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RESUMO

O presente trabalho reporta os principais atribatbeneficios relativos a gasolina S50, cuja
disponibilizacdo sera obrigatoria a partir de 20830 abordadas as principais mudancas na
especificacdo da gasolina, os resultados de deséimpda gasolina S50 em motores e
veiculos no tocante as emissfes de poluentes, rmonsle combustivel, formacdo de
depositos em motor e desempenho veicular, e algspectos que poderdo ser percebidos
pelos consumidores, como cor, odor, entre outros.

INTRODUCAO

Gasolinas automotivas sao usadas em motores daustdnbnterna com ignicéo por centelha
e suas propriedades séo balanceadas de formangigamadesempenho satisfatério do motor
num amplo intervalo de condicbes operacionais e,n@smo tempo, possibilitar o
atendimento aos limites maximos de emissao de p@s@atmosféricos.

A tendéncia mundial de controle das emissdes \aiesilresultou, no Brasil, na Resolucéo
CONAMA 18/1986 [1], que instituiu o Programa de @ote da Poluigcdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), estruturado em diversassfaendo como objetivo diminuir as
emissodes de poluentes veiculares, propiciando aamaina qualidade do ar.

Para atendimento do PROCONVE, a Agéncia Nacional Pé&roleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) publicou, em dezembro de 2G0®Resolucdo ANP n° 38 [2] que
estabelece uma nova especificacdo para a gasolioama@tiva brasileira. Ela se destina aos
veiculos automotores homologados segundo os ostéfixkados para a fase L-6 do
PROCONVE, cuja disponibilizacdo sera obrigatéripagtir de 1° de janeiro de 2014. Essa
nova especificacdo reduz o teor de enxofre e aseotracdes de olefinas e aromaticos no
combustivel, tendo como objetivo diminuir a emissio poluentes, bem como propiciar
condicOes para a combustdo mais eficiente do cambls

Para producdo da gasolina com baixo teor de enxafrdenominada Gasolina S50, a
Petrobras realizou vultoso investimento para adaptade seu parque de refino com a
instalacdo de novas unidades de reforma catalitiea,hidrodessulfurizacdo de nafta
craqueada (HDS) e de hidrotratamento de nafta gaecgiDT).



1. CONTEXTO HISTORICO

A histéria do uso da gasolina automotiva pode sadida em duas fases [3]. A primeira
delas, até a década de 70, € chamada de era dopdedw, onde as mudancas nas
formulacdes foram determinadas pela busca de mdésampenho, diminuicdo dos custos e
aumento do volume de producéo. Por outro lado, wantas ocorridas nos ultimos 40 anos
foram impulsionadas por leis ambientais direciosadabretudo, para a reducdo da emissao
de poluentes.

A introducdo de leis ambientais mais restritivagetem grande impacto na evolugao da
tecnologia automotiva. Como exemplo, pode-se meacia substituicdo dos carburadores
nos sistemas de alimentacdo de combustivel e asé@mlde catalisadores nos sistemas de
exaustdo. Concomitante a este processo, a fornauldgégasolina automotiva teve seu
desenvolvimento pautado pela eliminacdo do uso hdenbo tetra-etila, a introducdo de
oxigenados e a reducdo na concentracdo de algumsostos, como o0 benzeno, o enxofre e
0S aromaticos.

No Brasil, 0 PROCONVE estabeleceu um cronogramaedacédo gradual da emisséo de
poluentes para veiculos leves, resumido na tabétarh atender os limites indicados nesta
tabela, a ANP regulamenta, através de Resoluc¢8esspecificacdes das gasolinas de uso
automotivo e as obrigacdes quanto ao controle dadgqule a serem atendidas pelos diversos
agentes econdmicos que comercializam o produtcodmad territdrio nacional. Atualmente,
encontra-se vigente a Resolucéo n°57 de 2011 [@Resolucdo n°38 de 2009 [2] indica os
parametros que serao utilizados para a comergalizda gasolina em 2014, em consonancia
com a fase L-6 do PROCONVE.

Tabela | — Limites de emissdes indicados no PROCBNV

Fases do Ano CcO HC NMHC NOx CHO
PROCONVE| Fabricacdo| (g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km)
Veiculo
L-1 1989 24,0 2,1 - 2,00 -
L-2 1992 12,0 1,2 - 1,40 0,16
L-3 1997 2,0 0,3 - 0,60 0,03
L-4 2005 2,0 - 0,16 0,25 0,03
L-5 2009 2,0 - 0,05 0,12 0,02
L-6 2014 1,3 - 0,05 0,08 0,02

Nota 1: CO - monoxido de carbono; HC - hidrocarbosieNMHC - hidrocarbonetos ndo metano; NOx - égido
de nitrogénio; CHO - aldeidos.

Nota 2: Os limites maximos estabelecidos na Re&8ol@ONAMA N° 415, de 24 de setembro de 2009 (fase L
6) entram em vigor conforme cronograma abaixo:

| - veiculos leves do ciclo Diesel: 100% a parérjaneiro de 2013.

Il - veiculos leves do ciclo Otto: a partir de ¥ jdneiro de 2014 para os novos modelos e a phtl° de
janeiro de 2015 para os demais.

2. ESPECIFICACAO

A Resolucao ANP n° 38, publicada em dezembro d®,286tabelece a especificacdo para a
gasolina automotiva que visa atender aos critéxaslos para a fase L-6 do PROCONVE.
As principais caracteristicas desta nova especéicabem como a especificagdo vigente até
2014 sao apresentadas na Tabela Il e discutideguar s



Tabela Il — Especificacdo da gasolina C S800 (2(4]3 gasolina C S50 (2014) [2]

L. . Metodo(s) Gasolina CS50 [2] | Gasolina C S800 [4]
Caracteristica Unidade - - - - - -
Nacional Estrangeiro min. max. min. max.
Aditivos - - - - - - -
Aspecto - NBR 14954 ASTM D4176 - - - -
Benzeno % volume | - ASTM D3606/ D5443/ D6277 - 1,0 - 1,0
Chumbo gPb/I - ASTM D3237 - 0,005 - 0,005
Cor - visual visual - - - -
Corrosividade ao cobre a 502C, 3h - NBR 14359 ASTM D130 - 1 - 1
Destilacao - - -
10% evaporado oC NBR9619 ASTM D86 - 65,0 - 65,0
50% evaporado oC NBR9619 ASTM D86 - 80,0 80,0
90% evaporado eC NBR9619 ASTM D86 - 190,0 190,0
PFE oC NBR9619 ASTM D86 - 215,0 220,0
residuo % volume NBR9619 ASTM D86 - 2,0 2,0
ASTM D2622/ D3120/ D5453 /
Enxofre total mg/kg - D6920/ D7039 / D7212 - 50 -- 800
Etanol Anidro % volume NBR 13992 - - - 24,0 26,0
Goma atual lavada mg/100 ml | NBR 14525 ASTM D381 - 5 - 5
Hidrocarbonetos - - - -
aromaticos % volume NBR 14932 ASTM D1319 - 35 45
olefinicos %volume NBR 14932 ASTM D1319 - 25 30
Saturados % Volume [ NBR 14932 ASTM D1319 Anotar Anotar
IAD - - ASTM D2699/ D2700 87,0 - 87,0 -
Massa Especifica a 20 °C kg/m?3 NBR 7148/ NBR 14065 | ASTM D1298/ D4052 anotar anotar anotar anotar
MON - - ASTM D2700 82,0 - 82,0 -
Periodo de indugdo a 100 2C min NBR 14478 ASTM D525 480 - 360 -
ASTM D4953/ D5190/ D5191/
PVR kPa NBR 4149/ NBR 14156 [D5482 - 69,0 - 69,0
Silicio mg/kg ICP-AES ICP-AES - Anotar
Fésforo mg/| - ASTM D3231 - 0,2 - -

Nota: Teor de etanol anidro na gasolina C em 25|8awe a partir de 1° de maio de 2013.




2.1. Composicéo da gasolina

A gasolina é uma mistura complexa de hidrocarbanetariando de quatro a doze atomos
de carbono, cuja faixa de destilacdo situa-se a@mpente entre 30 °C e 215 °C. As
correntes que compde a gasolina provém de difereptecessos de refino e séo
denominadas naftas. Em func&o das caracteristicpastddleo e do esquema de refino de
cada refinaria é possivel escolher as alternathais convenientes economicamente para
adequacdo da producéo as exigéncias da espeaificaca

Os hidrocarbonetos presentes nas correntes de, maftgeqientemente na gasolina
comercializada, pertencem as familias dos compgstainicos, nafténicos, aromaticos
e olefinicos. Compostos aromaticos apresentam rddiouldade de queima, aumentando
as emissbes de compostos poluentes, como o mondedoarbono e particulados,

produtos resultantes da queima incompleta dos ¢adbonetos. Aromaticos pesados
também aumentam a formacdo de depdsitos em motdsesompostos olefinicos séo
precursores de goma e, juntamente com o NOx, atnamformacdo de o0z6nio

atmosférico. [5]

Por forca de lei federal, toda a gasolina autoraativmercializada no Brasil recebe etanol
anidro combustivel, em porcentagens que podemr\dgid8 a 25% em volume, ou seja,
toda a gasolina automotiva € uma mistura da gastili® A (produzida nas refinarias)
com etanol, constituindo-se na gasolina tipo C.

Para propiciar a diminuicdo da emissao de polugatemva especificacdo estabelece a
reducdo do teor de compostos aromaticos e olefirdos atuais 45%v/v e 30%v/v para
35%uvl/v e 25%v/v, respectivamente, na gasolina@po

2.2. Estabilidade

A degradacao da gasolina com o tempo é um fendmanoal devido a oxidacdo. A
capacidade de uma gasolina em resistir a alterag®esua composi¢cao ao longo do
tempo é caracterizada como sua estabilidade.

Gasolinas automotivas recém-produzidas possuematimente um baixo teor de goma,

mas podem oxidar durante estocagens prolongadasarido peroxidos e gomas. Os

peréxidos sdo altamente reativos e podem ser agresaos elastbmeros presentes no
sistema de alimentacdo de combustivel dos veicAlggoma € um residuo que nao se
volatiliza junto com a gasolina, podendo se deppsias superficies de carburadores,
bicos injetores, hastes e tulipas das valvulas dieissao. Estes depoésitos afetam a
dirigibilidade do veiculo, reduzem o desempenhardior e aumentam as emissfes de
poluentes para o meio ambiente.

Os hidrocarbonetos olefinicos, principalmente aslefinas conjugadas, s&do os
hidrocarbonetos mais suscetiveis ao processo diagdo da gasolina. Os compostos
sulfurados, nitrogenados e oxigenados, mesmo [esseam pequenas quantidades,
também interferem no processo de degradacao dousivd.



A gasolina S50 sera produzida a partir de correrdbdas em unidades de

hidrodessulfurizagdo (HDS e HDT) que reduzirdo or tde diolefinas presentes na
gasolina, resultando em maior estabilidade. Na egpacificacéo, o limite minimo para o

periodo de inducédo, teste utilizado para predizecomportamento de gasolinas

automotivas quanto a estabilidade a oxidacao, alaméede 360 para 480 minutos, para a
gasolina tipo C, garantindo maior estabilidade wbalpto.

2.3. Ponto final de ebulicdo (PFE)

A especificacdo da gasolina determina as tempeasatméximas nas quais 10%, 50% e
90% do combustivel devem estar evaporados sobrdigdas definidas, bem como
determina o ponto final de ebulicdo (PFE), queéngeratura maxima observada durante
0 processo de destilacdo do produto. Estas casitas da destilacdo, juntamente com a
pressédo de vapor, controlam a partida do motor ageecimento, aceleracao, tendéncia
ao tamponamento, a diluicdo do oleo lubrificantene parte, a economia de combustivel.

Na nova especificacdo, a temperatura correspondentBeFE esta sendo reduzida de
220 °C para 21%C. Essa reducgdo visa um maior controle dos compesata gasolina
que possuem ponto de ebulicdo mais elevado. Comfmpesados contribuem para a
maior formacdo de depdsitos no motor e diluicdoluwificante, devido a queima
incompleta.

2.4. Teor de enxofre

Uma das mudancas mais significativas da nova ds@e@&o de gasolina, necessaria a
adequacao dos veiculos as exigéncias da fase LPRALTCONVE, é a reducao do teor de
enxofre dos atuais 800 mg/kg para 50 mg/kg. Osadxik enxofre formados durante a
combustdo da gasolina sao responsaveis por umadgefaitos adversos aos veiculos e
ao meio ambiente. Dentre esses, pode-se citarraséor em sistemas de exaustao dos
motores, bem como 0 aumento das emissdes de esmapamara veiculos com
catalisador, inviabilizando as novas tecnologiapregedas nos sistemas catalitico de
adsorcéo de NOx desta nova fase do PROCONVE .

2.5. Condutividade

A condutividade elétrica consiste na habilidadeudefluido em dissipar carga elétrica,
sendo que fluidos de baixa condutividade tendegumalar carga em sua superficie. Tal
fendbmeno é indesejavel, pois aumenta o risco deadgas elétricas quando do manuseio
e distribuicdo de combustiveis, aumentando, poseguinte, os riscos de incéndio e
exploséao.

Gasolinas automotivas com baixo teor de enxofred(shg/kg) tendem a apresentar baixa
condutividade elétrica, em funcdo da remoc¢do depostos polares que atuam como
promotores naturais desta propriedade. No entardogcaso da gasolina brasileira, a
incorporagao do etanol, produto que apresenta terdhde mais elevada, minimiza este
problema. Ainda assim, as medidas de manuseio teotmme acumulo de eletricidade

estatica devem ser observadas.



2.6. Cor e odor

As varias correntes de refino normalmente usadaproducdo da gasolina possuem
caracteristicas diferentes. Algumas correntes itapt®s sdo: nafta de destilacdo direta,
nafta craqueada, nafta craqueada hidrotratadayrafim, isomerizado e alquilado, cada
qual com sua cor e odor caracteristico. Deste madmr e o odor da gasolina podem
variar em funcédo das correntes usadas na sua cm@posendo que estas propriedades
nao estao relacionadas com o desempenho do comdbumstimotor.

A gasolina S50 devera apresentar coloracao e dfdwentes, em funcdo da mudanca das
correntes que compdem a gasolina. Ainda que exsstatendéncia, recomenda-se atencao
ao seu manuseio, minimizando o contato com o pooelatinalagéo dos seus vapores.

2.7. Silicio

O silicio € um contaminante da gasolina com pogmig causar depdsitos em camaras de
combustdo, danificando sensores de oxigénio e csones cataliticos. Na nova
especificacdo, embora ndo tenha sido determinadibmite para este contaminante, este
parametro passa a ser monitorado. Ressalta-sesqu@aessos de refino empregados na
producdo da nova gasolina S50 tende a reter essamoante, minimizando o impacto
adverso que tal contaminante possa causar.

2.8. Fosforo

A presenca de fosforo na gasolina € deletéria acidnamento dos sistemas cataliticos
que tratam os gases de exaustdo. Por isto, a Bspeid proibe a adicdo de qualquer
composto contendo fésforo ou chumbo. O teor dentlwuja vem sendo controlado na
especificacdo brasileira, e o teor de fosforo serdrolado na nova especificacdo, sendo
que esta caracteristica devera ser analisada qimnger davida quanto a ocorréncia de
contaminagao.

3. DEPOSITOS EM VALVULAS

A nova especificagcéo estabelece que toda a gasunlieanotiva a ser comercializada a partir
de 1° de janeiro de 2014 devera conter aditivorgetée-dispersante nos critérios a serem
estabelecidos pela ANP. O uso deste aditivo temocohjetivo minimizar a formacéo de
depdsitos em injetores e valvulas de admisséo.

Embora os critérios para utilizagdo do aditivo dggate-dispersante ainda ndo estejam
definidos, recentemente foi publicada a norma ABINBR 16038 [6] que descreve o método
de ensaio em banco dinamomeétrico para quantificdg8alepodsitos formados em valvulas de
admissdo em motores de ignicao por centelha, edpspeom sistema de injecéo indireta de
combustivel.

Tendo em vista a importancia deste parametro naligas2014, € apresentado um breve
resumo da metodologia de ensaio, bem como ressltexiperimentais com duas gasolinas
com diferentes teores de enxofre, 50 mg/kg e 40kkgn@mbas sem aditivo detergente
dispersante e em conformidade com as respectipasiésacoes [2] e [4], com 0 objetivo de
avaliar a formacao dos depdsitos no motor deste nombustivel.



3.1. Metodologia de Teste

Nos ensaios para a avaliacdo da formacdo de depdsih valvulas de admissdo e
camaras de combustédo utiliza-se de um motor FtTgtra-fuel (figura 1) operando

durante 100 horas, conforme parametros estabetecidoNorma ABNT [6], visando

garantir a repetibilidade das condi¢cdes dos ensaidss resultados finais. A figura 2
llustra as condicdes de operacdo do motor.

O resultado final do ensaio consiste na média dpsssuras de depdsitos medidas nas
guatro camaras de combustdo e a média das masdap@stos nas quatro valvulas de
admisséo. Os dados de operacéo e as condi¢cdes deranotor sao verificados para
determinar se o teste foi valido.
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Figura 1 — Motor no banco de provas. Figura 2 HiGrdescritivo dos ciclos do

ensaio de motor de acordo com a NBR 16038.

3.2. Resultados

As figuras 3 e 4 apresentam os resultados médidsleensaios realizados com os dois
combustiveis avaliados neste estudo.

Os resultados disponiveis indicam que tanto ossiEsoem valvulas de admissao, quanto
0s depoésitos em camaras de combustdo apresentamraegugdo de 54% e 41%,
respectivamente, na formacéo de depositos. Essgéded coerente com a reducdo da
concentragcdo de enxofre, do PFE e dos teores detcos e olefinas na gasolina S50,
conhecidamente relacionados a formacéao de depdsitos
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S400 e S50

4. EMISSOES DE ESCAPAMENTO E AUTONOMIA URBANA

Tendo o PROCONVE o objetivo primordial de “... reolue controlar as contaminacdes
atmosféricas por fontes moveis ..."[7] foi realinadstudo sobre o uso da gasolina S50,
formulada para atender aos requisitos da faseelm6yeiculos produzidos quando da vigéncia
de outras fases do programa. O objetivo foi obsenefeito da gasolina S50 nas emissoes e
autonomia numa frota composta de veiculos em usoasovariadas caracteristicas.

Para realizacdo do presente estudo foram utiliz&logeiculos leves, selecionados de
diferentes fabricantes, idades, motorizacées e olegias de controle de emissoes,
representando as fases L-3, L-4, L-5 do PROCONV&nbém foi testado um nono veiculo,



gue embora homologado como L-5, ja atendia aosdinda fase L-6. A tabela Ill apresenta
as principais caracteristicas dos veiculos testados

Pelo fato de haver uma tendéncia das emissfesidgéogeem mau estado de manutencdo
serem pouco sensiveis a qualidade do combustbstos veiculos foram revisados e
aprovados no teste estatico de emissdes (marctaadetb00 rpm) para leitura de THC (teor
total de hidrocarbonetos) e CO (monoxido de carpacanforme estabelecido pelo IBAMA
para programas de Inspecao e Manutencao (I/M) [8]

Tabela Ill — Caracteristicas dos veiculos testauiss ensaios de emissfes e de autonomia

urbana.

Modelo Cilindrada (l) km Fase PROCONVE Combustivel Cambio Ano

inicial

V1 1.0 177.219 L-3 Gasolina manua 2001
V2 1.6 205.720 L-3 Gasolina manua 2001
V3 2.0 61.419 L-4 Flex manual 2007
V4 2.3 102.763 L-4 Gasolina automatic@008
V5 2.0 102.703 L-4 Flex automati¢c@008
V6 1.0 14.108 L-5 Flex manual 2011
V7 1.0 18.633 L-5 Flex manual 2011
V8 1.4 26.722 L-5 Flex manual 2011
V9 2.0 11.182 L-5/L-6Y Gasolina | autométicp2011

Nota: (1) veiculo homologado como L-5, mas quegade aos limites L-6

Para a realizacdo dos ensaios foram utilizadas gasslinas C com teor de enxofre que
atende a atual especificacdo da ANP [4], gasol8t® Se outra com teor inferior a 50 mg/kg,
valor que entrara em vigor a partir de 2014 [2].banas gasolinas foram preparadas com um
teor de etanol de 22 %v/v, de modo a estar em uor watermediario ao estabelecido na
legislacdo, que tem variado entre 20 e 25 %v/v. #ela IV apresenta algumas das
propriedades dos combustiveis avaliados nestecestud

Tabela IV — Algumas propriedades das gasolinas 8860 antes da adicdo de 22 %v/v de
etanol.

' Propriedades Gasolina S800 Gasolina S50
9 T10 52,8 57,7
éﬁ" ) T50 93,2 100,2
‘8’ o T90 157,2 175,1
0 PFE 196,5 204,1
PVR (kPa) 62,1 48,9
Enxofre. (ppm) 412 38
= Q8 Aromaticos 21,87 29,92
STZ Olefinicos 21,33 24,62
% 8% Saturados 56,80 45,46

4.1. EmissOes Legisladas e Autonomia Urbana
Os ensaios de emissbes de escapamento foram elecuian dinamometro de chassi



(figura 5), segundo as normas ABNT NBR 660149BNT NBR 12026 [10]. Foram
medidos o teor total de hidrocarbonetos (THC), ma® de carbono (CO), metano
(CH,;), oxidos de nitrogénio (NOx), didéxido de carbon®(Q}) e aldeidos
(ALD=formaldeido + acetaldeido). Os hidrocarbonet@ metano (NMHC) foram
calculados pela diferenca entre o teor total deobha&tbonetos e o metano (NMHC = THC
- CHy). O teor de C@é o unico parametro indicado nesta etapa do esjudondo é
legislado.

Figura 5 — Detalhe do veiculo realizando ensaiosnigsdes e consumo de combustivel.

Nos mesmos ensaios foram medidas as emissfes xigodide carbono (CY e a
autonomia urbana, em km/l, obtida pelo método danga de carbono, conforme a
norma técnica ABNT NBR 7024:2010 [11]

Foram realizados no minimo trés ensaios validos cata conjunto combustivel/veiculo
e os resultados de todos os poluentes e do cordevaeoiam estar dentro de uma variacao
maxima de 30% entre 0 maior e o menor valor. Adegada seqiéncia de ensaios, 0s
veiculos foram condicionados com rodagem de 50 &ra garantir a adaptacdo ao novo
combustivel.

Para identificar a existéncia de diferencas esitamente significativas entre as médias,
foi aplicado o método de comparacao via Fisher BSDn nivel de confianga superior a
95% (p level < 0,05), com auxilio do software STATICA. Quando se verificou a
influéncia do combustivel como significativa, asda8 foram comparadas entre si pelo
calculo da diferenca percentual. Nos casos em tigdtese de igualdade estatistica entre
as médias ndo pode ser descartada, os resultadogpegsentados como “S/DIF” ou
“0%”. As figuras 6 a 8 apresentam as variacOedisgtas encontradas para a gasolina
S50 em relacdo a gasolina S800.



Pode-se observar que o efeito do menor teor defrengla gasolina S50, em relacdo a
gasolina S800, na reducdo das emissfes é maisngiada nos veiculos de tecnologias
mais modernas, caracterizado por veiculos da faSeelLL-5/L-6. O emprego dessa
gasolina em tecnologias mais antigas apresentaltagss mais discretos em todos os
poluentes. Em relacdo ao consumo nao se obserdbonas com o uso da gasolina S50,
sendo que em um veiculo da fase L-4 ocorreu unedgsaumento de 2%.

4.2. Emissdes Nao Legisladas — SOx

Dentre os poluentes primérios ndo legislados, podedestacar os 6xidos de enxofre,
generalizados por SOx, cujo impacto depende pregortemente do teor de enxofre
presente nos combustiveis derivados do petréleo.

A reducédo do teor de enxofre da gasolina para 58gn@ partir de 2014, causara um
grande impacto na reducdo das emissdes desse teglyammncipalmente aquelas
decorrentes das emissdes das fontes moveis.

Esse impacto pode ser estimado com base no esudmaguo pela CETESB [12],
levando-se em conta o fator de emissao (FE) e dssdaublicados pelo Ministério do
Meio Ambiente [13], reportando a seguinte equagie feterminacéo do FE para,SO

Msp,.d.S

FEson ==

onde:

Msoz: massa molecular do %@49)
MS: massa molecular do S (329)

d : massa especifica do combustivel (Ky/m
S : fracdo massica do enxofre no combustivel
C : consumo médio de combustivel (km/l)

Adaptando esta expressao para o célculo da masS@®xiem funcdo do consumo total
anual de gasolina, ano base 2012, e considerarsEgamtes dados:

V: vendas de gasolina A = 31.662.000 m
d: massa especifica média da gasolina: d = 748°kg/
Sopm: teor de enxofre da gasolina atugns= 800 mg/kg = 800 ppm em massa

A gquantidade em massa de SOx descarregada na eten@sir uma gasolina com 800

mg/kg foi de:
Msp. A V Sy
Moy =—222 22 = 37741 ton

Considerando a reducéo do enxofre para 50 mg/kgassa de enxofre descarregada na
atmosfera sera dezesseis vezes menor. Projetandaumnento de 20% no consumo de

gasolina, essa massa reduzira para aproximada@&3@ ton, ou seja, cerca de 8 % dos
niveis atuais, o que sem duvida serd muito exmessi
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Figura 6- Diferengas percentuais para THC e NMHE ve&iculos

agrupados por fases do PROCONVE
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Figura 8: Diferencas percentuais para NOx nos \@&scu

agrupados por fases do PROCONVE
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Figura 7: Diferengas percentuais para CO nos wesagrupados

por fases do PROCONVE
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Figura 9: Diferengas percentuais para Autonomisablalnos veiculos
agrupados por fases do PROCONVE



5. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento ocorrido nas Ultimas décadas do numeveidalos automotores que circulam no
pais, aliado ao crescimento industrial ocorridamesmo periodo, tem provocado a elevacao
exponencial das emissdes de poluentes, prejudiceodsideravelmente a regeneracédo da
atmosfera. Esse fato tem provocado a crescenteypagido com alguns poluentes primarios,
legislados ou néo, que sédo emitidos diretamentes jehtes moveis e fixas para a atmosfera.

Os organismos governamentais tém desenvolvidoldgdiss especificas com o intuito de
mitigar esses e outros problemas relacionados ass@es veiculares. Nesse sentido, a
Petrobras vem imprimindo grandes esfor¢cos nos ad¢tiemos no sentido do desenvolvimento
de combustiveis que contribuam tanto com o desemvehto tecnoldgico dos veiculos

guanto minimizem seu impacto ambiental.

Avaliando os resultados obtidos no presente trabptide-se constatar que ao se utilizar a
gasolina com menor teor de enxofre (gasolina S&@)nha reducéo na formacéo de depdsitos
nas valvulas de admisséo e na camara de combhstdazomo uma reducao nas emissdes de
alguns importantes componentes legislados e n&ddgs. Observou-se, ainda, que o efeito

da gasolina S50, em relacé@o a gasolina S800, ng&edlas emissfes é mais pronunciado nos
veiculos de tecnologias mais modernas, caracterigadveiculos das fases L-5 e L-6.
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