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Os compostos de emissdo, tanto dos motores a diesel quanto a

gasolina ou combustiveis mistos, podem ser classificados em dois

tipos: os que ndo causam danos a saude, ou seja, O,, CO,, H,O e N,,

e 0s que apresentam perigos a saude, sendo esses subdivididos em
compostos cuja emissao estd regulamentada (mondéxido de carbono -
CO, hidrocarbonetos - HC, 6xidos de nitrogénio - NO , 6xidos de enxofre
- SO, e material particulado - MP); e aqueles que ainda n&o estdo

sob regulamentacéao (aldeidos, amoénia, benzeno, cianetos, tolueno e
hidrocarbonetos aromaticos polinucleares - HPA) (Neeft et al., 1996).

Dentre todos esses, o MP é o poluente atmosférico mais consistentemente
associado a efeitos adversos a saude humana (Abbey, 1999).

Nas ultimas décadas, um grande esforco tem sido feito para reduzir a
utilizacdo de combustiveis derivados de petréleo nos meio de transporte
e para geracao de energia em todo o mundo. Dentre as recentes
alternativas propostas, biodiesel e etanol, além de misturas contendo
biodiesel/diesel e alcool/diesel, tém chamado muita atencdo para o uso
em motores de ciclo Diesel, apresentando-se como uma das solucoées,
em diversos paises, para reduzir importagcdes de petréleo e diminuir as
emissdes de poluentes.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi quantificar a emissdo de material
particulado de misturas ternarias compostas de alcool etilico, biodiesel e
6leo vegetal em um motor de ciclo Diesel, tendo como condicdo-padrao
um motor idéntico funcionando com diesel convencional.

Foram utilizados para os testes dois motores estacionarios, de ciclo
Diesel a 4 tempos, da marca Toyama, modelo 70f, refrigerados a ar,
com injecdo direta e 6 HP de poténcia nominal, sendo que um deles

foi abastecido somente com déleo diesel convencional e o outro com

as misturas terndrias contendo 6leo vegetal/biodiesel/etanol; dessa
forma, cada motor pdde ser avaliado individualmente de acordo com o
combustivel empregado. Foi utilizado também, para imprimir carga ao
motor, um gerador elétrico da marca Bambozzi, de 10 kVA, com rotacao
nominal de 1.800 rpm, portanto, passivel de ser utilizado com o motor
supracitado que apresentava rotacdao nominal de 3.000 a 3.600 rpm.

Para comparar a emissdao dos combustiveis foi realizada a coleta do
material particulado proveniente dos gases de escape dos motores por
meio do uso de um filtro circular, com didmetro de 5 cm, confeccionado
a partir de fibra de vidro.

As trés misturas de biocombustiveis empregadas eram compostas

de: 60 % de biodiesel, 20 % de etanol anidro e 20 % de 6leo vegetal
(mistura 1); 60 % de biodiesel, 30 % de etanol anidro e 10 % de dleo
vegetal (mistura 2); 50 % de biodiesel, 40 % de etanol anidro e 10 %
de 6leo vegetal (mistura 3), além do combustivel-padrao, o 6leo diesel
derivado do petréleo.

A sistemética de trabalho empregada foi a seguinte: primeiramente,

os filtros foram desidratados em estufa a 105 °C e pesados;
posteriormente, foram acoplados na extremidade do escapamento, onde
permaneceram por 2, 5, 8 e 10 minutos.

Para a determinacdo do tempo ideal de coleta foram realizados
testes de tentativas, em que se notou uma diferenca expressiva na



1V Jornada Académica da Embrapa Soja 47

quantidade de material coletado nos filtros expostos a 2 e 5 minutos, a
favor do maior tempo de exposicao.

Ja com 8 e 10 minutos de exposicado nao foi verificada diferenca entre a
quantidade de material retido nos mesmos e no filtro com 5 minutos de
exposicdo. Assim, adotou-se para os testes o tempo padrao de 5 minutos
para a coleta. Em seguida, os filtros foram novamente desidratados e
pesados, o que permitiu registrar a massa do material retido.

Os resultados obtidos com a utilizacao das misturas ternérias de
biocombustiveis indicaram uma reducao expressiva no nivel de material
particulado emitido pelo motor na rotacdao de 3.600 rpm (rotacao
maxima), em relagao ao diesel convencional. Comportamento esse
proveniente da substituicdo de um combustivel de cadeia carbdnica longa
(6leo diesel), com 13 dtomos de carbono, em média, e alto ponto de
ebulicdo (de 190 °C a 330 °C), por uma mistura de combustiveis contendo
etanol, de cadeia mais simples e menor temperatura de ebulicao.
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Fig. 1. Emissdo de material particulado, num intervalo de 5 minutos de coleta, em funcao

da carga aplicada pelo gerador ao motor.
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Nota-se na Fig. 1 que, quando a carga demandada pelo gerador nao
ultrapassou 1800 watts, a emissdao de MP entre os combustiveis foi
semelhante, porém, a medida em que se elevou a carga até 2.700
watts, em que maior volume de combustivel foi pulverizado na camara
de combustao, a quantidade de MP emitido pelo diesel foi bastante
superior a todas as misturas, sendo 28 mg para o diesel, enquanto as
misturas terndrias variaram de 10 mg a 13 mg para a carga maxima
fornecida. Observa-se, também, que o aumento de etanol na mistura
terndria favoreceu a queda na emissao de MP, fato que, segundo
Dietrich e Bindel (1983), explica-se pela capacidade do etanol em
proporcionar uma combustdo mais eficiente, implicando em reducéao no
teor de carbono ndo queimado, corroborando assim com os resultados
encontrados no experimento.

Reducdo na emissao de particulados também foi verificada nos
experimentos de Holmer et al. (1980), que realizaram substituicoes

de até 32 % do 6leo diesel por etanol, por meio do uso do artificio da
microemulsao. Resultados similares foram obtidos por Goering et al. (1992)
que notaram supressdo na emissao de fumaca quando utilizaram injecao de
etanol no coletor de admissao ou no injetor do cilindro. Nessa mesma linha
de pesquisa, Feitosa (2003) conseguiu expressiva diminuicdo de emissao
de particulados com substituicao de até 50 % de diesel por etanol.

Além do etanol, a presenca de biodiesel na mistura também influenciou
positivamente na reducao da emissdao de MP, visto que, na literatura,
diversos autores demonstraram tal fato. Misturas de biodiesel de
girassol/diesel (B25, B50, B75 e B100) foram utilizadas por Muinoz

et al. (2004), em motor Diesel automotivo, para determinar os niveis
de emissao de poluentes. A reducao do grau de enegrecimento e

da emissao especifica de material particulado medido foi bastante
representativa e favoravel ao uso do biodiesel, o que, em parte, é
explicado pela auséncia de enxofre no biodiesel.

O enxofre compartilha o oxigénio disponivel na fase tardia da combustéao
com o carbono resultante da queima parcial, em algumas condicoes
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de funcionamento do motor, aumentando a producdo de material
particulado (Muhnoz et al., 2004).

Misturas ternarias estaveis contendo diesel/biodiesel/alcool etilico

para alimentacdo de motores de ciclo Diesel foram preparadas com

éxito por Kwanchaeron et al. (2006) e Caetano (2003). Em todos os
estudos, os autores obtiveram resultados positivos em relacdo a emissao
de poluentes para a atmosfera, fato que, em tempos de exaustiva
preocupacao em preservar o meio ambiente, mostra-se como uma
excelente alternativa a utilizacdo de um combustivel puramente féssil.

Os resultados do presente trabalho levam a concluir que a utilizacao
das misturas ternarias de biocombustiveis, nas condicées e métodos de
realizacao do experimento, é eficiente pra reduzir a emissdo de material
particulado presente nos gases de exaustdao do motor de ciclo Diesel.
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