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INTRODUCAO

RESUMO

Ha uma constante necessidade de se usar energias renovaveis e de
minimizar o uso de combustiveis derivados do petréleo. Neste contexto,
reduzir o consumo dos combustiveis, como a gasolina, tem um impacto na
minimizagdo do gasto energético e na redugdo de poluentes emitidos por
automoveis. O principal foco deste estudo foi avaliar o consumo de
combustivel de um motor via ciclo Otto, alimentado com gasolina
proveniente de diferentes postos de abastecimento. Além disso, buscou-se
analisar a vibragdo e a temperatura do sistema durante a operagdo. Para
realizacéo dos testes, utilizou-se um motor da marca Renault, com volume
da camara de combustéo de 1,6 L, abastecido com quatro fontes diferentes
de gasolina. Registrou-se o consumo de combustivel, de temperatura, de
vibragdo e de teor de alcool. Os resultados mostraram que o consumo de
combustivel foi maior em gasolinas com um maior teor de alcool. A
vibracdo do sistema foi maior na gasolina com menor teor de &lcool. Com
relagdo a temperatura, observou-se uma variagdo maxima de 5 °C, no
regime de funcionamento do motor. Concluiu-se que o consumo de
combustivel é afetado diretamente pelo teor de alcool e a vibracdo,
proveniente do motor, altera conforme o teor de alcool.
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desenvolvimento nacional, sob a perspectiva da
sustentabilidade, agregando-se o desenvolvimento

O mundo tem vivenciado um cendrio no qual
torna-se necessario incentivo ao uso de energias
renovaveis e & minimizacdo do uso de combustiveis
derivados do petréleo. Sendo assim, reduzir o
consumo dos combustiveis, como a gasolina, tem um
impacto na minimizacdo do gasto energético e na
reducédo de poluentes emitidos por automéveis [1].

Deve-se atentar para o fato de que a redugéo do
uso de combustiveis estd associada ao
desenvolvimento de um pais e, por isso, medidas
devem ser tomadas com relagdo ao uso de
combustiveis, de modo a gerar 0 menor impacto
possivel [2].

Para Myszczuk et al. [3], um dos principais
desafios enfrentados pelas politicas publicas
nacionais € harmonizar os direitos relacionados ao
meio ambiente e o desenvolvimento tecnoldgico. A
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
(1988), no artigo 3°, paragrafo Il, estabelece, entre os
objetivos do Estado brasileiro, a garantia do

econbmico e a protecdo ambiental [4].

Atualmente, grande parte da populacdo mundial
vive em centros urbanos e estdo expostas a elevados
indices de poluicdo do ar. A qualidade do ar afeta
diretamente a qualidade de vida e a salde das
pessoas, pois altos indices de polui¢do do ar levam a
diversas doengas respiratorias, gerando também
enormes custos com a salde pulblica. Uma das
maiores fontes de polui¢do atmosférica é de gases
eliminados de veiculos automotores [5].

Novas tecnologias vém melhorando o
desempenho dos veiculos automotores. No entanto,
atenta-se para o fato de que, além de reduzir os niveis
de poluentes, deve-se promover meios de utilizar o
minimo possivel de combustivel. N&o apenas
melhorar a eficiéncia dos motores a combustdo, e
também melhorar o desempenho dos combustiveis
comercializados, para que os mesmos oferecam uma
maior autonomia e menor quantidade de poluentes
ambientais [1].



Levando em consideragdo este cenario, analisar
a qualidade das gasolinas comercializadas é de
grande importancia para o consumidor e para
sociedade, pois impactard diretamente na qualidade
de vida das pessoas, no custo do transporte e na
longevidade do motor do veiculo [5].

A partir disso, este estudo teve como objetivo
avaliar a variacdo de consumo de gasolina em um
motor de bancada, alimentado com gasolinas
provenientes de diferentes postos de abastecimento.
Buscou-se mensurar a quantidade de &lcool presente
nas diferentes gasolinas, analisar a variacdo térmica
do motor, ao longo dos testes, e avaliar a vibragdo
gerada no motor.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados quatro  postos de
abastecimento de combustivel. Utilizou-se no estudo
apenas a gasolina. Os combustiveis foram avaliados
utilizando-se o motor de bancada disponivel no
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus
S8o Mateus. O motor utilizado, da marca Renault, é
apresentado na Fig. 1. O motor (operagdo via ciclo
Otto) possui um volume da cAmara de combustdo de
1,6 L, podendo ser abastecido com alcool ou
gasolina, com sistema de injecéo eletronica.

Figura 1. Motor de bancada Renault Clio 1.6 total flex.

Para a medi¢do da quantidade de &lcool nas
gasolinas, utilizou-se como instrumento de medicéo
de volume uma proveta da marca DIOGOLAB, cuja
a menor divisdo da escala é de 5 mL. Utilizou-se
cerca de 100 mL de combustivel na proveta.
Posteriormente, adicionou-se agua na gasolina,
gerando uma separacdo de fases, conforme
procedimento descrito por Ferreira et al. [6]. A
mistura heterogénea resultante proveniente da
gasolina formou uma fase alcool e agua (mais densa)
e uma fase gasolina sem alcool. Mediu-se o volume
inicial da gasolina (gasolina mais élcool) e o volume
final da gasolina (apés retirada do alcool). Desta
maneira, calculou-se a quantidade de alcool presente
na mistura.

Para a medicdo do consumo, foi utilizado uma
balanca analitica da marca Ramuza DPR300, com
uma incerteza de 10 g, disponibilizada pelo
Laboratdrio de Metalografia e Quimica do IFES
(Campus Sdo Mateus). Inicialmente, o tanque de
combustivel da bancada foi colocado sobre a balanca
e realizou-se o procedimento de tarar a balanca. Ap6s
tarada a balanca, foi despejada a amostra de
combustivel no recipiente e registrou-se a massa
inicial do combustivel. Uma vez em funcionamento,
0 motor comegou a consumir o combustivel do
tanque, assim, registrou-se a perda de massa a cada
minuto, durante um intervalo de 20 minutos, para
cada amostra. Para registro do tempo, utilizou-se um
crondbmetro, com incerteza de 1 s.

No processo de medicdo da temperatura,
utilizou-se uma camera termogréafica da marca Testo
880, com a incerteza de 1 °C, disponivel no
Laboratério de Manutengdo Mecanica do IFES
(Campus Séo Mateus). A temperatura foi monitorada
no inicio e no fim de cada avaliagdo de combustivel.
Tomou-se como inicio da medicdo de consumo o
momento em que o eletro-ventilador do radiador do
motor foi acionado. Neste momento, registrou-se para
cada combustivel a temperatura de inicio dos testes.
Durante os testes, a rotacdo do motor foi fixada em
1500 rpm. A temperatura foi monitorada no bloco do
motor e, para isto, precisou-se da emissividade do
ferro fundido, que de acordo com a literatura, é de
0,44 [7].

Para a anélise de vibragdo, utilizou-se o
equipamento  TEKNIKAO SDAV, disponivel no
Laboratério de Manutencdo Mecanica do IFES
(Campus Sdo Mateus). A incerteza do acelerbmetro
do dispositivo é de 0,001 m s2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados
das medi¢des da quantidade de &lcool nos quatro
postos onde foram coletadas as amostras.

Tabela 1. Porcentagem de alcool na gasolina.

Posto Porcentagem em volume de dlcool Incerteza

A 20% 3%
B 23% 3%
C 23% 3%
D 22% 3%

Observou-se que a maior porcentagem em
volume de alcool foram os Postos B e C. Por outro
lado, a menor porcentagem de alcool foi obtida no
Posto A.

As medidas de consumo, registradas em fun¢do
do tempo, estdo apresentadas na Fig. 2, considerando
as gasolinas coletadas nos Postos A, B, C e D
respectivamente. A qualidade dos ajustes obtidos nos
experimentos foi superior a 0,99, para um ajuste de
curva linear, indicando que o consumo no tempo
configura o esbogo de reta, cuja inclinacdo é o
consumo (em gramas) por unidade de tempo (em



minutos). Os resultados obtidos do ajuste linear, bem
como a faixa de temperatura onde se iniciou e
terminou as medicdes, estdo apresentados também na
Tabela 2.
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Figura 2. Consumo médio de combustivel em funcdo do
tempo, para cada Posto de coleta A, B, C e D.

Observou-se que todas as amostras de gasolina
coletadas estdo conforme a legislacdo vigente, a Lei
10.203/01, que estabelece que a gasolina aditivada,
assim como a comum, deve receber entre 20% e 24%

de alcool etilico anidro combustivel (AEAC),
respectivamente. A menor taxa de consumo foi
fornecida pelo Posto A, ja a maior taxa de consumo
foi fornecida pelo Posto B.

Tabela 2. Valores obtidos de consumo médio por unidade
de tempo, para gasolinas coletadas nos Postos A, B, C e D.

Posto de
coleta A B c D

Consumo
médio de
gasolina
(g mint)

17,1 19,8 19,6 18,9

Incerteza na
medicéo do
consumo
(g min'h)

2,5 2,5 2,5 25

Faixa de
temperatura
()

163 - 166 - 163 - 163 -
167 166 168 165

Além disso, nos testes com maiores teores de
alcool na gasolina (Postos B, C e D), apresentaram
um maior consumo de massa por minuto. Este
resultado estd de acordo com Carvalho [1] e Klein e
Mello [8], mostrando que um maior teor de alcool
gera um maior consumo de combustivel. Ao longo da
operacdo, observou-se que o bloco do motor se
manteve a uma temperatura compreendida entre 163
°C e 168 °C. A medida que a temperatura
ultrapassava 160 °C, o eletro-ventilador do motor era
acionado, resfriando o motor durante a operagéo.

Os gréaficos de vibracdo (em unidades de
aceleracdo no Sl) para o sensor posicionado na
direcdo vertical (Z) e horizontal (Y) estdo indicados
na Fig. 3. Na Tabela 3, os valores obtidos destas
analises sdo apresentados, resumidamente.
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Figura 3. Resultados obtidos nos acelerdbmetros nas
posicdes vertical (Z) e horizontal (Y).

Observou-se que o acelerdmetro registrou
valores maiores de aceleracdo no sentido de Y. Este
fato é explicado devido a conservagdo do momento
angular, pois o eixo virabrequim gira no sentido
oposto ao da vibragdo. Observa-se também que a
gasolina com menor teor de alcool apresentou um



maior valor de vibragdo no eixo Y, resultado que
coincide com o estudo de Gutiérrez et al. [9].

Tabela 3. AceleracBes média e maxima nas posices Z e Y.

Postode | Aceleragéos |

colota obuidas w5 | A 8 C o
média | 1,780 | 2,086 | 1694 | 1,655

ot A MRS AR RSV BTN MECAEO SN BRGNS
maxima 53437 | 6958 4,700 4,620

5 média | 4841 | 2444 | 2074 | 2074

o o P AR RISyt BRNNL BRI R

maxima 15280 | 830 7,550 7.550

As quatro gasolinas analisadas neste trabalho
apresentaram consumos distintos: a gasolina com
menor teor de alcool (Posto A com 20% em volume
de alcool) atingiu um consumo de 17,1 g min?, ja o
Posto com maior teor de &lcool (Posto B com 23%
em volume de &lcool) resultou em um consumo de
19,8 g min.

A temperatura de operagdo do motor a
combustdo interna permaneceu estavel ao longo da
operacado, ndo sendo observado desvios significativos
de temperaturas com a mudanca de combustivel. A
vibragdo, por sua vez, foi menor com o uso da
gasolina com maior teor de alcool, fato que eleva a
vida atil do motor.
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