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MOTORES A COMBUSTAO INTERNA E COMBUSTIVEIS
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O fim desta nossa palestra é o de enquadrar, de um ponto
de vista geral, e mais particularmente nacional, a questio dos
combustiveis para os motores a combustio interna.

E’ essa uma questdo de importincia fundamental, pois a
disponibilidade de combustiveis esti ligada muito diretamente
a possibilidade de produzir energia, e a esta, por sua vez, a vida
técenico-industrial dum pais; pelo que pode-se, sem exagero,
dizer que o progresso industrial dum pais é uma funcio direta
da sua disponibilidade de combustiveis, ou melhor da sua capa-
cidade de produzir combustiveis.

O combustivel e o0 motor a combustio interna sio dois ele-
mentos muito estritamente ligados entre si; porisso mal se po-
deria ter uma visdo clara dos requisitos esenciais a que deve
satisfazer um combustivel, sem ter ao mesmo tempo ¢ima ideia,
ainda que ligeira, das carateristicas de funcionamento do mo-
tor, e vice-versa.

Comecemos entdo por definir o que é que se deve entender
por combustivel.

Falando estritamente, combustivel é qualquer substancia
capaz de se combinar, total ou parcialmente, com o oxigénio, de-
senvolvendo ao mesmo tempo uma certa quantidade de calor.
Para que, porém, uma substincia possa ser definida como com-
bustivel, num sentido técnico, é ainda preciso que a quantidade
de calor libertada seja bastante grande, sem o que a reacdo te-
ria o carater duma simples oxidacao.

E agora o que é um motor a combustio interna? Com pou-
cas palavras, pode éle ser definido como uma miquina térmica,
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destinada a transformar diretamente em trabalho meclnico
a energia quimica libertada pela rea¢do de combustio de um
determinado combustivel (no sentido ja especificado) com o
oxigénio. Dahi o seu nome, que esta para indicar que o fluido
motor é constituido pelos proprios gases resultantes da com-
bustdo, ao passo que nos motores a combustdo externa, cujo
protétipo é a maquina a vapor, o fluido motor (vapor de agua)
é um produto completamente distincto dos produtos da com-
bustio. Estes, no ultimo caso mencionado, intervém s6 indi-
retametne no processo de transformacio da energia quimica
em trabalho mecanico, exercendo tma funcio simplesmente de
intermediarios.

Para o funcionamento dum motor a combustdo interna, é
entio necessario que ao motor chegucm um combustivel e o
comburente, oxigénio, sendo que este ultimo, em geral, esta
misturado com nitrogénio, pois é captado direlamente do am-
biente externo, na forma de ar atmosférico.

Uma vez que o combustivel e o comburente tenham entra-
do no motor, e depois de conveniente compressio, provoca-se,
com um meio apropriado, a accensdo da mistura. O resultado
final serid o aumento da pressio dos gases (ou, cm alguns ca-
sos, a tendéucia para um tal aumento), com consequente im-
pulso sobre 0 pistdo, no caso de motor alternativo, ou sobre
as pas da turbina, no caso de se tratar de uma turbina a combus-
tdo interna.

Este ultimo caso ndo tem recebido, até agora, aplicagdes
muito extensas, devido a dificuldades de varia especie, entre
as quais a principal estd na tecnologia dos materiais espe-
ciais, capazes de resistir 4s elevadas pressoes e, ainda mais,
temperaturas, que se verificam no ato da. combustio. Porisso,
no que segue, vamos nos referir, implicitamente, ao motor al-
ternativo, o que, de outro lado, néo ird prejudicar em nada a
generalidade das nossas consideracoes.

De resto, em qualquer caso, o efeito ultimo serd o movi-
mento rotatorio do eixo do motor, pois que, também em se tra-
tando dum motor a pistio, o movimento alternativo deste vira
a ser transformado mecinicamente em movimento rotatorio
do eixo.
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Os detalhes téenicos do motor variam, essencialmetne, em
funcio das carateristicas do combustivel usado, dando origem
a dois tipos fundamentais de motores: motores a carburaciao
¢ motores a injecgio.

Nos primeiros, o combustivel e o comburente entram no
motor ja misturados, efetuando-se a misturacéo fora do proprio
motor, no carburador. A accensiio da mistura, depois de ela
ter sido comprimida, é provocada por uma faisca por meio da
vela, num momento convenientemente escolhido e controlado
do ciclo evolutivo dos gases.

Quanto aos motores a injec¢do, néles o combustivel e o
comburente sdo introduzidos separadamente. Precisamente, o
combustivel entra, num determinado momento, por meio de in-
Jeccdo, encontrando o ar, que foi introduzido precedentemente,
e a seguir comprimido até um ponto tal que a sua temperatura
se tornou superior 4 de accensdo do combustivel. Dar-se-a as-
sim a reac¢do de combustio (controlada néste caso pelo con-
trole da propria injeccdo), e o consequente movimento do pis-
tdo, analogametne a0 caso precedente.

Na generalidade dos casos, e para ambos os tipos de moto-
res, os Senhores bem o sabem, o combustivel se apresenta na
forma liquida, e é formado na quase totalidade de hydrocarbu-
retos, compostos mais ou menos complexos de carbono e hydro-
génio, sendo éles os constituintes esenciais dos depositos de pe-
troleo natural. Precisamente, as fraccdes mais voliteis da dis-
tilagdo dos petroleos, quer dizer as gasolinas, fornecem os com-
bustiveis normalmente aproveitados nos motores a carburagéo,
ao passo que as fraccdes menos volateis constituem os combus-
tiveis para os motores a injeccdo.

Esta situagdo de fato tem contribuido em grande medida
a difundir a convicgio de que um combustivel, para poder ser
aproveitado num motor a combustio interna, tenha que se apre-
sentar na forma liquida, ou pelo menos que isto seja absoluta-
mente desejavel. Em geral se estd acostumado a considerar
como indissoluvelmente ligados o motor a combustio interna
e o combustivel liquido, e se considera quase que como uma ex-
tranheza técnica um motor cujo combustivel seja nao na forma
liquida e sim, por exemplo, na gasosa.
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Ainda mais, no proprio campo dos combustiveis liquidos,
os derivados do petréleo sdo considerados como os combustiveis
ideais, sob todos os pontos de vista; e se atribue um carater
de inferioridade a outros tipos de combustiveis, como por exem-
plo os alcéoes ou os oleos vegetais.

Entretanto, a wunica condig¢do imprescindivel para o fun-
cionamento do motor é a disponibilidade dum combustivel. Mas
néo ha alguma necessidade de que o combustivel seja liquido;
nem alguma razio para se atribuir, a priori, um carater de su-
perioridade ao combustivel liquido em geral, e mais particulay-
mente aos derivados da distilacio do petréleo. Talvez, uma
analyse mais detalhada tenha que nos levar a modificar, em
tudo ou em parte, a nossa posicio mental com relacéio aos dife-
rentes combustiveis.

Uma tal andlyse deve ser feita especialmente no que diz
respeito aos combustiveis para motores a carburacio, pois que
aos oleos de petréleo ndo correspondem os inconvenientes que
se verificam para as gasolinas, e que poderiam prejudicar a
consideracio privilegiada destas; ao passo que continuam a
existir todas as boas propriedades dos produtos petroliferos.
Porisso, no campo dos motores a injeccio, os derivados do pe-
tréleo deverdo continuar, sem duvida, a ser considerados como
0s combustiveis ideais. Isto ficard mais claro depois do que
iremos dizer daqui a pouco a proposito das particularidades do
motor.

Antes de entrarmos num exame um pouco mais detalhado
do funcionamento do motor, vamos examinar quais as razdes
que tém contribuido a difundir a grande consideraciio em que
é tida a gasolina, como combustivel para motores a carburacio.

A razdo principal disto estd na notavel riqueza calorifica
da gasolina. De fato, repetimos, éla é constituida quase que
exclusivamente de carbéno e hydrogénio, sendo que os dois ele-
mentos sdo combustiveis.

Isto permite de accumular com um peso pequeno e, o que
¢ ainda mais importante, num pequeno volume, uma grande
quantidade de energia calorifica, pois niio precisa juntar al-
gum peso morto aos elementos verdadeiramente combustiveis.

Assim € que se explica a grande importancia que a gasoli-
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na tem havido e tem no progresso das industrias automobilisti-
ca e aeronautica. De fato ndo ha duvida de que nestes dois
campos de aplicacdo, e sébretudo no segundo, a reducciio do peso
e do espaco ocupado pelo combustivel tem uma importancia
consideravel; e que porisso a gasolina se apresenta, a nio ser
mais, como um combustivel extremamente comodo.

Além disso, intervem a consideracio da difusdo dos de-
positos petroliferos, pois sdo éles justamente que podem forne-
cer combustiveis numa forma mais diretamente aproveitavel.
Praticamente, os inicios do motor a combustio interna coinci-
diram com as primeiras descobertas de jazidas de petréleo, o
que causou um progresso paralelo das duas industrias, a das
aplicacdes automobilisticas do motor a combustio interna, e a
da extracio e refinaria dos petréleos para obter gasolinas.

Ainda mais, pode-se dizer que foi justamente a .disponi-
bilidade da ‘gasolina que permitiu o desenvolvimento da indus-
tria automobilistica; e o progresso desta, por sua vez, com a
consequente necessidade de combustivel, o que provocou a sis-
temética pesquiza, para a descoberta de novas jazidas. Assim
se pode facilmente constatar que os paises mais progredidos na
técnica Gos motores sdo justamente os que possuem uma maior
reserva de petradleo.

A principal preoccupacio para o futuro do motor a com-
bustfo interna é constituida porisso pela possibilidade de pro-
xima extinsio das reservas de combustiveis; nem se deve pen-
sar que seja este um problema de pequena importéncia.

~ Se deve de fato considerar que o gasto atual de combusti-
veis no mundo ji atingiu proporcdes impressionantes, e ainda
em continuo aumento. Assim é que, embora as previsdes nu-
mericas discordem entre si, se esta em geral de acordo que a
disponibilidade atual de gombustiveis petroliferos, no mundo,
nio é muito grande, e que ndo estd muito longe o dia em que
os motores deveriam parar, por falta de combustivel, se nio se
encontrarem outros meios para obte-los; o que, felizmente, néo
€ o caso, conforme veremos daqui a pouco.

Estas preocupacdes podem perecer exageradas, e talvez
0 sejam de fato. Como que seja, porém, ha ainda a considerar
a questéo da distribuicfio, entre os diversos paises, das jazidas




MOTORES A COMBUSTAO INTERNA E COMBUSTIVEIS —— 441

de petréleo. Ha paises muito ricos de petrdleo, ha outros que
dispdem, pelo contrario, de reservas muito pequenas. (0] qhe
equivale a dizer que para estes paises, entre os quais esta o Bra-
sil, o uso exclusivo de produtos petroliferos como combustiveis
para motores a combustio interna corresponde a uma notavel
exportacio de moeda, que seria evidentemente desejavel elimi-
nar, ou pelo menos diminuir. Mas para se obter isto é preciso
buscar numa fonte diversa os combustiveis necessarios para a
alimentacio dos motores. -

Afim-de examinarmos onde é que teremos que procurar
combustiveis, precisamos antes conhecer quais as propriedades
mais convenientes para éles, porque s6 assim é que teremos um
criterio certo para nos guiar nas nossas indagacoes. ‘

Tenho ja lembrado quais as boas qualidades que se atri-
buem 4 gasolina; entretanto, a meu ver, ela possue um defeito
bastante grave, atribuivel em grande parte justamente a4 sua
grande riqueza calorifica, ou melhor & riqueza da sua mistura
com o ar.

~Para justificar uma tal afirmacdo, que pode parecer pa-
radoxal, precisamos agora entrar com um pouco mais de deta-
lhes no exame do funcionamento do motor.

~Em substéancia, o motor é constituido por um cilindro de
capacidade variavel, sendo que um dos seus fundos (pelo menos
no caso geral) é fixo, ao passo que o outro é movel e é constitui-
do pelo pistio. '

Suponhamos um motor com cilindro vertical, e vamos ver
o Que acontece, a sair dum momento em que o pistdo se encon-
tra na posi¢do mais alta. O volume compreendido entre o fun-
do fixo e o pistio seri neste momento, é evidente; 0 minimo pos-
sivel. z

' Agora o pistdo comeca a descer. O volume compreendido
entre ele e o fundo ird continuamente aumentando, e porisso
a pressao na capacidade do cilindro tendera a diminuir. Isto
31gn1f1ca que, pondo, por meio de aberturas “apropriadas, a
capacldade do cilindro em comunicagio com o ambiente exter-
no; 0 motor chupara ar. Se o motor for a carbur acio, o ar, pas-
cando através do carburador, arrastara comsigo uma determina-
da quantidade de combustivel, e a funcdo do carburador esti
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justamente em fornecer ao motor uma quantidade de combusti-
vel proporcionada 4 do ar.

Este fenomeno continuara até o pistdo chegar na sua po-
sicio mais baixa, posi¢io esta & qual corresponde, evidente-
mente, 0 maximo valor do volume do cilindro.

A este ponto se interrompe a comunicacdo entre o cilindro
€ o ambiente externo, e o pistdo comeca a subir, comprimindo
0 ar (ou a mistura ar-combustivel) até chegar outra vez na
sua posicio superior. Agora é que se provoca a accensio, pre-
cedida, no caso do motor a injeccéo, pela introducéo do com-
bustivel. Por efeito do impulso que recebe, o pistdo é obrigado
a descer outra vez, desenvolvendo, durante esta fase, a sua
verdadeira funcio motriz. Depois disto, a capacidade do ci-
lindro é posta novamente em comunicac¢do com o ambiente ex-
terno, por meio de outras aberturas, através das quais se ve-
rifica a expulsdo dos gases, puxados pelo pistdo, no seu ulterior
movimento para cima. Chegando o pistio na posicéo superior,
-a comunicagéio do cilindro com o ambiente externo é interrom-
pida outra vez, e as varias operacodes comecam a se repetir sis-
tematica e ritmicamente.

A carateristica essencial do funcionamento do motor é a
razdo de compressio, quer dizer a relacfio entre o valor maxi-
mo e o minimo do volume do cilindro. Consideracdes teoricas
levam 4 conclusio de que, independentemente da natureza do
fluido, o rendimento do motor é tanto maior quanto maior a
razdo de compressio.

De outro lado, para os motores a carburacéo, o proprio sis-
tema de introducio e de accensio do combustivel, e alem disso,
as proprias qualidades particulares deste, impdem uma limita-
¢do ao valor da razio de compressdo que pode ser adotada.

Lembrem-se de fato os Senhores que no motor a carbura-
¢d0 a compressdo se exerce sdbre a mistura ar-combustivel.
Devido a isto, a compressio nio bode ser excessivamente grande,
pois que precisa evitar que a temperatura adquirida pelo flui-
do, por efeito da compressio, atinja o valor da sua témperatu-
ra de accensfio. De fato, se isto se verificasse, seria impossi-
vel controlar o momento da accensio, e esta verificar-se-ia, em
geral, num instante nio oportuno. [E’ porisso que no motor a
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carburagio a accenséio deve ser provocada por um orgio ex-
terno, a vela, porque s6 assim é possivel controlar o momento
em que ela se verifica.

Uma tal limitagdo néo existe para os motores a injeccio,
nos quais, como se comprime s6 ar, ndo ha o perigo de accensio
intempestiva, pois que, também atinjindo o valor da temperatu-
ra de accensio do combustivel (alids é isto que precisa obter)
ndo ha nada que possa se accender até o momento em que o com-
bustivel nfio for introduzido.

Com efeito, nos motores a injeccio se adotam normalmente
razoes de compressio muito mais elevadas do que nos a carbu-
ragio, o que constitue j4 uma notavel vantagem tecnica dos pri-
meiros. Nestes a limitacdo para a escolha da razdo de compres-
sao é constituida exclusivamente por consideragbes mecinicas,
pois que se deve evitar de chegar a pressdes tdo elevadas que
possam comprometer a resisténcia mecinica dos varios orgios
do motor.

Esta limitacio porém, intervem muito mais tarde que para
os motores a carburagfio; normalmente os motores a injeccéo
chegam a ter razdes de compressio de 16:1, até de 20:1; ao
passo que nos motores a carburacio aquela razio esta em ge-
ral compreendida entre 4:1 e 8:1, conforme as carateristicas
do combustivel.

Isto é devido, ainda mais que ao perigo de accensido pre-
matura, a outro fenomeno que se manifesta nos motores a car-
buracio: o da detonacio.

Se trata dum fenomeno dum carater bastante complexo e
que se evidencia com o fato de que, quando for atinjido um de-
terminado valor maximo da razio de compressio, variavel com
a natureza do fluido, o motor comeca a apresentar um funcio-
namento muito irregular e pesado.

Este fenomeno depende de uma serie de fatores; entre os
outros intervem também a consideraciio da riqueza do combus-
tivel, ou melhor da riqueza da mistura ar-combustivel. K’
aqui justamente que estid a razdo do que antes aflrmamos ser
a gasolina um combustivel eccessivamente rico.

O defeito ndo estd propriamente na riqueza do combusti-
vel, mas antes na consequente riqueza da sua mistura com ar,
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pois que no motor nés temos que lidar com a mistura, e néo
com o combustivel isolado. O inconveniente de que falamos
poderia porisso ser reduzido empobrecendo a mistura, quer di-
zer introduzindo, em correspondéncia a uma determinada quan-
tidade de gasolina, uma quantidade de ar maior do que a teo-
ricamente necessaria para a sua combustdo completa; e isto
seria uma vantagem também por um outro ponto de vista.

Fu disse antes que, teoricamente, o rendimento do motor
dpende s6 da razao de compressdo, e que nédo é influenciado em
nada pelas carateristicas particulares do fluido usado.

Agora, se isto é verdadeiro em teoria, deixa de se-lo na
pratica. Precisamente o rendimento do motor é maior para as
misturas mais pobres, o que é devido a razdes varias. Em pri-
meiro lugar porque, numa mistura pobre, ha sempre uma nota-
vel quantidade de nitrogénio, o qual apresenta carateristicas
termodinamicas das melhores. Além disso, as misturas pobres
correspondem, em igualdade de outras condicdes, menores tem-
peraturas, e porisso menores dispersoes de calor.

Infelizmente, sempre e sdbretudo no campo dos motores a
carburacio, ha varias consideracbes que se opdoem ao empobre-
cimento da mistura combustivel.

Repito, nestes motores a accensio é p1 ovocada por um or-
gdo externo, a vela. Para que a combus’fao uma vez iniciada,
se mantenha, é preciso porisso que o calor desenvolvido pela
reacciio das particulas de combustivel que queimam primeiras
seja suficiente a levar as particulas contiguas até a sua tem-
peratura de accensfo, e assim por diante. Agora, é evidente
que o augmento da temperatura das sucessivas particulas sera
tanto maior quanto mais concentrada for a mistura, pois que
todos os eventuais elementos inertes exercem uma acdo resfri-
ante, prejudicando a possibilidade de usar misturas com grande
excesso de ar, o que constituiria uma notavel vantagem, do pon-
to de vista do aproveitamento do combustivel.

Esta limitacfio, também, ndo existe no campo dos motores
a injeccdo; neles no momento em que o combustivel é introdu-
zido, para, a seguir, queimar, ja todo o fluido contido na capa-
cidade do cilindro tem uma temperatura superior & de accen-
séo do combustivel ; pelo que nio temos que nos preocupar para
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com um tal efeito resfriante. De fato, nos motores a injec¢io
se usam normalmente grandes execessos de ar, o que constitue
mais uma sensivel vantagem tecnica do motor a injeccio, com
relacio ao da carburacio.

Nio obstante, também para os motores a carburacio, se
poderia usar um certo excesso de ar, embora pequeno, sem pre-
Jjudicar o proprio funcionamento do motor; mas a isto se opde
ainda, em geral, outra consideracio de carater pratico.

As aplicacoes automobilisticas e aeronauticas tém contri-
buido ao fato que, em definitivo, se considera como uma boa °
qualidade da gasolina o que, pelo contrario, ndo deixa de ser
um seu defeito. De fato, para estes dois campos de aplicacio,
é uma questdio bastante importante, além da reduccio do peso
do combustivel, condicdo esta que corresponde 4 disponibilidade
de um combustivel rico (e esta é uma indiscutivel vantagem da
gasolina), a redugio do peso do proprio motor; esta condicio
corresponde ao uso de misturas ricas.

Se tomem . dois motores identicos, alimentando um deles
com uma mistura rica, o outro com uma mistura mais pobre,
I’ evidente que o segundo, apesar do seu rendimento mais ele-
vado, fornecerad uma poténcia menor, pois que o aumento de
rendimento nao chegara a compensar o fato de que néle foi
introduzida uma menor quantidade de energia calorifica.

Admitamos por exemplo que o primeiro motor fornecd
10 cav., e que o segundo dé s6 8 cav. Se nos limitarmos a esta
considera¢do, ndo ha duvida de que deveremos considerar como
melhor o primeiro motor. Mads, si nds extendermos um pouco
mais a nossa analyse, deveremos inverter a nossa conclusdo.

De fato, quando nés verificarmos que no segundo caso o
motor gasta uma quantidade de combustivel menor do que
8/10 do gasto que corresponde ao primeiro, quer dizer que o
gasto unitario diminuiu, deveremos concluir que o melhor,
entre os dois motores, é o segundo.

Com efeito, a consideracdo do gasto de combustivel deveria
entrar, como elemento fundamental, na apreciacio do motor.
Isto porque a despeza que corresponde ao combustivel represen-
ta a despeza continua, ao passo que a acquisicio do motor deve
ser feita uma vez por todas. Pelo que achamos que deveria ser
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preferivel gastar eventualmente alguma cousa a mais para com-
prar o motor (como consequéncia das suas maiores proporcoes,
e de resto estas ndo deveriam ser aumentadas de muitissimo),
e ganhar depois continuamente alguma cousa durante o eon-
tinuo funcionamento do motor, conquanto se devera gastar me-
nos combustivel.

Infelizmente, em geral, ainda se esti acostumado a con- |
siderar que um motor é tanto mais perfeito quanto menores
forem as suas dimensdes, para uma determinada, poténcia. Pe- |
lo contrario, também nos proprios campos do automobilismo
e da aviaclo, se deveria considerar que com o uso de misturas
ricas, se de um lado teriamos um menor peso do motor, preci-
sara do outro lado uma maior quantidade de combustivel, para
fazer um determinado servico, por exemplo para percorrer um
determinado numero de quilometros. Esta consideracio deve-
ria ser aplicada sébretudo no campo da aviacdo, onde, eviden-
temente, nfio ha a possibilidade de abastecimentos muito fre-
quentes.

Em definitivo, se é verdade que nestes dois campos de apli-
cacdo a reduciio das dimensdes do motor é um problema de im-
portancia capital, a meu ver em geral se cuida um pouco demais
desta consideraciio, a custa de outra, talvez mais importante, a
de reduzir o gasto de combustivel.

Por todas as consideracdes que precedem, espero ter che-
gado a mostrar que existem varias razoes, seja economicas quer
teenicas, para se preocupar de encontrar substitutos aos pro-
dutos petroliferos, como combustiveis, e a0 mesmo tempo de
ter posto em luz, de um ponto de vista geral, os requisitos prin-
cipais aos quais estes combustiveis tém ‘que responder.

As principais condicbes podem ser resumidas como segue:

a) — Estes combustiveis tém que ser quanto mais pos-
sivel baratos.

b) — Eles devem provir de materias primas facilmente
renovaveis, porque s assim é que a solucéio encon-
trada podera ser definitiva.
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¢) — Devem ser bastante ricos, ou melhor fornecer mig-
turas bastante ricas, para nio imporem ao motor
dimensées exageradas; nio devendo-se porem ecce-
der neste sentido, para nfio prejudicar a possibili-
dade de aproveitar com rendimento conveniente a
energia calorifica que elas possuem.

O ultimo requisito pode ser satisfeito mais ou menos, con-
forme as diferentes solucées que se podem adotar. Os primeiros
dois requisitos correspondem em geral aos combustiveis deriva-
dos das substancias vegetais, saindo das quais se podem obter
combustiveis em formas variadas.

Comecemos com o caso dos combustiveis para os motores
a injecg¢do.

Conforme eu ja lembrei, para estes motores os Gleos mine-
rais devem ser considerados como combustiveis absolutamente
ideais. Em primeiro lugar constituem combustiveis ricos: o
seu poder calorifico é praticamente igual ao das gasolinas, e
mediamente se pode considerar que éle seja de 10.000 cal/kg.
Alem disso, repetimos, eles admitem o funcionamento do motor
com notavel eccesso de ar, e com grande razio de compressio,
condigdes estas que contribuem para tornar possivel de chegar
a elevados valores do rendimento. Finalmente, tomando como
termo de comparacéio a gasolina, éles sdo relativamente baratos.

Comtudo, sempre constituem combustiveis bastante caros;
e, alem disso, tém que vir do extrangeiro, pelo que seria dese-
javel a limitacio da sua importagio. Em resumo, o problema
se enquadra sObre bases exclusivamente economicas, e consis-
te em se encontrar combustiveis, de origem nacional, e cujas
carateristicas tecnicas sejam comparaveis as dos 6leos minerais.

A solucdo é oferecida pelos oleos vegetais, provenientes
de variadas sementes oleosas. Experiéncias ja feitas no extran-
geiro, sdbretudo no imperio colonial francez, tém demonstrado
as otimas propriedades de alguns destes 6leos, por exemplo o
de amendoim, como combustiveis para motores a injec¢io; as
carateristicas essenciais do motor ficam invariadas. Estes
oleos séo em geral um pouco mais pobres do que os minerais,
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mas nio tanto para imporem um aumento exagerado das di-
~mensdes do motor.

T’ evidente que alguns detalhes técnicos, como as bombas
de injecciio e os injectores, tém que ser estudados tendo em vis-
ta o tipo particular de combustivel aproveitado. Mas, uma
vez que isto seja feito, o motor funciona com plena satisfacgio.

E’ porisso que se deve desejar um impulso na industria
estrativa dos 6leos de sementes vegetais que poderdo ser ex-
perimentados como satisfatorios, e o que ja podera dar uma
notavel contribuicio para a solucdo do problema dos combusti-
veis, no campo dos motores a injeccio.

Ainda neste campo poderia ser adotada também outra so-
lucdio; a de fornecer ao motor o combustivel em forma solida.

Se trataria da adogio do motor a carvido pulverizado, sen-
do que esta é praticamente a unica aplicacio do motor a com-
bustio interna, usando combustivel solido. Este problema ain-
da ndo estd completamente resolvido, devido a dificuldades va-
rias. A principal estd no fato que em geral, como de resto e
com qualquer outro tipo de combustivel, ndo se chega a obter
a combustdo completa; assim é que as particulas de carvao
que ndo queimam vio se depositar sébre o pistdo, sébre as val-
vulas, ete., sujando tudo, e prejudicando em breve tempo o re-
gular funcionamento do motor. Porisso, pelo menos atualmente,
esta solucio néo tem um interesse muito grande, embora, quan-
do as dificuldades lembradas terdo sido resolvidas, ela se apre-
sente muito sugestiva. De fato, quanto mais direta for a for-
ma em que o combustivel é aproveitado, tanto menores serédo
evidentemente as perdas de transformacio e tanto maior, o
rendimento complexivo. Uma vez que o problema estard re-
solvido, se tratara, em substincia de obter carvio, por meio de
carbonizacio, saindo de materias lenhosas; e depois reduzir o
carvio assim obtido em forma de pd, com successiva calibragem.

E agora vamos passar ao caso dos combustiveis para mo-
tores a carburacdo, onde o problema é bastante mais complexo,
pois ha a possibilidade de se adotar variadas solucdes.

Uma primeira distincio pode ser feita entre combustiveis
liquidos e combustiveis gasosos, pois sdo estas as duas formas
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em que se pode prever a introducdo do combustivel num mo-
tor a carburacio.

Entre os combustiveis liquidos comecemos a tratar do ca-
so das gasolinas sinteticas, obtidas saindo de materia prima ve-
getal. Sido baseadas, em substincia, sobre o principio de subs-
tituir, com processos industriais rapidos, a accio lenta da na-
tureza na formacio dos depositds petroliferos. De fato, se-
gundo uma das duas ipoteses em vigor, os depositos de petré-
leo provém da lenta decomposicio e transformacio, por meio
de agentes quimicos e atmosfericos, de materia prima vegetal.
Segundo outra ipotese, talvez mais provavel, a materia origina-
ria seria animal, mas o processo de formacdo néo viria porisso
a mudar substancialmente.

Os processos industrais de hydrogenacdo estio baseados
sObre as observacdes seguintes:

1) — Na materia vegetal entram, com proporcoes nota-
veis, carbono e hydrogénio.
2) — A porcentagem de hydrogénio, com relacio a do car-

bono, é bastante menor da que se encontra nos pro-
dutos petroliferos.

Porisso, querendo se obter combustiveis de qualidades se-
melhantes as da gasolina, saindo de materia prima vegetal, o
problema consiste em se aumentar a porcentagem de hydrogé-
nio, quer dizer na hydrogenacio.

Nao queremos entrar aqui nos detalhes dos varios proces-
s08; 80 observaremos que existem essencialmente dois sistemas
fundamentais, dos quais um faz a hydrogenacio s6bre materia
liquida, o outro sobre materia gasosa. Os dois processos estdo
baseados sObre acgbes cataliticas, e fornecem combustiveis de
carateristicas absolutamente semelhantes as das gasolinas na-
turais.

Agora, do que eu disse antes, poder-se-ia concluir ser eu
contrario a uma tal solucéo, o que nio é absolutamente verdade.

As minhas observacdes tiveram essencialmente o fim de
mostrar que a gasolina, se é um combustivel ideal sob alguns
aspectos, ndo o é sob todos; e que ndo é absolutamente verda-
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deiro que um combustivel deva ser considerado como inferior
se as suas carateristicas ndo forem iguais ou semelhantes as
da gasolina. Mas com isso ndo quiz eu dizer que acho a riqueza
dum combustivel como uma qualidade inferior.

Alias, concordo perfeitamente que, sdbretudo nas aplica-
¢Oes locomoveis, a disponibilidade dum cobustivel rico constitua
uma notavel vantagem. O deTeito, a meu ver, ndo esta propria-
mente na riqueza da gasolina, e sim no fato que nos a aprovei-
tamos mal, e que em geral nos preocupamos mais com a como-
didade do seu uso do que com a sua economia.

Além disso se deve observar que as gasolinas sinteticas sio
em geral até melhores do que as naturais. De fato, elas sdo
em geral muito mais resistentes 4 detonacfo, o que significa
que permitem a adogfo de razdes de compressido bastante mais
elevadas, e consequentemente a obtencio de rendimentos maio-
res. Mediamente, as gasolinas comuns admitem uma razio de
compressdo dificilmente superior a 5:1; com as gasolinas sin-
teticas aquela razdo pode chegar, por exemplo, a ser de 7:1,
resultado este que s6 pode ser obtido, para as gasolinas naturais
com a adicdo de substincias adicionais, que em geral sio de
preco elevado e que apresentam alguns inconvenientes para
o funcionamento do motor.

Porisso néo ha duvida de que o problema da hidrogenacéo,
para a obtencdo de gasolinas sinteticas, deve merecer a maior
consideracfio, e que a sua adocio poderd no futuro contribuir
grandemente para a solucdo do problema dos combustiveis.

Agora, sempre no campo dos combustiveis liquidos, temos
que tratar do caso dos alcooes; para uso combustivel podem ser
aproveitados o alcool metilico e sobretudo, o etilico. O primeiro
€ produzido, com outras substincias na distilacdo seca da lenha.
O segundo é obtido por meio da distilacéo, depois de fermenta-
¢do, de variadas substincias vegetais que contém assucar.

O alcool, com relacdo & gasolina, apresenta um poder calo-
rifico sensivelmente menor (aproximadamente um terco a me-
nos) ; mas éle é um combustivel otimo, pois que possue um po-
der antidetonante sensivelmente superior ao da gasolina, de-
vido a isso o motor pode usar uma razio de compressio muito
superior, medianamente de 8:1, o que significa, pelas conside-
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ragbes que ja fizemos, que o motor a alcool posuird um rendi-
mento termico sensivelmente maior do que o motor a gasolina.

Ademais, também a relativa pobreza calorifica do alcool
nao constitue um inconveniente grave. De fato, conforme ja
tivemos ocasifo de lembrar, o que influe efetivamente sdbre o
funcionamento do motor nido é a riqueza do proprio combusti-
vel, e sim a riqueza da sua mixtura com ar.

Agora, na constituicdo do alcool ji entra uma notavel por-
centagem de oxigénio, pelo que resulta menor a quantidade de
ar necesaria para a combustio do peso unitario do combustivel.
Em definitivo a poténcia do motor fica praticamente invariavel
com relacdo a4 que coresponde ao motor a gasolina.

Naturalmente, o gasto de combustivel, em peso, é maior do
que com o motor a gasolina, embora seja mcnor o gasto em ca-
lorias, para se efetuar um determinado trabalho; mas nio é
cste um inconveniente muito grave.

Além do aumento do rendimento térmico, ao uso do al-
cool como combustivel correspondem ainda outras vantagens;
maior eficacia da lubrificacdo dos cilindros, devido ao fato que
o alcool ndo altera as propriedades dos oleos lubrificantes;
maior elasticidade da marcha do motor, e outras de menor im-
portancia.

Para contrapor, apresenta éle alguns inconvenientes; em
primeiro lugar, é pouco evaporavel, as temperaturas ordina-
rias, o que dificulta a saida do motor. Isto obriga a algumas
providéncis suplementares, que consistem sobretudo na neces-
sidade de fornecer calor ao carburador, para favorecer a vapo-
rizacdo do combustivel, e asim posibilitar a fun¢do do proprio
carburador; de fato a accio deste estd baseada no efeito de as-
piracio da corente de ar que vai entrando no motor sdbre o
combustivel ; acio esta que se exerce sdobre os vapores do com-
bustivel, e ndo s6bre as particulas liquidas déle.

Ademais, o alcool pode ter uma acc¢io corosiva sdbre as
partes internas do cilindro, devido 4 formacio de acido acetico,
quando a combustio do alcool se faz com uma limitada quanti-
dade de ar.

Devido a estas razoes, o alcool até agora mal se presta
como combustivel autonomo para a carburacio. Contudo ha
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a possibilidade de aproveita-lo, mixturando-o com outros com-
bustiveis, por exemplo com gasolina. E’ esta justamente a solu-
¢io que vem sendo adotada em todos os paises pobres de reser-
vas petroliferas, variando as proporgdes de gasolina e de alcool
sensivelmente de um caso a outro. Observe-se ainda que os dois
elementos nio sdo diretamente misturdveis um com o outro, e
que porisso € preciso a introducdo de uma outra substancia, que
tenha a funcdo de ligar as duas principais; esta outra substan-
cia é em geral constituida pelo éter etilico ou pelo acetona.

Uma tal solugio ji vem sendo adotada também no Brasil,
onde é feita centralmente a misturacido da gasolina com alco-
ol. Nem se deve pensar que se peiorem com isto as proprieda-
des do combustivel, antes élas vém a ser até melhoradas, pois
se obtem ainda um combustivel bem rico, mas que apresenta de
outro lado, com relagdo & gasolina, um poder antidetonante
sensivelmente superior; isto porque o alcool transfere para a
mistura as suas notiveis qualidades naquele sentido.

Assim é que o uso do alcool como combustivel subsidiario e
corigidor da gasolina pode fornecer também uma contribuicdo
para a solucdo da importante questio dos combustiveis.

Finalmente temos que considerar o caso do combustivel
gasoso, caso éste que vamos examinar com um pouco mais de
detalhes.

Embora tratemos disto no fim, o combustivel gasoso foi
o primeiro a ser usado no motor a combustio interna. Se usou
no comeco o gaz obtido dos combustiveis fosseis.

Sucessivamente quasi logo depois da invencido do motor a
combustio interna, foram descobertas as primeiras jazidas de
petréleo, das quais se obtiveram combustiveis que, conforme ja
vimos, foram imediatamente aproveitados para a alimentacéo
dos motores, e cuja difusdo fez com que o gas tomasse o segun-
do lugar.

Agora devido as preocupacdes ja anunciadas a proposito
da posibilidade de extincio das jazidas petroliferas, e ainda
mais, nos paises pébres de petroleo, & preocupacio de diminuir
a importacdo do petroleo e dos seus derivados, o gas vem sendo
considerado outra vez com atencéo como combustivel para mo-
tores.



MOTORES A COMBUSTAO INTERNA E COMBUSTIVEIS —— 453

O gas pode ser um gas natural, e alguns deles, por exem-
plo a metana, tém mostrado carateristicas otimas. Em geral
estes gases saem do solo com elevadas pressdes, aproveitando-se
desta circunstincia para engarafa-los e assim armazenar, com
um volume relativamente pequeno, uma notavel quantidade de
energia calorifica. Além disso, eles apresentam em geral um
poder calorifico elevado, pois sio formados, como os produtos
petroliferos, quasi que completamente de elementos combusti-
veis. Naturalmente, devido as elevadas presdes, por exemplo
de 200 atmoseras é necesario que as garafas sejam bem resis-
tentes, e porisso bastante pesadas. Mas ji foram encontradas
ligas especiais, podendo-se obter pesos de garafas relativamen-
te limitados. '

Com estes gases, a parte pequenas modificagbes de deta-
lhes, o funcionamento do motor é absolutamente comparavel ao
que corresponde ao uso de gasolina, devendo-se em concluséo
considerar os gases naturais como otimos combustiveis para
motores. Naturalmente, porém, nio é esta uma solucio geral,
e s6 pode ser adotada nos paises que dispdoem destes gases na-
turais. N#o sendo este o caso do Brasil, o problema néo apre-
senta aqui um particular interesse.

Além da possibilidade de usar gases naturais, existe porém
ainda outra solucio: a de alimentar o motor com um gas ar-
tificial, produzido continuamente, com relacio & necessidade.

E aqui que intervem a funcio do gasogénio, que, para as
aplicacdes que aqui nos interesa considerar serd um gasogénio
cujo combustivel sélido originario é de origem vegetal: lenha
ou carvao de lenha.

Em resumo, na instalacio completa para a producdo de
cnergia, o gasogénio terd a funcio de receber o combustivel em
forma solida e de transforma-lo em combustivel gasoso; sendo
que este ultimo serd depois diretamente aproveitado para a
alimentacio do motor

J4 disse que o combustivel solido pode ser, quer lenha, quer
carvio de lenha. E de fato existem variados tipos de gasogé-
nio, usando as duas formas de combustiveis.

Mas é evidente que a verdadeira materia prima é sempre
a lenha; e que no caso do gasogénio a lenha éle ter4 também a
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funcdo de carbonizar a lenha, além da sua especifica de obter
o gas, por meio da gaseificacdo do carviao. No caso de gasogé-
nio a carvao, pelo contrario, a operagédo da carbonizacio é feita
externamente ao proprio gasogénio o qual sera assim direta-
mente alimentado com o carvio resultante da precedente ope-
racido de carbonizacio. Veremos daqui a pouco quais os ele-
mentos que determinam a escélha de uma ou de outra solucgio,
conforme os varios casos que se podem apresentar. Antes dis-
S0, porém, vamos examinar as carateristicas gerais que corres-
pondem ao funcionamento do motor alimentado com gas de ga-
sogénio.

Em primeiro lugar, se deve considerar que o gas de gaso-
génio é um combustivel pobre. Em media, o seu poder calorifi-
co é de 1000-1200 cal/me, ao passo que, por exemplo, 4 gasoli-
na correspondem, ja o lembramos, 10.000 cal/kg, mediamente.
Os dois valores nao siao, esti claro, diretamente comparaveis,
também si considerarmos que o peso especifico do gas é proxi-
mo a unidade, sendo porisso o seu poder calorifico, referido ao
peso, da ordem de grandeza de 1000 cal/kg.

Tivemos de fato ja ocasido de observar que o que com efei-
to influe sdbre as carateristicas do motor, especialmente sobre
a sua poténcia, ndo é o poder calorifico do combustivel, e sim
o da mistura do combustivel com ar. Agora, a menor riqueza
do gas de gasogénio, com relacio aos produtos petroliferos, é
devida ao fato de que os elementos combustiveis sdo contidos
néle com proporcgdes menores, e ndo ao fato de ser muito menor
o poder calorifico dos singulos constituintes combustiveis déle.

De fato na constituicio do gas, os elementos combustiveis
sdo essencialmente hydrogénio e oxido de carbbéno. O primei-
ro se enconfra, ji o vimos, também na gasolina, ¢ o segundo,
embora seja menos rico do que o carbono (€le é de fato ja um
produto da parcial combustio deste) possue porém sempre um
poder calorifico sensivel.

A menor riqueza do gas resulta esencialmente do fato de
que na sua constituicio entram em grande proporc¢ao gases iner-
tes, como o nitrogénio e o acido carbdnico. O primeiro deriva
do processo de formacio do gas; no gosogénio de fato deve en-
trar ar, cujo oxigénio se combina com o carbono para formar



MOTORES A COMBUSTAO INTERNA E COMBUSTIVEIS ——— 455

oxido de carbono. Quanto ao acido carbonico a sua presenca é
devida ao fato de que é impossivel obter que todo o carbono
queime na forma de oxido, mas ha sempre uma parte que quei-
ma mais completamente, formando o acido.

Agora, a presenca destes inertes, (observe-se que a por-
centagem do nitrogénio é em geral superior a 50%, chegando
até a 60% faz com que, para queimar um determinado peso, o
volume, de gas, seja necessaria uma menor quantidade de oxi-
génio, quer dizer de ar. Porisso a relacdo entre o poder calo-
rifico da mistura ar-gas, e o que corresponde a mistura da ga-
solina com ar, néo é tdo desfavoravel ao gas como a relaciio en-
tre os poderes calorificos dos dois combustiveis isolados.

Contudo, o poder calarifico da mixtura ainda é sensivel-
mente inferior ao que se obtem quando se usa a gasolina. Me-
dianamente se obtém um valor de 500-600 cal/mc, ao passo que
ao caso da gasolina corespondem medianamente 750 cal/mec.

Isto significa que tomando-se dois motores identicos, um
a gas e o outro a gasolina, as quantidades de calor introduzidas
nos dois serdo sensivelmente, diferentes, e porisso a pétencia,
no primeiro cago, sensivelmente inferior, se admitimos que o
rendimento termico seja o mesmo nos dois casos.

Felizmente nfo é assim. De fato o gas apresenta uma pro-
‘priedade preciosa, com relacio 4 gasolina: o fato de poder su-

portar uma razao de comdressdo bem maior, pois que éle é mu1-
to menos detonante.

N#o obstante, porém, o aumento de rendimento termico, a
poténcia do motor, em geral se mantém menor que com a gaso-
lina, sendo esta a razio principal que se opde 4 difusio do ga-
sogeénio.

E agora vamos examinar quais os campos de aplicacio em
que o gasogénio pode ser chamado a contribuir para a solucio
do problema dos combustiveis. B

Em primeiro lugar, ha o proprio campo das aplicacdes au-
tomobilisticas, onde intervém sébretudo consideracdes econo-
micas. Além disso, devido 4 grande difusdo de automoveis, e a
relativa facilidade com que um motor a gasolina pode ser ada-
ptado para funcionar com gas, é este talvez o campo de mais
imediata aplicacéo.
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A adaptacio do motor consiste principalmente em se au-
mentar a razao de compressio, o que pode ser obtido com va-
rios meios, por exemplo com o uso de bielas um pouco mais com-
pridas do que as normais, ou com pistGes um pouco mais altos,
ou fazendo com que o fundo fixo do cilindro, quer dizer o cabe-
cote, dessa um pouco, mediante asportacio de uma parte do
material. Infelizmente, devido a dificuldades mecinicas e cons-
trutivas, é em geral dificil se chegar ao valor da razdo de com-
pressdo que o novo combustivel poderia suportar, e que seria,
por exemplo, de 11:1. Normalmente, mal se chega a obter, me-
diante a adaptacio de motores previstos para a alimentagio com
gasolina, razdes de compressio superiores a 8:1, e este é o va-
lor normalmente adotado no caso que estamos examinando.

Ademais, neste mesmo campo, temos que considerar o fa-
to de que o gasogénio apresenta, sem duvida, um inconveniente.

No caso de gasolina, nés temos um combustivel que é sem-
pre o mesmo, independentemente do fato de ndés usarmos uma
quantidade maior ou menor déle. No caso de gas de gasogénio
acontece justamente o contrario. De fato, o proprio funciona-
mento do gazogenio esta baseado na accio, sobre o combustivel
obtido, da corrente de ar aspirada pelo motor. E é facil se com-
prender que o funcionamento do gasogénio, quer dizer a compo-
sicdo e as demais qualidaes do gas que éle gera, depende da velo-
cidade com que o ar passa através do gasogénio, quer dizer, em
definitivo, pelo proprio regime do motor. Isto significa que exis-
te uma condicio de funcionamento do motor para a qual corres-
ponde uma composicdo otima do combustivel gasoso; e que,
quando nos afastamos desta condicdo, a qualidade do gas vail
peiorando. E esta a razdo principal pela qual, na minha opi-
ni%o, nio é o das aplicagdes locomoveis o campo de ac¢ido mais
conveniente para o gasogénio.

Sobretudo no campo das aplicacdes automobilisticas para
turismo ndo é preferivel a sua difusio em grande escala, deven-
do-se também considerar que o combustivel, especialmente o
carvio, em geral nio é tdo limpo como a gasolina, sendo esta
também uma das justificaveis razbes para as quais é preferi-
do o uso da gasolina; também sendo a despeza para a aquisi-
cio do combustivel, neste ultimo caso, bastante maior.
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Nio obstante estas limitacdes, porém, é no proprio campo
automobilistico, existe a possibilidade de aplicacdo do gasogé-
nio; se trata do transporte de mercadorias por meio de camin-
hées, aplicacio esta onde o criterio economico deveria em geral
prevalecer sobre a consideracio da comodidade. Ademais, a
eventual reducio da poténcia do motor é menos grave do que
no caso precedente. De fato, em definitivo, o que deve interes-
sar ao proprietario de uma companhia de transporte, deve ser
o que éle gasta para efetuar o transporte de uma determinada
quantidade de mercadoria.

Agora, a reducdo da poténcia do motor, obrigara a adogéo
de uma das duas solucdes seguintes:

1) — Substituicio do motor com outro mais potente;

2) — Efetuacdo dum maior numero de transportes, o
que, em alguns casos, poderé obrigar a se aumentar o numero
de caminhdes que fazem o servico. Nos dois casos, apesar das
despezas iniciais que precisara suportar, o servigo ficara, afi-
nal, mais barato, pela forte influencia da reducio da despeza
continua para a aquisicio do combustivel.

Naturalmente, em qualquer caso, € necessario que sejam
feitas as adaptacdes de que o motor precisa para efetuar con-
venientemente o seu servico. Sem o que é melhor renunciar a
adotar uma tal soluciio, e nfo se obstinar a pretender que o mo-
tor é o que nio pode estar em posicio de fornecer.

Por exemplo, em geral, além das adaptagdes mais impor-
tantes que ji. lembrei, se deve introduzir alguma modificacio
no sistema de accensio. Em geral a reacio do gas é mais lenta
do que a da gasolina ; e porisso é necessario aumentar um pouco o
avanco da ignicdo. Além disso a vela deve soltar faisca num
ambiente em que ha uma pressio maior, devido & maior razio
de compressio, e porisso o sistema de ignicdo precisa muitas
vezes ser reforcado, e melhor isolado eletricamente.

: Qutro campo em que 0 gasogénio poderia ser aplicado é o
dos tratores agricolas, onde, embora as experiéncias feitas néo
sejam muitas, se pode ja confiar na conveniéncia da sua ado-
¢do. : Substincialmente, o problema se apresenta com um cara-
ter muito semelhante ao das aplicacdes automobilisticas, e ¢



458 REVISTA DE AGRICULTURA

ainda oportuno observar que a dificuldade de reabastecimento
do combustivel pode ser bastante diminuida.

Mas o campo em que o gasogénio poderia ser aproveitado
com maoir sucesso é sem duvida o dos motores fixos, e é tam-
bém o que poderia interessar mais diretamente os Senhores.

Esta solu¢do poderia de fato fornecer energia muito bara-
ta, aproveitavel para a lavoura mecénica nas grandes fazendas
que, néo dispondo de recursos idricos para a producfio autono-
ma de energia eletrica, estdo de outro lado muito afastadas das
grandes linhas de distribuicio de energia.

A solucio poderia ser escolhida entre as duas seguintes:

1) — Tocar cada maquina, ou cada grupo de maquinas,
com um proprio motor autonomo, sendo que este é
a gasogénio. Conforme os varios casos e a posicio
topografica dos diferentes motores, cada um deles
deveria ser acompanhado pelo proprio gasogénio;
ou, com mais conveniéncia, o gasogénio poderia ser
unico, e gerar o gas para a alimentacido de todos os
motores ;

2) — Tocar as singulas méaquinas com motores eletricos,
sendo que estes receberiam a energia produzida por

uma usina central, cujos motores primarios seriam a gas.

Quanto ao abastecimento do combustivel ele poderia ser
bastante facil. De fato se poderia destinar uma conveniente
parte da area da fazenda ao cultivo de lenha, que poderia ser
diretamente aproveitada no gasogénio (s6 precisaria se fazer
a sua calibragem) ; ou ainda ser transformada em ecarvio na
propria fazenda, por meio de fornos de carbonizacio, aparé-
lhos em geral bastante baratos. Também neste caso se deveria
efetuar a calibragem do combustivel. De fato se deve conside-
rar que em geral cada gasogénio tem um tipo otimo de combus-
tivel; e entre as outras qualidades, uma das mais importantes
€ que nfio haja ecessiva diferenca entre os tamanhos dos peda-
¢os maiores e dos menores do combustivel.

Eu disse antes que acho ser este o campo de aplicacéo
mais conveniente do gasogénio. Isto porque, neste caso, as va-
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riacbes do regime do motor sdo menos pronunciados, em geral
do que no caso das aplicacdes locomoveis.

Finalmente ha também outra consideracio a fazer. Atu-
almente, nas aplicagoes fixas, o motor mais usado é nao o a
carburacio, e sim o a injeccido. E a situacio deste se apresen-
ta muito mais semelhante 4 do gasogemo no confronto com o
motor a gasolina.

De fato, o motor a injeccido usa um combustivel, ja o dis-
semos muito menos precioso do que o a gasolina. Ele aproveita
o conbustivel com um rendimento muito maior. Finalmente,
em igualdade de poténcia, tem dimensdes bastante maiores.

S40 mais ou menos as condi¢des que correspondem ao com-
bustivel gasoso. E assim como atualmente ndo se faz culpa ao
motor a injeccdo por ser éle mais volumoso e pesado do que o
motor a gasolina, mas esencialmente se considera o fato de que
éle gasta combustivel mais barato, e com melhor rendimento;
seria de se esperar que também para o motor a gas fossem a-
plicadas as mesmas consideracdes.

Finalmente, se deve observar que, também nfo querendo
considerar no momento a eventualidade de motor ja estudado
para funcionar com gas (o que seria a solucdo mais logica),
para adatar um motor de maneira que éle funciona com gas, se
poderia sair ndo dum motor a gasolina, e sim dum motor a oleo
cri.

Este ultimo de fato, ja o dissemos, tem uma razio de com-
pressio muito grande, alids em geral eccessivamente grande
para o motor a gas. De outro lado, a modificacdo da razio de
compressdo € muito mais facil a se efetuar no sentido de nma
diminuicdo, do que no sentido inverso. Se trata, em definitivo,
de afastar um pouco o cabecote do cilindro, o que é bastante fa-
cil; s6 precisa introduzii entre os dois uma guarnicio de espes-
sura conveniente.

Ademais, se devem introduzir algumas outras modifica-
cdes. De fato o motor nfo precisa mais de injetor, mas precisa
de uma vela; esta em geral pode ser introduzida no proprio fu:
ro em que antes estava instalado o injetor. A bomba de in:
jeccdo deve ser substituida por um magneto, e também esta
substituicio é bastante simples, podendo-se usar o mesmo sis-
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tema de distribuicio. Finalmente o motor precisara para fun-
cionar a carburacdo, dum misturador, sendo este o orgao que
substitue o carburador, para o caso de motor a gas.

Consideracdes absolutamente analogas podem ser aplica-
das para o caso de motores semifixos, para propulsio de na-
vios.

Também neste campo a solugdo se apresenta muito inte-
ressante, e poderia muito contribuir para a difusio do trans-
porte de mercadorias por via fluvial, facilitando assim as tro-
cas comerciais entre diversas regioes do pais.

A unica dificuldade consiste neste caso no reabastecimen-
to do combustivel, o qual poderia ser obtido organizando pos-
tos de distribuicio convenientemente distanciados nas mar-
gens dos rios. ‘

Vamos finalmente dizer alguma cousa a proposito das
duas formas de combustivel originario para o gasogénio. Como
ja disse, o gasogénio pode receber o combustivel em forma de
lenha, ou em forma de carvdo de lenha. Quais sdo as proprie-
dades dos combustiveis e a qual deles deveremos nos dar a pre-
feréncia?

Esencialmente, se deve considerar que o carvio é mais ri-
co em calorias do que a lenha. O poder calorifico do primeiro
pode ser por exemplo de 7.000 cal/kg, o da lenha de 4.000 cal/
kg. Isto significa que, admitindo o mesmo rendimento da ga-
seificacdo e da utilizacdo do gas no motor, para efetuar um de-
terminado servigo, precisara, com um gasogénio a carvao, uma
quantidade de combustivel sensivelmente menor que para um
gasogénio a lenha. Ademais se deve considerar que o peso es-
pecifico da lenha é menor do que o do carvao, e porisso, quanto
a0 espaco ocupado pelo combustivel, a situacdo é ainda mais
desfavoravel para a lenha. Porisso, onde haja dificuldade de
reabastecimento, a solucdo a ser adotada preferivelmente sera
a do gasogénio a carvao.

Além disso, observe-se que até agora temos falado do ga-
sogénio considerando simplesmente a sua fun¢do de aparelho
gerador de gas. Pelo contrario, uma instalacio de gasogénio é
constituida, além do proprio gerador, de outros aparelhos com-
plementares, os depuradores e os resfriadores. Os primeiros
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a fung¢do de eliminar do gas todas as impurezas que, si chegas-
sem ao motor, o sujariam e comprometeriam o seu funciona-
mento; os resfriadores tém a funcio de diminuir a temperatu-
ra do gas, de forma a aumentar a quantidade de mistura que
pode entrar no motor. De fato, a quantidade de gas contida
num determinado volume serd tanto maior quanto menor a sua
temperatura.

Agora, especialmente a accio dos depuradores, é muito
mais dificultada no caso de gasogénio a lenha, porque, durante
0 proprio processo de gaseificacdo, e no caso de lenha, se forma
um liquido acido, muito prejudicial para a vida do motor, cuja
eliminacdo deve ser quanto mais possivel perfeita. Em todo
caso as dificuldades de depuracéo, também para o gasogénio a
lenha, se podem jai considerar completamente resolvidas.

Para contrapor, ao uso do carvio, corresponde um rendi-
mento complexivo bem menor, si nos considerarmos o fato de
que o carvao deriva, por sua vez, de lenha.

De fato, para o carvio, se tém perdas de calor no proprio
processo de carbonizacio (processo que se verifica externa-
mente ao gerador) e depois durante a'gaseificacio. No caso
de lenha, pelo contrario o gerador faz também as funcoes de
forno de carbonizagio; assim é que verificando-se as duas ac-
¢des no mesmo aparélho e contemopraneamente as perdas de
transformacio sdo bastante menores.

S40 as que acabamos de expor em definitivo, as particu-
laridades mais importantes que caraterizam o sistema de ali-
mentacdo dos motores com gas de gasogénio.

Achei conveniente considerar com uma atencio um pou-
co particular este problema, pois que parece-me que em geral
se tem do gasogénio uma consideracio bastante injusta, com-
quanto se pretende, quasi sempre que éle faca um servico que
nao estd ao seu alcance.

B’ evidente que, quando se tenha que instalar um motor,
para um uso qualquer, se deve examinar qual pode ser a solucio
mais conveniente entre as diferentes possiveis. E nfo existe,
em geral, uma solucio unica, mas uma serie delas; a escolha
depende em geral dum criterio pessoal.



462 REVISTA DE AGRICULTURA

Quando porém se tenha escolhido uma determinada solu-
¢do, se deve ter fixado na mente as razdes que determinaram
uma tal escolha, e estar ao par das limitacdes que esta impoe.

Por exemplo, si se determinou de adotar um motor a gaso-
génio, se deve logicamente pretender que éle nos proporcione
a economia que determinou a nossa escolha; e ao mesmo tempo
que éle forneca a poténcia que pode logicamente fornecer. Mas
nao que forneca mais do que isto.

Agssim, se na sua proxima vida profissional, alguém dos
Senhores tera ocasifio de usar um motor a gas, nio considere
de estar lidando com um combustivel inferior, e sim simples-
mente com um combustivel diferente, ao qual ndo é possivel
que correspondam todas as melhores carateristicas. O impor-
tante é que o motor satisfaca aos requisitos que lhe devem logi-
camente corresponder.
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