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O presente trabalho da uma vi_sao abrangente dos problemas decorren i’t

tes da util_izagao do alcool como combustivel veicular. Apresenta-se os -
principais poluentes, a saber, monoxido de carbono, oxidos de nitroga- %‘
nio, combustivel nao queimado e compostos de chumbo e enxofre. Da-se :_l,
enfase a emissao de combustivel nao queimado, cuja composigao € consti i
PR . 3 )
tuida, primprdialmente, por hidrocarbonetos, alcool e aldeidos, bem co L
mo aos seus. efeitos e aspectos conceituais que devem ser considerados ,i
.no controle ambiental. Tais enfoques sao relacionados a utilizagao de h
misturas gasolina/élcool - "gasool", alcool/gasolina - "alcolina" e de i-i
alcocl puro. Sao abordados também os aspectos da conversao de veiculos i‘:.
;: para uso de novas formulagoes de combustiveis, sua utilidade e as van- ;'-;
tagens dos veiculos projetados especificamente para o uso do alcool. ‘g
, ) ’ ¥

Finalmente, e apresentada uma expectativa sobre o desenvolvimento futu !1
ro e potencialidades do motor.concebido, desde o inicio, para que a '52
queima adequada e eficaz do etanol. ' ;:{,
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INTRODUGCARO

ego do etanol no Brasil, em cardater “perimental e uso

esporadico, como combustivel veicular, tem sido registrado desde

Entretanto, foi somente em 1975 que o seu uso ganhou um

grande impulso. Nesse ano, o Governo Federal, através do Decreto n®

de 14/11/75, criou o Programa Nacional do Alcool ' -

PROALCOOL. Em 1979 comegaram a ser comercializados os primeiros

05 =a adlcool € a gasolina apresentava, na época, um teor de
de 14% <*>,

Foi também nesse ano que apareceram as primeiras indagagcoes sobre o
potencial poluidor dos veiculos a alcool, especialmente, devido &
presenga de um odor caracteristico na emissio dos gases de
escapamento desses veiculos. Em 1980, a CETESB iniciou um programa
de caracterizacio da emissfio dos veiculos a dlcool e os primeiraos

ados indicaram que o uso do etanol também resulta na emissfo
uentes do ar. Estes dados preliminares colocaram por terra a

tese, defendida por alguns técnicos, de que o 4dlcool é um
combust ivel isento de poluigio, e troumxe & tona a questio do
aumento da emissBo de aldeidos com o seu 150.

A utilizaglo do etanol como combustivel veicular no Brasil trouxe

algumas vantagens e desvantagens, do ponto de vista de qualidade do

Desde o inicio do desenvolvimento tecnolégico da geragfo de
0os que consomem etancol, o novo combustivel Jja proporcionou

redugdes importantes na emisslo de mondxido de carbono, tanto nos
motores a gasolina com etanol (gasool), quanto nos motores a alcool
etilic
desenvolvimento tecnoldgico ja vencidas até o presente, os veiculos

o hidratado. Além disso, nas diversas fases de

ool demonstram estar em situagio vantajosa na corrida para o

adequado controle de emissoes, quando comparados aos motores @

, embora muito trabalho =ainda deva ser realizado para se

alcangar os niveis de controle necessarios, em ambOs 0S Casos.

Em contrapartida, os problemas de corrosividade, emissio de
aldeidos € de etanol para a atmosfera constituem problemas novos,
que devem ser urgentemente atacados e solucionados, para,
efet ivamente, viabilizar o uso do @dlcool como combustivel
automot ivo de baixo potencial poluidor.

e
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POLUENTES DO MOTOR CICLO OTTO

NZo ha um parametro dnico para se avaliar a “polui¢lo” de um motor.
Ha, sim, um pequeno grupo de poluentes que caracterizam os diversos
tipos de emissio de um motor € que apresentam efeitos independentes
sobre o meio ambiente, quando estudados individualmente.

Mondiido de carbono (CO0) - resulta da oxidac3o parcial do
carbono, regida pela quantidade de oxigénio disponivel no momento
da queima. Esta emissiRo pode ser menor gquando se utiliz o
d1cool, visto que este tolera melhor a regulagem com excesso de
ar, do que a gasalina.

6sidos de nitrogénio (NO,.) - resultam da combinaglo do oxigénio e
do nitrogénio presentes no ar admitido pelo motor, em condigdes
de altas temperaturas e presstes. Motores a dlcool e gasool de
configura¢fes similares € com as mesmas caracteristicas de torque
e poténcia, apresentam emisstes de NO, muito priximas.

’

‘dxidos de enxofre (50,) - resultam da oxidagRo do enxofre

existente no combustivel. No caso do gasocl, =a contribui¢lo
primordial de enxofre, proveém da gasolina. Como a concentragfo de
enxofre no dlcool & cerca de 259 vezes menor que na gasolina
(comparacXo feita com base nas especifica¢les de limite maximo de
enxofre nos dois combustiveis), quanto maior o teor de alcool na
mistura, tanto menor serd a emissio de S50,

No caso do uso exclusivo do dlcool, a emissfo de 80, ¢
normalmente insignificante. Pelo fato do transporte de dlcool se
realizar nos mesmos caninhbes que transportan gasolina e diesel,
pade ocorrer a contamina¢io do 4dlcool por residuos de outros
combust iveis €, consequentemente, haver um aumento na emissio de
SO,

Compostos de chumbo (Pb) - resultam da oxidacgio de aditivos a
base de chumbo, adicionados no gasool para aumepto da sua
octanagem.

Pelo fato do dlcool substituir os aditivos a base de chumbo da
gasolina, o Brasil deixou de utilizar esses compostos quase que
totalmente, propiciando uma redu¢lo de aproximadamente 737% nos
niveis de chumbo encontrados no material particulado em suspensio
na atmosfera da cidade de S3o0 Paulo. Ainda decorrente desse fato,
a adi¢i0 de 22% de 4&dlcool & gasolina permitinu ao Conselho
Nacional do Petrdleo e a PETROBRAS assumirem, oficialmente em
Q7/42/88, o compromisso da isengdo total do chumbo da gasolina
com o0s 6rgSos responsaveis pelo Programa de Controle de Poluigo
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do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE (Resolugio CONAMA n®
i8/86), a partir de 01 de janeiro de 1990. O cumprimento de tal
decisio, dependente da conscientizagio, responsabilidade e
empenho dos setores responsaveis pela produgio e distribuiglo de
#lcool e de gasool no pais, € um dos fatores-chave para =a
viabiliza¢%0 do controle de mondxido de carbono, dxidos de
nitrogénio, hidrocarbonetos, etanol, aldeidos e do proprio chumbo
emitidos por veiculos, visto que ni3o seria possivel o uso de
catal isadores enquanto o chumbo nfo fosse totalmente retirado da
composi¢ciXo dos combustiveis.

No caso do dlcool puro, a eventual presenga de Pb neste
combust ivel se deve a contaminagio durante o processo de
transporte, & semelhanga do que foi relatado no caso do S0, .

. Combustivel n8o gqueimado (CNQ) — trata-se de pequenas quantidades
de combustivel que nfo queimaram ou terminaram o processo de.
combustio apenas parcialmente idados. Tém sido usualmente

denominados de hidrocarbonetos (HC), terminologia prdpria para a
enisslo de wveiculeos alimentados exclusivamente a gasolina ou
diesel. No caso da utilizagHo de gasool € dlcool puro, o CN@
compde—-se por quantidades varidveis de HC, 4dlcool, aldeidos etc,
que dependem das caracteristicas do combustivel e do processo de
combustio.

0s gases de edaustfo dos motores alimentados com gasolina e 22%
em volume de dlcool compoem—se primordialmente por HC (aprox.
Q0% . Para os motores =alimentados exclusivamente a &dlcool
etilico, a composigRo dos gases se caracteriza pela alta
concentragio de etanol (aprox. 70%), aldeidos (aprox. 10%) e HC
{(aprox. 207%).

EFEITOS DOS POLUENTES

Para focalizarmos o problema especifico de emissio decorrente do
uso do dalcool e pelo fato de haver uma literatura extensa sobre os
efeitos de CO, HC, NO,, 50, ¢ Pb no meico ambiente, restringiremos
os comentarios a a¢Ho dos aldeidos e do dlcool.

A. Aldeidos
Dentre os aldeidos emitidos pelos veiculos automotores, merecem

destaque o formaldeido, o acetaldeido € o acrilaldeido, devido aos
niveis de emiss%o observados, toxicidade e reatividade fotoquimica.

-
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De acordo com as informagles disponiveis, & caracterizagfo das
emisstes de aldeidos em veiculos leves, .com motor do ciclo Otto,
pode ser assim ilustradat

Tabela 4 - ComposigRo tipica da emiss8o de aldeido (X em massa)

Acetaldeido Formaldefdo _ Acrilaldeido

Gasool (20%Z alcool) 44 55 { 4 o
Alcool . 85 14 4
A toxicidade dos =aldeidos §&, geralmente, caracterizada por

irritacido dos olhos, da epiderme e da mucosa que, dependendo da
dose, pode evoluir para um quadro agudo de afec¢Ho pulmonar e,
eventualmente, culminar em morte. O comité de Toxicologia da
Academia Nacional de Ciéncias, dos EUA, concluiu que nfo hd um
limite de tolerancia, a nivel de poapulagfo, que, efetivamente,
evite os efeitos de irritacdo dos tecidos humanos por formaldeido®.
Resultados disponiveis na literatura internacional indicam também
que, tanto acetaldeido, como formaldeido e acrilaldeido, apresentam
patente atividade mutagénica, independentemente de ativagfo
metabdlica para atuar sobre o DNA celular. Outra informa¢ifo
importante realaciona-se com a capacidade carcinogénica que tais
subst&ncias t&m manifestado, quando da exposicRo de seres humanos e

outros indicadores bioldgicos®. Apesar da literatura apresentar
informa¢coes sobre a toxicidade dos aldeidos, desconhece-se os
efeitos destes, quando se encontram combinados com outros

poluentes.

Aléem da =aglo toxica dos aldeidos, estas subst@ncias também
participam nas reagoes fotoquimicas atmosféricas. Tendo em vista
uma melhor compreensfio do papel dos aldeidos no complexo sistema de
reagoes que occorrem nha atmosfera, apresentamos a seguir, um modelo
simplificado de rea¢les para o acetaldeido € formaldeidos

_ . Oa
1) CHoUHO + ©0H —=——m >  HeO + CHal00a2™
2) CHuxC00a® + NOg  ~=——=— Y CHuC00aNOm (PAN)
205
3) CHeCHO + hy  —m=m-m >  CHw0x® + ©HOm + CO

\_ | J
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4) CHxp0a® + NO —===—- > CHa0® + NOa
) CHal0® + 0g W =—-==—- } HCHO + “HOgq
20a
6) HCHO + hv = =—==e- } 2°HO0a + CO
7) HCHO + hv =~ == ) Ha + CO
O
8) HCHO + =O0H =  =—==—- ) “HOm + CO + HaO \
?) ®HOp + NO = —=-—- > NOa + “OH
i9) NOg + ®OH = -—===- ) HNOa

Deste modelo verificamos que a reagfo do acetaldeido com o radical
hidroxila (equagldo 1) ird produzir o peroxgiacetilnitrato (PAN)
{equagio 2), poluente =altamente irritante e fitotdrico. Podemos
observar, ainda, que as reagoes dos aldeidos com a radiaglo
ultravioleta (equagdes 3,6 € 7), resultam na formagio de mondxido

participa na oxida¢Ro do NO para NOmp (equaglo 9).

Como consequéncia desta rea¢clo, teremos a formagio do dcido nitrico
(equacio 10), um dos elementos responsdveis pela acidificaglo de
chuvas € nevoeiros. Pode-se verificar, ainda, a formaglo do
formaldeido, a partir do acetaldeido (sequéncia nas equagcoes 3, 4 e
5). Assim, temos que aldeidos primarios podem gerar aldeidos
gsecundarios. Deste modo, a atmosfera & continuamente contaminada
pelos aldeidos. Entretanto, este acumulo de aldeidos na atmosfera €
contrabalanceado por processos de remogfo quimicos e fisicos, como
a conversio do formaldeido em &dcido fdrmico, o qual pode ser
solubilizado em gotas de chuva € aerosdis de nevoeiros, fato que
simplesmente transfere o0os contaminantes de um meio fisico para
outro, sem entretanto resoclver o problema de poluigio ambiental.

Além disso, deve-se ressaltar que o processo de solubilizagRo dos
aldefdos nas goticulas de dgua € aerosdis presentes na atmosfera,
possibilita reagdes com outras substancias soluveis, como os
compostos de enxofre, fato que envolve os aldeidos no processo de
formagRo de chuvas e - nevoeiros acidos®. Reagdes com outras
substdncias, nestes meios aquosos, podem intensificar a formagio de
amog fotoquimico, enquanto nio ocorrer a precipitaclo de chuvas e
NEVOEiros.

-

de carbono e do radical hidroxiperosxila (equacoes 3 e 6), que
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B. Alcool

0] élcool.' uma ver na atmosfera, também participa do processo de
formacio do smog fotoquimico. As reagdes quimicas dos &dlcoois na
atmosfera ocorrem, quase que exclusivamente, com o radical
hidroxila, conforme apresentado a seguirst

———————— > CHeCHO + HOm (aprox. 90%)

CHaCHaOH + OH

________ > CHaOHCHO + HOn (aprox. 10X) .

v

A reatividade do etanol na atmosfera & comparavel & observada para
diversos hidrocarbonetos, como os parafinicos e cicloalcanos®, - o
mesmo podendo ser dito para o metanol.

O impacto do etanol sobre a qualidade do ar pode ser assim
resumidas

a) na fase gasosa, aumento dos niveis des

acetaldefdos
—~ peroxiacetil nitrato (PAN);
- hidroxiacetaldeidos

- radicais livres que alimentam as reagdes atmosféricas de
formagio do smog fotoquimico (“0H, ©®HOm);

- dcidos carboxilicos (acético e formico)s

b) na fase aquosa (goticulas de chuva € aerosdis de nevoelros),
aumento na produ¢fo des

— dcidos carboxilicos (acético e férmico)s
~ acido sulfonico.

Além da participagio do dlcool nas reagdoes atmosféricas, @& su’a
presenca na atmosfera também envolve aspectos tosicoldégicos, que
podem até se sobrepor aqueles ja mencionados. Esses, entretanto,
s80 objeto de estudos em andamento, ainda nfo concluidos,
especialmene sobre os efeitos da exposiglo crénica por inalagfo ao
dlcool, em presen¢ca de outros poluentes, fato que ocorre nas
regivses urbanas, sob o risco preocupante da existéncia de
siNnergismo.

RA_IDB_AANT
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MEDICAO DOS POLUENTES

Reconhecendo a importé@ncia €.8a necessidade em se quantificar a
enissdao de aldeidos pelos wveiculos automotores, a Associagfo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT tem, em PpProcesso de
normalizacfo, dois métodos distintos para coleta e andlise de
aldeidos nos gases de escapamento dos veiculos a &lcool e gasool.
Um dos métodos, ora em fase de votagBo, baseia-se na rea¢lo dos
aldeidos com o MBTH (3-metil-2-benzotiazolona hidrazona
hidrocloreto), formando-se um comnplex que, apds ser oxidado,
torna-se azul. Medindo-se a intensidade desta coloragfio através de
espectrofotometria, determina-se a concentraglfo total de aldeidos.
Em termos prdticos, esta metodologia jd vem sendo utilizada, tanto
pela CETESB, como pelas montadoras de veiculos ha alguns anos.

0 outro método, que pernite a quantificaglo e identificagio
individual de aldeidos, baseia~se na reagio dos aldeidos com o DNPH
(2,4 dinitrofenilhidrazina), formandao diferentes der ivados
hidrazonas, que podem ser identificados e quantificados rapidamente
através de cromatografia gasosa ou liquida de alta resolugfo. O
meétodo por cromatografia liquida de alta resoluglo estd em fase
final de elabora¢fo, prevendo-se para 1989 a sua efetiva¢gHio como
norma técnica. ‘

Anbos os métodos de ensalo estabelecem que o condicionamento € a
operagao do veiculo devem ser realizados de acordo com a norma NBR
66041 - Andlise dos Gases de Escapamento de Veiculos Rodovidrios
Automotores Leves a Gasolina. Essa mesma norma estabelece as
condi¢oes de ensaio, amostragem e medig¢io de CO, NO,, & HC nos
veiculos leves do ciclo Otto. No caso da medi¢gRo de HC, =a
instrumentac®o utilizada para esse fim (detetor por ioniza¢lo de
chama), também quantifica outras emissbes de substf@ncias orglnicas
que compoem o CNQ, porém com fatores de resposta inferiores ao do
HC. Como resultado, a medigio de CNQ é inferior & real para os
veiculos & dlcool e, embora n3o se const itua em método
absolutamente correto para os veiculos a gasool, pode ser
considerada como aceitdvel, desde que o0 teor de dlcool nfo
wltrapasse 25% em volune.

Estudos - estio sendo conduzidos para o estabelecimento de uma
metodologia adequada para a mediglio correta de CNQ. '

O Programa Nacional de Certificagio de Conformidade de Veiculos
Automotores? Emisstes — PROVEM, complementar ao PROCONVE, prescreve
a mediclo da emissio evaporativa de veiculos leves, movidos a
dlcool ou a gasool, através de uma camara selada e das metodologias
de ensaio € calculo da massa de emissio, conforme o “Code of
Federal Regulation - CFR”, vol. 40, Part 86, 198%.

\—
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LT Ainda quanto a emissiio evaporativa, estd também sendo estudado o
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0 nmétodo adotado no PROCONVE, tal como descrito originalmente no
CFR, foi desenvolvido para veiculos movidos a gasolina pura. A sua
aplicagi0o em veiculos movidos a alcool exige duas modificagdes que
dizem respeito ao cdlculo da massa de dlcool evaporado: corregles
da densidade de vapor e do erro sistematico introduzido pela
diferente sensibilidade de detetor por ionizaglc de chama ao
etanol.

Um estudo realizado pela CETESB®,  com a colaboragfc da Brosol e da
Volkswagen do Brasil, apresenta a solugfo para este problema. O
estudo conclui que n8o € necessdrio alterar os equipamentos de
nedicio € que existe um fator de resposta linear para o detetor por
ionizacfo de chama, tanto para gasolina pura, dquanto para etanol.
Neste caso, € possivel, com a aplicaglo de cdlculos de calibragio e
dos resultados especificos para o etanol, corrigir-se um erro da
ordem de 130%, que ocorre no caso da calibragio e medigRo da
emissio de #lcool como propanc. Observou-se, também, que o fator de
resposta do analisador € intrinseco a cada aparelho, necessitando
ser determinado experimentalmente. :

A sistemdtica de medi¢g8o e calculo desenvolvidas neste trabalho,
bem como as conclusoes obtidas, estio sendo adotadas pela
Subcomissio Convénio AEA-INMETRO na elaboragio do texto base da
norma brasileira de medi¢R0o de emissfo evaporativa, a ser subnetido
a-Associaglo Brasileira de Normas Técnicas.

problema de mediglo para veiculos movidos com misturas gasolina-
dlcool. Embora a pesquisa ainda esteja em andamento, as informagles
disponiveis permitem admitir a necessidade da determinagSo de um
fator de correcfio em fungio do teor de etanol na mistura evaporada
Para corrigir um erro, cuja ordem de grandeza & bastante inferior
ao verificado para os veiculos a dlcool. ’

USO DE MISTURAS GASOLINA-ETANOL

Como as relagoes ar/combustivel estequiométricas s8o 14,7:1i e 9,021
para a gasolina e para o etanol, respectivamente, as.suas misturas
terfo relag8o ar/combustivel intermediarias &s citadas. Istao
significa que a adi¢io de um combust ivel ao outro equivale a uma
alteraglo no sistema de alimentagio do motor que provocasse O
enriquecimento ou o empobrecimento da mistura, com serissimas
implicacdes nas emissoes de escapamento. :

A flgura 4 mostra a influéncia da adi¢glo de etanol a gasolina,
sobre as emissdes de CO ¢ aldeidos (alteragdes mais significativas)
em veiculos originalmente calibrados para gasolina pPuUra. A
calibroc8o dos veiculos atuais foi refinada para a propor¢io de 22%
de etanol, de forma que novas mudancas no combust ivel produziriam
prejuizos em termos de controle da poluigfo.

K4
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Figura 4 - Efeitos principals da adi¢l0 de etanol & gasolina
sobre as emisstes de um motor a gasolina”.
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RAA IO MAn




«

- : ' —— CETESB —

poluentes alterada imediatamente apds a nmudanga =a nivel de
distribuicao de combustivel. Além disso, misturas de dlcool e

gasolina tém pressio de vapor dependentes da proporgio dos
combustiveis originais, de modo que alteragtes dessas propor¢oes
poden implicar em problemas adicionais de qualidade do ar por

emissbes evaporativas.
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Figura 2 - Efeitos principais da adi¢Ro de gasolina
sobre as emisstes de um motor a dlcool®.

+1

\_ ' : J

A _I1O-0A4ANn 7/




: ‘ | . CETESB T
[

USO DE VEICULOS CONVERTIDOS

Veiculos a gasolina convertidos para uso de etanol e vice-versa s3o
muito dteis para as pesquisas e estudos de viabilidade. Entretanto,
MEesSMO as conversotes realizadas em centros tecnoldgicos de alto
gabarito padecem de deficiéncias que s80 exatamente as mudangas do
motor original a serem efetuadas no projeto definitivo. Tais
deficiéncias geralmente xercem pouca  influéncia na maioria dos
resultados,  porém comprometem seriamente a emissio de poluentes.
Além disso, conversBes em entidades particulares, nio sR0 passiveis
de controle tecnoldgico governamental de maneira abrangente e
adequada. Por isso, as conversfes ni%o devem ser feitas em larga
escala, especialmente para uso em centros urbanos. -

VEZCULOS PROJETADOS PARA USO DO ETANOL .-

Alguns fatores ou caracteristicas -do  &dlcool favorecem a sua
implantacio como combustivel veicular. A sua composicio, mals
simples do que a da gasolina e com caracteristicas fisicas mais bem
definidas, propicia um dimensionamento mais preciso do projeto dos
motores e, com isto, maior facilidade a adequagfo do motor ao
combust ivel.

Os aprimoramentos desenvolvidos e real izados nos novos projetos de
motores para etanol tém permitido a melhoria da sua eficiéncia,
dirigibilidade, consumo €, consequentemente, a redu¢fo da emissSo
de poluentes, especialmente CO e CNQ.

Tais ganhos s8o devidos & melhor homogeniza¢8o e distribui¢So de
mistura ar-combust ivel, maior tamxa de compressido etc., refletindo o
aprofundamento dos conhecimentos tecnoldgicos do motor a dlcool no
Brasil. € importante salientar que muitas destas alteragGes foram
transferidas e beneficiaram também o nmotor a gasolina.

NIVEIS DE EMISSZ0 DE POLUENTES

A tabela 2 mostra os niveis de emiss%o de veiculos a dlcool e a
gasolina, tipicos de determinadas geracoes de motores, comparadas
aos limites fixados pelo PROCONVE. Cabe ressaltar que os modelos
certificados para 1989 atenderam aos linites estabelecidos pelo
PROCONVE, com uma margem de seguranga de 40% no minimo,
independentemente do tipo de combust fvel.

o
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Tabela 2 - Valores tipicos de emissfes de veiculos leves

co HC NO,. ALDEIDOS EVAPORATIVA

Gasolina 86-88 22 2,0 1,9  o.e4 23,7
Alcool B6-88 16 t,e~ 1,8 0,11 4,35
C ieewr 20 zam ae - s,00
PROCONVE | 92-96 42 1,20 1,4 e,49 6,0
i 97 ... 2,3~ 0,6  e02e 6,0
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(a) subestimado, nRo corrigido para etanol. -

(b) sem corre¢lo para etanol (equivalente a 1Sg reais, no caso do
dlcool).

(c) sem correglo para etanol (equivalente a 109 reais).

(d)  proposta.

Fonte: CETESB

REGULAMENTAGCAO DA EMISSA0 DE ALCOOL E ALDEZDOS

A utilizacdo de dlcool como combustivel, seja misturado com a
gasolina  ou puro, resulta num aumento consideriavel da emissio de
#lcool e aldeidos, fato que coloca o Brasil numa situaglo udnica no
mundo, com referéncia a polui¢io do ar por estes poluentes. Embora
sua contribuigio para a contaminagio da atmosfera necessite, ainda,
de uma caracterizacdo mais precisa, sabe-se que, em especial, os
aldeidos podem acelerar e intensificar a formagio do smog
fotoquimico, participam na geracio de substincias altamente
irritantes, como o peroxiacetilnitrato (PAN) e contribuem na
formag@o de chuvas e nevoeiros acidos. Estes efeitos resultam em
prejuizos econdmicos e sociais de dificil conversfo para valores
monetarios, mas devem ser considerados. Os principais efeitos sfol
reduglo da visibilidade ambiente, acidificagfo de solos e corpos de
dgua, danos a materiais, fauna € flora e prejuizos as atividades
agricolas. Estima-se que a perda agricola anual na California, EUA,
devido a aglo do smog fotoquimico e do PAN, seja da ordem de um
bilh#io de ddlares por ano®™.

De um modo geral, admite~se que a tecnologia existente para o
controle da emiss8o de hidrocarbonetos atua também na redugSo da
emisslo de dlcool € aldeidos, embora, nfo necessariamente, na mesma
proporg¢io.
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Considerando-se que a emissio desses poluentes € o resultado da
oxidagio parcial dos combustiveis, o©o seu controle se resume &
otimizaglo da combustSo € & oxidag80 dos gases de exaustio. Neste
sentido, J& € possivel observar uma redugio dessa emissSo nos
motores biraslleiros de Ultima geraglo”.

Adnite-se, atualmente, que os conversores cataliticos se constituem
na opgao mais eficiente para o controle da emissfo de compostos
organicos. Uma avaliaglo0 do desempenho de protdétipos de
conversores, em desenvolvimento para veiculos a dlcool, indica uma
eficiéncia de controle de aldeidos que chega = ser superior a 90%,
para algumas formulagdoes de catalisador.

Com vistas ao controle da emiss80 de 4dlcool e aldeidos, a
legislaglo brasileira estd sendo revisada, tanto com a adequagSo de
métodos de ensaio, quanto com proposi¢So de padres especificos.

DESENVOLVIMENTO FUTURO DO MOTOR A ALCOOL

A busca de melhor consumo de combustivel, maior desempenho e,
sobretudo, do controle de emisstes permanece como um desafio ao
desenvolvimento do motor a &lcool. Entretanto, os mecanismos de
formagfo de poluentes e as técnicas de controle s%0 conceitualmente
os mesmos do motor a gasolina € igualmente aplicdveis, inclusive
para a reducido da emissfo de combustivel nZ%o queimado - “CNQ”.
Neste sentido, Jj& existem conversores cataliticos para o controle
de emisstes do veiculo a etanol e estudos bastante seguros
demonstram a viabilidade da aplicagfo de injegfo eletrbnica de
combust fivel para esses veiculos. Pesquisas devem ser feitas no
sentido de wutilizar a igniglo eletrénica com mapeamento do avango
de igni¢io e o aumento da taxa de compressi%o com controle de
detonagio por sensor piezoelétrico. Além disso, €& recomendivel o
estudo de algumas teécnicas € conceitos ainda em estdgio de pesquisa
€ desenvolvimento que podem, eventualmente, dar bons resultados se
aplicados ao motor a dlcoonl. Dessa forma, a turbo~alimenta¢lo, a
utilizag8o de carburadores de descarga sbnica e injecHo de
combust ivel devem ser pesquisados, dando continuidade imediata ao
desenvolvimento dos motores a dlcool, pois tém um potencial muito
grande para 0 sSeu aprimoramento, podendo consagra-lo
definitivamente como a melhor op¢io.

Pela mesma tazfo, devem ser investigadas e desenvolvidas, para
motores a Alcool, as c@maras de combustfo para carga estratificada,
assim como as do tipo May Fireball e ocutras, visando aproveitar as
vantagens oriundas das caracteristicas deste combustivel, Ja
mencionadas acima, para a concep¢io de motores realmente modernos e
adequados ao combustivel, & economia e ao controle de emissfes.
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CONCLUSAO

0 uso do dlcool como combustivel automotivo tem decorrénclas
ambientais semelhantes as provocadas pelos combustiveis fdssels e
da mesma ordem de grandezae.

O0s mecanismos que regem a formagio e o controle de emissSo de
poluentes s&o conceitualmente os mesmos, assim como os métodos de
medi¢l0 aplicdveis, a ambos combustiveis, guardam grande semelhanga
entre sia

Dada =a tendéncia do veiculo a dlcool emitir menores quant idades de
CO, combustivel evaporado € das emisstes orginicas serem quase
isentas de aromaticos, esta € uma op¢Ro com grande potencial de
trazer beneficios ao meio ambiente, desde que o PFDJ&tO do valculo
inclua as medidas necessarias ao controle de emissSo.

Finalmente, € importantissimo que a especificacio e a tolerincia
das caracteristicas dos combustiveis (dlcool e gasool) sejam
suficientemente rigorosas para a garantia de se atingir tais
objetivos e que sejam mantidas ao longo do tempo como componente
fundamental para assegurar o éxito de qualquer programa de controle
ambiental.
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