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RESUMO: O trabalho teve por objetivo comparar a emissdo de gases de combustdo em
motor de ignicdo por compressao, sem modificacdo no sistema de injecdo, funcionando com
diesel, biodiesel e, posteriormente, com injecdo suplementar de etanol hidratado para a
recuperacdo de poténcia. O ensaio foi realizado no municipio de Catanduva, SP, nas
dependéncias do concessionario Pedro Monteleone Veiculos e Motores Ltda., representante
da marca Mercedes-Benz do Brasil. Comparado ao diesel, 0 motor quando funcionou com
biodiesel etilico de soja, observou-se reducdo na emissdo de HC e aumento de Nox. Quando o
motor funcionou com biodiesel de soja suplementado com etanol hidratado, verificou-se
aumento na emissdo de HC e redugdo de NOx em comparagéo ao diesel.
PALAVRAS-CHAVE: Efeito estufa, biocombdstivel, emissdo de poluentes.

QUANTIFICATION OF COMBUSTION GASES PRODUCED BY DIESEL ENGINE
WHEN USING DIFFERENT FUEL SOURCES

ABSTRACT: The objective of the work was to evaluate the emission in a compression
ignition engine, without modifications to the injection system, running on biodiesel and later
with supplementary injection of hydrated ethanol to recover power, compared to the original
fuel. The test was carried out in the municipality of Catanduva, state of Sdo Paulo, on the
premises of the dealership Pedro Monteleone Veiculos e Motores Ltda., representative of the
Mercedes-Benz do Brazil brand. Emissions tests were carried out using diesel, biodiesel and
hydrated ethanol together with biodiesel. Compared to diesel, when the engine ran on soy
ethyl biodiesel, there was a reduction in HC emissions and an increase in Nox. When the
engine ran on soy biodiesel supplemented with hydrated ethanol, there was an increase in HC
emissions and a reduction in NOx compared to diesel.

KEYWORDS: Greenhouse effect, biofuel, emission of polluting substances.

INTRODUGCAO: A intensificacdo do efeito estufa é de fato um problema e a principal causa
é a queima de combustiveis fosseis. As emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) decorrentes
da queima desses combustiveis vém aumentando a concentra¢do na atmosfera (PEREIRA,
2008). A utilizacdo de combustiveis renovaveis, a exemplo de biodiesel e etanol de cana-de-
agucar, constitui fator relevante para reduzir o efeito estufa, uma vez que o CO gerado na
combustdo tem parte relevante consumida na fotossintese dos vegetais que deram origem aos
respectivos combustiveis. Tomando como base o pressuposto, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar a emissdo de gases em motor de igni¢do por compressdo, sem modificagdo no
sistema de injecdo, funcionando com diesel, biodiesel e posteriormente com injecdo
suplementar de etanol hidratado para a recuperacao de poténcia.



MATERIAL E METODOS: O ensaio foi realizado no municipio de Catanduva - SP, nas
dependéncias do concessiondrio Monteleone da Mercedes-Benz. O teste obedeceu a
cronologia de levantamento das curvas de torque, de poténcia a plena carga, utilizando diesel
e biodiesel de soja. Depois, injetou-se etanol hidratado em paralelo com biodiesel até o motor
atingir a poténcia quando funcionando com diesel. Em seguida, realizaram-se as medidas de
emissdes utilizando-se diesel, biodiesel e etanol hidratado suplementando o biodiesel. Nos
testes, 0 motor foi conectado a um aparelho de avaliacdo denominado “Star Diagnose” para
monitorar 0 comportamento. Foram monitorados pressao atmosférica, pressdo do turbo,
temperaturas de arrefecimento, temperatura do combustivel, temperatura do 6leo lubrificante,
temperatura do ar, pressao e nivel do 6leo lubrificante, rotacdo de trabalho e posic¢éo do pedal
de aceleracdo. O equipamento serviu para identificar defeitos e corrigi-los quando necessario
ao correto funcionamento do sistema eletronico de controle do motor. Para o fornecimento do
combustivel suplementar do motor, quando movido a biodiesel, instalou-se o conjunto para
injecdo de etanol hidratado. Foi utilizado um conjunto de bomba de combustivel marca
Delphi, referéncia 06443402, com pressdo de trabalho de até 6 bar; uma valvula reguladora de
pressdo Bosch, referéncia 0 280 160 560, que pressuriza a linha de combustivel em 3 bar; um
filtro de combustivel marca Schuck, modelo SK 109; um tubo distribuidor de combustivel
utilizado no Fiat Palio, referéncia FIAT 46434655, e valvulas injetoras Magnetti Marelli,
referéncia IWP 058, de quatro orificios. O ensaio de medicdes foi realizado de acordo com o
ciclo de 13 pontos da NBR-14489, em bancada dinamomeétrica, que prescreve o método de
andlise e fixa o procedimento para a determinacdo de gases de escapamento, como
hidrocarbonetos (HC), monoxido de carbono (CO) e oxidos de nitrogénio (NOX) emitidos por
motores do ciclo diesel, utilizados em veiculo rodoviario. Pela norma, as emissfes dos gases
sdo medidas simultaneamente. As medi¢des de emissdo do motor foram efetuadas em
sequéncia - diesel, biodiesel de soja e injecdo de etanol hidratado em conjunto com biodiesel,
até recuperar a poténcia do motor quando funcionando com diesel. No teste de emissdo do
motor funcionando com biodiesel de soja, suplementado com injecdo de etanol hidratado,
manteve-se, em cada ponto medido, a mesma posicdo do acelerador obtida no teste com
biodiesel e a quantidade de etanol foi aumentada até o motor atingir a poténcia equivalente
guando movido a diesel. No motor ensaiado, a rotacdo de marcha lenta foi de 800 rpm; a
intermediaria, 1.500 rpm; e a nominal, 2.500 rpm. O escapamento do motor estava voltado
para fora da sala do dinamdmetro, sendo as medicdes realizadas na parte externa do prédio.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Efetuaram-se as medidas de emissdes de gases utilizando-
se diesel, biodiesel etilico de soja e etanol hidratado em conjunto com biodiesel etilico de
soja. Foram realizadas trés medi¢des para cada combustivel. Na Tabela 2, apresentam-se 0s
valores médios de emissdo obtidos com diesel.

TABELA 2. Medicdo de emissdes de poluentes no motor quando movido a diesel.

Ponto CO (%) HC (ppm) NOX (ppm)
1 0,0 19 2,05
2 0,01 16 5,36
3 0,01 15 10,19
4 0,02 19 14,76
5 0,03 43 9,71
6 0,05 21 7,46
7 0,01 27 2,29
8 0,00 17 7,57
9 0,00 17 6,91
10 0,00 11 6,07
11 0,01 9 4,71
12 0,01 10 4,33
13 0,01 10 2,07

Médio 0,02 20 6,80




Como os valores medidos de CO ficaram proximos da resolucdo do aparelho (0,01%) em
varias medicOes, descartaram-se as medidas realizadas. Na Tabela 3, apresentam-se os valores
meédios de emissdo obtidos com biodiesel etilico de soja.

Tabela 3. Medicao de emissfes de poluentes no motor movido a biodiesel etilico de soja.

Ponto CO (%) HC (ppm) NOX (ppm)
1 0,00 1 1,29
2 0,00 0 5,27
3 0,00 4 11,06
4 0,01 6 17,66
5 0,02 1 11,97
6 0,01 1 7,32
7 0,00 5 1,61
8 0,00 1 7,94
9 0,00 4 7,48
10 0,00 7 6,40
11 0,00 3 5,53
12 0,01 7 4,41
13 0,00 2 0,94

Médio 0,003 2 7,10

Como os valores medidos de CO ficaram préximos da resolucdo do aparelho (0,01%) em

varias medigdes, descartaram-se as medidas realizadas. Os resultados de emissdo do motor

funcionando com biodiesel etilico de soja e suplementado com injecdo de etanol hidratado

estdo na Tabela 4.

TABELA 4. Medicdo de emissdes de poluentes no motor quando movido a biodiesel de soja,
com injecdo suplementar de etanol hidratado.

Ponto CO (%) HC (ppm) NOX (ppm)
1 0,00 16 0,88
2 0,05 63 4,49
3 0,03 29 9,78
4 0,03 27 16,10
5 0,03 14 10,24
6 0,03 7 6,97
7 0,01 24 1,43
8 0,05 34 7,18
9 0,06 41 6,24
10 0,06 53 5,31
11 0,00 5 5,64
12 0,01 4 4,66
13 0,00 3 1,28

Médio 0,03 21 6,45

Na Tabela 5, apresenta-se a comparacgdo das emissdes de HC e NOx entre diesel e biodiesel.

Houve reducdo de emissdo de HC e aumento na emissdo de NOx, quando se utilizou o

biodiesel etilico de soja como combustivel, em comparag¢éo com o diesel.

TABELA 5. Comparagdo de emissdes utilizando-se como combustivel diesel e depois
biodiesel etilico de soja.

Combustivel HC (ppm) NOX (ppm)
Diesel 20 6,80
Biodiesel 2 7,10

Diferenca 90% -4,41%




Leal (2007), substituindo totalmente diesel por biodiesel de soja, em motor gerenciado
eletronicamente, marca Mercedes-Benz, modelo OM-904 LA, ciclo diesel de injecdo direta,
obteve reducgéo de cerca de 32% nas emissdes de CO, 18% nas emissOes de HC e aumento de
cerca de 23% nas emissdes de NOx. Os resultados foram diferentes, pois as condicdes de
medi¢es também foram diferentes, inclusive as normas de medi¢des adotadas. Os
combustiveis usados também foram diferentes (biodiesel metilico de soja x biodiesel etilico
de soja). Na Tabela 6, apresentam-se as emissdes de gases utilizando-se diesel e depois etanol
hidratado em suplemento ao biodiesel etilico de soja como combustivel.
TABELA 6. Comparacdo de emissdes utilizando-se como combustivel diesel e depois
biodiesel etilico de soja com injecdo de etanol hidratado.

Combustivel HC (ppm) NOX (ppm)
Diesel 20 6,80
Biodiesel e etanol 21 6,45
Diferenca -5% 5,15%

Observando a Tabela 6, verifica-se que houve aumento na emisséo de HC e diminui¢do na
emissdo de NOx quando se utilizou o etanol hidratado em conjunto com biodiesel de soja
como combustivel, em comparacdo ao diesel. Chen et al. (1981), Broukhiyan et al. (1981) e
Odaka (1992) obtiveram reducdo na emissdo de NOx quando injetaram alcool juntamente
com diesel em motor de ignicdo por compressdo. Heisey et al. (1981) e Odaka (1992)
obtiveram reducdo na emissdo de NOx e aumento na emissdo de CO na injecao de etanol em
motor do ciclo diesel. Além disso, Odaka (1992) observou aumento na emissdo de HC. Os
autores, com excecdo desse Ultimo, que ndo explicou os motivos, atribuem a diminuicdo de
NOXx a temperatura de combustdo. Heisey et al. (1981) atribuem o aumento na emissao de CO
ao alto calor latente de vaporizacdo do alcool e a possivel diminuicdo da temperatura na
camara de combustéo.

CONCLUSOES: Comparado ao diesel, 0 motor quando funcionou com biodiesel etilico de
soja, observou-se reducdo na emissao de HC e aumento de Nox. Quando o motor funcionou
com biodiesel de soja suplementado com etanol hidratado, verificou-se aumento na emissao
de HC e reducdo de NOx em comparacdo ao diesel.
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