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Resumo — A capacidade de produgdo e refino do petroleo brasileiro hoje quase garantem a auto-suficiéncia
nacional. O elevado consumo de Diesel, entretanto, for¢a a importagdo do derivado. O gés natural, caso a venha a ser
consumido em motores do ciclo Diesel hoje existentes, mesmo que em substitui¢do parcial do energético tradicional,
pode modificar este quadro. Uma alternativa de compromisso para a redugdo da demanda de Diesel no Brasil pode ser
realizada pela conversdo dos motores originalmente Diesel para o consumo do gés natural em substitui¢do parcial da
totalidade de sua demanda por combustiveis. Nesta os motores operam num ciclo bicombustivel, consumindo
simultaneamente tanto 6leo Diesel quanto o gés natural. Sdo descritos tanto ensaios de laboratério quanto testes de
campo de motores e grupos geradores originalmente Diesel que, apds sua conversdo Diesel/gas, tiveram seu
desempenho e emissdes de poluentes medidas. Verificou-se experimentalmente em diferentes motores, de poténcia
extremamente variavel (110 a 1600cv), que em funcionamento bicombustivel Diesel/gas se pode obter rendimento
térmico superior ao verificado na operagao original Diesel. Também sdo expressivas as reducdes de poluentes.

Palavras-Chave: Diesel, gs natural, motores de combustio interna, geragdo distribuida.

Abstract — The high Brazilian Diesel consumption imposes imports of this distillate. Natural gas, partially
substituting the oil demanded by Diesel cycle engines, may contribute to reduce the country dependence of imported
fuel. The dual fuel conversion may allow the use of the abundant and inexpensive gaseous fuel in existing engines. This
paper presents experimental data on both dynamometer tested engines and field converted gensets. Experimental results
show that the dual fuel conversion can both improve engine efficiency and reduce emissions.

Keywords: Diesel, natural gas, internal combustion engines
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1. Introducio

A crise do petrdleo dos anos 70 imp0s a revisdo da politica energética em nivel mundial, tendo como diretriz
fundamental a economia de energia e a redug¢do da dependéncia dos derivados de petroleo. Iniciativas tém, desde essa
época, focado tanto no desenvolvimento de novas fontes de energia (renovaveis ou ndo), como, também, no incremento
da eficiéncia dos equipamentos que demandam os energéticos tradicionais. Fontes ¢ Fontes (1995) observam que,
dentre os combustiveis alternativos, é notdria a evolug@o do gas natural no consumo total de fontes primarias de energia
no Brasil. Este percentual de participagdo cresceu de 0,2% para 2,2% entre 1970 e 1992 (Cecchi, 1995). O aumento
médio de consumo de gas foi, neste periodo, da ordem de 16,2% ao ano. As reservas nacionais de gas natural
exploraveis provadas passaram de 72,4 bilhdes de metros ciibicos em 1982 para 137,8 bilhdes em 1993. Neste mesmo
periodo a producdo diaria saltou de 3,7 para 19 milhdes de metros cubicos. Cita-se ainda que durante o ano de 2003
foram descobertas reservas adicionais de gas no litoral do Sudeste Brasileiro, incrementando de forma significativa os
volumes das reservas do energético disponiveis no Pais. Incentivos ao desenvolvimento do mercado de gas brasileiro
tém sido dados ja ha anos. Cabe citar o programa de gas natural para o uso automotivo, criado em meados da década de
80, com a elaboragdo do Plano Nacional de Gés Natural para o uso no Transporte (Plangas). Este tinha como principal
objetivo a substitui¢do do 6leo Diesel pelo gas natural. O derivado ndo era, na época, produzido em volumes suficientes
nas refinarias nacionais para o pleno atendimento da demanda brasileira. Esta situagdo em nada mudou nos ultimos
vinte anos.

O energético de maior consumo, dentre todos os demandados no pais, ¢ a eletricidade (BEN, 2002). Esta
responde por 43,4% do total da demanda energética brasileira. Vem seguida pelos derivados de petrdleo que, em
conjunto, atendem 28,5% da demanda energética do pais. Dentre os derivados destaca-se o 6leo Diesel, atendendo 13%
da demanda energética nacional. A lenha (6,2%), a gasolina e os produtos da cana, ambos responsaveis por 6,0% do
consumo brasileiro de energéticos, seguem a eletricidade e o Diesel na seqiiéncia dos energéticos individualmente mais
demandados. Embora o setor da economia que concentra o consumo do derivado seja o de transportes, ndo se deve
deixar de lado o Diesel demandado pelos outros setores.

Um grande numero de grupos geradores, tipicamente acionados por motores Diesel, esta instalado em diversos
setores da economia. Citam-se tanto os grupos de geracao de energia elétrica para servigo publico quanto os de energia
elétrica de emergéncia, instalados na industria, hotéis e hospitais. A poténcia unitaria dos geradores Diesel, se
comparada a das grandes usinas termelétricas ou hidraulicas, tipicamente ndo ¢ grande. Deve-se entretanto ponderar que
o nimero de unidades instaladas ¢ expressivo e que, em conjunto, respondem por uma fracao significativa da poténcia
total das usinas térmicas instaladas no pais. Apenas as usinas Diesel hoje autorizadas a fornecer energia elétrica a rede
respondem por cerca de 25% da poténcia total do parque termelétrico brasileiro. Normalmente este potencial fica ocioso
devido ao custo do dleo Diesel - seu consumo na geragdo continua de energia elétrica ndo compete economicamente
com outros energéticos. O uso do Diesel se justifica apenas em situagdes especiais, como no caso das eventuais
interrupgdes de fornecimento da rede, horarios onde a demanda por poténcia é grande e em localidades distantes da rede
elétrica. A possibilidade do consumo de gés natural, energético de prego atraente, nos geradores Diesel atualmente
instalados constitui uma oportunidade interessante. A conversdo das maquinas a Diesel existentes para o gas natural
representaria um grande aumento na oferta de energia elétrica ja que estes, consumindo o energético de baixo custo,
poderiam operar continuamente e ndo mais ocasionalmente como hoje.

2. Atratividade do Diesel/Gas na Geracio Distribuida de Energia Elétrica

Pelo consumo do gas natural consumidores finais podem produzir sua propria eletricidade a um preco
significativamente interior a da comercializada pelas concessionarias de for¢a e luz. Consumidores de energia em baixa
tensdo sdo aqueles onde a tecnologia encontra atratividade elevada. Podem, consumindo gés natural, produzir a propria
energia elétrica a 50-60% do valor praticado pelas concessionarias de forga e luz. Tipicamente consomem energia em
baixa tensdo estabelecimentos comerciais e o setor residencial. Consumidores de energia em alta tensdo, tipicamente
industriais, também podem ter interesse na autoproducdo de energia elétrica. O faturamento da energia fornecida em
alta tensdo pelas concessiondrias de forca e luz considera ndo apenas a energia consumida (como feito no caso dos
consumidores em baixa tensdo). Também sdo fatores importantes na composi¢ao do custo da energia em alta tenso a
poténcia instantdnea demandada, assim como o horario do dia, dia da semana e més do ano em que o consumo ¢
realizado (periodo seco ou umido). De uma forma geral a energia comercializada em alta tens@o tem custo inferior a da
que se pode produzir, mesmo pelo consumo do gas natural. Considera-se aqui que o custo do gas ¢ aquele praticado
pelas distribuidoras de gés encanado, faturado para geragdo de energia elétrica. Em tendo os consumidores finais acesso
ao gas pelo baixo custo ofertado, em passado recente, as termelétricas emergenciais a atratividade pela autoprodugéo
seria significativamente incrementada.

Consumidores em alta tensdo sdo, entretanto, também sujeitos a tarifa de horario de ponta. Este ¢ um periodo
de trés horas diarias, contabilizadas nos dias tteis, em que o custo da energia fornecida é extremamente alto. O elevado
custo da energia neste periodo tem como intuito minimizar o consumo em tal horario, i.e., resguardar o sistema de
geragdo e transmissdo de picos de poténcia. Cabe as concessiondrias de for¢a e luz definir o horario em que este
intervalo de trés horas ¢ valido. No caso do Rio de Janeiro o horario de ponta é definido como o compreendido entre
17:30 ¢ 20:30. O custo da energia no horério de ponta ¢ tio elevado que justifica mesmo a autoprodugdo Diesel. E,
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portanto, comum o fato de que hoje consumidores em alta tensdo produzam sua propria eletricidade, durante as trés
horas diarias do horario de ponta, com grupos geradores Diesel. O uso do gés natural, em substitui¢ao ao Diesel, nessas
maquinas pode contribuir para a adicional redug@o de custos com energia também para os consumidores de eletricidade
em alta tensdo. Nota-se que, com a presente disponibilidade de energia, as concessiondrias de for¢a e luz tem por
iniciativa propria ofertado energia com redugdes de tarifa em horario de ponta para consumidores que investiram na
autoprodugdo. Tipicamente esta tarifa reduzida tem custo comparavel a da autoproducdo Diesel. Consumidores finais
mantém, assim, a remuneracdo do investimento feito na geracdo propria mesmo com suas maquinas paradas. As
concessionarias de forga e luz continuam comercializando, mesmo que a um custo reduzido, energia no horario de
ponta. A possibilidade do consumo do gas natural, energético de baixo custo, nestes grupos geradores renovaria o poder
de barganha de consumidores finais junto as concessionarias de forca e luz.

Com base na experiéncia acumulada pela PUC-Rio, tanto em testes de laboratorio (dinamdémetro de bancada),
como do acompanhamento de grupos geradores Diesel/gas operando em campo, fez-se a estimativa do custo que se
pode alcangar para a energia elétrica produzida por grupos geradores Diesel/gas (Figura 1). Nesta, além da tarifa para a
energia elétrica em baixa tensfo praticada no Rio de Janeiro (~R$ 430/MWh), também se tragam curvas para o custo
tipico da energia elétrica, como fun¢do da carga imposta sobre um grupo gerador, operando no modo Diesel e no
bicombustivel Diesel/gas.

‘—Diesel/Gés —Tarifa Forca e Luz (Comercial) —Diesel‘

R$ / MWh
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Figura 1 — Custo da energia produzida como fungéo da carga

Fica claro pela Fig. 1 que quanto maior a carga sobre o grupo gerador menor ¢ o custo da energia elétrica
produzida. Isto ¢ resultado ndo apenas dos elevados rendimentos térmicos de motores a altas cargas. Também pesa, no
caso do funcionamento Diesel/gas, as maiores taxas de substituicdo possiveis a cargas elevadas. Pode-se, com um grupo
gerador 100% Diesel, produzir energia mais barata que a praticada pela concessiondria de forca e luz (~410 R$/MWh).
Esta pequena diferenga de preco ndo ¢, entretanto, grande o suficiente para remunerar o investimento na autoprodugao e
cobrir custos de operagdo e manutencdo. Ja na operacdo Diesel/gas pode-se produzir energia elétrica por cerca de RS
230/MWh. Nesta situagdo, com o custo da energia Diesel/gas sendo quase metade do praticado pelas concessionarias de
forga e luz, a tecnologia mostra-se interessante. Um sistema de geragdo bem dimensionado conta com grupos geradores
em numero e poténcia adequados para, conforme a curva de demanda elétrica do autoprodutor, sempre se ter geradores
operando a elevada carga e, conseqiientemente, também rendimento térmico alto.

As Tabelas 1 e 2 comparam, respectivamente, os custos praticados para a energia elétrica de baixa e alta tensao
com o custo da geracdo Diesel/gas. Da Tabela 1 (baixa tensdo) se vé que € possivel produzir energia elétrica, pelo o
consumo do gas natural em grupos geradores convertidos para o funcionamento Diesel/gas, a um custo 40-50% inferior
ao praticado pelas concessionarias de for¢a e luz. Excegdes sdo os consumidores enquadrados em classes de consumo
sujeitas a menor tributagdo. E o caso, por exemplo, do consumidor residencial de baixa renda com consumo inferior a
50 kWh/més. Por razdes sociais esta classe de consumo ¢ sujeita a menores tarifas e isengdo de impostos (ICMS).
Admitiu-se aqui tarifa de gas encanado para geracdo de energia elétrica. Embora o gas encanado seja exatamente o
mesmo, quando tarifado para uso residencial (coc¢do/aquecimento d’agua), apresenta custo significativamente superior
ao para geragdo de energia.



3° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo e Gas

Tabela 1: Geragao Diesel/gas em baixa tensao

Tarifas de Baixa Tenséo
[R§/MWh com ICHS-RI)

Economwia Economia
Classe de Consumo Tarifa|Diesel/Gés|Diesel/Gés
(R§/MiTh) (%)
Residencial 441.598 211.98 47.56
Residencial de baixa
R 150.31 -79.869 -53.02
renda (ate 30 kih)
Residencial de baixa
. 257.74 27.74 10.76
renda (de 31 até 100 kWh)
Residencial de baixa renda
. 386.56 156.56 40,50
{de 101 até 140 klh)
Residencial de baixa renda
429.50 1599.50 46.45
(acima de 140 kih)
N&o Residencial 417.86 187.586 44.596
Rural 249.80 19.80 7.93

Tabela 2: Geragdo Diesel/gas no horério de ponta

Tarifas de ilta Tens&o
[R§/MWh com ICHS-RJ)
Ponta Seca Ponta (mida
Nivel de Economia | Economia Economia | Economia
Tensio Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas| Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas
(RS /MiTh) (%] (R&/Mih) (%)
Horo-Sazonal Ada
833.10 763.10 76.654 963.44 735,44 76.27
Verde (30 & 44 kV)
a4
1043 .02 813.02 77.95 1018.98 788.98 .43
(2.3 & 25 KV)
a5
. 1097.58 567.88 79.05 i072.51 54z.51 75.56
Residencial (subterranso)
e Rural Ponta Seca Ponta Omida
Nivel de Economia Economia Economia Economis
Tens&o Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas| Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas
(R§/ ML) (%) [R$/ MWL) (51
Horo-Sazonal Ada
270.99 40,99 15.12 247.34 17.34 7.01
Azul (30 a 44 kV)
A4
276.98 46,98 16.596 252.81 22.81 2.02
(2.3 & 25 KV)
iz
. 285.18 558.158 z20.19 263.11 33.11 i2.58
(subterranso)
Ponta Ssca Ponta Umids
Nivel de Economia Economia Economia Economis
Tensio Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas| Tarifa |Diesel/Gas|iesel/Gas
(R§/ MITh) (%) (R§/HWh) [E3]
Horo-Sazonal Lia
1041.35 511.35 77.91 1016.55 T786.55 7737
Verde (30 a 44 kV)
A4
1093.70 863.70 75.97 106&.50 §38.50 75,47
(2.3 & 25 kV)
iz
. 1151.23 921.23 80.02 1124.94 894.94 79.55
[subterranso)
ilta Ponta Seca Ponta Omida
Tens&o Nivel de Economia | Economia Economia | Economis
Tensio Tarifa |Diesel/Gas|Diesel/Gas| Tarifa |Diesel/Gas|iesel/Gas
(R§/ MITh) (%) (R§/HWh) (%]
iz
206.79 -23.21 -11.22 188.41 -41.59 -zz.07
Horo-Sazonal| (88 a 138 kW)
Azul A3
z2584.14 54.14 19.05 258.35 29.35 i1.32
(30 & 44 kV)
a4
2590. 42 60. 42 20.80 285.10 35.10 13.24
(2.3 & 25 kV)
a5
. 30z.19 72.19 z23.89 275.89 45.89 16.63
(subterraneo)

3. O Consumo do Gas Natural em Motores

Dentre as tecnologias disponiveis para o consumo do gas natural, como substituto do Diesel, destacam-se o uso
de motores dedicados a gas (ciclo Otto) e a conversdo de motores Diesel para o modo bicombustivel Diesel/gas.
Microturbinas a gas e células de combustivel, que também podem ter algumas aplicagdes, ndo deverdo casar maturidade
tecnologica e competitividade econdmica suficiente a ponto de ameagar os motores de combustao interna nos proximos
anos. Existem no mercado internacional motores do ciclo Otto dedicados ao consumo do gés natural. Assim como no
caso dos motores Diesel, estdo disponiveis em uma larga faixa de poténcia e foram desenvolvidos para diferentes
aplicagdes (como no caso dos para geracdo de energia elétrica e os veiculares). Suas emissdes de poluentes sdo
compativeis com as exigéncias das legislagdes internacionais. Apresentam, por limitacdo operacional (taxa de
compressdo), rendimento térmico inferior ao dos motores do ciclo Diesel. E bastante provavel que, em um futuro
proximo, sejam amplamente empregados nas aplicagdes hoje atendidas pelos tradicionais motores Diesel. Dentre os
fatores que inibem sua adog¢do imediata estdo: a) elevado custo dos motores ciclo Otto — custam, para uma mesma
poténcia e aplicagdo, entre duas e trés vezes mais que os Diesel; b) apenas um fabricante nacional disponibiliza, ainda
nao como produto de prateleira com montagem regular, motores ciclo Otto (apenas para aplicagdo automotiva, ndo para
geragdo de energia elétrica); ¢) pecas de reposi¢do e pessoal treinado para operagdo e manutengdo deste tipo de
equipamento sio, hoje, fundamentalmente inexistentes no pais. E razoavel pensar no uso de motores do ciclo Otto em
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veiculos e grupos geradores novos. Caso se pense no aproveitamento de curto prazo do gas natural hoje disponivel
deve-se fomentar a conversdo dos veiculos e grupos geradores Diesel hoje em operag@o. Nestes a introducdo do gas
natural pode ser obtida pelas seguintes tecnologias: A “Ottorizagdo” e a conversdo bicombustivel Diesel/gés.

Na dita “Ottorizacdo” grandes modificagdes dos motores, originalmente Diesel, sdo necessarias. Todo o
sistema de injegdo de Diesel é retirado e, em seu lugar, instalam-se um sistema de carburagdo do gas ao ar de admissao
e o sistema elétrico com velas para a ignigdo, que passa a ser feita por centelha. Também sio necessarias modificagdes
nos cabecotes dos motores para a adequag@o de sua taxa de compressdo (motores do ciclo Otto trabalham com taxas de
compressao inferiores aos motores Diesel). Ndo sdo raras perdas de poténcia e performance de um motor “Ottorizado”.
Diferentemente de um motor originalmente desenvolvido para o funcionamento no ciclo Otto, motores “Ottorizados”
podem vir a apresentar emissdes de poluentes incompativeis com as modernas legislagdes ambientais.

A operagdo bicombustivel Diesel/gas envolve a carburagdo do gas natural ao ar de admissdo de um motor
Diesel. Fora a adi¢do do sistema de mescla ar/gés natural nenhuma outra modificagdo de vulto é necessaria ao motor. O
sistema de injecdo do Diesel permanece inalterado e ¢ necessario para inflamar a mistura ar/gas fornecida aos cilindros.
Para uma dada poténcia de eixo reduz-se o débito de Diesel pela injecdo de gas. O energético alternativo desloca, entdo,
parte do Diesel originalmente demandado. Durante o funcionamento bicombustivel um motor consome,
simultaneamente, tanto Diesel como gés natural. Verifica-se experimentalmente que existe a equivaléncia energética
entre o litro de Diesel e o normal metro cubico de gas natural. Assim sendo um motor Diesel que, por hipétese, antes de
sua conversdo consumia 100 litros de Diesel por hora passaria a consumir 20 litros de Diesel por hora ¢ 80 Nm3/h de
gas natural, admitindo-se uma conversdo a 80% de taxa de substitui¢do. J& que na conversdo Diesel/gas ndo se usam
velas de ignigdo o pequeno consumo de Diesel é necessario de modo a inflamar a mistura ar/gas. Ja se obteve na PUC-
Rio, em conversdes de diferentes motores, taxas de substitui¢do de até 93%. A qualquer momento o motor convertido
pode retornar ao seu funcionamento original, consumindo exclusivamente Diesel (inclusive em funcionamento sob
carga). Aplicagdes comerciais pioneiras empregando combustiveis gasosos em motores do ciclo Diesel remontam a
1935. Durante a Segunda Guerra Mundial usaram-se misturas de gas de carvao, biogéas, metano e gasolina de baixa
qualidade, em motores Diesel, para uma grande variedade de aplicagdes. Apds a guerra o interesse em tais aplicagdes
tem flutuado, dependendo do custo relativo de tais combustiveis alternativos em relagdo ao do Diesel. E exatamente o
que ocorre hoje no Brasil com a crescente oferta de gas natural. O metro cubico do combustivel adquirido diretamente
das distribuidoras de gas natural encanado, quando para uso veicular ou geracdo de energia elétrica, custa ao usuario
final cerca da metade do valor praticado pelo litro de Diesel.

4. Atividades em desenvolvimento no LEV/PUC-Rio

A tecnologia da conversdo bicombustivel Diesel/gas tem sido tanto aperfeicoada em laboratério da PUC-Rio,
quanto testada em grupos geradores, produzindo energia elétrica para o campus da universidade. A PUC-Rio conta com
dinamdmetros de bancada para testes em motores e dinamometros de chassis para testes em veiculos. Estes sdo os
equipamentos adequados ao desenvolvimento de motores e componentes. Encontram-se disponiveis no LEV -
Laboratdrio de Engenharia Veicular da Universidade. Este também conta com o gas natural encanado, que otimiza a
rotina de testes e desenvolvimentos em andamento.

Verificou-se que em motores sob baixa carga podem-se obter taxas de substituico Diesel/gas pouco superiores
a 50%. Ja para cargas levemente superiores a esta, a cerca de 15% da plena carga, ja se conseguem taxas de substitui¢do
da ordem de 70-80%. Ressalta-se o fato de que taxas de substituicdo superiores a 90% sdo possiveis em grande faixa do
campo de aplicagdo dos motores, independente de rotag@o. Tipicamente tal valor situa-se entre 50% e 90% da carga
maxima — compativel com a faixa de aplica¢do dos grupos geradores de poténcia prime ou stand-by.

As curvas de torque e poténcia originais dos motores Diesel sdo reproduzidas no funcionamento bicombustivel
Diesel/gés. O rendimento térmico a plena carga aumenta cerca de 9% pelo consumo do gés natural. Concentragdes de
poluentes particulados nos gases de escape diminuem significativamente. Com apenas 50% de substitui¢ao Diesel/gas a
concentracdo de particulados cai a cerca de um décimo do verificado no funcionamento original Diesel. Resultados
detalhados dos ensaios em dinamdmetro de bancada sao descritos por Pereira, 2004.

A PUC-Rio dispdem de dois grupos geradores, cada um com poténcia nominal de 1.500 kVA (1.200 kW). Um
dos grupos geradores da PUC-Rio foi convertido para a operagao bicombustivel Diesel/gas. Vale a pena ressaltar que o
gas natural encanado para gerag@o de energia elétrica, na faixa de volume mensalmente demandado pela universidade,
custa cerca da metade do valor de mercado do 6leo Diesel. A Figura 2, abaixo, ilustra as maquinas. Este grupo gerador
de elevada poténcia opera (horario de ponta) em paralelo a rede elétrica de 13.8kW que abastece parte da Universidade.

Um segundo grupo gerador Diesel, este de fabricagdo nacional e bastante encontrado em campo (450kVA
stand-by / 405kVA prime), também sera convertido pelo pessoal da PUC-Rio para a operagdo Diesel/gas. Brevemente
entrard em funcionamento e mantera um edificio da Universidade, hoje atendido pela rede de baixa tensdo, em
funcionamento independente da rede elétrica. A performance e consumo de combustiveis do grupo gerador operando
em campo serdo constantemente monitorados. A Figura 2 também ilustra esta maquina.

Sabe-se, dos testes em dinamdmetro de bancada, que sdo significativos os ganhos em emissdes de particulados
pela conversdo Diesel/gas. Verificou-se dos testes de campo que as emissdes de outros poluentes, como € o caso do
NOx, também diminuem pela substituicdo parcial do Diesel pelo gas natural. Sob carga parcial, em operacdo tradicional
Diesel, a concentracdo deste poluente chega a 673ppm. A introdugdo parcial do gas natural faz com que este valor caia
para 452ppm, ou seja, ocorre uma reducao de 33% na concentragdo deste poluente nos gases de escape.
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Figura 2 — Motor em teste de laboratdrio (esquerda) e geradores Diesel convertidos para o consumo do gas na PUC-Rio
(1.2MW e 360kW, centro e direita respectivamente)

5. Conclusoes

A capacidade de produg@o e refino do petroleo brasileiro cresceu de forma significativa ao longo das décadas
passadas, a ponto de hoje quase garantir a auto-suficiéncia do Pais. O elevado consumo de Diesel, entretanto, forca a
importag@o do derivado. O gas natural, caso venha a ser consumido em motores do ciclo Diesel hoje existentes, mesmo
que em substitui¢do parcial do energético tradicional, pode modificar este quadro. Simultaneamente criar-se-ia mercado
para o gas natural, hoje abundante. Uma alternativa de compromisso para a redugdo da demanda de Diesel no Brasil
pode ser realizada pela conversdo dos motores originalmente Diesel para o consumo do gas natural em substitui¢ao
parcial do Diesel. Nesta os motores operariam num ciclo bicombustivel, consumindo simultaneamente tanto 6leo Diesel
quanto o gas natural.

Pelo consumo do gas natural em geradores originalmente Diesel, muitas vezes inclusive ja disponiveis e
ociosos, consumidores finais podem produzir sua propria eletricidade a um prego significativamente inferior a da
comercializada pelas concessionarias de forca e luz. Consumidores de energia em baixa tensdo sdo aqueles onde a
tecnologia encontra atratividade elevada. Podem, consumindo gas natural, produzir a propria energia elétrica a 50-60%
do valor praticado pelas concessionarias de for¢a e luz. Ja no caso dos consumidores em alta tensdo a geragdo
Diesel/gas se mostra combativa reduzindo a parcela de consumo relativa ao horario de ponta.

As conversdes Diesel/gas garantem a performance do motor original (100% Diesel). Os poluentes cujas
emissdes sdo regulamentadas na geragao termelétrica (particulados e SOx) sdo formados pela combustdo do Diesel. A
conversdo Diesel/gas reduz sensivelmente as emissdes de ambos. Com apenas 50% de substituicdo Diesel/gas a
concentracdo de particulados cai a cerca de um décimo do verificado no funcionamento original Diesel. Maiores
redugdes se obtém ainda sob taxas de substitui¢ao Diesel/gas ainda mais elevadas. Verificou-se dos testes de campo que
as emissoes de outros poluentes, como € o caso do NOx, também diminuem pela substitui¢do parcial do Diesel pelo gés
natural. Sob carga parcial, em operagao tradicional Diesel, a concentragdo deste poluente chega a 673ppm. A introducao
parcial do gés natural faz com que este valor caia para 452ppm, ou seja, ocorre uma reducdo de 33% na concentragio
deste poluente nos gases de escape.
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