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1. INTRODUCAO

A utilizacdo do dlcool etilico como combustivel veicular  no
Brasil trouxe, além da economia de petrdleo e da contribui
¢do ao desenvolvimento tecnoldgico do pais, algumas vantagens

do ponto de vista de qualidade do ar atmosférico.

Desta forma, pelo fato desse combustivel substituir os aditi
vos i base de chumbo da gasolina, o Brasil deixou de utilizar
estes compostos quase que totalmente, propiciando uma redugao
de aproximadamente 75% nos niveis de chumbo encontrados no ma
terial particulado em suspensao na atmosfera da cidade de sao
Paulo. As figuras 1 e 2 mostram oOs niveis de chumbo obtidos
nas estacdes de amostragem de Pinheiros e Sao Caetano, nos

anos de 1978 e 1983. (1)

Além deste beneficic, também a emissao de Mondxido de Carbono
(CO) pelos escapamentos dos automdveis & bastante reduzida pe
lo emprego do dlcool hidratado ou mesmo do gasohol (80% gaso
lina. e 20% etanol) como combustivel. Este efeito ainda nao
produziu redugdes tdo significativas na concentracao de CO na
atmosfera, devido ao fato de que’ os veiculos antigos a gasoli

na ainda circulam na regido com taxas de emissao elevadas.

Em contrapartida, a emissdo de aldeidos pelos veiculos a alco
ol & bastante elevada, o que pode se constituir num problema
de poluicdo do ar, d medida que a frota de veiculos a alcool

crescer. Da mesma forma, as emissdes de etanol e dcidos orgd
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nicos constituem problemas de poluigao atmosférica em poten
cial e devem ser cuidadosamente equacionados e controlados.
Cumpre lembrar que algumas investigagoes preliminares neste
sentido indicam que estes problemas s3o compardveis dqueles de
vidos ao hidrocarbonetos e, talvez, em intensidade menor, o)

que justifica o desenvolvimento de pesquisas neste campo visan
do evitar problemas futuros e, eventualmente, logrando identi
ficar mais outro beneficio que o uso de dlcool como  combusti
vel poderad trazer, desde que bem controlado.

O presente trabalho nao tem a prgtengio de esgotar o assunto
mas, ao contririo, foi elaborado para chamar a atengao e pro

por a linha de pesquisa necessdria d definigao e ao equaciona
mento da emissdo de "combustivel nao queimado" (CNQ) dos moto

res a alcool.

CONCEITUAGAO DO PROBLEMA

Muitas vezes ouve-se dizer que "O MOTOR A ALCOOL NAO POLUI" ou
"O MOTOR A ALCOOL POLUI MENOS"..Entretanto ndo & possivel - me
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dir-se "A POLUIGAO DE UM MOTOR" como um Gnico pardmetro: di
versos compostos (ou grupos de compostos) devem ser medidos
separadamente, pois seus efeitos sao independentes. Por isso
sempre distinguimos as emissdes de chumbo, mondxido de carbo

no, dxidos de nitrogénio e de compostos organicos.

Estas altimas, também chamadas de "combustivel nao queimado"
ou ainda "cqmbustivel parcialmente queimado", sao admitidas
como sendo hidrocarbonetos nos motores a gasolina e diesel,
- pois quase todos os seus componentes sao hidrocarbonetos. Nos
motores a etanol esta simplificagao nao pode ser adotada a
priori, pois grande parte dessa emissao € constituida do pro
prio‘élcool sendo, o restante, uma mistura de acidos orgéni

cos, aldeidos e uma pequena parte de hidrocarbonetos, como ©
etileno.

Os grupos quimicos acima mencionados possuem propriedades di
ferentes, porém ha muita semelhanga entre eles, seus tipos mo
leculares diferem apenas no grau de oxigenagao, como mostra

mos a seguir:

. Ha
‘Hidrocarbonetos HsC -~ C - ...... = CHj
| H, H,
Klcoois HsC -C~- ...... - C - OH
_ H, B
Aldeidos ' HiC - C~- ...... = C=0
. _ H, 20
Acidos Orgénicos. H3C - C = «.cve = C _
| OH

Em vista disso, nd3o & possivel nem, ao menos, quantificar cor
retamente esta mistura, como se fosse apenas de hidrocarbone

tos, tendo em vista as seguintes razoes principais:

a) Os analisadores de hidrocarbonetos sao sensiveis aos ou
tros compostos, porém tem curvas de resposta diferentes pa

ra cada tipo, devendo ser recalibrados por isso;

b) Os efeitos de cada um desses grupos quimicos sobre a saude,

a vegetagao e a atmosfera podem ser diferentes ou nao, de

pendendo do fendmeno quimico envolvido.
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Entretanto, enquanto nd3o se desenvolve os métodos mais adequa
dos i correta caracterizagao dos poluentés dos veiculos a al
cool, tem-se efetuado as medigoes de combustivel nao queimado
como se fossem de hidrocarbonetos, o que & uma boa aproxima
gao para motores a gasohol. A figura 3 mostra a influéncia do
teor de alcool na gasolina sobre as emissoes de CO e aldeidos
de veiculos a gasolina ensaiados sem alteragao da sua regula

gem.
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FICURA 3 - EFEITO DO ETANOL SOBRE AS EMISSOES DE ALDEIDOS
E MONOXIDO DE CARBONO (2)




.5.

A tabela 1 mosﬁra as emissoes médias em g/km de CO, HC, NO, e
Aldeidos dos veiculos antigos a gasolina e veiculos a gasoli
na fabricados com vistas 3 redugdo de consumo de combustivel,
ambos funcionando com gasohol (20%) e, também, veiculos a &l
cool fabricados com tecnologia semelhante a estes Gltimos. '
Lembramos que a medida de "hidrocarbonetos" dos veiculos a al

cool foram feitas sem qualquer correcao e devem ser corrigi

.das por um fator multiplicativo da ordem de 2 (dois), ainda

nao conhecido precisamente.

TABELA 1 - EMISSOES DE VEICULOS LEVES BRASILEIROS EM g/km (3)

POLUENTE
VEICULO
co HC NO, | ALDEIDOS
Veiculos anteriores a 1980 54 4,7 1,2 0,05
a gasolina
Veiculos novos a gasolina 37 3,3 1,4 0,05
Veiculos a alcool 18,5 0,9 1,2 0,18

Todas as medidas de aldeidos foram feitas através do método
de .absorgao em solugdo de MBTH (Metil Benzo Tiazona Hidrazona)
em amostras extraidas dos baloes de amostragem do proprio sis
tema AVC (Amostragem em Volumes Constantes), sendo expressas
como formaldeido. Os ensaios dos veiculos mostrados na figura
3 e na tabela 1, sequiram a metodologia norte americana, ja
_adotada no Brasil através da Norma NBR-6601 - "Analise dos Ga
ses de Escapamento de Veiculos Rodovidrios Automotores Leves

a Gasolina".
A partir do exposto, pode-se concluir imediatamente que:

a) O uso do dlcool como combustivel veicular diminui o proble

ma de CO e pode criar um problema novo: Aldeidos;

b) As emissoes de NO, permanecem basicamente inalteradas, com
a substituigao da gasolina por alcool etilico hidratado;




CETESD - CH BE MCUOLCGI £ SANEAMINIO RABINTAL

BIGLIOTECA -6.

c) Os equipamentos de medigao de hidrocarbonetos devem ser re
calibrados para o alcool: Os valores lidos atualmente de

vem ser cofrigidos (pesquisa em andamento na CETESB) ;

d) Outros poluentes, etanol e acidos organicos, devem ser pes
quisados quanto aos métodos de medicdao (pesquisa em croma

tografia em fase de realizacao na CETESB, com equipamento

recém adquirido através da FINEP - Financiadora de Estudos

e Projetos);

e) Quantificados todos os poluentes devacordo com OS métodos
' desenvolvidos, o impacto ambiental provocado pelos veicu
los a alcool devera ser pesquisado e determinado, para per
mitir a fixagao definitiva dos limites e padroes de emis

s3o aplicadveis aos veiculos e motores a. alcool.

PROGRAMAS FUNDAMENTAIS PARA A CARACTERiZAgio DO IMPACTO AM
BIENTAL DOS VEICULOS A ALCOOL

Trés programas biasicos, descritos a seguir, sao  imprescindi
veis 3 caracterizacdo do impacto ambiental dos veiculos a al

cool e devem ter os seguintes objetivos:
. Quais compostos devem ser controlados;
. Quais os niveis de redugao necessarios;

Desenvolvimento de métodos praticos e equipamentos de medi
¢3o da emissao;

Provocar a formagao de programas para o desenvolvimento de

tecnologias de controle especificos.

3.1. Desenvolvimento de Métodos de Medigao:

£ um programa voltado 3 identificagao e quantificagao

dos diversos componentes da emissao de produtos organi .

cos (hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, acidos organi

cos, etc.). Esta é uma pesquisa ja em andamento na CETESB,

através de cromatografia em fase gasosa, com equipamento

adquirido com financiamento da FINEP - Financiadora de

Estudos e Projetos.
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Estudos de Toxicidade:

E um programa voltado 3 determinagao da influéncia das

emissoes sobre a salde, a vegetagao e materiais.

Um primeiro estudo foi realizado pela Faculdade de Medi
cina da Universidade de Sao Paulo, para verificar a in
fluéncia dos gases de motores de automdvel funcionando
em marcha lenta (sem carga) sobre a saide de camundongos
o que indicou uma certa vantagem para os motores a alco
ol. (4) h

Na nossa opiniéo, este estudo devera ser complementado
por novos ensaios, onde os gases de exaustao devem ser
obtidos a partir de veiculos funcionando sobre dinamome
tro de rolos e seguindo uma simulagao da viagem urbana

padrao, conforme a Norma Brasileira NBR-6601.

Estudos Relativos & Formagao de "Smog" Fotoquimico:

Sao projetos destinados ao equacionamento da influéncia
da emiss3o dos poluentes de veiculos a dlcool sobre as

o~ - N - :
reagoes fotoquimicas atmosfericas.

Numa. abordagem preliminar,a CETESB pode detectar que, um

baldo de 6 m3, contendo gds de um veiculo a dlcool dilui

do em ar e exposto ao sol, ocorreram reagoes entre os ga

ses, caracterizando um fendmeno de mesma natureza, quan

do comparado a um ensaio executado com veiculo & gasoli
na. (5)

Baseados neste estudo, estamos elaborando um novo proje
to que devera ser levado a efeito com técnicas melhor
controladas para permitir a quantificagao do fendmeno,
para uma comparagao mais adequada e verificagcao da forma
cao de compostos secundarios como o peroxi-acetil-nitra-
to (PAN). R

Além disso o desenvolvimento tedrico, seguido de ensaios
de laboratdrio em cdmaras especiais sao necessarios a
elaboragdo de modelos matemdticos para o correto equacio

namento dos fendmenos envolvidos.
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Com a realizagao desses trés programas basicos serd possivel
identificar quais os poluentes ou grupo de poluentes que de
vem ser controlados e, além disso, podera ser determinada a
possibilidade de medir a emissao dos varios gases como se fos
se um poluente iGnico, se for o caso. Ex.: medir &alcool e ai
deidos através de uma Gnica medida, se os seus efeitos e méto
dos de detecgao puderem ser considerados semelhantes ou  pro

porcionais.

Observacgdo: Ainda sob o ponto de vista de poluigao do ar, as
emissoes de gases e vapores nas destilarias, de
fuligem nas caldeiras a bagago de cana e nas quei
madas de palha de cana, devem ser objeto de estu
do e de controle, além de serem consideradas no

impacto ambiental.

FATORES FAVORAVEIS AO USO DO .ALCOOL

Alguns fatores ou caracteristicas do alcool favorecem a  sua

implantagao como combustivel veicular.

A sua composigao, sendo mais simples que da gasolina e com ca
racteristicas fisicas melhor definidas, propicia um dimensio
namento mais preciso do projeto dos motores e, com isto,maior

facilidade 3 adequagao do motor ao combustivel.

Por outro lado, como o etanol tem limites de inflamabilidade
mais distantes da relagao ar-combustivel estequiométrica, os
motores a alcool tem melhor tolerancia ao excesso de ar e,com
isto, uma emissao de mondoxido de carbono significativamente

menor, como caracteristica do motor. Embora este efeito nao

seja suficiente para resolver o problema de CO na atmosfera,

"ele constitui um passo importante para o controle desse polu

ente. (3)
Finalmente, pode ser facilmente comprovado que as técnicas
existentes e conhecidas para o controle de hidrocarbonetos

nos motores a gasolina sao igualmente aplicaveis ao controle
de combustivel nao queimado dos motores a alcool.

De acordo com o exposto, algumas tecnicas e conceitos ainda
em estdgio de pesquisa e desenvolvimento podem, eventualmente,
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dar bons resultados se aplicadas ao motor a alcool. Dessa for
ma, a turboalimentag&o, a utilizagéo de carburadores de des

carga sbOnica ou de injegao de combustivel devem ser pesquisa

das dando continuidade imediata ao desenvolvimento dos moto

res a alcool, pois tém um potencial muito grande de aprimora

mento do motor a alcool, podendo consagra-lo definitivamente

como a melhor opgao.

Pela mesma razao devem ser investigadas e desenvolvidas para
motores a alcool, as ciamaras de combustao para carga estrati
ficada, assim como do tipo May Fireball e outras,visando apro
veitar as vantagens oriundas das caracteristicas deste combus
tivel, ja mencionadas acima, para a concepcao de motores real
mente modernos e adequados ao combustivel, & economia e ao

controle de emissoes.

Finalmente, é preciso urgentemente dar inicio ao desenvolvi
mento dos controles de emissao para os motores a alcool atuais,
no sentido de evitar que a emissao de aldeidos e outros com
postos organicos oxigenados venham a constituir um problema
para a atmosfera, quando a frota de veiculos a alcool crescer
mais, o que poderd ser um comprometimento sério para a aplica

¢ao do alcool como combustivel veicular.

CONCLUSAO

A falta do equacionamento correto e detalhado da emissao de
compostos orgdnicos (hidrocarbonetos, &dlcoois, aldeidos, aci
dos orginicos, etc.) pelo motor a alcool, ao contrario de ser
uma falha do Pro-alcool, é uma lacuna no desenvolvimento tec
noldgico que deve agora ser preenchida, principalmente porque
existe uma expectativa de que este problema possa ser solucio

nado rapidamente com resultados novamente vantajosos em rela

¢ao ao motor a gasolina, visto que dentre os compostos emiti -
dos pelo motor a dlcool nao existem os hidrocarbonetos aroma

ticos em grande quantidade, gque sao cancerigenos.

Entretanto, frizamos que o conhecimento do problema e o desen
volvimento de tecnologia de motores para a sua solugao é im
prescindivel e urgente, visto due o uso do alcool como combus
tivel somente podera ser implantado e aceito definitivamente

e
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no Brasil e em outros paises com:
. A definigao clara do seu impacto ambiental;

. A proposigao de métodos de medida e padroes de emissao para

veiculos a alcool;

. A continuagao do desenvolvimento dos motores a alcool visan
do também esses aspectos, o que podera vir a ser uma das "re
comendagoes principais para o uso definitivo do dlcool como
combustivel -veicular, inclusive em outros paises que pode

rao se apoiar na experiéncia do Brasil.
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