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RESUMO
Um veículo o qual utiliza dois combustíveis para trafegar é caracterizado como bi-combustível ou popularmente chamado carro “flex”. Estes combustíveis devem apresentar características semelhantes para que a combustão ocorra de forma ideal alcançando rendimento máximo nos quesitos desempenho e economia energética. Primeiramente realizaram-se estudos nesta área para comprovar a eficácia destes motores no âmbito das emissões de poluentes. Posteriormente esta primeira etapa partiu-se para parte experimental que consistiu na coleta de dados avaliada pelo analisador de gases TM 132 (Tecnomotor). Para simular a degradação dos componentes iniciou-se o processo de alterações de parâmetros, tais como: o tamanho e tipo de velas, utilização de diferentes tipos de combustível com variações nas porcentagens da mistura álcool/gasolina, número de bicos injetores associados à quantidade de cilindros operantes além de empregar usos com as configurações originais dos mesmos. Após o mapeamento destas informações efetuaram-se comparativos referentes às porcentagens de poluentes relacionadas a cada elemento degradado para provar que as mudanças ocasionadas alteraram significativamente o comportamento do motor, interferindo na sua característica poluente positiva ou negativamente. O propósito principal é desmistificar a polêmica referente aos carros bi-combustiveis serem ou não tão poluentes quanto os carros convencionais e estipular orientações a respeito do programa de manutenção preventiva previsto pelas montadoras. A conseqüência disto é a melhora da qualidade do ar e visar num futuro próximo que o teste analisador de emissões seja obrigatório em toda frota brasileira, para renovar e adequar todos os veículos em uma faixa tolerável. 
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1. INTRODUÇÃO

 À medida que o homem dominou a tecnologia da combustão como forma de obter energia, iniciou-se o desenvolvimento de máquinas movidas a combustíveis derivados do petróleo, capazes de propiciar a queima simplesmente a partir da reação com o oxigênio. Atualmente sofrem-se as conseqüências desta descoberta, o uso exacerbado destes combustíveis é responsável se não por todo, mas, grande parte do caos vivido em relação ao aquecimento global, envolvendo outra série de fatores relacionados também a discussão sobre qualidade de vida em função do ar respirado.
Tendo em vista este panorama, a descoberta de alternativas energéticas tornou-se questão de necessidade para que o desenvolvimento não se tornasse refém de uma única fonte. O álcool foi uma descoberta economicamente viável e considerada ecologicamente correta, pois o dióxido de carbono produzido pela queima é sintetizado no processo de fotossíntese. 

A partir das necessidades encontradas na guerra originou-se a idéia de implementar mais de um tipo combustível em um motor, desde então as pesquisas evoluíram neste segmento e aliadas aos usos da injeção eletrônica foram capazes de criar motores mais eficientes, econômicos e menos poluentes: a motorização flex, amplamente difundida pela conscientização ecológica, recurso importante para independência dos usos do petróleo e redução dos danos ambientais. Este trabalho se propõe a dar continuidade ao trabalho realizado por Schmitz (2009) que desenvolveu as análises basicamente em automotores do ciclo Otto.

No Brasil houve um comprometimento por parte dos governantes de reduzir significativamente as emissões de poluentes. O CONAMA, órgão do ministério do meio ambiente, instituiu o programa de controle da poluição do ar por veículos automotores visando melhorar a qualidade do mesmo nos centros urbanos. Embasado neste programa o projeto se desenvolveu, primeiramente tomou-se conhecimento da legislação vigente para que os carros analisados estivessem dentro do limiar aceito nas inspeções, estas somente obrigatórias em veículos que sofreram mudanças expressivas na área de motorização, como a instalação de kit GNV. 

Objetiva-se principalmente ressaltar a importância da inspeção para que haja uma adequação e conseqüente redução dos gases nocivos à atmosfera visando futuramente uma possível implantação imposta por meio de regulamentação federal. Além do mapeamento dos motores avaliando a degradação dos componentes e sua influência no processo emissivo, deste modo pode-se comprovar ou não a veracidade do planejamento de revisões das montadoras.
2. ANÁLISE

Nas inspeções veiculares uma série de fatores é avaliada para que haja uma adequação do carro em todos os quesitos, sendo um desses os níveis de emissão de gases resultantes da combustão. O CONAMA instituiu uma faixa de tolerância em relação à quantidade expelida de gases poluentes, os principais e sua faixa de tolerância encontram-se ilustrados na tabela 1.

Tabela 1 - Níveis de Tolerância dos Gases Analisados

	GÁS
	TOLERÂNCIA
	UNIDADE

	HIDROCARBONETOS
	0 A 700
	PPM

	CO
	NÃO POSSUI
	%VOLUME

	CO2
	NÃO POSSUI
	%VOLUME

	COC
	0.0 A 1.0
	%VOLUME

	DILUIÇÃO
	6.0 A 18.00
	%VOLUME


O limite estabelecido pelo ministério do meio ambiente tem como finalidade controlar ou até mesmo extinguir a formação dos gases, reduzindo gradativamente sua presença na atmosfera.  Cada nível de poluente analisado será referente a um possível dano ou desgaste de componentes do motor, caso o veículo não se enquadre dentro dessas especificações ele precisará identificar os problemas que estão ocasionando as irregularidades e solucioná-las para poder rodar legalmente.

A análise é realizada por estabelecimentos credenciados e especializados neste tipo de procedimento. Utiliza-se um aparelho de inspeção que possui sondas e sensores, o mesmo devidamente certificado e calibrado de acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, normalização e Qualidade industrial. O teste faz-se obrigatório em veículos os quais sofreram alterações significativas quanto à motorização, como é o caso da instalação do kit Gás Natural Veicular em funcionamento paralelamente a alimentação original do motor (gasolina/álcool). Duas verificações são realizadas, uma com as configurações de fábrica e outra com as modificações adjacentes.

Estima-se que este teste seja requisito para retirada de documentos a exemplo do licenciamento anual, documento de porte obrigatório e assim implantar efetivamente a análise de forma a obter um controle maior sobre os níveis de poluentes. Vale salientar que das grandes metrópoles apenas 25% do total de emissões provém da mobilidade, segundo dados da revista SAE, projeto similar realiza-se com êxito no Estado de São Paulo.

2.1 Gases resultantes do processo

No processo de combustão obtemos diversos gases provenientes da queima total ou incompleta de combustível. Quando há totalidade de aproveitamento de queima o gás resultante é o dióxido de carbono unido a água. O CO2 proveniente pode ter sua quantidade elevada por alterações de quaisquer componentes, faz-se importante ressaltar a importância de carros que utilizam catalisador, peça fundamental para transformar os gases e reduzir danos ao meio ambiente. O oxigênio atua como comburente neste processo, dependendo da quantidade encontrada pode definir a qualidade da mistura como rica ou pobre. 

Quando a quantidade de oxigênio torna-se insuficiente há emissão de monóxido de carbono, a concentração deste gás no motor pode acarretar danos ao funcionamento, quando a quantidade de CO for baixa há possibilidade de ocorrer um superaquecimento ou combustão precoce do combustível, quando o teor estiver muito acima poderá carbonizar partes do motor, tornar o consumo de combustível excessivo além de provocar alterações na sonda lambda e no catalisador. Se o combustível for queimado parcialmente ou chamada combustão incompleta resultará emissão de HC ou hidrocarbonetos, a minimização das descontinuidades na barreira de hidrocarboneto é alcançada pelo posicionamento do módulo de sistema de combustível dentro de seu respectivo tanque.

A presença destes gases e suas combinações podem levar a formação de outros tipos de poluentes, como é o caso da combinação de oxigênio e nitrogênio formando o óxido nitroso ou simplesmente NOx, possui ligação direita com a queima incorreta de hidrocarbonetos, sua presença muita vezes ocorre dentro das câmaras de combustão, há variações da sua forma conhecida como nitro e esta permite elevar a potência dos motores diminuindo a temperatura dentro dos cilindros. Observa-se que os poluentes em suas diversas variações refletem negativamente na saúde humana, causando sintomas como: dores de cabeça, cansaço, vertigens, náuseas, vômitos, disritmia cardíaca, sonolência entre outros.

Observou-se a necessidade de definir conceitos como diluição e nível de monóxido de carbono corrigido. A diluição tem como referência o valor de 6% em volume e o índice de Coc deverá ser menor ou igual ao valor de monóxido de carbono, ambos indicarão se há a presença de orifícios no sistema de escape, atuando como falsas entradas de ar. Estes podem influenciar a análise defasando os resultados relacionados às concentrações.

Os cálculos são obtidos através das equações 1 e 2:
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As quantidades de poluentes dependem diretamente dos acertos do motor, segue abaixo uma lista das principais causas de elevação dos mesmos:

· Manter o veículo em marcha lenta, situações cotidianas como trâncsito das grandes cidades;

· Presença ou ausência excessiva de oxigênio;

· Compressão baixa;

· Ângulo de cruzamento de válvulas muito alto;

· Falhas na ignição;

· Consumo excessivo de óleo do cárter;

·  Ajuste de mistura de combustível incorreto;

· Temperatura do motor, demasiadamente frio ou superaquecido;

· Catalisador;

· Sonda lambda e sensores;

3. METODOLOGIA

 Primeiramente efetuou-se uma análise contextual com aproximadamente 50 carros populares possuidores de tecnologia flex para realizar uma média a fim de enquadrar este segmento automotivo em um parâmetro emissivo. A maioria destes testes foi realizada no laboratório do Grupo de Análise e Tensões em Veículos automotores e rebocáveis, caracteriza-se como organismo de Inspeção acreditado pelo Inmetro e Instituição Técnica Licenciada pelo Denatran na área de Segurança Veicular. Esta parceria permitiu coletar os dados de carros que sofreram alterações como instalação de Kit GNV (Gás natural veicular), e necessitam ser inspecionados anualmente.  
Outras análises foram feitas no Laboratório da Automobilística Do Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Santa Catarina, com intuito de monitorar o comportamento de um ou dois motores somente, para a obtenção dos dados e realização de alteração de parâmetros, estes ministrados por alunos e bolsistas do laboratório e do grupo de pesquisa análise do desempenho de motores de combustão interna e supervisionados por professores do curso Técnico em Automobilística, os carros monitorados mais detalhadamente seguem na tabela 3 abaixo.
Tabela 3 – Carros Monitorados

	VEÍCULO
	MOTORIZAÇÃO
	ANO
	TESTE

	Fiat Uno
	1.0\ 8v\ Flexfuel
	2008
	Emissões com variação na abertura da vela

	Chevrolet S10
	2.8\ 12v \Flex
	2010
	Emissões para misturas de combustíveis

Potência para misturas de combustíveis


 A análise é feita através de um analisador de gases TM 132 e utilização do software IGOR. O carro primeiramente é cadastrado pelo sistema, colocam-se dados como: ano, modelo, potência do motor, combustível utilizado; após recebe sensores que serão os responsáveis pela coleta de informações, um sensor é colocado na bateria para obter a rotação, outro sensor detecta a temperatura do óleo e é colocado dentro de seu reservatório, por último a sonda Lambda é acoplada ao escapamento do carro seguidamente ao ocorrer da purga.
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Figura 1 – Equipamentos e alvo da análise
Para a preparação da máquina é necessário um tempo para condensação do analisador, tempo no qual também ocorre a purga da sonda para retirada residual de poluentes já existentes, consequentemente obter resultados com menor percentual de erro. Após isto a máquina encontra-se em perfeitas condições para iniciar a inspeção, que se sucede com o carro em dois estágios de 30 segundos de duração, primeiramente em aceleração cerca de 2500 RPM e após em marcha lenta reduzindo as rotações por minuto para 700 RPM.

O gráfico 1 ilustra os testes de todos os carros analisados, nele há a média dos poluentes mais relevantes, possui uma subdivisão no eixo das abscissas que por finalidade demonstrar a diferença dos estágios da análise.
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Gráfico 1 – Média das Análises

A partir da diferença obtida, percebe-se que os carros poluem mais quando submetidos situações de marcha lenta, situações nas quais ocorrem mais oscilações por parte do motor, aceleração e desaceleração em intervalos de tempo menores, como é o caso do trânsito das grandes cidades.

3.1 Teste 1 - Emissões geradas pela variação da abertura da vela

 O sistema de ignição controla a velocidade e a qualidade da centelha gerada dentro da câmara de combustão, desde a alimentação de baixa tensão, passando pela bobina de alta tensão, distribuidor, roto, cabos, conectores e a própria vela de ignição. Com objetivo de provar a perda significativa de funcionalidade do sistema de ignição ocasionada pela falha de quaisquer componentes que compõe parte do circuito, foi simulada a abertura da vela em várias distâncias ocasionando modificações no tipo e na qualidade da centelha emitida.

O carro FiatUno foi submetido ao teste, variando a abertura de 0,4mm a 1mm (foram descartados testes nos quais o motor não suportou)  de maneira gradual, progredindo com o fechamento dos eletrodos.  A Tabela 4 expõe os resultados alcançados.
Tabela 4 - Variações na Abertura da Vela

	Marcha Lenta

	Abertura da vela
	HC
	CO
	CO2
	COc
	DILUIÇÃO

	1mm
	186
	1,2
	5,9
	2,5
	9,3

	0,8mm
	201
	3,0
	7,3
	2,3
	9,5

	0,6mm
	338
	2,8
	4
	4,2
	11,9

	0,4mm
	798
	3,8
	5,4
	6,4
	10,2

	Aceleração

	Abertura da vela
	HC
	CO
	CO2
	COc
	DILUIÇÃO

	1mm
	64
	0,09
	8,9
	0,15
	9,2

	0,8mm
	77
	0,07
	8,6
	0,15
	9,2

	0,6mm
	73
	0,09
	9,2
	0,15
	9,3

	0,4mm
	318
	0,09
	7,7
	0,15
	8,9


Os testes comprovam que a correta regulagem da abertura do eletrodo das velas implica diretamente no resultado dos testes de emissões. Há uma relação de compromisso entre os fatores de emissões e potência disponível nas diversas faixas de trabalho do motor de forma a minimizar o consumo e a emissão de poluentes sem prejudicar significativamente a potência disponível nas rodas do veículo. Os fabricantes recomendam um valor de abertura que, em função do consumo natural dos eletrodos das velas vai provocando um aumento na distância entre os eletrodos e um conseqüente aumento do nível de emissões Schmitz (2009).
3.2 Teste 2 - Emissões geradas para diferentes misturas de combustíveis

Este Teste modificou o percentual da mistura gasolina/álcool que alimenta o motor de uma Chevrolet S10 Flex. A gasolina que é vendida nos postos de combustíveis já vem com um percentual de 23% de álcool misturado. Nos motores flex comumente encontra-se usuários que misturam os combustíveis no intuito de fazer economia, porém estas substâncias quando misturadas não permitem ao motor desempenhar a totalidade de sua eficiência, pois o comportamento de ambos é muito diferente nos quesitos relacionados à compressão e velocidade da centelha, por isso aconselha-se que a utilização de combustíveis seja feita de maneira isolada. A dica dada aos consumidores para obter o melhor rendimento por quilômetro rodado é estabelecida mediante a relação entre os preços da gasolina e do álcool, esta divisão não deve ultrapassar um valor igual a 0,7 se o consumidor quiser optar por usar a gasolina, pois se de fato for maior a economia real será obtida através da utilização do álcool. No teste 2 não se procura avaliar se efetivamente esta mistura trará um retorno financeiro melhor, mas sim qual o impacto desta mistura na emissão de poluentes.

A composição do ensaio baseou-se em seis misturas: o primeiro consistiu em alimentar o veículo com 100% de gasolina comum; o segundo com 80% de gasolina comum e 20% de álcool; o terceiro com 60% de gasolina comum e 40% de álcool; o quarto com 40% de gasolina comum e 60% de álcool; o quinto com 20% de gasolina comum e 80% de álcool; o sexto com 100% de álcool; Podemos observar os dados obtidos na tabela 5.
Tabela 5 – Ensaios Teste 2
	Nível de emissão
	0% A
	20% A
	40% A
	60% A
	80%A
	100% A

	HC marcha lenta
	283
	457
	572,8
	716
	896
	1120,6

	HC 2500 RPM
	117
	124
	87
	129
	77
	55

	CO marcha lenta
	0,11
	0,16
	0,14
	0,14
	0,15
	0,2

	CO 2500 RPM
	0,83
	2,03
	0,88
	0,28
	0,5
	0,4

	CO2 marcha lenta
	9,5
	10,5
	10,2
	11,6
	12,8
	14,2

	CO2 2500 RPM
	8,14
	9,7
	11,4
	13,4
	12,4
	14,4

	COc marcha lenta
	0,2
	0,16
	0,2
	0,17
	0,19
	0,2

	COc 2500 RPM
	0,76
	0,8
	0,4
	0,36
	0,28
	0,3

	DILUIÇÃO marcha lenta
	13,8
	9,3
	11,4
	11,7
	12,5
	14,4

	DILUIÇÃO 2500 RPM
	11,9
	7,3
	14,5
	11,3
	12,7
	14,8


Na mistura álcool e gasolina, o álcool tende a formar uma goma, que pode entupir o filtro de combustível. Quando há presença de gasolina no sistema de alimentação, ela costuma desgrudar essa goma, o filtro de combustível é o primeiro componente a ser danificado. Se isso ocorrer a bomba de combustível é obrigada a trabalhar mais, porém, inutilmente já que o filtro não desempenhará seu papel e consequentemente a bomba queima. A sujeira também pode impregnar nos bicos injetores, reduzindo sua condição ideal de trabalho. A mistura ao se decantar devido à densidade variada dos elementos separa-se no tanque de combustível, a água é o primeiro líquido a ir ao motor quando ele é ligado, causando falha grave no motor, portanto ideal neste caso é rodar apenas com um combustível. Além disso, de acordo com os valores o automóvel polui mais com álcool.
3.3 Teste 3 - Potência desenvolvida para diferentes misturas de combustíveis
O Teste 3 foi realizado com as mesmas variações de parâmetros propostas no Teste 2, e para cada alteração foi medida a potência adquirida.
Tabela 6 – Potência Desenvolvida
	Mistura
	Potência (HP)
	Velocidade (Km/h)

	0%A 100%G
	55,2
	95

	20%A 80%G
	58,3
	103

	40%A 60%G
	60,5
	107

	60%A 40%G
	53,8
	96

	80%A 20%G
	59,0
	100

	100%A 0%G
	63,7
	98


O uso de álcool misturado na gasolina aumenta a potência fornecida às rodas pelo motor, isso dá ao carro um poder de torque maior apesar da diminuição da autonomia (aumento do consumo específico e conseqüente diminuição da razão km/litro) e está diretamente relacionado à maior quantidade de emissões, em especial dos níveis de HC. Conclui-se que o álcool é um combustível de fonte renovável, porém no desenvolvimento da sua matéria prima a quantidade de poluente que retorna a sua formação não é suficiente para eliminar a quantidade emitida, torna-se ainda mais poluente que um combustível de origem fóssil. 
4. CONCLUSÃO
O teste torna-se necessário para que seja possível efetuar a manutenção da qualidade do ar, possibilitando o controle e a supervisão de poluentes de maneira a deixar uma condição aceitável dentro dos parâmetros de desenvolvimento humano. Sob outro aspecto podemos ressaltar esta importância relacionada à degradação da motorização, sendo eficaz nesta forma de inspeção e colaboração para evitar que os componentes se degradem a tal ponto de propiciar a emissão mais intensa de poluentes.

Este teste é apenas uma das saídas de muitas que encontramos para tentar amenizar os irreversíveis efeitos do aquecimento global. Sabe-se que por diversos motives muitos projetos tornam-se inviáveis, tanto por barreiras econômicas do nosso país, por barreiras tecnológicas, pois, a frota apresenta problemas desde tempos em que estas não eram preocupações, nem requisitos automobilísticos, tanto também pela barreira legislativa e burocrática para resolução do problema. Na pesquisa procuramos expor outros tipos de tecnologias desenvolvidas com este mesmo propósito e que são igualmente eficazes.

Outra solução apresentada ao problema é conhecida como Downsizing, termo em inglês que significa reduzir o tamanho, ainda em desenvolvimento, porém tendência para o futuro com exemplos bem conhecidos pelo consumidor já incluídos no mercado brasileiro. A fórmula universal caracteriza-se pela junção de três quesitos muito atrativos, motor de pequeno porte, desempenho elevado e consumo médio. Alternativa, assim como a análise de gases, depende dos interesses governamentais para criar um arranjo denominado MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) impulsionado pela implementação de projetos que resultem na redução da emissão de gases do efeito estufa, mediante o investimento em tecnologias mais limpas, substituição de fontes de energia fósseis por renováveis. Visando estimular um novo mercado internacional cuja principal mercadoria é a redução das emissões de CO2 equivalente. 

Análise de gases é uma forma de monitorar e reduzir, é eficaz para cumprir a proposta de amenizar os danos, faz-se uma alternativa governamentalmente mais acessível e de menor impacto populacional. Quanto a tecnologia flex e qual escolha de combustível, devemos levar em conta que quando abastecemos com álcool há maior emissão de CO, NOx e Aldeidos do que o mesmo veículo consumindo gasolina. Em contra-partidaa gasolina por ser um combustível de origem fóssil agrava a questão do aquecimento global. Percebe-se a existência de dois cenários controversos porém a emissão de poluentes na combustão de álcool pode ser amenizada de acordo com a evolução tecnológica dos motores e dos sistemas de exaustão, assim como pela simples regulagem, ao mesmo tempo que a questão do aquecimento global da combustão de combustíveis fósseis é implacável. 
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