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RESUMO: Este trabalho a borda o funcionamento de um motor de combustio interna — ciclo Diesel, tendo
como combustivel de referéncia o biodiesel, abordando também o 6leo diesel e gas natural veicular. Tal
conhecimento destes se faz necessario para a compreensdo e importancia de combustiveis renovaveis no
mercado e as consequéncias dos altos niveis de poluicdo. O objetivo principal € termos o conhecimento do
biodiesel e sua importancia de estudo para nosso futuro. Este intento serd conseguido a partir da revisdo
bibliografica de artigos e livros que tratam deste assunto. A pesquisa esclareceu de forma clara e objetiva sobre
o funcionamento do motor ciclo Diesel bicombustivel e seus impactos para o meio ambiente.

Palavras-chaves: Ciclo Diesel, biodiesel, motor diesel.

ABSTRACT: This work borders the operation of an internal combustion engine - diesel cycle, having as
reference fuel the biodiesel, also addressing diesel oil and natural gas vehicular. Such knowledge of these
becomes necessary for the understanding and importance of renewable fuels in the market and the
consequences of high levels of pollution. The main objective is to have the knowledge of biodiesel and its
importance of study for our future. This attempt will be obtained from the bibliographic review of articles and
books that deal with this subject. The research clarified clearly and objectively about the operation of the bifuel
cycle diesel engine and its impacts to the environment.
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1 Introducao

Segundo Tillmann (2013) os motores de combustdo interna funcionam sobre o principio de ciclos
termodinamicos, cujo se diferem por quatro tempos. Ciclo consiste em “uma série de processos que ocorrem
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quando um determinado sistema se desloca originalmente de um estado inicial para retornar ao estado original”
(TILLMANN, 2013, pag. 107).

A evolucao do motor de combustao interna vem desde 1860, com Ettiene Lenoir que teve a primeira
patente no que se refere “motor de explosdo” da época. Este motor era caracterizado por ser a dois tempos.
Logo chegaria o motor ha quatro tempos por Alphonse Beau de Rochas. Porém a producio deste ultimo teve
inicio apenas em 1976 com o alemdo Nikolaus Otto (LIMA, 2009).

Segundo Lima (2009) o primeiro pesquisador a ter sucesso com o aquecimento produzido pela
compressao do ar para inflamar o combustivel foi Rudolf Diesel, em 1890, logo depois obteve o motor
operacional. Louis Renault, inventor francés e fundador do Grupo Renault, cujo foi responsdvel pelo
supercompressor, sistema para aumentar a eficiéncia do motor a medida que € introduzido oxigénio ao
combustivel. Tanto que, inicialmente, os motores tinham o gas como combustivel. O primeiro motor de quatro
tempos a Diesel surgiu em 1885 por Gottilieb Daimler, cujos motores atuais seguem o0 mesmo principio.

Motores alternativos utilizados nos automoéveis funcionam a partir do movimento alternativo do
€mbolo no interior do cilindro que transmite um movimento circular. O ciclo é composto dos seguintes
processos: admissdo, compressao, expansao e escape (MARTINS, 2006). Estes sdo caracteristicas dos motores
de quatro tempos ciclo Otto e ciclo Diesel, este ultimo ¢ o assunto a ser tratado neste artigo assim como os
tipos de combustiveis que sdo utilizados para este tipo de motor de combustao.

O ciclo diesel, também chamado de motor de igni¢do comandada tem os mesmos componentes de um
ciclo Otto, tendo a admissdo de combustivel, igni¢do, taxa de compressdo com valores divergentes devido as
diferengas no processo de funcionamento do Diesel. Neste ciclo, o combustivel ¢ misturado ao ar, cujo ¢é
aspirado e submetido a elevada pressdo obtida no final do processo de compressao, se inflamando no interior
da cadmara de combustao por meio da faisca. O motor de ignicdo comandada ndo tem sistema de igni¢do e nem
sistema de preparo de mistura ar-combustivel. Este tipo de motor Diesel ¢ comumente utilizado em veiculos
pesados, navios, locomotivas ¢ em instalagdes estacionarias de poténcia, como geradores. Porém, em
automoveis, seu uso € muito importante, principalmente pelo leque de combustiveis que podem ser utilizados
e a eficcia ou geracdo de poluentes que cada um deles apresenta para essa categoria (MARTINS, 2006).

Rudolph Diesel, no século XIX, acreditava que o motor Diesel poderia ser acionado com a utilizagdo
de 6leos ou gorduras, contribuindo para o desenvolvimento da agricultura nos paises que utilizassem esse tipo
de motor. Infelizmente, coma alta do petroleo e seu baixo custo na época sua ideia ndo foi adotada. Com a
chegada da crise do petroleo, recentemente, o desenvolvimento de processos para obtencdo de 6leos e gorduras
com caracteristicas proximas ao do 6leo diesel atualmente utilizado, visando a substitui¢do total ou parcial dos
derivados do petroleo. Dai, temos o desenvolvimento de novas formas e obtencdo de combustiveis para esse
motor, como por exemplo, 6leo de girassol, biodiesel, entre outros que serdo abordados mais a frente
(OLIVEIRA, 2007).

Biodiesel ¢ um combustivel renovavel e ecologicamente correto e com menor emissdo de gases
poluentes. Possui melhores caracteristicas quando comparado aos combustiveis derivados do petréleo, como
por exemplo, ser livre de enxofre e compostos aromaticos, ndo toxico, biodegradavel dentre outros que o torna
o combustivel do momento. Pode ser obtido de fontes renovaveis como 6leo de girassol, 6leo de amendoim,
6leo de algoddo, soja € mamona. Destes, a soja predomina devido ser de grande disponibilidade no Brasil.
Contudo, as opgoes de fontes renovaveis sdo amplas e diversificadas e tornar rentavel a substituicdo do
combustivel fossil, promovendo desenvolvimento e inclusdo social (BRUNETTI, 2012).

No século XX, deu se inicio a prioridade com as questoes ambientais, principalmente no que se refere
a emissdo de gases poluentes, tanto por empresas privadas ou por 6rgdos ndo governamentais. A substitui¢do
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da matéria prima deveria ser avaliada em relagdo a substituicdo compativel com desempenho e impacto
ambiental melhorado.

Com isso, a troca de componentes na fabricagdo do combustivel tem sido temas de estudo, levando em
conta a diminuicdo de emissdes de poluentes exigidos pela legislagdo, cujo assunto € discussdo no mundo
inteiro. Para o motor Diesel, o uso de dleos vegetais e de gas natural surge como uma excelente alternativa de
substituicdo, mas que ainda € preciso ser estudado, principalmente sobre o desempenho e em relagdo ao meio
ambiente (ROSA, 2014).

2 Referencial tedrico

Os primeiros relatos de utilizagdo de motores de combustdo se ddo no desenvolvimento da pélvora,
com a inven¢ao das armas de fogo, usou-se pdélvora para movimentar um pistao dentro de um cilindro. Alguns
documentos historicos relatam que Leonardo da Vinci ja prop0s um sistema de elevacao através do fogo.

Usando os conceitos do passado por volta do século XVI, Christian Huygens um fisico e inventor de
origem holandesa foi o idealizador do primeiro motor a pélvora. No mesmo tempo um certo ajudante chamado
Denis Papin de origem francesa propds o funcionamento das maquinas a vapor. Que logo evolui
exponencialmente com Thomas Savery um engenheiro militar inglés que se destacou com seus trabalhos sobre
vapor.

Outro também chamado de Thomas Newcomen um curioso que utilizando os conceitos de Savery
melhorou o conceito e funcionamento das maquinas de vapor aplicando em suas maquinas. E em tltimo e mais
conhecido popularmente James Watt um matemadtico e engenheiro escocés, que destacou-se principalmente
com os melhoramentos dos motores a vapor, que constitui o passo fundamental para a Revolug@o Industrial,
uma curiosidade € que com essas descobertas, foi adotado que a unidade de poténcia do Sistema Internacional
de Unidades, seria denominada watt (W).

Assim a maquina a vapor proporcionou a Revolucao Industrial do século XVIII. Henry Hood, em 1759
propds a utilizagdo de ar quente ao invés de vapor, mas somente George Caley um engenheiro inglés efetivou
¢ executou a ideia em seus planadores, pioneiro para a época e na aeronautica.

Com essas evolugdes de substituicdo de vapor por ar quente, alguns motores de combustdo externa
destacaram-se logo em seguida, como os do inventor Robert Stirling em 1816, onde o combustivel era
queimado fora dos cilindros. Os motores stirling conhecidos até hoje tinham um melhor rendimento por
operarem com pressdes mais elevadas dos que os motores de vapor.

Deram-se as primeiras utilizagdes do motor a combustdo em meados dos anos de 1850 onde uma dupla
de italianos chamados Eugenio Barsanti e Felice Matteucci patenteou o primeiro motor de combustao baseado
na expansdo dos gases devido sua queima e aumento de temperatura, mas no mesmo periodo contemporaneo
outros fisicos e cientistas desenvolviam motores similares.

Por volta dos anos de 1860, Joseph Etienne Lenoir de origem belga, utilizou o conceito dos irmaos
italianos para criar um motor com 2 tempos de atuacdo, que ja usava um gas explosivo com uma vela de igni¢do
acoplado.
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Figura 01- Motor de combustio interna de Lenoir

Fonte: Silva (2017).

O processo de combustdo acontecia nos dois lados do cilindro, e o controle das entradas de gas
acontecia por meio de valvula de admissao e exaustdo. Com esses desenvolvimentos Lenoir desenvolveu uma
carruagem motorizada, batizada de Hippomobile que tinha um motor que utilizava petréleo como queima de
combustivel.

Figura 02 - Hippomobile de Lenoir

Fonte: Silva (2017).

Nos anos de 1870, um inventor alemao chamado Siegfried Samuel Marcos, iniciou os estudos para usar
derivados do petroleo como combustivel para seus carros-transportadores, o primeiro a ser desenvolvido foi
batizado de Marcus I.



F?‘UN'FGJ

Figura 03 - Marcus I de Siegfried

Fonte: Silva (2017).

No mesmo periodo que Siegfried desenvolvia seus proximos carros, outro alemdo inventor e
engenheiro, desenvolvia um outro tipo de motor, com maior desempenho e rendimento.

Nikolaus Otto desenvolvia o conhecido atualmente como ciclo Otto, um motor diferenciado para a
época que funcionava com 4 (quatro) tempos de funcionamento (admissao, compressao, explosio ¢

descarga). Este motor foi o primeiro foi o primeiro de combustdo interna propriamente dito que
queimava combustivel dentro do cilindro, em uma camara de combustdo propriamente dita.

O motor de ciclo Otto seria no futuro o padrdo da maioria dos desenvolvimentos que vieram apos
ele, outros modelos e melhorias vieram a ser implementadas.

2.2 MOTORES A COMBUSTAO, A BASE DOS AVANCOS

Pode-se se dizer que os motores a combustio foram responsaveis por enormes avangos da sociedade.
O titulo acima tem por objetivo dar a entender que os motores deram o inicio aos desenvolvimentos da
quantidade de automoveis e meios de movimentacdes que conhecemos hoje na sociedade.

O 1nicio de tudo foi baseado em muito estudo, onde muitos cientistas e inventores dedicaram suas vidas
em construir algo melhor para a sociedade. Na fundamentacdo podemos observar varios inventores que
contribuirdo para consolidar as bases de consulta de outros que viam ap6s eles. E de grande importancia que o
leitor possa ter o0 mesmo sentimento ao finalizar a leitura desse trabalho que tem por objetivo consolidar um
arquivo para pesquisa rapido e dindmico para podemos consultar com facilidade os dados necessarios para
outros projetos.



Os motores a combustdo tém uma influéncia no desenvolvimento tecnologico da sociedade. Temos
relatos que ja usava o principio de funcionamento na mesma época do surgimento das armas de fogo, pois a
energia térmica da explosdo transformava-se em trabalho. J4 Leonardo da Vinci utilizava o fogo para elevar
objetos.

O tempo foi avancando e juntamente a tecnologia, por volta dos anos de 1870 um engenheiro chamado

Nicolaus Otto determinou o ciclo tedrico conhecido como Otto.

O ciclo Otto tem por base de funcionamento um ciclo de quatro tempos conhecido como admissao,
compressao, explosdo e escape, esse ciclo segue os mesmos principios dos motores de combust@o interna que
tem por resumo formar a mistura de dois elementos dentro de uma camara de combustdo. O motor tem a func¢ao
de admitir ou absorver ar da atmosfera, que ¢ comprimida juntamente com o combustivel dentro da cAmara de
combustdo, com auxilio de um cabo de vela gerando a centelha para realizar a inflamagdo da mistura gerando
uma explosdo e consequentemente um deslocamento de massa empurrando um pistao para baixo assim gerando
uma forca de torque causando o movimento rotativo.

Figura 04 - Motor de Nicolaus Otto e Eugen Langen de 1867

Fonte: Silva (2017).

Na imagem acima podemos notar um motor de Nicolaus Otto, onde o volante produzia a abertura e
fechamento da valvula de admissdo e ignicdo, sua eficiéncia era de aproximadamente 11%.

Nessa época ainda ndo se tinha o avanco tecnoldgico dos dias atuais, nos capitulos abaixo iremos
explorar melhor o funcionamento e as partes de um motor a combustao.

2.3 COMPREENDENDO UM MOTOR A COMBUSTAO

Para iniciar os conhecimentos em motores a combustdo, devemos primeiramente conhecer suas partes
fisicas principais. Com esses conhecimentos podemos entender melhor o funcionamento do motor. Um motor



¢ constituido de algumas partes principais que sdo responsaveis no fornecimento das condi¢des favoraveis para
que o processo de transformagdo da energia se realize de forma eficaz e continua.

Os componentes se dividem em dois grandes grupos: Grupos fixos: sdo as partes ndo moveis do motor,
como por exemplo, bloco do motor, cabegote e carter; Grupos moveis: s@o as partes moveis do motor, as mais
conhecidas s30 os pistdes e émbolos, as camisas, as bielas, arvore de manivelas ou virabrequins.

O bloco de motor ¢ uma pega fundida em ferro ou aluminio que aloja cilindros onde sdo colocados os
pistdes e bem como os virabrequins. Na imagem abaixo podemos ver um motor V8, que significa que sdo 8
pistdes dispostos em linha de 4 formando um “V”.

Figura 05 - Bloco de motor V8

Fonte: Silva (2017).

Quanto mais pistdes, mais potente ¢ o motor. O bloco do motor ainda tem a fun¢do de acomodar o
cabegote e o carter. O cabecote é fixado através de uma junta com parafusos de fixagao roscados. O bloco ainda
possui camaras de lubrificacdo e arrefecimento. Dentro do bloco de motor, as partes mais importantes sdo os
pistdes, bielas e o virabrequim.

Os pistdes tém fungdes importantissimas no funcionamento do motor, eles sdo responsaveis pela
expansdo e compressdo dos gases, tem o formato aproximadamente cilindrico e geralmente € feito de aluminio,
tendo sua cabeca reta nos motores de ciclo Otto. Os pistdes sdo cercados com anéis que tem a funcao de vedagao
e lubrificagdo, o mesmo ¢ interligado a bielas através de um pino central. Figura 06 - Pistdo de motor a
combustio
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Fonte: Silva (2017).

As bielas tém a fungdo de ligar o pistdo ao virabrequim, sua composicao ¢ de ago forjado. As bielas sdo
divididas em trés partes: cabeca, corpo e pé. A cabeca fica ligado com o pistdo através do pino e o pé ligado ao
virabrequim através de um material antifric¢do chamado de bronzina.

Figura 07 - Biela de motor a combustio

Fonte: Silva (2017).

Os virabrequins também sdo chamados de arvore de manivelas, ele € composto de ago forjado ou
fundido e desempenha umas das principais fungdes dentro do bloco do motor; Sdo formados por dois tipos de
mancais: “excéntricos” e “de centro” A parte excéntrica sdo ligadas nas bielas, tem a fung@o de transformar a
energia gerada da “queima” do combustivel em torque. A parte de centro, ¢ a parte da sustentacdo do eixo no
bloco do motor. Os virabrequins sao feitos de acos nobres pois exigem extrema dureza para realiza¢ao de suas
tarefas e seu processo de usinagem é complexo e restrito em tolerancia. Todas suas partes sdo retificadas
cilindricamente em maquinas automatizadas.
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Figura 08 - Virabrequim

Fonte: Silva (2017).

O carter ¢ a parte inferior do bloco do motor. Ele tem a funcao de proteger os componentes inferiores
e servindo para armazenagem do 6leo lubrificante. Os carters geralmente sdo constituidos de ferro ou aluminio
fundido. Nele fica acoplado o virabrequim e a bomba de 6leo.

Em suas extremidades frequentemente tem garras destinadas a fixacdo do motor e suas paredes
suportam os mancais do virabrequim. Sua unido € feita com uma junta que um material apropriado para gerar
total vedacdo que evite vazamentos em razao do aquecimento e da dilatacdo do material.

O cabecote também controla a passagem de ar e combustivel para dentro do cilindro, sempre acoplado
com parafusos e uma junta para vedagao entre o cabegote o bloco do motor. Seu material geralmente ¢ composto
com 0 mesmo material do bloco do motor.

Dentro do cabegote ficam as valvulas de admissdo e escape. O movimento do comando de valvulas ¢
feito através do virabrequim que é acoplado em engrenagens e correias dentadas. Ainda no cabegote ¢ onde
acontece as altas pressdes geradas pelos pistdes que comprimem a mistura de ar combustivel no caso de motores
Otto.

Os cabegotes geralmente sdo uns dos elementos mais suscetiveis a problemas no projeto. Geralmente
apresentam problemas estruturais, fluxo de calor, escoamento de fluido e entre outros.

3. Metodologia

Essa pesquisa se trata de um estudo de natureza qualitativa, ja que a pretensao ndo € de quantificar
os dados, mas analisa-los os sentidos e significados. Conforme Minayo (2019) a pesquisa qualitativa:

Se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagoes,
dos processos e dos fenomenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de
variaveis (MINAYO, 2011).
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Sera realizada uma pesquisa bibliografica para identificar estudos que tratam do tema investigado.
Esse tipo de pesquisa ¢ elaborado por meio de trabalhos ja executados por outros autores, cujos interesses
conferidos; eram os mesmos. Gil (2019) aponta as suas vantagens afirmando que:

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador
a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna particularmente importante quando o
problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago. A pesquisa
bibliografica também ¢ indispensavel nos estudos historicos. Em muitas situagoes, nao
ha outra maneira de conhecer os fatos passados sendo com base em dados secundarios
(GIL, 2019, p.22).

Para conhecer a producdo do conhecimento acerca do tema sera realizado um levantamento
bibliografico nas bases de dados eletronicas. Os critérios de inclusdo do uso dos artigos serdo: 1) estudos
publicados dentro do recorte temporal de 2000 a 2021; 2) estudos com conteido dentro da tematica
estabelecida; 3) artigos na Lingua Portuguesa e em inglés; 4) artigos originais. Os critérios de exclusdo do uso
dos artigos serdo: 1) Estudos de revisdo; 2) estudos indisponiveis na integra; 3) estudos com erros
metodologicos; 4) estudos repetidos 5) estudos que ndo aponta resultado para os resultados.

4. Resultados e discussio

Motores de combusto interna sdo classificados quanto ao tipo de funcionamento, sendo eles os de
ciclo Otto e ciclo Diesel. O funcionamento destes se baseia no conjunto de transformacgdes que ocorrem no
interior dos cilindros, da admissdo até o escape. Sobre a descoberta dos ciclos “o ciclo OTTO foi descrito por
Nikolaus A. Otto (1876) e o ciclo Diesel por Rudolf Diesel (1983) ” (VARELLA, 2010, pag. 04). Os dois ciclos
podem ser de dois ou quatro cursos do pistdo. Dois cursos € o tempo de o motor completar dois cursos do
pistao, logo o motor é chamado de dois tempos. E 0 mesmo vale para o motor de quatro tempos (VARELLA,
2010).

4.1 Motor Diesel de quatro tempos

Primeiro curso: Admissdo — O pistdo se desloca do ponto morto superior (PMS) ao ponto morto inferior
(PMI), nesta etapa a valvula de admissdo estd aberta e ocorre a admissdao de ar no interior do cilindro
(TILLMANN, 2013).

Segundo curso: Compressao — O pistdo se desloca do ponto morto inferior (PMI) ao ponto morto
superior (PMS), nesta etapa as valvulas de admisso e de escape estdo fechadas e ocorre a compressao do ar,
que resulta no aumento da temperatura. No término do processo de compressao, ocorre a inje¢ao de combustivel
pelo bico injetor. Logo apos a injecdo de combustivel, ocorre a inflamagao deste devido o contato com o ar,
dando inicio a combustdo (TILLMANN, 2013).
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Terceiro curso: Expansao — O pistdo de desloca do ponto morto superior (PMS) ao ponto morto inferior
(PMI), neste ocorre a expansdo da mistura injetada anteriormente e as valvulas de admissdo e escape
encontram-se fechadas. No decorrer deste processo o pistdo ¢ acionado devido a expansdo dos gases resultantes
da combustdo, transformando a energia térmica em energia mecanica, sendo o unico curso que transforma
energia e armazena parte dela, utilizando-a nos outros cursos (TILLMANN, 2013).

Quarto curso: Escape — O pistdo se desloca do ponto morto inferior (PMI) ao ponto morto superior
(PMS), neste ocorre a abertura da valvula de escape onde o deslocamento do pistdo até o PMS expulsa os
residuos da combustdo, dando inicio a um novo processo (TILLMANN, 2013).

4.2 Combustiveis para motor Diesel

Para utilizar um combustivel em um motor de combustao interna, € preciso que a caracteristica do
combustivel esteja de acordo com o ciclo que ird operar. Os combustiveis utilizados em motor diesel sdo o 6leo
diesel, biodiesel e alcool. Contudo, o 6leo diesel é o mais utilizado (BRUNETTI, 2010).

O Diesel consumido no Brasil recebe adi¢ao de cerca de 5 a = 0,5% de biodiesel conforme a lei federal
de 2010, definido pelo regulamento da Agéncia Nacional do Petroleo — ANP (MARTINS, 2006).

Uma propriedade importante que deve ser considerada para avaliagdo da qualidade do combustivel
para motores Diesel, é a viscosidade, na qual se determina como sera o escoamento no ciclo do motor. No caso
do motor Diesel, fluidos com alta viscosidade podem prejudicar a combustdo (ROSA, 2014).

A quantidade de cetano presente no combustivel mede a qualidade de ignicdo do 6leo diesel direta na
partida do motor e nas emissdes. Esta quantidade ¢ a propriedade de um combustivel que descreve como este
entrara em autoignicdo, que esta relacionada com a fragmentagdo das moléculas, que para motores Diesel é
importante, devido ao fato de que quanto maior a facilidade de fragmentacao de moléculas mais intensa sera a
combustdo do combustivel. Este processo chama-se cetanagem (MARTINS, 2006).

Outro ponto importante para analise de combustiveis para motores dieses € o teor de enxoftre, que estd
presente em todos os derivados do petréleo. Este, esta diretamente relacionado a emissdo de particulados e
ocorréncias de corrosdo no motor, além de ser um dos principais causadores da chuva acida (BRUNETTI,
2012).

4.2.1 Gas Natural Veicular (GNV)

Combustivel utilizado ndo apenas em automotores como também em geragdo de energia. Composto
por hidrocarbonetos, tendo como principal o metano (CH4). A gasolina e o diesel sdo compostos por
hidrocarbonetos mais pesados (ALMEIDA, 2006).

Dentre as vantagens da utilizagdo do GNV em motores de combustdo internar esta o alto rendimento e
reducdo de emissdo de gases para o meio ambiente em relagdo aos combustiveis convencionais (ROSA, 2014).

O principal componente, o metano, por possuir baixa relagdo C/H tende a emitir menores porg¢des de
CO2 em relagdo a agua em seus produtos de combustio interna (ROSA, 2014).
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Embora considerado como limpo, todo combustivel fossil é poluente. Porém, a conversdo para
utilizagdo em motores Diesel vem apresentando vantagens econdomicas devido ao baixo custo (OLIVEIRA,
1995).

4.2.2 Oleo Diesel Automotivo

Em motor Diesel, o 6leo diesel é o mais utilizado, sendo obtido da destilagdo do petroleo bruto. E
formado por carbono, hidrogénio e em baixas concentracdes de enxoftre, nitrogénio e oxigénio (ROSA, 2014).
O nitrogénio e o enxofre podem ser oxidados a NO, NO2 e SO2 durante a combustdo. Apresenta caracteristicas
especificas como: tdxico, pouco inflamavel, pouco volatil, limpido, isenta de materiais em suspensao e com
odor forte (VARELLA, 2010).

No Brasil, o 6leo diesel ¢ a fonte de energia mais utilizada, sendo de 19,1% do total consumido no pais,
segundo o Balango Energético Nacional no ano de 2012 (ROSA, 2014). Apesar disso, o diesel é um grave
problema em relagio a satide como também ambiental (GUIMARAES, 2010).

Por apresentar uma combustido incompleta, o diesel acaba gerando gases e residuos particulados que
saem livremente pelo escapamento, trata-se da fuligem preta. Esta ultima, ¢ de facil inalagdao e penetra nos
pulmdes (GUIMARAES, 2010).

A Agéncia Nacional de Petroleo, no ano de 2013, fez a publicag@o da resolugdo 50, na qual, determina
que a partir de 01/01/2014 estaria permitido o comercio apenas do diesel S10, com 10mg de enxoftre, e S500,
com 500mg de enxofre por Kg de o6leo diesel (ROSA, 2014).

4.2.3 Oleo De Soja

Para motores Diesel, o uso de 6leo de soja ¢ ainda um objeto de estudo, devido as suas caracteristicas
dificultarem seu uso. Além disso, existe a preocupagdo com a seguran¢a alimentar (ROSA, 2014).

O principal problema encontrado para a utilizacdo do 6leo de soja foi a viscosidade elevada do 6leo
vegetal cru em temperatura ambiente, € chega a ser dez vezes maior a do 6leo diesel derivado do petrdleo. Para
reduzir essa viscosidade, o combustivel tem que ser pré-aquecido, podendo utilizar o aquecimento elétrico,
fluido de arrefecimento do motor, trocadores de calor ou os gases do escapamento (BUTTNER, 1994).

Como a viscosidade elevada do 6leo vegetal danifica o motor, vem sendo feitos estudos para identificar
qual a temperatura e quais misturas ideais que possam ser feitas para que tal 6leo sirva de fonte alternativa de
combustivel. Com o aquecimento, a viscosidade é reduzida a niveis préximos do diesel convencional (AKATU,
2007).

4.2.4 Biodiesel
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A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do petroleo, uma fonte limitada, finita e
ndo renovavel. A cada ano que passa, aumenta o consumo de combustiveis derivados do petroleo e,
consequentemente, o aumento da poluigdo atmosférica e da ocorréncia de chuvas acidas (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Oliveira (2008) a principal utilizacdo dos oleos vegetais, agora ¢ no futuro serd como
biodiesel, que ¢ uma alternativa ao diesel derivado do petroleo. O Biodiesel tem propriedades fisicas muito
semelhantes ao diesel. As emissoes, no entanto, sio menores.

Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que pode ser obtido por
diferentes processos tais como o craqueamento, a esterificacdo ou pela transesterificagdo. Esta iltima, mais
utilizada, consiste numa reagdo quimica de 6leos vegetais ou de gorduras animais com o etanol ou o metanol,
estimulados por um catalisador. As reagdes formam entdo ésteres e glicerol, que ¢ separado. Amendoim,
sementes de algoddo, sementes de girassol, dendé, mamona e soja sdo grandes fontes de 6leos. Esteres feitos
de qualquer dessas fontes podem ser usados em motores, embora tenham variagdes nas suas propriedades
fisicas (FERRARI, 2005).

Por si tratar de fonte de energia renovavel, e ndo afetar o meio ambiente o biodiesel tem sido estudado
nos ultimos tempos, pois si trata de energia limpa, traz um grande apoio a agricultura, e cria uma melhor
infraestrutura em regides carentes, oferecendo alternativas aos problemas econémicos(OSAKI, 2008).

Entretanto, segundo Ghassan (2003), o mesmo traz algumas desvantagens no uso direto do combustivel
como: deposito sucessivos de carbono no motor, a obstrugdo nos filtros de 6leo e bicos injetores, a diluigdo
parcial do combustivel no lubrificante, compromete a durabilidade do motor um aumento nos custos de
manutengdo, acarretando problemas no funcionamento do motor.

Para que o combustivel ndo atrapalhasse o funcionamento d motor, foi desenvolvida uma tecnologia
de transformagdo quimica, a transesterificacao, e os seus objetivos eram de melhorar a sua qualidade de ignicao,
reduzir o seu ponto de fluidez, adaptar viscosidade e densidade especifica (SHAY, 1993).

O biodiesel ¢ um substituto natural do diesel, o qual ¢ um derivado do petrdleo, que uma fonte limitada,
ao contrario do biodiesel que é uma fonte renovavel e provem de 6leos vegetais e gorduras animais. Para que
aja compatibilidade dos combustiveis, requer um grande investimento tecnologico, para que ndo atrapalhe o
funcionamento do motor (GALLO, 2003)

Para que aja uma redugao significativa dos gases poluentes como o oxido de enxofre, o biodiesel vem
sendo adicionado em pequenas porcentagens no diesel convencional, de 2% a 5%. (Ministério da Ciéncia ¢
Tecnologia, 2006).

Com as vantagens que o combustivel traz para o meio ambiente, ele traz maior expectativa de vida para
a populacdo, uma vez que diminui a polui¢do em todas as regides (GALLO, 2003).

Nos ultimos tempos, vem sendo estudado por varios paises como aumentar o a porcentagem do
biodiesel no diesel convencional, para que o motor funcione normalmente. Perante a Portaria N° 310 da ANP,
adi¢do de um biodiesel de qualidade ao diesel, até um limite de 20% (B20), ndo modifica drasticamente as suas
propriedades (GALLO, 2003).

3 CONCLUSAO

Pesquisas recentes mostram que apenas 2,2% da energia consumida no mundo provede fontes
renovaveis. Isso leva a um grande potencial para a exploracdo de outras fontes. Os residuos agricolas, florestais
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¢ agropecuarios, sdo calculados 6.587 milhdes de litros de petréleo no ano, que é um enorme potencial de
combustivel dessa matéria prima.

Perante o vasto potencial, estudos, projetos e agdes voltados para o uso de oleos vegetais e de residuos
urbanos e agroindustriais para a geragdo de energia, sdo desenvolvidos em todo o mundo.

Substituir a maior parte do diesel, combustivel derivado de petrdleo, por fontes renovaveis, que sejam
menos poluentes e tenham menor impacto ambiental e no aquecimento global, ¢ de extrema importancia,
especialmente em um pais como o Brasil, no qual a rede de transporte de carga ¢ em grande parte dependente
da circulacdo de caminhdes a diesel. Assim, a possibilidade de usar os combustiveis alternativos no Brasil, ¢
sem duvida muito atraente.
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