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APRESENTACAO

Surgida durante a Revolucéo Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia
Mecéanica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se
dedica a projetos, producao e manutencao de maquinas.

Nesta obra € conciliado estes dois fundamentos que sao pilares na profissao de
engenheiro mecanico; Projetos e fabricagdo. Felizmente é possivel perceber que estes
dois fundamentos da engenharia mecénica e industrial continuam sendo pontos fortes
da formacéo de profissionais nesta area e dos docentes pesquisadores envolvidos
neste processo.

Dessa forma, sao apresentados trabalhos teéricos e varios resultados praticos
de diferentes formas de aplicacédo e abordagens de projetos e fabricacdao no ambito da
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterizagcdo de materiais s&o importantes para a
execucao de projetos dentro de premissas de desempenho e econémicas adequadas.
Eles continuam a ser a base da formagdo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepc¢éao.

Dentro deste livro também sao contemplados temas eminentemente praticos
emissao de motores de combustéo interna, bancadas didaticas de bombeamento, tuneis
de vento além de problemas classicos da industria como tubulacdes e lubrificagéo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura
Franciele Bonatto

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CAPITULO 7

ANALISE DE EMISSAO DE GASES DO MOTOR HORIZONTAL
BRIGGS AND STRATTON INTEK 10 HP BAJA SAE
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RESUMO: A partir do crescente aumento da
poluicdo mundial, se torna pertinente qualquer
estudo que seja voltado para emissdo de
gases. Uma grande parte desta é causada
por motores de combustdo que lancam gases
prejudiciais a0 meio ambiente. Neste trabalho,
sera verificado e comparado o nivel de emissao
de gases, em especial o mondxido de carbono,
gerados pelo motor Briggs and Stratton Intek
10 HP Baja utilizado pelo protétipo Baja SAE,
e para tal foi utilizado o analisador Optima 7.
Os testes foram procedimentos experimentais
realizados com gasolina aditivada e comum
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em dois modos de rotagcdo do motor, em baixa
rotacdo — BR (1200 RPM) e em alta rotacéo —
AR (2500 RPM), com o auxilio do tacoémetro
MDT-2238A. Foi observado que nos calculos do
CO corrigido em baixa rotagdao os combustiveis
estdo em conformidade com a norma, porém
nos calculos do CO corrigido em alta rotacao,
identificou-se que apenas a gasolina comum
atende as especificagcdes recomendadas pela
Resolugao 418/2009 do CONAMA. Além disso,
pode-se dizer que utilizando apenas a gasolina
do tipo comum, o motor estard seguindo as
diretrizes das normas brasileiras, tanto em
baixa rotagdo, quanto em alta rotacéo, evitando
assim polui¢cdes exageradas do ar.
PALAVRAS-CHAVE: Poluicao atmosférica,
Mondxido de carbono, Motor Baja SAE.

ABSTRACT: From the increasing of the world
pollution, any study that is directed towards
emission of gases becomes pertinent. A large
part of this is caused by combustion engines
that release harmful gases into the environment.
In this work, the emission level of gases, in
particular carbon monoxide, generated by the
Briggs and Stratton Intek 10 HP Baja engine
will be verified and compared using the Optima
7 analyzer. The tests were experimental
procedures performed with gasoline additive
and common in two modes of motor rotation,

low rotation (1200 rpm) and high rotation (2500
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rpm), with the aid of the MDT-2238A tachometer. It was observed that in the calculations
of corrected CO in low rotation the fuels are in conformity with the norm, however in the
calculations of the CO corrected in high rotation, it was identified that only the common
gasoline meets the specifications recommended by Resolution 418/2009 CONAMA. In
addition, it can be said that using only ordinary gasoline, the engine will be following
the guidelines of the Brazilian standards, both in low rotation and high rotation, thus
avoiding exaggerated air pollution.

KEYWORDS: Air pollution, Carbon monoxide, Baja SAE engine.

11 INTRODUCAO

Sabe-se que os combustiveis fésseis séo utilizados de forma demasiada desde
a Revolucao Industrial. No entanto, sua utilizacdo em larga escala global tem gerado
discussOes a respeito dos impactos nocivos ao meio ambiente e, consequentemente,
aos seres vivos. Os problemas ambientais gerados a partir da emissdo de gases
estufas, as mudancas climaticas, bem como, as politicas ambientais para controle
da emissao de gases a atmosfera séo questées que tém sido discutidas em ambito
mundial.

Em 2014, um dos mais importantes documentos intitulado como o 5° relatério
do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC) foi publicado. O IPCC
€ o resultado de uma cooperacédo entre a Organizacao Meteoroldgica Mundial e o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente. Nele ficou constatado que as
emissdes de gases estufas cresceram entre 2000 e 2010 mais rapidamente que na
década anterior, sobretudo em razdo do aumento do uso de carvéo para geracéo de
energia. Outra importante evidéncia no relatério € a estimativa de que 13% dos gases
estufas sao gerados pelo setor de transporte que engloba a industria automotiva.
Ainda segundo o relatério, a concentracao de gases de efeito estufa na atmosfera é
a mais alta desde ultimos 800 mil anos e que se medidas drasticas e urgentes nao
forem realizadas, a temperatura média global pode aumentar em torno de 5°C até
2100 (IPCC, 2014).

Em acordo com o IPPC 2014, uma das principais fontes de poluentes para a
atmosfera sado os veiculos automotores. Segundo Marques e Brasileiro (2015), a
quantidade de poluentes emitidos por eles variam desde a existéncia de diferentes
tipos de motores até o uso de combustiveis diferenciados. Os impactos gerados
por estas emissdes afetam os individuos de forma direta ou indireta. Em paises de
grandes extensdes onde o transporte publico, assim como o hidroviario e ferroviario,
nao recebem os devidos investimentos para avangarem, & comum encontrar uma frota
cada vez maior de veiculos, além de veiculos muito antigos ou nao revisados em
circulacao, elevando ainda mais os niveis de polui¢ao.

Atualmente, os padrbes de emissdes no tubo de escapamento dos veiculos
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automotores séo estabelecidos pela Resolucéo 418/2009 de 25 de novembro de 2009
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pela Instrugcdo Normativa n° 06,
de 8 de junho de 2010 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Esta Instrucdo Normativa define o procedimento de inspecao
veicular e critérios para elaboracao de planos de controle de poluicao veicular, bem
como determina limites de emissdes e procedimentos para a avaliagdo do estado de
manutencéo do veiculo.

Com o crescente aumento da poluicdo mundial, se torna pertinente qualquer
estudo que seja voltado para emissao de gases. Uma grande parte desta é causada
por motores de combustao que langam gases prejudiciais ao meio ambiente sem ideia
do que isso podera causar em longo prazo.

De acordo com o relatério do IPCC (2014), estima-se que até o ano de 2100, a
terra ficara com uma temperatura mais alta, entre 2,6°C e 4,8°C, e que o nivel do mar
ird aumentar em até 82 cm, fora as muitas doencgas causadas aos seres humanos por
toda essa emisséo incorreta e desnecesséaria. Com o crescente aumento da polui¢cdo
mundial, se torna valido a realizagéo de estudos que sejam voltados para emisséo de
gases.

Logo, € conveniente um estudo tedrico e experimental sobre a emissao de gases
gerados pelo motor Briggs and Stratton Intek 10 HP Baja, para que se tenha no¢éo do
gue um unico motor € capaz de transmitir ao meio ambiente, além comparar a emissao
dos gases com dois tipos de combustiveis: gasolina comum e gasolina aditivada.

O presente trabalho pretende verificar o nivel de emissdo de gases, em especial o
monoxido de carbono, gerados pelo motor Briggs and Stratton Intek 10 HP Baja utilizado
pelo protétipo Baja SAE, desenvolvido pelos alunos do curso de Engenharia Mecanica
da Universidade Candido Mendes - Campos/RJ, e certificar-se da conformidade com
a norma brasileira estabelecida pela Resolucao 418/2009 do CONAMA.

2 | REREFENCIAL TEORICO

2.1 Poluicao atmosférica — definicao e normas

Poluicdo atmosférica pode ser definida como o resultado da emissao de gases
poluentes ou de particulas sélidas na atmosfera e vem sendo uma grave ameaca ao
planeta trazendo graves consequéncias.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente, Resolu¢ao n° 03/90,
considera-se poluente qualquer substancia presente no ar que, pela sua concentragao,
possa torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, causando inconveniente ao bem-
estar publico, danos aos materiais, a fauna e a flora, ou seja prejudicial a seguranca,
ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.

O aumento da concentracédo de gases afeta o clima, a saude humana e ao
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meio ambiente. O efeito estufa, a chuva &cida e a depressado a camada de o0zdnio
sao problemas ambientais que se destacam. Entre os efeitos a saude, encontram-se
principalmente os problemas respiratérios e os cardiovasculares (VIDAL, 2011).

O CONAMA define em sua resolucdo N° 003 de 28 de junho de 1990, Art. 1°,
Paragrafo Unico: Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria
ou energia com intensidade e em quantidade, concentrac&o, tempo ou caracteristicas
em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| — Impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il — Inconveniente ao bem-estar publico;

Il — Danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV — Prejudicial a seguranca e ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade.

O IBAMA estabelece os padrdes nacionais de qualidade do ar através da Portaria
Normativa n° 348 de 14/03/90 e da Resoluggo CONAMA n° 003 de 28/06/90. No
Brasil sdo estabelecidos dois tipos de padroes de qualidade do ar: os primarios e 0s
secundarios.

Os Padrées Primarios de Qualidade do Ar sao as concentracdes de poluentes que
se ultrapassadas poderao afetar a saude da populacéo. Podem ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentracao de poluentes atmosféricos, constituindo-se
em meta de curto e médio prazo.

Os Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar s&o as concentragdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacéo, assim como o0 minimo dano a fauna, flora, materiais e ao meio ambiente em
geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de concentracdo de poluentes,
constituindo-se em meta de longo prazo.

No Quadro 1, encontram-se os principais poluentes atmosféricos provenientes
e suas fontes principais, sendo, principalmente, originados de veiculos automotores.

Denominacao Caracteristicas Fontes principais

Poluente mais caracteristico dos
aglomerados industriais. Liberam
enxofre contido que se combina com
oxigénio do ar na forma de SO,

SO,
Di6xido de enxofre
(anidrido sulfuroso)

Atividades industriais;
Queima de 6leos;
Veiculos automotores.

Gas emitido principalmente por

NOx motores automobilisticos, as Atividades industriais;
Oxido de Nitrogénio instalacbes de combustdo e nas Veiculos automotores.
fabricas de acidos nitrico.
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Particulas sélidas em suspensao
no ar provenientes da combustéo
ou de certos processos industriais
(cimentos, adubos, etc.). Na zona
urbana, a circulagdo de autombveis
representa um emissor importante de
poeiras. Os veiculos de ciclo diesel
respondem pela emissdo de fumaca
negra.

Atividades industriais;
Veiculos automotores.

Poeiras
Fumacas Negras

A combustdo incompleta dos
carburetos dos motores dos veiculos

HC € origem de emissbes de vapores Postos de gasolina;
Hidrocarbonetos de hidrocarbonetos. A estocagem Veiculos automotores.
de petréleo também representa uma
fonte de emissé&o de hidrocarbonetos.

E proveniente essencialmente do
funcionamento de veiculos motores a Veiculos automotores.
explosao.

CcO
Monéxido de Carbono

Metal toxico emitido principalmente

Pb pela circulacdo de automéveis: O
Chumbo chumbo entra em agdo na composicao
de um aditivo para gasolina.

Veiculos automotores.

Quadro 1. Relacédo dos principais poluentes atmosféricos e suas fontes.

2.2 Monéxido de carbono

Membro da familia dos asfixiantes quimicos, o monéxido de carbono (CO) é um
gas perigoso, incolor, inodoro, sem sabor e nao irritante. Ele pode deixar uma pessoa
inconsciente ou mesmo matar em poucos minutos. Chamado de assassino silencioso,
ele é produzido pela combustao incompleta de matérias carbonaceas organicas, como
o carbono, a madeira, o papel, o 0leo, 0 gas e a gasolina (SILVA, 2005).

Aprincipal via de exposi¢cao ao mondxido de carbono € arespiratoria e intoxicagdes
agudas podem ser fatais devido a afinidade do CO com a hemoglobina contida nos
glébulos vermelhos do sangue, que transportam oxigénio (O2) para os tecidos de
todos os 6rgaos do corpo. A afinidade da hemoglobina pelo CO chega a ser 240 vezes
maior que pelo O, (SILVA, 2005).

Uma vez inalado, o gas é rapidamente absorvido nos pulmdes, atravessando as
membranas alveolar, capilar e placentéria e, em circulacao, liga-se de maneira estavel
com a hemoglobina. A toxicidade no homem se da quando o CO entra em competicao
com o O, pela hemoglobina, reduzindo a liberagéo de O2 fixada sob a hemoglobina, e
assim, impedindo o transporte e diminuindo a quantidade de O, disponivel nos tecidos,
levando a morte por asfixia (IPCS, 1999; Laliberté, 2001).

Os padrbes de qualidade do ar nacionais foram firmados em 1976 pelo IBAMA
e aprovados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente. O indice de qualidade do
ar indicado no relatério “Qualidade do ar no Estado de Sao Paulo” da CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental indica que a qualificacdo do CO
no ar, para 8 horas de amostragem, é:
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+ Qualidade boa: 9 ppm;

* Qualidade moderada: 9 a 11 ppm;

* Qualidade ruim: 11 a 13 ppm;

* Qualidade muito ruim: 13 a 15 ppm;
+ Qualidade péssima: mais de 15 ppm.

31 MATERIAL E METODOS

3.1 Motor utilizado nas analises

O motor Briggs and Stratton 1450 Intek 10 HP 305 cc, vide Figura 1, possui
suas especificacoes caracteristicas de acordo com o baja SAE BRASIL, que permite
uma partida simples, operacao silenciosa e dispositivos que maximizam a vida util do
equipamento. Possui tecnologia OHV (Valvula de sobrecarga) e silenciador especifico,
tem excelente poténcia e ainda economiza combustivel, torque maior e qualidades
sonoras eficientes (SAE BRASIL, 2012).

Esse motor é do tipo monocilindrico, quatro tempos, refrigerado a ar e com
valvulas no cabecote, tem uma poténcia bruta de 10 HP, 306 cilindradas. O cilindro
¢ feito de camisa de ferro fundido, didmetro de 82 mm, curso de 52 mm, capacidade
do tanque de 5,3 litros, capacidade de 6leo de 1,1 litros, peso de 25 quilogramas,
comprimento de 327 mm, largura de 309 mm e altura de 442 mm (SAE BRASIL, 2012).

Figura 1. Motor Briggs and Stratton 1450 Intek 10 HP 305 cc.

3.2 Procedimento experimental

Neste trabalho, sera realizada uma analise de gases emitidos pelo motor Briggs
and Stratton Intek 10 HP Baja e para detec¢ao dos mesmos, foi utilizado o analisador
Optima 7, fabricado pela Confor Instrumentos de Medicao Eireli, devido a sua precisao
e facilidade de interpretacédo. O analisador Optima 7, vide Figura 2, € capaz de detectar
0s seguintes gases:
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+  Mondxido de Carbono (CO);
- Dioxido de Carbono (CO2);

- Oxido Nitroso (NO);

« Dibxido de Nitrogénio (NO2);
«  Metano (CH4);

+ Dioxido de Enxofre (SO2).

Figura 2. Analisador Optima 7.

Os gases seréo detectados com o motor operando em dois modos de rotacao,
em baixa rotacéo (BR) e em alta rotagcéo (AR). Os modos de rotagcéo foram garantidos
com auxilio de um tacémetro, vide Figura 3, fabricado pela Minipa, cujo modelo é
MDT-2238?, disponivel na universidade.

Figura 3. Tacémetro MDT-22382.

Cada teste, tanto para gasolina comum como gasolina aditivada, foi realizado
seguindo as etapas descritas abaixo, com o auxilio de trés operadores:

+ O motor é colocado sobre um tapete antiderrapante ao ar livre e fixado a uma
base para evitar movimentacgoes inesperadas;

* Inser¢do o combustivel no tanque;
* Ignicdo no motor;

+ Com o Tacbmetro MDT-2238A, efetuar medicdo de rotacdo do motor,
colocando o adaptador para medir por contato no eixo horizontal do motor;

+ Com o motor em funcionamento, inserir por um a sonda na descarga do
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motor. Esta permanecera na descarga do motor durante um periodo de 2
minutos, sendo repetida esta etapa trés vezes para baixa rotacéo e trés vezes
para alta rotacao;

* Resultados armazenados no sensor OPTMA?7, sendo extraidos posteriormente
com o auxilio de um computador.

Os resultados obtidos, a partir dos calculos, serdo comparados com os limites de
emissao de gases especificada pela Resolucéo 418/2009 de 25 de novembro de 2009
do CONAMA, devido a sua similaridade com um motor de motociclos.

Para os motociclos e similares, com motor do ciclo Otto, os limites maximos de
emissao de escapamento de CO corrigido e HC corrigido, sdo os definidos na Tabela
1.

Ano d 12 Fase (2010) 2? Fase (a partir de 2011)
no de -
fabricagao Cilindrada  cQ corrigido  HC corrigido ~ CO corrigido  HC corrigido
(%) (ppm) (%) (ppm)
Até 2002 Todas 7,0 3500 5,0 3500
<250cc 6,0 2000 4,5 2000
2003 a 2008
>250cc 4.5 2000 4.5 2000
A partir de
5009 Todas 1,0 200 1,0 200

Tabela 1. Relacédo Limites maximos de emisséo de CO corrigido, HC corrigido em marcha lenta
e de fator de diluicdo para motociclos e veiculos similares com motor do ciclo Otto de 4 tempos.

3.3 Equacoes governantes

De acordo com o CONAMA 418/2009, o método de verificagcdo adotado a ser
considerado como valor para o CO é o CO corrigido, representado em Equacgéao 1, que
€ o valor calculado a partir das medi¢cdes efetuadas pelos analisadores de gases (nao
sao valores medidos). A resolugcao especifica ainda, outro parametro, a diluicao, vide
Equacéo 2, a ser considerado no processo de inspecao, que é a razdo volumétrica
de diluicdo da amostra de gases de escapamento devido a entrada de ar no sistema.
O objetivo basico desses parametros é corrigir o valor medido de CO, para obter o
real emitido pelo motor, e detectar vazamentos no escapamento (entrada de ar falso)
através do calculo da diluicéo.

CO corrigido = F diluido x CO medido (1)

F diluido = 15/(CO+CO,) medido (2)
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise com gasolina comum

Este experimento foi realizado em dois modos de rotacdo do motor, em baixa
rotacdo — BR (1200 RPM) e em alta rotacdo — AR (2500 RPM), com o auxilio do
tacémetro MDT-22382.

A Figura 4 mostra as concentracdes dos gases detectados no experimento feito
com gasolina comum, estando os valores de CO2 em porcentagem, devido a sua alta
concentracéo em relagao aos outros gases, e os demais valores em ppmv (1ppmv = 1
parte por milhdo por volume, ou seja, 1 mililitro de gas por metro cubico de gas).

—&—Baixa Rotagao Alta Rotagdo
4000 |
3000
2000
1000 A
0 :
-1000
0 1 2 3 4 5 6
1-C0O,(%) 2-CO (ppmv) 3-NO (ppmv) 4-NOx (ppmv)
5-S0, (ppmv)

Figura 4. Concentragéo dos gases poluentes da combustéo de gasolina comum para dois
modos de operacéo do motor.

ATabela 2 € um resumo dos gases detectados no experimento feito com gasolina
comum, mostrando os valores dos mesmos, assim como, suas possiveis variagoes.
Valores emitidos pelo sensor Optima 7. Observacéo: 1% = 10000 ppmv.

Gasolina Baixa Rotacéao (ppmv) Alta Rotacao (ppmv)
CH, - > 1 % (limite de deteccao)
CO, 7,09 £ 0,03 (%) 8,083 + 0,13 (%)

CcO 1044,40 + 89,21 3788,9 + 592,64
NO 43,89 + 3,23 59,78 +2,19
NO, 45,97 + 3,23 62,95 +2,19
SO 10,80 + 0,94 67,2 4,00

2

Tabela 2. Concentragbes dos gases poluentes da combustdo de gasolina comum para dois
modos de operacéo do motor.

Utilizando gasolina comum em baixa rotacdo com CO medido igual a 0,104% e
CO2 medido igual a 7,09%, substituindo os valores na Equacgao 1, ja com a aplicacéo
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da Equacéo 2, temos:

CO corrigido = 15/((0,104+7,09) x 0,104) = 0,217%

O resultado de CO corrigido obtido teve modulo igual a 0,217%, menor do que
1%, ou seja, dentro do limite permitido e atendendo as especificagbes estabelecidas
na Tabela 1.

Utilizando gasolina comum em alta rotacao com CO medido igual a 0,38% e CO2
medido igual a 8,03%, substituindo os valores na Equacéao 1, ja com a aplicacéo da
Equacéo 2, temos:

CO corrigido = 15/((0,38+8,03) x 0,38) = 0,68 %

Mesmo em uma rotacdo acima do especificado para comparacao, o resultado
do CO corrigido atenderia as especificacdes estabelecidas, ou seja, menor que 1%,
estando dentro do valor permitido, de acordo com a Tabela 1.

4.2 Analise com gasolina aditivada

Assim como o experimento anterior, foram utilizados dois modos de rotagao do
motor, em baixa rotacdo — BR onde conseguimos medir aproximadamente 1200 RPM
e em alta rotacdo — AR cerca de 2500 RPM, utilizando o tacdmetro modelo MDT-22382.

A Figura 5 mostra as concentracdes dos gases detectados no experimento feito
com gasolina aditivada, com os valores de CO2 em porcentagem, devido a sua alta
concentracéo em relacéo aos outros gases, e os demais valores em ppmv.

Engenharias Mecénica e Industrial: Projetos e Fabricacao Capitulo 7




—4-Baixa Rotagao Alta Rotagéo
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Figura 5. Concentragcéo dos gases poluentes da combustao de gasolina aditivada para dois
modos de operac¢ao do motor.

A Tabela 3 resume os gases detectados no experimento feito com gasolina
aditivada, mostrando os valores dos mesmos, assim como, suas possiveis variagcoes.
Valores emitidos pelo sensor Optima 7. Observacao: 1% = 10000 ppmv.

Gasolina Baixa Rotacéao (ppmv) Alta Rotacao (ppmv)
CH, - > 1 % (limite de deteccao)
CO, 9,95 + 0,36 (%) 9,30 £ 0,21 (%)

CO 5288,90 + 1610,60 13377,80 + 1099,90
NO 43,64 + 2,30 47,96 + 2,30
NO, 45,52 + 2,30 50,14 + 2,30
SO, 132,83 + 36,50 117,67 £ 44,6

Tabela 3. Concentragbes dos gases poluentes da combustéo de gasolina aditivada para dois
modos de operacgdo do motor.

Utilizando gasolina aditivada em baixa rotacdo com CO medido igual a 0,53% e
CO2 medido igual a 9,95%, substituindo os valores na Equacgéao 1, ja com a aplicacéo
da Equacéo 2, temos:

CO corrigido = 15/((0,53+9,95) x 0,53) = 0,76%

Sendo o resultado de CO corrigido igual a 0,76%, menor do que 1%, este
encontra-se dentro do limite permitido, atendendo as especificacdes estabelecidas na
Tabela 1.

Utilizando gasolina aditivada em alta rotacdo com CO medido igual a 1,34% e
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CO2 medido igual a 9,30%, substituindo os valores na Equacgéo 1, ja com a aplicacéo
da Equacéo 2, temos:

CO corrigido = 15/((1,34+9,30) x 1,34) = 1,82%

Em uma rotagéo acima do especificado para comparacao, com gasolina aditivada,
o resultado do CO corrigido ndo atenderia as especificacoes estabelecidas, ou seja,
maior que 1%, estando fora do valor permitido, disposto na Tab. 1.

51 CONCLUSAO

Foram identificados nas medicGes realizadas no motor Briggs and Stratton Intek
10 HP Baja gases como CO, CO,, NO, NOx e SO,, que s&o alguns dos responsaveis
pelos problemas ambientais relacionados a poluicdo do ar. Os sensores presentes
no analisador Optima 7 se mostraram eficientes e suficientemente sensiveis para a
identificac&o das espécies quimicas citadas, numa concentracdo de ppmv.

A partir das analises e comparagdes realizadas no motor do prot6tipo, os calculos
do CO corrigido em baixa rotagcado possuem valores menores ou iguais a 1%, portanto,
as concentracdes de mondxido de carbono do motor, com ambos os combustiveis,
estdo em conformidade com a norma brasileira estabelecida pela Resolucao 418/2009
do CONAMA.

Nos calculos do CO corrigido em alta rotagéo, identificou-se que apenas a
gasolina comum atende as especificagcbes recomendadas pelo CONAMA, pois a
concentracéao de mondxido de carbono do motor com esse combustivel € menor que
1%. Ja na analise realizada com gasolina aditivada, observou-se uma concentracao
de monédxido de carbono ultrapassa o valor de 1%, chegando a 1,82%, o0 que significa
o valor, nas condi¢des aplicadas, ndo esta de acordo com a resolucao do CONAMA.

Pode-se afirmar que, utilizando apenas a gasolina do tipo comum, o motor estara
seguindo as diretrizes das normas brasileiras, tanto em baixa rotagao, quanto em alta
rotacdo, evitando assim poluicées exageradas do ar.
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