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RESUMO  Este trabalho analisa a variagiio existente nos resultados acerca da emissdo de poluentes e do consumo de combustivel em
dois vefculos deves utilizando dlcool etflico hidratado combustivel (AEHC) e misturas de AEHC ¢ gasolina, Foram feitos
ensaios nos vefeuios, em um dinamdmetro de chassi, segundo a NBR 6601. Os poluentes coletados e analisados foram o
mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HC), éxidos de nitrogénio (NOx) ¢ aldeidos (CHO), expressosem
gramas de poluente por quilémetro rodado. O trabalho aponta os prejuizos ambientais caso misturas de AEHC e gasolina
{alcolina) venham a ser utilizadas em escala comercial. :
Palavras-chave: poluigio do ar, combustiveis automotivos, emissio veicular,

ABSTRACT  This paper compares the exhaust emission and fuel consumption results from two light duty vehicles, criginally designed
for ethanol use and fueled whith ethanol/gasoline blends and ethanol. Additionally it evaluates the effects on the light duty
alcohol vehicles emission if these blends wouid have been used commercially. The two vehicles were tested on a chassis
dinamometer according to the urban driving schedule stablished by the Brasilian standard NBR 6601, Carbon monoxide -
(CQ), total hydrocarbons (HC),nitrogen oxides (INOx} and aldehydes (CHO) were analised and are presented in grams of
pollutant/kilometer, The study shows that the use of ethanol/gasoline blends on the tested vehicles results in a significant
increase in both HC and CO emissions. For CO, which represents the worst case, the emissions increase varied from 32%
to 110%. Assuming that the most conservative increase in CO for the alcohol vehicles would be 55 400 t/year.

Key words: air pollution, automotive fuels, light duty vehicles emissions.

INTRODUGCAO

A crescente utilizagio de dlcool etilico hidratado
combustivel, associada a nm excedente inédito de gaso-
lina estocado, levaram recentemente as avtoridades ge-
renciadoras do setor energético a buscar solugdes que
abrandassem estes dois fenémenos de maneira harmo-
piosa, nio causando traumas nem 3 infra-estrutura for-
necedora de insumos energéticos nem ao consumidor
final.

Dentre as solugdes apresentadas' houve a proposi-
¢do de se adicionar gasolina ao élcool etilico hidratado
combustivel em porcentagens de até 20%, em volume,
possibilitando, assim, aumento na demanda de gasolina e
diminui¢do na demanda de dicool.

A possibilidade de este “novo™ combustivel automo-,
tivo vir a ser empregado em escala comercial — em fun-
¢d0 da necessidade de se solucionar um eventual im-
passe energético — apresenta implicacdes ambientais que
merecem ser ponderadas, por ser fato notério, atual-

" mente, que um dos principais vetores determinantes da
baixa qualidade do ar nos grandes centros urbanos € a
poluigio causada pelos veiculos automotores?.
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Assim, sendo o pardmetro combustivel fundamental
na magnitude desta poluigo, julga-se oportuna a ela-
boragio deste trabalho.
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MATERIAIS E METODOS

No désenvolvimento desta pesquisa foram utilizados
dois veiculos leves, projetades para utilizacdo de AEHC
como combustivel, sendo um da marca Fiat, modelo El-
ba CS, e outro da marca Volkswagen, modelo Gol C

"1.6. Tais veiculos, novos e com quilometragem entre 5

mil km e 10 mil ki, foram regulados segundo especifi-
cagbes de fibrica® ¢ ensaiados sem regulagens poste-
riores, para melhor se avaliar o impacto provocado pela
mudanga de combustivel. Tal procedimento procura
caracterizar. a condigdio em que, provavelmente, esta
mudanga ocorreria. Ou seja, supondo que as misturas
AEHC/gasolina viessem a ser utilizadas pela totalidade
da frota de veiculos leves a dlcool existente, sem que 0s
motores fossem regulados para isto. E esta hip6tese se
justifica pela umpossibilidade de se exigir uma nova re-
gulagem, € a respectiva manutengdo, para toda a frota
de veiculos, cada vez que uma mova composigio de
combustivel € posta & venda.
As caracteristicas dos veiculos sdo dadas a seguir:

Elba CS

Motor: quatro cilindros em linka

Cilindrada: 1 498 cm?®

Taxa de compressio: 11:1

Transmissdo: cinco marchas

Alimentaciio: convencional por carburador
Arrefecimento: a 4gua

Ignicéo: eletrdnica

Dispositivo antipoluigiio: recirculagdo dos gases do
cérter

Ano de fabricagfo: 1987

Gol C 1.6

Motor: quatro cilindros em linha

Cilindrada: 1 596 cm®

Taxa de compressio: 12:3:1

Transmissao: quatro marchas

Alimentagio: convencional por carburador
Arrefecimento: a dgua

Ignigéo: eletronica

Dispositivo antipoluigio: recirculagdo dos gases do
cérter

Ano de fabricacao: 1987

Os ensaios de emissdo ¢ consumo realizaram-se em
dinamémetro hidriulico de chassi, tendo sido feitas a
coleta e a andlise dos poluentes através de um sistema
amostrador de volome constante com Venturi de vazio
critica (AVC-VC) e bancada de analisadores, conforme
estabelece a Norma NBR 6 6014, utilizando-se as trés
fases do ciclo de condugfo urbano, como ainda estabe-
lece esta Norma. A medida de consumo realizou-se
através de sistema gravimétrico proposto na Norma
NBR 7 0245 e a analise de aldefdos foi executada por
meio de espectrofotometria, de acordo com o projeto de
norma 5:11.03.015 (ABNT/SP).6

Foi estabelecida uma série de trés ensaios para cada
tipo de combustivel por veicnio. Portanto, os dados
apresentados nas tabelas seguintes representam os va-
lores médios obtidos nos ensaios.

Os combustiveis utilizados na pesquisa foram o
AEHC ¢ a gasolina tipe C, com 22% de 4lcool etilico
apidro combustivel (AEAC), obtidos em postos comer-

ciais de distribuigdo, com os quais foram preparadas
duas misturas:

® G 10 = AEHC com 10% de gasolina
¢ G 20 = AEHC com 20% de gasolina

A adigdo de gasolina ao AEHC foi feita de modo
a se obter misturas com porcentagens exatas de 10% a
20% de gasolina, levando ¢m consideragio a porcenta-
gem de AEAC j4 existente na gasolina. Para melhor
uniformizar este parimetro, as misturas G10 ¢ G20 fo-
ram preparadas em quantidade suficiente para a realiza-
¢do de todos os ensaios.

Resultados

1 — Em relagdo ao consumo: os resultados obtidos das
misturas G10 e G20 ndo mostram melhorias sensi-
veis na economia de combustivel, se comparados
com aqueles obtidos com AEHC. A Tabela 1
mostra os valores médios de consumo ¢ autonomia
para os trés combustiveis ensaiados para cada vei-
culo. E a melhoria de consimo obtida pelos dois
veicutlos — da ordem de 2% conforme demonstra a
Tabela 1 — ndo caracteriza um efeito significativo
inerente A variagdo do pardmetro combustivel, po-
dendo ser percebida como uma flutuagdo normal
no desempenho global dos ensaios.

2 — Em relagdo a emissdo: a Tabela 2 apresenta os va-
lores médios de emissdo, em g/km, bem como a
variagdo percentual das emissdes, utilizando-se os
combustiveis G10 ¢ G20, comparados com a

* emissio quando da utilizago de AEHC.

Tabela 1 — Valores médios de consumo e antonomia
para os veiculos Elba CS e Gol C.

CONCLUSAQ

Partindo-se da hipGtese mais conscrvadora, assu-
mindo-se, portanto, o aumento médio de emissdo igual
aquele observado para ¢ veiculo Gol quando utiliza o
combustivel G 10 - ou seja, 32% de aumento para o CO
e 20% para o HC — e utilizando-se os valores estimados
pelo Inventdrio de Emissdo Veicular para 19857, igual a
172 000 t/ano de monéxido de carbono e 14 300 tfano
de hidrocarbonetos, as emissdes sofreriam um acrésci-
mo de 55 400 t/ ano e 2 860 t/ano, respectivamente.

O acréscimo da emissdo de CO e de HC deve-se a0
efeito enriquecedor da mistura, causado pela adigio da
gasolina que, a0 ser queimada no motor otimizado para
dlcool, encontra insuficiéncia de ar disponivel para
queima, ocorrendo, entdo, uma cornbustdo incompleta
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Tabela 2 - Variagdo percentual da emissdo dos veiculos Elba CS e Gol C. Os valores com sinal negative (-)

representam o decréscimo na emisséo.

*) Os valores de HC, lidos pelo detetor de ionizacdo de crama. sdo subestimados, pois o detetor sofre interferéncia dos compostos
oxigenados presentes na amostra. Entretanto, podem ser utilizados comparativamente entre si.

da mistura contida no cilindro e o consequente aumento
na emissdo de CO e de HC, este dltimo na forma de
combustivel ndo queimado.

A série de ensaios em ambos os veiculos demonstrou
que o (inico beneficio ambiental obtido com a adogdo da
mistura AEHC/gasolina como combustivel automotivo
€ a redugdo na emiss@o de aldeidos, importantes pre-
cursores de reagbes fotoquimicas. Esta redugdo se ex-
plica pelo fato de a agdo de gasolina —~ mais vol4til — fa-
vorecer a queima de combustivel, além de reduzir a par-
cela de compostos oxigenados, os quais, por combustao
parcial, podem produzir aldeidos.

Embora nio se tenham realizado ensaios préticos de
avaliagio da emissfo evaporativa, pode-se prever ai
uma alteragio nesta emissdo, j4 que, com a adigdo da
gasolina ao 4lcool, 0 combustivel terd sua volatilidade
modificada. E esta modificagdo pode, eventualmente,
comprometer ¢ efeito positivo representado pela menor
emissdo de aldefdos, visto que ¢ dlcool — e alguns hidro-
carbonetos constituintes da gasolina — também participa
de reacdes fotoquimicas na atmosfera.

Com relagiio a4 emisséio de Gxidos de nitrogénio, os
veiculos ensaiados apresentaram comportamente bas-
tante diferente entre si. Enquanto um veiculo apresen-
tou um aumento de emissdo de NOx, o que era previsi-
vel pelo fato de ser a mistura combustivel energetica-
mente superior aoc AEHC, o outro apresentou uma re-
dugdo significativa na ernissdo deste poluente. A causa
deste comportamento, segundo Damasceno et alii, estd

diretamente vinculada 4 relagdo ar-combustivel, carac-
teristica de cada tipo de motor e que € alterada pela mu-
danga na composicio do combustivel, influindo na
emissdo de NOx, para mais ou para menos, dependendo
da calibracdo original do motor.

Apesar deste cendric confraditério em relacio a
emissdo de 6xidos de nitrogémio, a influéncia destas
misturas combustiveis sobre a emisso de hidrocarbo-
netos e de mondxido de carbono, em especial, € bem
definida, constante e crescente.

Neste ponto € que reside o grande inconveniente da
alternativa constituida pelo emprego imediato e macigo
de misturas AEHC/gasolina pela frota de veiculos a 4l-
cool, causando aumentos substanciais na emissdo do
poluente CO, o qual j& aparece em niveis preocupantes
na atmosfera da maioria dos grandes centros urbanos do
pais, piorande a qualidade de vida de seus habitantes,
através do acréscimo significativo nas emissdes veicu-
Iares.

Deve-se considerar, ainda, que a proposta de utiliza-
¢d0 destes combustiveis € conflitante com o
PROCONYVE - Programa de Controle de Poluigio do
Ar por Veiculos Automotores? —, instituido pela Reso-
lugdao n® 18/86 do Conselho Nacional do Meio Am-
biente, programa este que se propde diminwir, em cerca
de 60%, a poluigio veicular na Regiio Metropolitana de
Sdo Paulo, até 1998, e que se baseia nos combustiveis
automotivos atualmente utilizados, oun seja, no AEHC,
na gasolina tipo C e no Sleo diesel.
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