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Resumo

O biodiesel tem se apresentado como uma excelente fonte de energia alternativa,
podendo substituir o diesel mineral. Esse biocombustivel é considerado menos
impactante, pois ¢ uma alternativa renovével, emite menos poluentes durante
sua queima e, além disso, possui um processo de produgdo mais limpo, trazendo
beneficios ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar as concentragdes méssicas
de material particulado emitido a partir da combustdo de diesel (BO) e biodiesel de
soja (B100) sob duas diferentes cargas, 500 W e 1500 W, em um motor ciclo diesel
de bancada. A concentragio de material particulado obtida foi menor com o uso
de biodiesel, que apresentou concentragdes de 438 mg m™ e 458 mg m™ enquanto
que para o diesel as concentragdes foram de 837 mg m™ e 848 mg m™ para as duas
cargas, respectivamente. Os resultados indicaram que a concentragio de material
particulado ¢ diretamente proporcional a carga aplicada no motor, ou seja, na carga
de 1500 W, obteve-se um aumento na concentra¢do de material particulado de 1,3%
com o uso de diesel e 4,4% com o uso de biodiesel. Esses resultados indicam que o
uso do biodiesel de soja contribui para a redugio da polui¢do atmosférica.
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Abstract

'The biodiesel has been showed as an excellent source of alternative energy, can
replace mineral diesel. This biofuel is considered less harmful, because it is a
renewable alternative, emits fewer pollutants during its burning and also has
a cleaner production process, bringing environmental benefits. The aim of this
study was to evaluate the mass concentrations of particulate material emitted
from the combustion of diesel (B0) and soybean biodiesel (B100) under different
load conditions (500 W and 1500 W) in a cycle diesel engine bench. The results
indicated that the concentration of particulate material is directly proportional
to the applied load on the engine, in other words, comparing the loads of 500 W
and 1500 W, the latter obtained an increase in the concentration of particulate
material of 1,3% using diesel and 4,4% using biodiesel. Moreover, between the two
tuels, the concentration of particulate material was lower with the use of biodiesel,
which showed concentrations of 438 mg m™ and 458 mg m™ while for diesel the
concentrations were 837 mg m™ and 848 mg m™. These results indicate that the

use of soybean biodiesel contributed to reduction of atmospheric pollution.

Key words: atmospheric pollution; biofuels; soybean biodiesel.

Introducao

A maior parte da energia consumida
no planeta provém dos combustiveis
fésseis (petroleo, carvio e gds natural),
que se constituem em fontes de energia
nio-renoviveis, limitadas e com previsio
de esgotamento futuro. Neste cendrio, o
desenvolvimento e a procura por fontes
alternativas de energia se tornam, a cada
dia, mais relevantes (FARIA et al., 2007;
CUNHA, 2008).

O processo de urbanizagio, o
crescimento populacional,o desenvolvimento de
novas tecnologias e o aumento significativo na
frota de veiculos automotores, vém contribuindo
para a elevagdo das taxas de emissdes de
poluentes atmosféricos (FERREIRA;
SANTOS; SOUZA, 2008). Devido ao
crescente aumento no nimero de veiculos que
circulam pelas ruas, a contribuigdo das emissdes
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por estas fontes méveis é mais significativa
se comparado as emissdes provenientes das
atividades industriais (fontes fixas) (CORREA;
ARBILLA, 2006). Dessa forma, os niveis de
emissdo frequentemente excedem os padrdes
de emissdo para alguns poluentes atmostéricos.
Tais emissdes estdo principalmente relacionadas
a ¢xidos de carbono (CO e CO,), metano
(CH,), éxidos de nitrogénio (NOx) e de
enxofre (SOx), compostos organicos voldteis
(COV) e material particulado para a atmosfera
(SCHIRMER, 2004; BARBOSA, 2006;
FERREIRA; SANTOS; SOUZA, 2008;
MORAES, 2008; SILVA FILHO, 2010).

Conforme afirma Cunha (2008), o
aumento da demanda pelo transporte de
cargas e passageiros levou a um aumento direto
da utilizagdo de diesel como combustivel,
trazendo consequéncias desfavordveis ao
meio ambiente e contribuindo para a escassez
de petréleo no planeta.
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Desta maneira, de acordo com a
mesma autora, a busca por fontes alternativas
de energia, que substituam os combustiveis
fésseis e atendam aos requisitos econdmicos,
ambientais e sociais, ¢ fator primordial no que
se refere 4 manuten¢io do desenvolvimento
sustentdvel.

No ambito nacional, pesquisas
abrangendo o desenvolvimento dos
biocombustiveis como fonte energética vém
ganhando propor¢des cada vez maiores nos
ultimos anos. A substitui¢io do 6leo diesel
pelos biocombustiveis traz beneficios ao meio
ambiente, como a diminui¢do qualitativa e
quantitativa dos niveis de polui¢ao ambiental,
ja que este se constitui uma fonte estratégica
de energia renovivel e, além disso, reduz a
dependéncia de importagio do dleo diesel
no Brasil (FARIA et al., 2007).

O biodiesel é derivado de matérias-
primas como 6leos vegetais e gorduras animais,
podendo substituir total ou parcialmente
o diesel convencional (TYSON, 2004).
Quimicamente, define-se biodiesel como
sendo o “combustivel composto de alquil
ésteres de dcidos graxos de cadeia longa,
derivados de 6leos vegetais ou de gorduras
animais” (ANP, 2008). No ano de 2004,
o governo brasileiro langou o Programa
Nacional de Produgio e Uso de Biodiesel
(PNPB), com o objetivo de implementar, de
forma técnica e economicamente sustentavel,
a produgio e o uso do biodiesel, com enfoque
na inclusdo social e no desenvolvimento
regional, via geragdo de renda e empregos
(PORTAL DO BIODIESEL,2011). Assim,
a diversificagdo das fontes de energia, com
o fortalecimento da participa¢io das fontes
renovéveis, adquire carater de politica publica
e estratégia energética, culminando com
a promulgacgio da Lei n” 11.097, de 13 de

janeiro de 2005, que dispde sobre a introdugio
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do biodiesel na matriz energética (BRASIL,
2005; RODRIGUES, 2006). A Resolugio
do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) n° 06, de 2009 determinou ainda
que, a partir de janeiro de 2010, o percentual
minimo obrigatério de adi¢io de biodiesel ao
diesel comercializado fosse de 5% em volume,
ao consumidor final, em todo territério
nacional (BRASIL, 2009a).

De um modo geral, os veiculos
automotores podem emitir poluentes
pelo seu escapamento (emissdes diretas,
ocorridas pela queima do combustivel no
motor) ou por meio de perdas evaporativas
(evaporagio de hidrocarbonetos do sistema
de alimentag¢io de combustivel, ocasionada
por mudancas de temperatura e pressio)
que ocorrem durante o uso e/ou repouso
do veiculo. Tais emissdes sio influenciadas
diretamente por fatores como porte, uso
e idade do veiculo, tecnologia do motor,
manutencio e, principalmente, pelo tipo
e qualidade do combustivel utilizado
(BRASIL, 2011).

Osbiocombustiveis,além de emitirem
menos poluentes que os combustiveis f6sseis
durante sua queima, possuem seu processo
de produgio mais limpo, sendo considerados
menos impactantes que os combustiveis
tradicionais (ANP, 2010). O biodiesel, por
exemplo, contém mais oxigénio se comparado
ao diesel (11% de oxigénio em peso), o que
proporciona uma queima mais completa do
combustivel, reduzindo consequentemente a
emissdo de poluentes como hidrocarbonetos
(HC), éxidos de enxofre (SOx), monéxido
de carbono (CO) e material particulado
(TYSON, 2004; NREL, 2009). A figura 1
apresenta a reducio na emissio de poluentes
4 medida que se adiciona biodiesel ao diesel
mineral (o que ji ndo ocorre com os 6xidos

de nitrogénio - NOx).
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Figura | -Variagdo das emissdes de poluentes em fungao da adigdo de biodiesel
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Fonte:Adaptado de U. S. EPA (2002).

Os materiais particulados estao
entre os principais poluentes do ar. O termo
material particulado refere-se ao conjunto de
microparticulas sélidas e liquidas suspensas
no ar, compreendendo 4cidos, compostos
orgnicos, metais, particulas de solo ou poeira,
pdlen e esporos (U. S. EPA, 2003) ou, de
maneira simplificada, considera-se “particulado”
aquela particula cujo didmetro aerodinimico
¢ menor que 100 pm (ZANELLA, 2008).
Segundo a U. S. EPA (2003), a exposicio
aguda a este tipo de poluente pode desenvolver
crises asmdticas, agravar afec¢des pulmonares
e aumentar a susceptibilidade as doencas
respiratdrias, enquanto que a exposicao
prolongada pode comprometer as fungoes
pulmonares, causar bronquite cronica e ainda
diminuir consideravelmente a expectativa de
vida do individuo.

Cientistas descobriram, a partir de
1990, que os efeitos na saide advindos da
polui¢do por material particulado estavam
diretamente relacionados ao didmetro da
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particula. Assim, passaram a caracterizi-las
pelo seu tamanho e composigio, considerados
parametros importantes, porque determinam
o sitio do trato respiratério que elas irdo se
depositar (FENGER, 2009). Particulas
maiores tendem a se acumular nas vias
respiratérias superiores, as quais podem ser
facilmente removidas por mecanismos de
defesa (expulsio do particulado). Particulas
com didmetro inferior a 10 pm sio as
ditas inaldveis; e particulas com didmetro
inferior a 2,5 pm sdo capazes de alcangar os
bronquios e os alvéolos pulmonares, sendo,
portanto, ainda mais prejudiciais a satde
(CASTANHO, 1999). Outro problema
relacionado as particulas finas é que elas
possuem uma grande drea superficial, o que
as permite adsorver e carregar consigo uma
grande quantidade de substincias téxicas e
cancerigenas, como sulfatos, benzopireno,
hidrocarbonetos policiclicos aromdticos
(HPA), metais e dioxinas, potencializando
seus efeitos danosos sobre a saude e meio

V.9N.2 MaiolAgo.2013



ambiente (ALVARES JUNIOR; LACAVA;
FERNANDES, 2002).

No caso da queima de combustiveis
em motores, o material particulado forma-
se a partir de goticulas individuas em
regides da cimara de combustdo sob altas
temperaturas, envolvendo uma sequéncia
de etapas elementares (MENEZES, 2009).
De acordo com esse mesmo autor, nessas
regides, a rea¢do de oxidagdo ¢ limitada pela
concentragdo de oxigénio, cujo transporte
ocorre por difusdo através da chama.
Esse material particulado é composto
essencialmente por carbono, apresenta
uma aparéncia amorfa e é resultante
da combustdo incompleta, ou seja, da
combustdo com quantidade insuficiente de
oxigénio (VALENTE, 2007). A “fumaga
negra”, proveniente da queima do diesel em
motores, atua como uma importante fonte
de material particulado fino para a atmosfera
(MIRANDA, 2007; FENGER, 2009).

O presente trabalho visa determinar
a reduc¢do na concentragcio mdssica das
emissoes de material particulado provenientes
da combustio de biodiesel em substitui¢io ao
diesel, sob duas diferentes condi¢oes de carga
em um motor de bancada.

Materiais e Métodos

Combustiveis utilizados

Para realizagio dos testes em motor
de bancada, utilizou-se Diesel Interior
tipo A (livre de corantes e aditivos e
com teor miximo de enxofre de 1800
ppm), cedido pela Refinaria Petrobris
de Arauciria-PR (REPAR). Ressalta-se
que o diesel fornecido pela REPAR nio

possuia qualquer adi¢do de biodiesel. Em
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relagdo ao biodiesel utilizado, ele foi obtido
de empresa especializada e devidamente
cadastrada na Agéncia Nacional do
Petréleo, Biocombustiveis e Gds Natural
(ANP) para a comercializagdo deste
combustivel a empresa BSBIOS, situada
no municipio de Passo Fundo (RS). Devido
soja ser a principal oleaginosa produzida
no Brasil e o principal componente na
producio do biodiesel, foi utilizado
biodiesel produzido a partir de soja
nesse trabalho, obtido via rota metilica.
As tabelas 1 e 2 apresentam algumas
das principais caracteristicas dos dois
combustiveis utilizados, de acordo com
os respectivos laudos de anilises fisico-
quimicas fornecidos pelas empresas.

Caracterizagio do motor ciclo diesel
utilizado, condi¢bes de operagio e ensaios
de combustio.

Para a realizacio dos testes de
emissdo, foi empregado um motor de
bancada com inje¢do direta, marca Branco,
modelo BD 6500 CF e poténcia de 7,36 kW
(10 cv), acoplado a um gerador de 5,5 kW,
instalado no Centro de Anilise de Sistemas
Alternativos de Energia (CASA), Campus
de Cascavel, da Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNIOESTE). O
motor gerador apresenta as seguintes
caracteristicas (Tabela 3).

Para os ensaios, o motor foi
abastecido com diesel e, posteriormente,
biodiesel. O abastecimento foi realizado
através de uma adaptagdo no sistema de
alimenta¢do de diesel combustivel com
a colocag¢io de um recipiente externo,
interligado através de um tubo tipo
thermoplastic no filtro de combustivel.
Assim, o combustivel (diesel ou biodiesel)
era reintroduzido quando se verificava que
o recipiente estava quase vazio.
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Tabela |- Principais caracteristicas do combustivel diesel utilizado

Caracteristica Método Especificagao Resultado Unidade
Aspecto Visual LII® LII N/A
Cor Visual INAM® INAM N/A
Enxofre total ASTM D 4294 1800 (méx) 1551 mg.kg™
Massa especifica a 20°C ASTM D 4052 820,02 880,0 847,5 (kg.m?)*
yiscosidade cinemdticad  ASTM D 445 2,0a5,0 3161 mmls?
Ponto de entupimento ASTM D 6371 7,0 (méx) 4 oC
Indice de cetano calculado ASTM D 4737 45,0 (min) 456 N/A
Ponto de fulgor ASTM D 93 38,0 (min) 425 oC
Agua e sedimentos ASTM D 2709 0,05 (mix) 0,000 9% volume
Cinzas ASTM D 482 0,010 (m4x) 0,0011 9% massa

Fonte: Autores (201 1).

Nota: (I) LIl: Limpido e isento de impurezas

(2) INAM: Usualmente de incolor a amarelada, podendo apresentar-

tonalidades marrom e alaranjada.

Tabela 2 - Principais caracteristicas do biodiesel de soja utilizado

se ligeiramente alterada para as

Caracteristica Método Especificagio Resultado Unidade
Aspecto a 25 °C Visual LIT® LII N/A
CFPP® ASTM D 6371 19 (méax) -2 oC
Enxofre total ASTM D 5453 50 (méx) 0,45 mg.kg™
Massa especificaa 20°C ~ ASTM D 4052 850,0-900,0 881,20 (kg.m?)!
Viscos. cinemitica a 40 °C  ASTM D 445  3,0-6,0 4,102 mm?.s™
Ponto de fulgor ASTM D 93 100 (min) 122 oC

Teor de dgua ASTM D 6304 500 (méx) 225 mg.kg™
Cinzas sulfatadas ASTM D 874 0,020 (m4x) 0,0000 % massa
Glicerina livre ASTM D 6584 0,020 (m4x) 0,007 % massa
Glicerina total ASTM D 6584 0,25 (mix) 0,209 % massa
Monoglicerideos ASTM D 6584 Anotar 0,635 % massa
Diglicerideos ASTM D 6584 Anotar 0,198 % massa
Triglicerideos ASTM D 6584 Anotar 0,075 % massa
Metanol EN 14110 0,20 (max) 0,1 9% massa
Estabilidade a oxidagdo a EN 14112 6 (min) 11,22 Horas

110 °C

Fonte:Autores (201 1).

Nota: (1) LIl: Limpido e isento de impurezas.
(2) Ponto de entupimento de filtro a frio.
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Tabela 3 - Principais caracteristicas do motor gerador usado nos ensaios de combustio

Caracteristica Especificagao Unidade
Combustivel Diesel / Biodiesel -
Poténcia méxima 5,8 KVa
Poténcia nominal 52 KVa
Partida Manual -
Capacidade do tanque 12,5 L
Peso 95 Kg
Dimensoes (CxL x A) 735x485x 670 mm
Autonomia (50% de carga) 5,20 horas

Fonte: Branco (2010).

O motor permaneceu em
funcionamento até atingir o volume de ar
amostrado necessirio, para cada uma das

situacoes avaliadas.

Foram realizados quatro tratamentos
abastecendo-se o motor com diesel e,
posteriormente, com biodiesel, aplicando as
cargas de 500 W e 1500 W ao motor, para
ambos os combustiveis e com todas as coletas
feitas em duplicata. A variagio de carga no
motor foi obtida por meio de um banco de
resisténcias elétricas acopladas ao motor
gerador. Essa variagdo de carga nos testes
de combustdo ¢ importante, uma vez que a
literatura mostra que as emissoes de material
particulado nos processos de combustio sio
diretamente proporcionais a carga aplicada
no motor avaliado (NING; CHEUNG;
LIU, 2004; DWIVEDI; AGARWAL;
SHARMA, 2006; MIRANDA, 2007).

Determinacao da concentracao
massica de material particulado em
cada ensaio

A metodologia, aqui proposta utiliza-
se de principio similar aqueles apresentados
nas Normas de Higiene Ocupacional 03 e

08 (NHO 03 e NHO 08), do Ministério
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do Trabalho (BRASIL, 2001; BRASIL,
2009b). Assim, a determinagio da massa
de material particulado foi realizada por
andlise gravimétrica, em fun¢io do volume
de gis amostrado (concentragio méssica). O
volume de ar amostrado em cada ensaio foi
de 6 litros (vazio ajustada de 300 mL min™).
Assim, conhecendo-se a massa e o volume de
ar amostrado, determinou-se a concentrag¢io
do particulado coletado em cada ensaio de
combustio (ensaios 1 a 4, conforme Tabela
4) (CASTANHO, 1999; QUEIROZ;
JACOMINO; MENEZES, 2007).

Antes de cada ensaio, os filtros
(membranas) utilizados (de éster-celulose,
com 37 mm x 0,8 pm) foram previamente
pesados numa balanga analitica eletrénica
(de 10-5 g de precisio, marca Shimadzu,
modelo AUW-220) e permaneceram em
dessecador por um periodo de 24 horas, de
modo a evitar interferéncia da umidade na
massa das amostras

O aparato de amostragem é mostrado
na figura 2 constituindo-se de porta-filtro de
teflon e bomba amostradora (da marca Air
Chek, modelo XR5000, com faixa de vazio
de 5 a 5000 mL min™ e controle digital de

fluxo), prépria a este tipo de amostragem.
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Resultados e discussao

Nas andlises desse estudo, verificou-
se a concentracio mdssica do material
particulado proveniente da emissdo gasosa
de diesel e de biodiesel sob duas diferentes
condi¢bes de carga do motor. A tabela
4 apresenta os valores de concentragido
madssica para cada ensaio realizado.

A concentra¢io mdssica de material
particulado ¢ diretamente proporcional
a carga do motor, ou seja, quanto maior
sua carga, maior a emissdo de particulas

(NING; CHEUNG; LIU, 2004;

DWIVEDI; AGARWAL; SHARMA,
2006; MIRANDA, 2007). Vé-se, pela
Tabela 4, que a mesma tendéncia ¢ obtida no
presente estudo para ambos os combustiveis.
A maior concentragdo de particulas obtida
com a carga de 1500 W se deve a maior
quantidade de combustivel que ¢ injetado e
queimado no motor, 0 que acarreta na maior
formagdo e emissdo de particulas. Estudos
realizados por Dwivedi, Agarwal e Sharma
(2006), usando diesel e B20 (80% de diesel
mineral e 20% de biodiesel), encontraram
um aumento na concentra¢io de material
particulado com o aumento da carga. Para

Figura 2 - Aparato utilizado nos ensaios de amostragem do material particulado

Bomba
amostradora
-
o I
=]

Filtro de
particulado

Fonte de emissao
dos gases

Fonte:Autores (201 1)

o diesel e B20 na carga de 0%, os autores
observaram uma concentragio de 22 mg
m™ e 17 mg m>, enquanto que na carga de
100% a concentragio foi de 59 mg m™ e
48 mg m>, respectivamente. Esse aumento
na emissdo de particulas com o aumento
da carga também foi reportado por Ning,
Cheung e Liu (2004), onde na carga de 0%
a emissdo foi aproximadamente 125 mg
m™ enquanto que para a carga de 100% foi
préximo a 260 mg m>, utilizando diesel
como combustivel.
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A emissio de material particulado
foi maior em BO do que em B100, da
mesma forma, como reportado por vérios
autores (WANG et al., 2000; MENEZES;
CATALUNA, 2002; CARDONE et al.,
2003; DWIVEDI; AGARWAL; SHARMA,
2006; HU et al., 2008; LAPUERTA;
ARMAS; RODRIGUEZ-FERNANDEZ,
2008; LAPUERTA; RODRIGUEZ-
FERNANDEZ; AGUDELO, 2008;
CHUEPENG et al., 2011). A menor

concentragdo de particulas emitidas pelo

V.9N.2 MaiolAgo.2013



Tabela 4 - Concentragoes massicas de particulados emitidos nos ensaios realizados

Ensaio Combustivel Carga aplicada ao motor (W) Concentra¢io (mg m>)*

1 Diesel 500
2 Diesel 1500
3 Biodiesel 500
4 Biodiesel 1500

837
848
438
458

Fonte:Autores (2011).

Nota: (*) Cada valor refere-se a média de duas amostragens (duplicatas) feitas em cada tratamento.

biodiesel em comparagio ao diesel mineral
deve-se principalmente ao maior teor de
oxigénio presente na molécula de biodiesel
(VONWEDEL, 1999; WANG et al.,2000;
LAPUERTA; ARMAS; BALLESTEROS,
2002; TYSON, 2004; LAPUERTA;
RODRIGUEZ-FERNANDEZ;
AGUDELOQ, 2008). Esse maior teor de
oxigénio aumenta a eficiéncia da combustio,
ou seja, faz com que a combustio seja
mais completa (VON WEDEL, 1999;
ALTTPARMAK et al.,2007; NREL, 2009)
obtendo-se assim, uma redu¢io na emissdo de
material particulado (VON WEDEL, 1999).

Outro fator que estd diretamente
relacionado 2 eficiéncia da combustio é o
indice de cetano, que mede a qualidade de
igni¢do do combustivel, ou seja, refere-se a
capacidade de um combustivel entrar em
combustio de forma adequada no motor.
Quanto maior esse indice, melhor serd a
sua combustdo. O biodiesel apresenta um
indice médio de cetano de 60 enquanto que
o indice médio do diesel mineral situa-se
entre 48 2 52 (PARENTE, 2003; TYSON,
2004). O biodiesel apresenta um maior
numero de cetano em fung¢io da cadeia
carbénica (longa, linear e nio ramificada)
dos dcidos graxos que o compde. Essa
cadeia carbdnica é semelhante 4 do diesel,
entretanto, o biodiesel contém de 16 a 18
atomos de carbono enquanto o éleo diesel
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apresenta aproximadamente 14 dtomos de
carbono (MENEZES, 2009).

Além disso, outra caracteristica
presente no biodiesel que propicia a redugio
na emissdo de particulados do motor é o
teor de enxofre, do qual o biodiesel estd
praticamente isento (WANG et al., 2000;
MARICQ,2007; MIRAGAYA; MILLEN,
2007; MENEZES, 2009; RANDAZZO,
2009), pois os 6leos vegetais ndo apresentam
enxofre (PARENTE,2003; RANDAZZO,
2009). O enxofre seria um elemento
quimico indesejdvel para o meio ambiente e
também para os motores, devido a formagéo
de dcido sulfirico que corréi partes
metdlicas do motor (ALVARES]UNIOR;
LACAVA; FERNANDES;, 2002), além de
aumentar a emissio de fumacga nas fases
de aquecimento (RANDAZZO, 2009). A
concentragio de enxofre estd diretamente
ligada 2 emissio de particulados (ALVARES
JUNIOR; LACAVA; FERNANDES,
2002; MIRAGAYA; MILLEN; 2007). De
acordo com a tabela 2, o teor de enxofre
presente no biodiesel utilizado é de 0,45
ppm, enquanto que para o diesel é de 1551
ppm. Assim, o menor teor de enxofre do
biodiesel contribuiu para a reduc¢io na
emissdo de particulados. Ullman, Spreen
e Mason (1994) concluiram que o teor de
aromdticos nio afeta significativamente a
emissdo de material particulado, enquanto
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que diminui¢des de até 100 ppm no teor de
enxofre entre os combustiveis analisados,
alcan¢ou uma redug¢io na concentragio de
particulados de 3 a 5%. Lapuerta, Armas
e Herreros (2008) também apontam que a
redugio de particulas pode ser atribuida a
redu¢ido do teor de enxofre no biodiesel.

O biodiesel pode ser entio, um
promissor substituto ao diesel mineral e seu
uso vem crescendo devido principalmente
a questdes econdmicas (reducio da
dependéncia de importagido do dleo diesel,
por exemplo) e ambientais (redugdes nas
concentragdes de grande parte dos gases
emitidos na combustio, aliado ao fato de
ser um combustivel renovavel).

Conclusao

Nesse estudo, verificou-se que a
emissdo de material particulado proveniente
da combustio de diesel e biodiesel em
motores do ciclo diesel aumenta 4 medida
que se eleva a carga aplicada ao motor. Esse
aumento ocorreu devido 4 maior quantidade
de combustivel necessria em cargas maiores.

Comparando-se a emissdo dos dois
combustiveis, uma redu¢io na emissio de
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