados mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo comparativo de álcQol e óleo diesel em
operação de aração de tratores FOROnoCelo 6600

.Consumo %tempo % cons.volumet~
Trator rel.ao diesel

i/h i/ha - /hora /~aopera-;ao

Alcoo1(carburador exper. ) 17,34 31,6 97 15.7 153
Diesel (normal) 11,03 20,7 --100 100 100
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Testes comparativos de -consumo, realizados em .1-0.08.82,
junto.ao CNPMS, Sete Lagoas-MG, entre tratores modelo 4600, a
álcool e diesel, em operação de aração de 25 em de profundida
de, com arado de 3 discos de 28 polegadas (700 mm de diâme
tro), em solo aluvial, conduziram aos dados mostrados na Tabe
Ia 4.

Tabela 4 :-Consumo comparativo de álcool e óleo diesel
em operação de aração a 25 em de proftindida
de, de tratores FORO modelo 4600.

Motor Marcha Consumo horário (.t/h) Consumo por área <.t/ha)
RPM Alcool Diesel %' A/O Alcool Diesel % A/O

2000 5a. 16,9 11,J. 152 20,1 14,2 141
1900 5a. 15,9 10,1 157 19,8 14,4 138

,

2000 4a. 15,8 9,7 163 22,2 16,2 137
1900 4a. 14,3 9,3 154 20,8, 15,4 135

Em operaçoes normais de campo tem-se observado melhor de
sempenho de dirigibilidade dos.tratores a álcool, por apresen
tarem maiores reservas de torque que os similares a diesel,re
alizando, em geral, as operações normais em menores interva
105 de tempo. Decorre daí, um consumo por unid~de de área·
mais favorável_.ql)~.9..,C911StlIllO horário em relação ao óleo die
seI, situando-se entre 1,40 a 1,55 litrós ãe álcool por litro
de óleo diesel consumido nos modelos similares Diesel.

2.2. - 'i'ransformaçãode motor' Diesel MFP em ciclo Otto
"Em final de 1981 converteu-se o motor Diese~ de

um trator MFP 65X para o ciclg'Otto, para usar ál
cool hidratado. A conversão foi feita nas ofici~
nas do CNPMS em Sete Lagoas-MG, e constou de: usi
nagem nos pistões para reduzir a:::axa de compres
são para 12:1; retirada do sistern~injetar d~
óleo diesel - bomba, bicos, injetores, tubulações
e bomba auxiliar; in~talação de distribuidor vei
cular para motor de 4 cilindros~ com recalibração
do avanço centrífugo; substituição da tubagem de
admissão por coletor proj etado e construido com
recirculação de água quente para alojar carbura
dor; instalação de carburador convencional de flu
xo descendente; instalação de velas de ignição u
sada em motores de motocicleta, tendo sido usina
da a parte com rosca para encaixar no furo dos bI
co~ injetores e fixadas por suportes especiais
usando a furação de fixa,çãodos bicos injetores;
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instalação de bomba elétrica de combustível; ins-
talação de bobina de alta tensão; adaptação de r~
gulador de velocidade Frankel, acionado por cor
reia trapezoidal, por derivacão de polia do gera
dor; instalação de mangoteséom derivação da bom
ba de água do motor, para recirculação de água
quente peLó tcoLeror de --adm.íssào i substi tu:l,.çãq.,da
válvula termostática por outra de mais alta tempe
ratura de abertura. -.
Após pequenas outras modificações e afinação do
motor, o trator iniciou trabalho normal de campo.

2.2.1 - Consumo de Álcool

Para operações normais de aração com arado de 3
discos de 26 polegadas (650 mm de diâmetro), ou
com grade niveladora, o consumo horário de álcool
tem-se situado na média de 11 litros por hora.Tra
ta-se de Urnconsumo relativo maior que os exillldos
pelos tratores FORO a álcool, porém,satisfatórios
em termos comparativosao consumo de óleo diesel
por tratores similares do ciclo diesel, situado
entre 6 a 7 litros por hora para as mesmas opera
ções de campo. --

2.3 - Motores do Ciclo Diesel com Sistema Dual de Injeção
de Combustíveis: óleo Diesel e Álcool

Trata-se de'tecnologia apresentada pela
seus motor~~ PID 229 Alcool equipam os
VALMET 88 e 118, respectivamente com 4 e 6
dros. -

MWM, e
tratores

cilin

As modificações dos motores const~ basicamente, da
instalação de: um sistema extra de injeção de â!
cool hidratado, bomba injetara rotativa acionada
por correia dentada por derivação da polia- -instal~
da no eixo :de manivelas, bicos injetores extras
em cada cilindro, bomba de álcool, tanque extra de
álcool e as respectivas tubulações.
O sistema piloto de inje!ão usa uma bomba rotat~va,
ajustada para permitir debitos variáveis de óleo
diesel desde a partida até 800 rpm do motor, quando
então mantém débito constante para rotações mais -e
levadas.
h cerca de 500 rpm do motor a injetora principal
inicia a injeção de álcool hidratado, variando o dê
bito conforme a rotação e a demanda de carga do mo
tor. O álcool hidratado deve receber cerca de 1% de
óleo de marnona tratado para garantir a lubrificação
da bomba injetora e dos bicos injetores.
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2.3.1 - Con~umo de Combustível
Testes realizados junto ao CNPAF- Goiânia e CNPH-
Brasília, respectivamente com tratores VALMET mo
'delos 118 PID-6 e 88 PID-4, apresentaram desem
penho e consumo de combustíveis mostrados nas Tã
belas 5 e 6.

Tabela 5 - Consumo de álcool hidratado e de óleo diesel
em trator VALMET 118 PID-6, em testes reali-
zados no CNPAF-Goiânia, em lato~solo vermelho
escuro, em 01.06.83.

..J.

Operação !'tJtor VeLocidade Patin~ ....~~.I,=,.Ico",. hor~ Cons . oor' ha. C")

(1l11plemento) com carga gem Corte ccrte!Alcool Oi'esel I Alcool O::.esel
Crpm) (Kr.1/h) ('!l) (m) (cm) (i/h) (C/h) I «/ha) ({,lha)

, I , I
Subsolador 2200 5,1 17 2,25 35-40 12,5 3.0 12.2 2.9
5 hastes

Arado a,\veca 2200 5,7 11 1,20 35-40 13,5 1.94 21.9 4.8
3x14 pal.

Grade niveladora 2200 7,8 12 4,10 12-14 14 ,5 3,6 5,0 1.3
44x20 palo

Grade aradora 2200 7.6 15 2,20 ,1-41",16 "15,'5 3.0 10.3 2.0
20x26 pal.

•• eficiência de campo estimada em 90'\

Tabela 6 - Consumo de álcool hidratado e de óleo diesel
em trator VALMET 88 PID-4, em testes realiza
dos no CNPH Brasília, em latossolo vermelho,em
8 e 9.06.83.

I
ve1:J~1dade I Patina-

i (.
Operação :1otor Largura I Pro f . Cons.horá::io Cons. -oor ha.

(implementos) com -::arga I gem Corte Corte A1cool Diesel Aleool Oiese 1
(rpm) (I<m/h) I (\) ,(m) (em) (i/h) (l/h) (ilha) (Cr>a)

I
'o

Grade aradora 21:>0 6.40 12 1.90 24-16 15,0 1,70 13.7 1.6

16x14 po L,

Arado disco 2100 6,7 13 0,85 30 13. O 1.80 25.4 J.S
3x28 ool.

Grade nivela- noo 9,0 9 3.20 12-14 13.0 1.84 5. ~ , -.. ,
dora -
3x28 po L,. eficiência de carreo estlNda em '30\



3. GASOG~nO EM MÁQUINAS AGR!COLAS

"ií-o
f'

Apesar de não apresentar as mesmas facilidades e comadi
dades de um combustível líquido, o gás pobre produzido em ga
sogênios pela gaseificação de carvão vegetal e/ou lenha, e
um combustível satisfatório e de baixo custo, para o aciona
mento de motores a combustão interna.

Experiências com gasogênio em veículos e tratores remon
tarnao início do século em países europeus. Dificuldades téc
nicas em seu aperfeiçoamento,. devido à ausência de materiais
mais adequados, aliadas às comodidades de combustíveis líqui
dos-fizeram com que o uso do gasogênio fosse postergado. En
tretanto, durante o período da 2a. Guerra Mundial mais de
700.000 veículos na Europa tiveram que adotá-lo como contin
gência do racionamento' do petróleo. Em outros países,inclusi
ve o Brasil, o gasogênio veicular também foi amplamente usa
do. Após 1945, com a abundáncia do petróleo no mundofe seus
baixos preços, o gasogênio foi esquecido, perdendo-se seu
"estado da arte".

Nos Últimos anos, com a crise do petróleo, o gasogênio
passou a merecer destaque como uma das formas alternativas de
de energia,' principalmente em países com alto'potencial de
produção florestal. Tem-se buscado o restabelecimento de .ve
lhas tecnologias, aperfeiçoando-as para superar gargalos tec
nológicos até então conhecidos, e garantir confiabilidade em
sua adoção, principalmente no meio rural, para o uso em má
quinas agrícolas, quer em tratores, quer em motores estacio
nários utilizados em sistemas de irrigaçãà, conjuntos gerado
res de energia elétrica, e outros.

o gasogêniopode ser usado em motores de ciclo Otto, e
de ciclo Diesel, sendo que no segundo caso, trabalhará em
sistema dual de combustíveis.

~.,.

3.1 - Tratores com Sistema Dual Oleo Diesel/Gasogênio

,

Quando usado em motor do ciclo Diesel em sistema
dual de combustíveis (óleo diesel e 'gasogênio), re
duzindo-se o débito de ól~o diesel na bomba injeto
ra para cerca de 10 a 20 por cento, alimenta-se o
gás pobre e ar, por aspiração, pela. tubulação de a~
missao que fornece a energia complementar para que
o'IOOtor atinja cerca de 75 a 80% de;sua potêncja
nominal baseada no fornecimento integral de óleo
diesel.
O uso de bo.nbainjetora em linha facilita a reguJ.a
gem do débito de óleo diesel. ~ também possível õ
emp~ego de Easogênio em motores com bomba injetora
r~tativa, porém com certa dificuldade de recalibra-ç~. .
Deve-se prover o motor com um regulador de velocida
des para controlar a demanda do gás pobre oriundo

489



-. do gàsogênio.
Tal tecno10gia para tratores foi apz-e serrtada no . Br'a
sil pela EXPLO, ~ediada em Lorena-SP, para os t~ato~
res MF-275, VALMET 88 e 118, e para o CBT 1080G. °
gasogênio (gaseificador) é instalado na frente do
trator, a cerca de 20 cm do radiador, tendo uma pIa
ca de amianto para evitar a transferência de calor
do gasogênio para o sistema de resfriamento (radia
dor) do motor.' -
O sistema de gasogênio da EXPLO é composto de um ga
seificador de fluxo descendente'~permi tindo a gaseifi
cação de carvão vegetal e/ou lenha, além de um sis
tema de microcic10nes para separar os particulados
do gás pobre gerado, de um trocador de calor por con
vecção natural, de um'dosador calibrado ar/gás e de
filtro com elemento seco para a limpeza final do gás
a ser fornecido ao motor.
3.1.1 - Desempenho e Consumo de Combustíveis
Nost.estes que,vêm sendo realizados nos, centros de
PE?squisa da EHBRAPA com dois 'tratores MFP 275, um

,trator CBT 10nOG, um trator VALMET 85id e um trator
VALMET 88, todos com motores Diesel trabalhando em
sistema dual óleo diesel e gasogênio a carvão vege
tal, tem-se observado, desempenho satisfatório em ter.",.
mos de potência desenvolvida, e em geral, com ames
ma capacidade de trabalho de campo, em operações i
dênticas àquelas com tratores similares a óleo die
se1 puro.
A manutenção do sistema a g<is~-gênioé maIS----trabalho
sa, requerendo limpezas diárias do gaseificador, dos
ciclones e do filtro de papel, e limpeza semanal de
todo o sistema, através de desmontagem, lavagem com
água, secagem e reinstalação da tubulação. Esta cp~
ração semanal consome cerca de 3 a 4·,horas do opera
dor"

".r.A substituição do elemento seco dos filtros, tem
ocorrido entre 100 a 130 horas de trabalho,quando se
usa carvão de lenha do cerrado.
Mantido tal plano de manutenção, os tratores tem ope
rado satisfatoriamente, tendo acumulado cerca de
5000 horas trabalhadas, sendo que dois deles, por
trabalharem em áreas -ma.í.o res , já ultrapassaram 1400
horas cada.
O consumo horário, para operações de aração, com ara
dos de 3 discos de 26 polegadas (650 mm de diâmetr~
e gradagem,tem-se mantido entre 2,0 a 2,4 litros de
óleo diesel por hora e 8 a 10,5 quilogramas de car
vão por hora.



3.2 - Motores Estacionários do Ciclo Otto com Gasogênio

:" ':: .

Para potências efetivas no acionamento de máquinas
até 80 CV, o mercado dispõe de motores do ciclo Otto,
opçio álcool, com taxas de ~ompressio entre 10,5:1 a
12:1, que propiciam um melhor rendimento térmico ~
do se usa gás pobre produzido' por gasogênios, que os
similares a gasolina com taxas de compressão de 7:1.
Objetivando conhecer o desempenho de alguns sistemas
de gasogênio oferecidos no mercado, para o acoplamen
to em motores do ciclo Otto, no acionarnento de bom
bas de irrigaçio, a-~MBRAPA realizou em 1982 alguns
testes dinamométricos junto ao Laboratório de Moto
res do Departamento de Enegenharia Mecânica - FT,Uni
versidade de Brasília. -
Os resultados forneceram indicações que foram repas
sadas aos respectivos fabricantes no intuito de apri
meramento dos sistemas, ao mesmo tempo que fornece ~
raro indicadores para a seleçio de bombas de irl;ig~
çio'para o motor ensaiado. .
Instalou-se, além de dois sistemas de i~rigaçio com
motor a gasogênio, um conjunto moto-gerador, de
60 kVA a gasogênio, para acionar uma serraria, estan
do tais un.í.dades em funcionamento. Objetiva-se deter

'"minar o desempenho, consumo, confiabilidade e custos
de operação dos mesmos.

3.2.1 - Testes Dinamométricos

Empregou-se um motor GM-292, opçio álcool, de 4,8 li
tros, para o uso de três diferentes sistemas de gaso
gênio.
Os gasogênios SECURIT e SIQUIEROLI eram os comumen

-te 'oferecidos para uso veicular: em camí.onet as
Chevrolet C-lO ou FORO F 100, sendo que a unidade:
SECORIT havia sido acoplada em conjunto moto-bomba ,
com o motor GM 292, para sistema de irrigação. __
Os testes dlnamométricos foram realizados em Brasí
lia, junto ao LaboTatório de'Motores, Departamento
de Engenharia Mecânica - FT ~ UnB, em mesmas condi
ções de temperatura ambiente, 220C.
As adaptações no carburador, para usar o gás pobre,
foram aquelas fornecidas pelos respectivos fabrican
teso
O avanço do dist~ibuidor, para a condiçio estática,
foi fixado em 30 APMS para todos os testes com gaso
gênios '"tendo sido mantido o avanço re-:omendado pelo
fabricante do motor para o teste com álcool hidrata
do.
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Não houve preocupaçao em corrigir a potência e o
- --torque em cada ensaio específico, uma ve~_q.1:lenao se

dispÕe de normas Qspecíficas para testes com gaso
gênios. Fica, entretanto, a comparação de desempenho
entre vários ensaios com gasogênio e aquele mostrado
com o motor usando álcool.
o gráfico 2 mostra as curvas características I

rig~das, para o motor GM-292, usando álcool
do, em plena potência.
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"

o gráfico 3 mostra as curvas características de pl~
na potência, de potência efetiva e de torque, em fun
ção da rotação do motor, para os gasogênios __quando
nas condições assinaladas na Tabela 6.

Tabela 6 - Condi-çõ-es-deopera_ç_~o_5~Os qasogên'ios ensaiados
em testes dinamométricos com motor GM-292.
Tamb = 220C, pressão atmosférica = 690 mm Hg.

Gasogênio
carvão/
Granulometria OBS

S : SECURIT Cerrado/30-S0mm 85e

Si(1): SJ;QUIEROLI Cerrado/10-30mm 110

Si(2): SIQUIEROLI Cerrado/ S-IOmm 110

-- Si(3): SIQUIEROLI Cerrado/10-30mm 110

G: GASMEe Angico/13-40mm 27

(1)

(2)

( 3)

(*)
(1)

- Temperatura do gás na entrada do carburador
- Temperatura na saída do gasogênio, sem trocador de

calor auxil.iar = 12SoC
- Usado tubulação de Ç1 2 li paxa conduzir o gás ao mo

tor. Nos demais testes com o gasogê~io Siquieroli,ü
sou+se ~ubttlaçãor; 1 3/4"~'

~ "-

- O sistema GASMEC emprega trocador de calo~ com
.e um lavador de gás com água, tipo ••scrubber" ,
sumindo cerca de 500 litros de água por hora,
pode ser recic1ada,. ap6s esfriamento.

-agua
con
que

(2)

(3)

(J gráfico 4 mostra o des empenho de cada um dos gaso
gênios ensaiados relativamente à potência forneci=
da pelo motor funcionando a álcool.
Nota-se que o gasogênio (,~SMEC apresenta o melhor de
sempenho em termos de potência efet.iva do motor. Tal
fato é explicado pelàbaixa temperatura de admissão
d~ mistura ar/gás, que garante maior massa de com
bustí vel por aspiração 90 motor. .
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4.'MOTORES DIESEL A OLEOS VEGETAIS
Os motores Diesel de injeção direta podem funcionar tem

porariamente com misturas ae óleo diesel e óleos vegetais de
gomados em proporções de 70% e 30% respectivamente. Expériên
cias mais prolongadas, realizadas em diversos países, inclusi
ve no Brasil, demonstraram a formação de borra nos bicos inje
tores, cabeçote e anéis de segmento, quando óleos vegetaissãõ
usados in natura, puros ou em misturas com óleo diesel.

A alternativa de tratamento termoqllÍmico dos óleos vege
tais, através de transesterificação metílica ou etílica de=
rnonstrou que esses problemas são eliminados, mesmo quando os
ésteres de óleos vegetais são usados puros em motores Diesel
de injeção direta. Surge, todavia, um problema de outra ar
dem: a contaminação do óleo lubrificante por diluição de par
te de ésteres não queimados. Tal contaminação pode provocar a

'polimerização do 'óleo lubrificante, se o percentual de dilui
ção ultrapassar certas condições, máximas.'

Vários fabricantes de motores Diesel trabalham, no momen
~- te, no.sentido de eliminar tal problema, tendo 'já sido possI

vel supera-lo em alguns casos, e minimizá-lo em outros. Busca
-se assim, urna solução para que QS óleos vegetais produzidos
por plantas oleaginosas temporárias eu perenes, representem·
alternativa viável tecnicamente na substituiçãG do óleo die
seI em motores Diesel. Dentre as oleaginosas com alto poten-
cial de exploração no país, destacam-se: o dendê, a macaUba,o
girassol, a colza, a mamoneira, o pinhão manso e o amendoim.

4.1 - ~a Experim~ntal de Tratores
A El~RAPA, em convênio celebrado com a Secretaria de
Tecnologia Industrial, do M~nistério da Indústria e
Comércio, participa do Programa de Pesquisa de Oleos
Ve qet.ais em Motores Diesel ~ OVEG I, objeti vando ope
rar urna frota experimental de.10 tratores com moto
res Diesel utilizando éster etílico de óleo de soja~
em testes de campo, com o apoio e acompanhamento p~
los'respectivos fabricantes dos motores e montadoras
dos'tratores.
Os testes deverão prolongar-se por 1000 horas de ope
ração para cada trator, com início no mês de junho
de 1983.
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