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RESUMO

O presente trabalho reporta os resultados dosasstainparativos realizados no Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras - C&EN#@Bre os efeitos da nova
gasolina S50 nas emissfes e no consumo de conmddukis/veiculos atuais, e faz uma
projecdo da sua utilizacdo nos veiculos que atéodefase L6 do PROCONVE a partir
de 2014.

Serdo apresentados resultados comparativos deogndai emissdes e consumo
realizados com a gasolina atual e com uma formaolag@erimental de gasolina S50,
cujo perfil se aproxima do que sera produzido eatfibilizado para o mercado
brasileiro a partir de 2014.

INTRODUCAO

Desde a instituicdo no Brasil do Programa de Ctntta Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores — PROCONVE, em 1986so0b a coordenacdo do IBAMA, a indUstria da
mobilidade nacional vem introduzindo subsequentes@s tecnologicos para atender
aos limites de emissdes de gases poluentes imppsiosprograma. Os veiculos
passaram a ser equipados com motores e sistemasveadmais avancados para o
controle da injecdo de combustivel e para o pdarranto dos gases de escapamento.
Da mesma forma, os requisitos de qualidade dos ustivkis também foram sendo
aprimorados e varias modificagbes nas suas esmagfs foram implementadas.

Essas acOes permitiram substanciais reducdes nasoes dos gases legislados. De
acordo com o 4 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas paicMos
Automotores Rodoviars?, , estima-se gue as emisgéesllares de monoxido de
carbono (CO) foram reduzidas de 5,6 milhdes ddddas em 1991 para 1,5 milhdes de
toneladas em 2009. Nesse mesmo periodo, 0 estudaafambém para acentuada
gueda das emissdes de hidrocarbonetos ndo metdlib#Q), de 900 mil para cerca de



200 mil toneladas. Reducbes das emissdes de Oxlielastrogénio (NOx) também
foram observadas, passando de 1,2 milhdes de daseleem 1998 para
aproximadamente 900 mil toneladas em 2010.

Especificamente em relagdo aos veiculos de passagetomerciais leves até 1700 kg,
equipados com motores do ciclo Otto, a fase L6 ROCONVE entra em vigor em
2014 para os veiculos novos e em 2015 para os sleg@miforme estabelecido na
Resolucdo CONAMA 415/2068 Desde a primeira fase (L1) o programa ja
estabeleceu reducdes gradativas e significativadimdes de emissdes requeridos para
a homologacao dos veiculos. Em relacdo a fase Ifmva etapa do programa (L6)
estabelece reducdes dos limites de CO (de 2,01parg/km), de NOx (de 0,12 para
0,08 g/km), de emissdes evaporativas — SHED (dep&8 1,5 g/teste) e de CO em
marcha lenta (de 0,5% para 0,2%). As emissdes delGIM de aldeidos foram
mantidas nos niveis de 0,05 e 0,02 g/km, respectante.

A Resolucdo CONAMA 415/2009 determinou ainda qu&asoespecificacdes de
combustiveis de referéncia e comerciais fossenb@stadas, com foco principal na
reducado dos teores de enxofre da gasolina e deldies indicacéo dos fabricantes de
veiculos, este requisito se apresentava como sémidamental para o correto
funcionamento dos sistemas de pds-tratamento, amabilidade assegurada. Desta
forma, a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, GasuNste Biocombustiveis) definiu
as novas especificacdes da gasolina padréo paaoeme homologacéo e da gasolina
comercial brasileiras, com teores maximos de eexd& 50 mg/kg (ou 50 ppm),
comumente denominada gasolina S50. A Tabela | empi@sos limites dos teores
maximos de enxofre e dos hidrocarbonetos aromatiaisfinicos das novas gasolinas
padréo e comercial S50, em comparacao com as tesgegasolinas atuais.

Tabela |
Comparacao das especificacbes das gasolinas S58scgasolinas atuais.
Gasolina A Gasolina A Gasolina C Gasolina C
Gasolinas Padrao Padrao Comercial Comercial
Atual L6 (2014) Atual L6 (2014)
Resolugéo ANP 06/2008" | ANP 21/2009” | ANP 57/2011" | ANP 38/2009"
Enxofre (ppm vol.) 500 50 800 50
Arométicos (%vol.) 51,3 35 45 35
Olefinicos (%vol.) 25,7 15 30 25

Sabe-se que a presenca de enxofre na gasolinacgosiar uma diminuicdo instantanea
da atividade catalitica do conversor e/ou levama dwegradacdo da sua eficiéncia no
longo prazo. Trabalhos anteriores do CENBEY! investigaram os efeitos, nas
emissdes de escapamento, da variacao do teor deena gasolina nacional.



Com relacao ao efeito instantaneo da reducao da&eenxofre, verificaram-se ganhos
importantes na reducdo dos principais poluentesveioulos da fase L3 e L4 do

PROCONVE. No entanto, em relacdo a durabilidade sistemas cataliticos de

veiculos a gasolina e flex das fases L3, L4 e déntificou-se que fatores térmicos se
mostraram preponderantes em relacdo a contamimegaenxofre na desativacdo dos
catalisadores durante o acimulo de 80.000"krf!

No presente artigo, se apresentam o0s resultadosodes ensaios de emissdes
comparativos entre a gasolina S50 e a gasolind etnaseiculos representativos das
fases L3, L4, L5 e L6, sem levar em consideracadui@bilidade do sistema de
emissoes.

1. METODOLOGIA
1.1. COMBUSTIVEIS

Como combustiveis de teste, foram utilizados unsalgsa C comercial, com teor de
enxofre que atende & atual especificacdo da ANRiigmeade 800 ppm), e outra com
teor inferior a 50 ppm, valor que entrara em viggrartir de 2014. Em vista disso,
esses combustiveis foram denominados “Gasolina "S@00'Gasolina S507,
respectivamente. Salienta-se que a ambas foramomraios 22% de etanol
hidratado, obtendo-se uma mistura com teor inteidmned ao estabelecido na
legislacdo, que tem variado entre 20 e 25%. A TBalblehpresenta as principais
propriedades dos combustiveis testados.

Tabela ll
Principais propriedades das gasolinas de testegtaml.
Propriedades Gasolina S800 Gasolina S50
T10 52,8 57,7
Desti|a(;§o T50 93,2 100,2
°C) T90 157,2 175,1
PFE 196,5 204,1
PVR (kPa) 62,1 48,9
Enxofre. (ppm) 412 38
_ Aromaticos 21,87 29,92
Hidrocarbonetos ™ 5,0 finicos 21,33 24,62
(%v)
Saturados 56,80 45,46




1.2. VEICULOS

Para realizacdo do presente estudo foram utiliz&desiculos leves, representando
as fases L3, L4, L5 e L6 do PROCONVE de difererfwicantes, anos de

fabricacdo, motorizacdes e tecnologias de contdeleemissdes. O objetivo foi

observar o efeito do novo combustivel em uma amasijpresentativa da frota de
veiculos em uso com caracteristicas variadas. fégrasentar a nova fase L6, foi
utilizado um veiculo homologado segundo a fasenh&s que ja atende aos limites
da L6.

Pelo fato de haver uma tendéncia de as emissoegidglos em mau estado de
manutencdo serem pouco sensiveis a qualidade dbustinel, todos os veiculos
foram aprovados no teste de emissfes estatico l{enbanta e 2500 rpm) para leitura
de THC e CO, conforme estabelecido pelo IBAMA pamagramas de Inspecao e
Manutencdo (I/M)Y*3. A Tabela Ill apresenta algumas caracteristicas védculos
utilizados nos experimentos.

Tabela Il
Caracteristicas dos veiculos testados.

Modelo | Ano | Fase PROCONVE Cilindrada (L) | Combustivel| Km inicial
V1 2001 L3 1.0 Gasolina 177.219
V2 2001 L3 1.6 Gasolina 205.720
V3 2007 L4 2.0 Flex 61.419
V4 2008 L4 2.3 Gasolina 102.763
V5 2008 L4 2.0 Flex 102.703
V6 2011 L5 1.0 Flex 14.108
V7 2011 L5 1.0 Flex 18.633
V8 2011 L5 1.4 Flex 26.722
V9 2011 L5/L6™ 1.6 Flex 11.182

W yveiculo homologado como L5, mas que ja atenddiraies L6.

1.3. ENSAIOS

Os ensaios para medicdo de emissOes de escapagnantonomia urbana foram
realizados em dinamdmetro de chassi, com mediciceigssdes de escapamento
(THC, CH,, CO, NOx e C®), segundo a Norma ABNT NBR 6601!, de aldeidos
(formaldeido + acetaldeido), conforme a Norma ABNBR 12026 e de
autonomia urbana, conforme a Norma ABNT NBR 7624

Para que o tratamento estatistico fosse mais efaipara melhor compor os
resultados, as gasolinas foram testadas no miméao/ézes em cada veiculo. Para a
comparacao dos resultados obtidos com os combisstivdizou-se a Analise de
Variancia (ANOVA) como ferramenta capaz de ideadifia existéncia ou nao de
diferencas estatisticamente significativas (p=0,09uando esta foi detectada,
procedeu-se o teste LS[24st significant differenggpara a comparacéo das médias.



2. RESULTADOS

Nas figuras 1 a 6 sdo apresentados os resultaddi®sn#os ensaios de emissdes de
escapamento e autonomia urbana da frota testadaloD indicado sobre a segunda
barra de cada veiculo corresponde a variacdo paeteentre o valor obtido com a

Gasolina S50 em relagcdo ao medido com a Gasolif@. &hde a diferenca observada

nao foi estatisticamente significativa, utilizousskegenda “s/dif.”
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Figura 1: Emiss6es médias de CO dos veiculos caassinas de teste.
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Figura 2: Emiss6es médias de NOx dos veiculos sgasolinas de teste.
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Figura 3: Emissbes médias de NMHC dos veiculosa@®gasolinas de teste.
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Figura 4: Emissdes médias de Aldeidos dos veimapsas gasolinas de teste.
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Figura 5: Emiss6es médias de £1ds veiculos com as gasolinas de teste.
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Figura 6: Autonomia urbana média dos veiculos cemesolinas de teste.

Em relacéo aos limites do PROCONVE, observa-se-itagas 1 e 2 que os veiculos
V1, V2 e V5 excederam os limites de CO com os a@oisbustiveis, enquanto os
veiculos V5 e V9 superaram o limite de NOx, poré@mente quando abastecidos com
a gasolina S800. Os resultados dos veiculos V1eW?5 podem ser atribuidos a
deterioracéo natural do catalisador dos mesmos, aojuilometragem inicial dos trés
veiculos estava além da vida util minima de 80K@stabelecida pelo PROCONVE.

O fato do veiculo importado V9 também ter violadtnate de NOx com a gasolina
S800 se deve ao fato de sua tecnologia de cordeokmissdes ter sido desenvolvida
tendo como pressuposto um teor de enxofre menque®0 ppm no combustivel.

Em relacdo aos limites do PROCONVE para NMHC (ta&em diante), 0 mesmo nao

foi atendido pelos veiculos V6 e V8, ambos da faSe quando abastecidos com

gasolina S800 (Figura 3). Como a quilometragemahaestes veiculos ainda era baixa
(14.000 km e 27.000 km, respectivamente), suas teagies periddicas estavam em
dia e o teor de enxofre da gasolina utilizada erapgativel com o da gasolina padréo de
homologacao (400 ppm), atribuiu-se o ndo atendimantma nao conformidade de

producao dos veiculos.

N&o houve violacdo do limite de aldeidos para nentias veiculos testados (Figura 4).
A comparagdo entre os resultados de emissdesaegssbbtidos com a Gasolina S50

em relagdo aos da Gasolina S800, apontou paraamdéricia de redugcédo substancial,
notadamente nos veiculos a partir da fase L4 doGRRO/E.



O uso da Gasolina S50 levou a uma diminuicdo dasfimide CO em 6 dos 9 veiculos
de teste, que variou entre 27% a 56% (Figura 13. ddids veiculos mais antigos (L3) e
em um dos L4, ndo houve diferenca estatisticansgtéficativa.

Na emissdo de NOx, a Gasolina S50 também obtewvdta#ss melhores em 6 dos
veiculos (reducdo de 35% a 47%) e equivalente osswveiculos L3 e em um dos L4
(Figura 2).

Para NMHC, novamente a emissédo do poluente foizidduem seis veiculos com a
Gasolina S50 (de 9% a 55%) e se manteve em trés,d® que desta vez apenas em
um dos veiculos L3 e em dois L4 (Figura 3).

Na emissdo de aldeidos, em apenas um caso foitatidediferenca estatisticamente
significativa entre as gasolinas (26%), porem &b fndo foi considerado relevante,
tendo em vista o valor absoluto desta emissaodersstante baixo.

Com relacdo a emissdo de £6 a autonomia urbana, ambas ligadas a eficiéncia
energética dos combustiveis, a grande maioria desltados foi equivalente. No
entanto, em alguns poucos casos, houve uma dis@etagem da Gasolina S800, de
até 3% no C@em trés dos veiculos e de 2% na autonomia urkmagehas um deles.

CONCLUSOES

A utilizacdo da Gasolina S50 trouxe clara vantagem@anto a reducdo da emisséo de
poluentes legislados, notadamente nos veiculosteomologias de controle mais novas.
Atribui-se o fato a expressiva reducéo do teor mkofee no combustivel, elevando a
eficiéncia dos catalisadores automotivos.

Sabe-se que a reducédo do teor de enxofre da gasoliestabelecida pelo PROCONVE
com o objetivo precipuo de que os veiculos posddirau tecnologias mais avancadas
para atender aos novos limites de emissdes dd_6adee fato, os testes efetuados no
veiculo importado V9, demonstraram que a composiigheombustivel foi essencial
para que 0 mesmo ja atendesse aos limites quednéa vigor em 2014.

No entanto, observa-se que se por um lado o nawnbustivel foi concebido para trazer
um beneficio no longo prazo, permitindo a utilizack tecnologias automotivas mais
limpas, por outro lado, sua introdugcédo provocaraimmpacto significativo ja no curto



prazo, com reducdes expressivas nas emissfes dd@Cs NMHC. Em aldeidos, ndo
h& expectativa de ganhos relevantes devido a rmvpasicao da gasolina.

Com relacdo a emissdo de £6 a autonomia urbana, ambas ligadas a eficiéncia
energética do bindbmio veiculo-combustivel, obsers®gue em alguns testes efetuados
houve uma vantagem bastante discreta da gasolbta 88 entanto o pequeno niumero
de casos e as minimas diferencas observadas nédegperafirmar que isso seja uma
tendéncia.

Cabe salientar ainda que a introducdo da gasolfap®rmitira a generalizacdo de
tecnologias automotivas mais eficientes, como aaleulos GDI (injecdo direta de
combustivel), o que conduzird a uma melhoria daéefcia global da frota, na medida
em gue ela for renovada.
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