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RESUMO

O artigo reporta o estudo feito pela PETROBRAS para avaliacdo técnica do impacto do
aumento do teor de etanol anidro combustivel na gasolina brasileira, de 25 para 27,5% vlv,
em motor, veiculos e motocicletas movidos exclusivamente a gasolina.

No estudo foram realizados ensaios de emissfes e autonomia em veiculos e motocicletas em
dinamémetro de chassis e ensaios de desempenho (partida e dirigibilidade a frio e retomada
de velocidade) em pista, utilizando diferentes tecnologias de injecdo de combustivel,
representativos das diferentes fases dos programas brasileiros de controle da poluicdo do ar
(PROCONVE e PROMOT).

Observou-se ainda o efeito nas principais variaveis do motor, por meio das curvas
caracteristicas de desempenho em banco de provas, incluindo o impacto na temperatura dos
gases de escape em motor com tecnologia de injecdo direta. O mesmo foi feito em relagéo as
propriedades fisico-quimicas contidas na especificacdo, com énfase para 0s ensaios de
volatilidade, lubricidade e estabilidade a oxidag&o (formagédo de goma).

Os resultados dos ensaios com gasolinas com teores de 25 e 27,5% de etanol anidro indicaram
nao haver alteracdes significativas, atendendo plenamente a especificacdo técnica da ANP e
sem prejuizo para o funcionamento normal na frota circulante.

INTRODUCAO

Diante da possibilidade do governo federal determinar o aumento do teor méximo de etanol
anidro de 25% para 27,5% na gasolina comercial brasileira, a PETROBRAS realizou uma
avaliacdo de misturas gasolina-etanol com teores de 22, 25, 27,5 e 30% v/v de EAC (Etanol
Anidro Combustivel) no tocante a emissbes, autonomia e desempenho (partida e
dirigibilidade a frio e retomada de velocidade) em veiculos e motocicletas, desempenho em
motor em banco de provas e ensaios analiticos de lubricidade e goma das misturas.

Foram escolhidos oito veiculos a gasolina com diferentes tecnologias de alimentacdo de
combustivel, homologados de acordo com as fases L2 a L6 do Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE. Adicionalmente, foram
selecionadas cinco motocicletas a gasolina, com diferentes tecnologias que atendem as fases



Pré-M1, M1, M2 e M3 do Programa de Controle da atu do Ar por Motociclos e
Veiculos Similares — PROMOT.

Os ensaios de desempenho em motocicletas ndodstedlbados neste trabalho. Tais ensaios
foram realizados pela Associacdo Brasileira dogi€atites de Motocicletas, Ciclomotores,
Motonetas, Bicicletas e Similares - ABRACICLO, qoensiderou viavel a utilizagdo do
E27,5.

Os resultados deste estudo foram informados aosMnmw de Minas e Energia, como
subsidio para a aprovacgdo técnica do aumento dari@ximo de etanol anidro na gasolina
comercial para 27% [1].

1. COMBUSTIVEIS, VEICULOS E MOTOCICLETAS UTILIZADAS

Os ensaios de emissfes e autonomia de combustigel fealizados com gasolinas contendo
22, 25, 27,5 e 30% de etanol anidro. A gasolina lzaende as especificacbes da gasolina
padrdo de emissdes, conforme Resolucdo ANP n° H/0C o etanol anidro a Resolugéo
ANP n° 6/2005 [3]. Para os ensaios de desempenhusta) curvas caracteristicas em banco
de provas e analises de volatilidade, lubricidadstabilidade a oxidacdo, foram utilizadas
gasolinas comerciais com 25, 27,5 e 30% de etamdia

Na selecdo dos veiculos e das motocicletas (tabelds$), buscou-se representatividade de
fabricantes, quilometragem acumulada compativel eomade do veiculo, cilindradas e
tecnologias de injecdo de combustivel em relag&ota circulante de veiculos a gasolina.
Segundo dados do ultimo Inventario Nacional [4], 2012, 36% da frota de veiculos de
passeio era movida exclusivamente a gasolina, etmysra a frota de motocicletas esse
percentual era de 84%. Considerando esta composiiweiculos selecionados para o
trabalho representam cerca de 94% da frota delesiawgasolina, enquanto as motos 100%.

Tabela | — Principais caracteristicas dos veiculos

Cadigo Fase Ano Km Cilindra| Trans- | Catali- Sistema de
Veiculo /Modelo | rodada da missdo | sador Alimentacéo
L2A | L2 |1995/1996| 251030 | 1.0 | manua| sin|  C&rPurador

eletrénico

L2B L2 1995 > 141867 1.6 manual Sim| injegcdo monoponto
L3A L3 2001 155392 1.8 | automaticoSim | injecdo multiponto
L3B L3 [ 1999/2000f 229332 1.0 manual Sim injecdo multiponto

L4A L4 2008 98349 2.0 | autométicoSim | injecdo multiponto
L5A L5 | 2009/2010( 72471 1.6 manual Sim[  injecdo multiponto
L5B L5 2010 40547 2.0 | autométicoSim | injecdo multiponto
L6A L6 | 2013/2014| 6035 1.6 | autométi¢o Sim | turbo injec&o direta

L6B L6 | 2013/2014] 5333 1.6 | automati¢o Sim | turbo injecéo direta



Tabela Il — Principais caracteristicas das motetas|

Cadigo ] Km Cilindra- | Catali- Sistema de
Motg FES2 R FIROIIE)  AE rodada da sador Alimentacéo
PM1 A PM1 2002 91719 125 Nao carburador
M1 A M1 2005 | 59374 150 N&o carburador

M2 A M2 2008 50307 125 Nao carburador

M3 A M3 2009 124 125 Sim injecao eletrbnica
M3 B M3 2010 105 300 Sim injecdo eletrbnica

Com relacdo ao estado de funcionamento, foram ledosl veiculos em boas condi¢cdes de
uso, entendendo como tal aqueles que ndo apresemtgsoblemas de dirigibilidade, nem

superassem os limites de emissfes dos programasspecdo e manutencdo veicular,

estabelecidos na Resolucdo CONAMA 418/2009, inddg®lemente de atenderem aos
respectivos limites de homologacdo do PROCONVEd&&ssim, néo foi efetuada nenhuma
manutencdo especial nos veiculos antes dos t€3bes.isso pretendia-se que a amostra
testada refletisse de forma mais realista a coadlg&rota nacional.

2. ENSAIOS DE EMISSOES E AUTONOMIA DE COMBUSTIVEL
2.1 VEICULOS

Os ensaios de emissdes em dinamodmetro de chamsi fealizados seguindo a norma
NBR 6601 [5], com medicdo das emissbes de hidrocatbs totais (THC),
hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), monoxido de aawb(CO), dioxido de
carbono (CQ) e 6xidos de nitrogénio (NOx). A medicdo das efessde aldeidos
(formaldeido + acetaldeido) foi feita segundo am@NBR 12026 [6] por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)déterminagédo da autonomia urbana
e em estrada foi realizada pelo método do balaagmatbono, segundo a norma NBR
7024 [7].

Para permitir um grau de significancia maior daliseéstatistica dos dados, foram
realizados ao menos trés ensaios em cada veicolacada um dos combustiveis de
teste.

Como primeiro passo, realizou-se o teste F da sedae Variancia (ANOVA), em
separado para cada poluente e veiculo, a fim dicaerem que casos o combustivel
tinha influéncia no resultado, considerando um Indee significancia de 95% (p =
0,05). Nos casos em que isso ocorreu, procedemaednalise de Regressdo para um
ajuste linear. O nivel de significancia para esélise também foi g 0,05 ().

Uma vez estabelecido os modelos de regressao, fest@s usados para estimar as
emissbes de poluentes e a autonomia de combugiaral os niveis testados,

utilizando-se este valor para efetuar a comparagéi@ os resultados dos diferentes
combustiveis. Nessas comparacdes, levou-se em e@rta associado ao modelo de
regresséo levantado, de modo que quando a difessmiga os resultados era inferior
ao seu intervalo de confianga, considerou-se néopassivel afirmar que existe

diferenca estatisticamente significativa (“s/dif.”)



Numa analise qualitativa de tendéncias, observayuse com o0 aumento do teor de
etanol entre os niveis de 22 e 30%v/v, houve magéteou reducdo nas emissdes de
hidrocarbonetos (THC e NMHC), CO e g®ara esse ultimo gas, contudo, ocorreu
uma excec¢ao (tendéncia de aumento no veiculo L&#A) [

Com relacdo ao NOx, os veiculos mais antigos (LR3g também seguiram a
tendéncia de manutencédo ou reducdo. Nos veiculosmi4liante, verificou-se que
houve tendéncia de aumento em um veiculo (L5B)uamg para os demais (L4A,
L5A e L6A) ndo se pode afirmar que o combustivee tefluéncia estatisticamente
significativa no nivel de emissdo do poluente. &atrto, vale ressaltar que no caso
em que se verificou a elevacdo no NOx, o maiornahezontrado (veiculo L5B com
E30) foi 45% abaixo do respectivo limite do PROCOANV

Para aldeidos observou-se uma tendéncia de audertmissdes em alguns veiculos.
A maior emissdo encontrada (L5A com E30) foi 95%aiad do limite do
PROCONVE.

Em relacdo a autonomia (urbana e em estrada) mercssbuma tendéncia de reducgéo
em todos os veiculos.

As tendéncias observadas confirmam as expectatipass a utilizacdo de

combustiveis com maior teor de etanol tende a erepeba mistura ar-combustivel, o
gue em geral conduz a menores emissdes de hidovedds e de CO, porém,
eventualmente também provoca um aumento no NOx aldeidos, além de uma
reducao na autonomia, neste caso devido ao mentaUcin energético do etanol.

Esse comportamento é mais marcante em veiculos tmmologias antigas,
representados neste trabalho pelos automéveis s Ea do PROCONVE, que
normalmente trabalham em regime de mistura ricae@o de combustivel). Ja nos
veiculos mais recentes, o sistema de controle dssées € concebido de forma a
fazer com que se trabalhe a maior parte do tempegi@o estequiométrica da mistura
ar-combustivel, o que faz com que pequenas vasagieteor de oxigénio do
combustivel possam ser corrigidas pelo sistemegrade pouco as emissoes.

Entretanto, mesmo nesses veiculos, durante a gaatidrio costuma-se utilizar
transitoriamente um regime de mistura rica, a fenedlitar falhas de funcionamento
durante o aquecimento do motor. Como nessa situacatalisador do veiculo ainda
nao atingiu sua temperatura de maxima eficiénaigijiazacdo de um combustivel com
maior teor de oxigénio pode levar momentaneamertem@smas tendéncias
comentadas acima.

A fim de verificar quais diferencas poderiam sensideradas estatisticamente
significativas em relagdo ao combustivel com o @saleiculos foram homologados
(E22) e a gasolina comercializada a época (E2®tuef-se a comparacdo dos
resultados obtidos a partir das retas de regrese@fprme descrito acima. Destaca-se
gue em muitos casos, mesmo tendo sido identifinagatendéncia de variacdo com o
teor de etanol, o erro associado a regressdo néuitijpe encontrar diferenca

estatisticamente significativa entre os combustjveias faixas de interesse de
comparagao.



As tabelas Ill a V apresentam a comparacao entmmbustiveis E25, E27,5 e E30
contra a referéncia E22. Quando a utilizacdo daid@cANOVA indicou que a
influéncia do combustivel ndo era significativagregseu-se o cadigo “s/dif.”. Onde
ela foi considerada significativa, calculou-se aiss@p ou autonomia a partir das
respectivas retas de regressao, além dos intergidosonfianca correspondentes.
Quando houve superposi¢cdo dos intervalos de caafigos valores que estavam
sendo comparados, novamente colocou-se “s/dif”.dd88s em que iSso ndo ocorreu,
procedeu-se o célculo da diferenca percentual estkalores estimados, sendo que o
sinal negativo antes do valor indica uma reducdemésdo ou autonomia. Para
melhor visualizacdo, resultados que representam omakhora no atributo estdo
destacados em verde, enquanto resultados pioéeseratvermelho.

A tabela 1l indica uma tendéncia de reducdo no @Oescapamento dos veiculos
mais antigos (dois apresentaram reducao de até, pb¥em as demais diferencas néo
foram estatisticamente significativas. No que @gpeito a autonomia, somente em
dois veiculos pode-se detectar uma diminuicdo edtados no ciclo estrada (1%).

Tabela Ill- Comparagdo entre emissdes e autonooneE25 e E22.

E25 x E22
Veiculos L2A | L2B| L3A| L3B] L4A| LBA| L5B| L6A
NI-\I-AI'_—II(C::((IL_ZA, LL35) 8LL6) sidif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
CO “11% | -9% | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
NOX s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Aldeidos s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
CO, s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Autonomia Urbang s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Autonomiaem | oy | orie | sydif. | 1% | -19% | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Estrada

Tabela IV- Comparacao entre emissdes e autonomiaE&Y,5 e E22.

E27.5 x E22
Veiculos L2A | L2B | L3A| L3B| L4A| LGA| L5B | L6A
NR-A:(C::((LLZA:, LL? ‘E‘6) s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | sidif. | s/dif.
CO "21% |-16% | s/dif. | s/dif. | -10%)| s/dif. | s/dif. | s/dif.
NOX s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. |s/dif. | s/dif.
Aldeidos S/dif. |s/dif. | 39% | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Cco, S/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | -1% | s/dif. |s/dif. | -1%
Autonomia Urbana| -3% |s/dif. | s/dif. | s/dif. | -1% | -2% | s/dif. | s/dif.
Autonomiaem | g0 | o it | s/dif. | -19% | -2% | -2% | -2% | s/dif.
Estrada




Tabela V- Comparacao entre emissdes e autonomid&8ine E22.

E30 x E22
Veiculo L2A | L2B | L3A | L3B | L4A | L5A | L5B | L6A
N,\TAT'%(('-Li” LL%) ‘E‘B) s/dif. |-10% | s/dif. | s/dif. | s/dif. |-27% | s/dif. | s/dif.
CO 231% |-23% | S/dif. | S/dif. |-15% | s/dif. | s/dif. | s/dif.
NOX S/dif. | s/dif. |s/dif. | -6% | s/dif. | s/dif. |s/dif. | s/dif.
Aldeidos S/dif. | s/dif. | 57% | s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
CO, SIdif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | 2% | s/dif. |s/dif. | -2%
Autonomia Urbana -4% |s/dif. | s/dif. | s/dif. | -2% | -3% | -2% | -2%
Autonomia em | oo, | o e | s/dif. | -2% | -3% | -3% | -3% | s/dif.
Estrada

Na comparacao dos resultados obtidos com E27,2 €t&Rela V), observou-se que,
de modo geral, o maior teor de etanol levou a mgekaeemelhantes as observadas na
comparacao entre E25 e E22 (tabela IIl). A emisB&€O continuou apresentando
reducdes, porém mais acentuadas (até 21%), afetand®m veiculos mais novos.
Com relacdo a emissédo de £ @erificou-se uma reducdo em dois veiculos (1% N
foram encontradas mudancas significativas para NM#HQNOx, enquanto para
aldeidos foi detectado um aumento pontual (39% ewmeitulo). Com respeito a
autonomia, a reducéo foi estatisticamente signifigeem 5 dos 8 veiculos testados,
com variacGes em torno de 2%.

Conforme pode ser observado na tabela V, alem diacée no CO (até 31% em 3
veiculos) e CQ (2% em 2 veiculos), a adicdo de 30% de etanolsaliga trouxe
como beneficio uma diminuicdo na emissdo de hilbmmetos (até 27% em 2
veiculos) e NOx (6% em 1 veiculo). No entanto, leoum aumento mais acentuado
na emissao de aldeidos (57% em 1 veiculo). A digéioudetectada na autonomia foi
superior a observada com o uso de E27,5 (até 4%\aritulos).

As tabelas VI e VII apresentam a comparacéo dadtael®s obtidos nos modelos com
E27,5 e E30 com os de E25.

Tabela VI- Comparacao entre emissdes e autonomia&&Y,5 e E25.

E27.5 x E25
Veiculo L2A | 2B | L3A| L3B| L4A| LBA | L5B | L6A
NI-\I-AI'_—II(C::((IL_ZA, LL35) 8LL6) sidif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | sidif. | s/dif. | sidif.
CO 11% | -8% | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
NOX s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Aldeidos s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
cO, s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Autonomia Urbang s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Autonomiaem | oy | sgif. | s/dif. | -19% | -1% | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Estrada




Tabela VII- Comparacao entre emissdes e autonoonibE30 e E25.

E30 x E25
Veiculo L2A | L2B | L3A | L3B | L4A | L5A | L5B | L6A
NI\-I;I|_|—||C(:I((LL24’, LL? ‘E‘B) sidif. | s/dif. | s/dif. |s/dif. | s/dif. | sidif. | sidif. | s/dif.
) 2206 |-16% | s/dif. | s/dif. |-10% | s/dif. | s/dif. | s/dif,
NOX S/dif. | s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
Aldeidos s/dif. |s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif. | s/dif.
CO, SIdif. | s/dif. | s/dif. |s/dif. | -19% | s/dif. | s/dif. | -1%
Autonomia Urbana| -2% |s/dif. | s/dif. |s/dif. |s/dif. | -2% | s/dif. | s/dif.
Autonomia em | qo0 | it | s/dif. | -1% | 2% | -206 | -2% | s/dif.

Estrada

A tabela VI indica um resultado bastante semelhateque foi observado na
comparacao E25 x E22 (tabela Ill) com mudancastigstamente significativas

apenas para CO (reducéo de até 11% em 2 veicuéagpreomia (reducéo de 1% em
outros 2 veiculos).

Na tabela VII observa-se que, além de uma acerdudgs tendéncias de reducéo de
CO (até 22% em 3 veiculos) e autonomia (até 2% ewiculos), o aumento do teor
de etanol até 30% também levou a reducéo do(C® em 2 veiculos).

2.2. MOTOCICLETAS

De acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 297/2002 [8],easaios de emissdes e
autonomia em ciclomotores, motociclos e similaregeth seguir as orientacdes da
Diretiva Europeia n° 97/24/EC [10], em que o veicem teste € submetido a
condicdo de carga controlada em dinamdmetro desishas gases medidos nesse
ensaio sao os hidrocarbonetos totais (THC), mowddil carbono (CO), diéxido de
carbono (CQ e oOxidos de nitrogénio (NOx). As técnicas amneBi para a
determinacdo desses gases sdo as mesmas adottzstewde veiculos leves.

Para o tratamento dos dados e analise dos ressltdztmlos com as motocicletas
testadas, foi utilizada a mesma metodologia empeegera os veiculos, conforme
descrito anteriormente, incluindo a realizacdoele menos 3 ensaios.

Numa analise qualitativa, percebeu-se tendénciasdiegdo das emissdes de THC e
CO (excecdo ao THC na moto M2A) conforme aumenéw-geor de etanol. Na
emissao de NOx, observou-se uma tendéncia de aoreentrés das motos testadas
(PM1A, M2A e M3A) e neutra nas demais. Para as €eis de Condo houve uma
tendéncia definida (aumento na PM1A e M1A e redug@®d3B), assim como para
autonomia (reducdo na M1A, M2A e M3A e aumento AR e M3B) [8].

Com relacdo a este ultimo atributo, destaca-se amportamento diferente dos
automoveis, onde a tendéncia quase sempre foidigde. Tal situacdo pode ser
explicada pelo fato das motocicletas até a faselMBROMOT geralmente operarem
com relagdo ar-combustivel (RAC) bastante rica.sBdsrma, a utilizagdo de um
combustivel com maior teor de oxigénio tende aaprar a RAC da relacéo



estequiométrica, resultando em melhora da autonomia entanto, para as
motocicletas que ndo operam téo ricas, esse gfede ser menos importante, sendo
entdo sobrepujado pelo do menor poder calorificonidéuras que utilizam maior teor
de etanol.

As tabelas VIl a X apresentam a comparacgao est@mbustiveis E25, E27,5 e E30
contra a referéncia E22 com a mesma metodologidausateriormente para 0s
veiculos.

Na comparacao entre os resultados obtidos com EZ2 €tabela VIII), percebem-se

reducdes das emissdes de THC e CO que chegamtrespente a 8% e 18%. No

entanto houve um aumento na emissao dg G©4% em uma moto (PM1A), reducéo
da autonomia da ordem de 1% na M3B e aumento dent&¥emissdes de NOx em
duas motos (PM1A e M2A).

Tabela VIlI- Comparacao entre emissdes e autonoamaE25 e E22.

E25 x E22
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -8% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
CoO -12% -8% -18% s/dif. -8%
NOx 18% s/dif. 18% s/dif. s/dif.
CO 4% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomial  s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif.

Com a utilizagdo dos combustiveis E27,5 e E30 perse uma acentuagdo dos
comportamentos acima descritos (exceto para auiapornonforme pode ser

observado nas tabelas IX e X.

Tabela IX- Comparacao entre emissbes e autonorma&&Y,5 e E22

E27,5 x E22
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -14% s/dif. s/dif. s/dif. -15%
CO -22% -15% -33% -10% -15%
NOXx 33% s/dif. 32% s/dif. s/dif.
CO 7% 6% s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia 3% s/dif. s/dif. -1% s/dif.

Tabela X- Comparacao entre emissoes e autonomi&Gine E22

E30 x E22
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -20% -8% s/dif. s/dif. -22%
CO -32% -22% -48% -15% -22%
NOXx 48% s/dif. 47% s/dif. s/dif.
CO 11% 9% s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia 4% s/dif. 5% -2% s/dif.




Em relacdo a referéncia E22, a utilizacdo de E2@shltou em reducbes mais

marcantes nas emissées de THC e CO (até 15% erd88pg&ctivamente), e aumento
das emissbes de NOx (até 33% em duas motos) e gdéa®O7% em duas motos).

Quanto a autonomia, a tendéncia foi indefinida (d€6educdo em uma moto e 3% de
aumento em outra).

Com o uso do E30 as reducbes das emissdes de THCferam de até 22% e 48%,
respectivamente, porém houve aumento das emisedBO#d em até 48% em duas
motos (PM1A e M2A). As diferencas em g®autonomia se acentuaram mais, com
aumento de até 11% no primeiro caso e tendénciimidi no segundo (aumento de
até 5% em duas motos e reducao de 2% em uma).

Na comparacdo dos teores propostos (E27,5 e E30)EZb, percebe-se que para
ambos persiste a tendéncia de reducdo das emidsGEBIC e CO e aumento das
emissfes de NOx e GOconforme indicado nas tabelas Xl e Xll. A tendénda
autonomia segue indefinida, com algumas motos meatide e outras piorando com
esse combustivel.

Tabela XI- Comparacao entre emissdes e autonomiaE&Y,5 e E25

E27,5 x E25
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -71% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
CO -12% -71% -18% s/dif. -71%
NOXx 13% s/dif. 13% s/dif. s/dif.
CO; 3% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia |  s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif.

Tabela Xll- Comparacao entre emissdes e autonoonibE30 e E25

E30 x E25
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -14% s/dif. s/dif. s/dif. -15%
CO -23% -15% -36% -10% -15%
NOx 25% s/dif. 25% s/dif. s/dif.
COo, 6% 5% s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia 2% s/dif. s/dif. -1% s/dif.

3 ENSAIOS DE DESEMPENHO EM PISTA
3.1. PARTIDA E DIRIGIBILIDADE A FRIO EM VEICULOS

Os ensaios foram conduzidos em contéineres redidgsre cada ensaio foi iniciado
guando a temperatura do 6leo do motor atingiu @U@ tolerancia de 3°C acima
desta temperatura. Antes de cada ensaio com umcaovioustivel os veiculos foram
condicionados com rodagem de 10 km para garanteconhecimento do novo
combustivel, quando aplicavel e a remocéao do cotivelisanterior das linhas de
alimentacao do sistema.



Cada ensaio consistiu nas seguintes etapas, desiap0os a partida dos veiculos:
* Numero de tentativas para partida, limitadagda 50 maximo 10s cada;
» ObservacoOes de falhas na rotacdo do motor duagraetida,;
* Monitoramento da marcha lenta por 30 segundos aértida;
* Aceleracéo livre com alcance de 100% de curspedial;
« Dirigibilidade a frio partindo do repouso, comO%9 de aceleracéo e trocas de
marcha em 6000 rpm até a terceira marcha.

ApOs o0s ensaios, foi realizada analise graficaeattilmle rotacdo do motor em cada
caso e feita a correlacdo destes com os comentiriogndutor.

O sistema de aquisicdo de dados armazena as ifoesae rotacao e temperatura
de 6leo do motor. O tacometro € responsavel pdé&ace filtragem da rotacdo do
motor via garra indutiva (sinal da vela de ignigéo)sinal de comando de disparo da
bobina. O equipamento faz a conversao do sinadtdedo em uma saida de tenséao.

Utilizando o software Labview, foi desenvolvido yrograma que faz a aquisicao
de dois canais de dados a 10Hz de taxa de aquidif@odos canais € o de
temperatura do 6leo, medido com um termopar do Jigoo outro é o de tenséo
proporcional a rotagcdo do motor. Este softwareoseunica com hardware composto
pela base com comunicagdo TCP-IP, um cartdo dadentte dados analdgicos de
temperatura (NI 9211) e um cartdo para entradadgical de tensdo (NI 9219). O
software armazena os dados em um arquivo textoamumas contendo a hora, a
rotacdo e a temperatura.

A figura 1 ilustra um resultado tipico do perfil d#acdo do motor durante o ensaio
de partida e dirigibilidade a frio. Nela encontramédestacadas as etapas de partida,
marcha lenta e aceleracao livre. Os registros &&o do motor durante a etapa de
dirigibilidade a frio apresentaram ruido elevadosimal, ndo sendo apropriado a sua
utiizagdo para avaliagdo dos resultados. Paraiagéal desta etapa foram
considerados os comentarios do condutor do veiculo.

Perfil Tipico de Rotagdo do Motor 1= PARTIDA
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Fig. 1 — Perfil tipico de rotacdo do motor duraasestapas de partida, marcha lenta e
aceleracao livre.

As figuras 2 a 7 apresentam o perfil de rotacaondtor para seis veiculos de teste
durante a partida, marcha lenta e aceleracdo Nwse.veiculos L5A e L6B néo foi
possivel realizar o registro da rotacdo do motevjdb a caracteristicas dos motores
incompativeis com o sistema de aquisicdo de dadRewa avaliagdo do



comportamento destes veiculos foram consideradosrosntarios do condutor para
todas as etapas do ensaio.

L2A - Rotagao do motor (RPM) x Tempo (s} L2B - Rotagdo do motor (RPM) x Tempo (s}
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Os perfis de rotacdo mostram que foi possivelzaaks etapas de partida, marcha
lenta e aceleracao livre com os trés combustiveigste em todos os veiculos, com
excecdo do veiculo L2B utilizando E30, que ndo eguml realizar a etapa de
aceleracao livre.

As variacOes de rotacdo dos motores observadapantslos de marcha lenta dos
veiculos L2A, L2B, L3B, L4A e L5B, com E27,5, repemtam ruido de medicao,
pois ndo foram observadas pelo condutor ocorrénc@as comportamento

compativel durante estes ensaios. Sendo assim, vaigcdes nao foram

consideradas como falhas de funcionamento.

De acordo com os comentarios do condutor do enapiEnas os veiculos da fase
PROCONVE L2 (L2A e L2B), com tecnologia mais antiggresentaram falhas

leves e médias em algumas etapas do ensaio deagpariirigibilidade a frio com os

trés combustiveis de teste. Somente o veiculo LiiRamdo E30 apresentou falha
severa, ndo sendo capaz de completar a etapa ragée livre. Foi realizada

repeticdo deste ensaio e a etapa de acelerag@ddivaumprida com a ocorréncia de
falha de intensidade média. E importante ressajiz@ mesmo utilizando o

combustivel E25, os veiculos acima mencionadossaptaram falhas em baixa
temperatura.



Com relacédo aos veiculos fabricados a partir da RROCONVE L3 nao foram
observadas falhas em nenhuma das etapas do eagzantida e dirigibilidade a frio,
sendo todas as etapas cumpridas normalmente. Apemagulo L3A apresentou
marcha lenta irregular apds a etapa de acelerag&o Porém, essa ocorréncia se
repetiu para os trés combustiveis de teste, sgratoisso, descartada como falha
devido ao combustivel.

3.2.RETOMADAS DE VELOCIDADE EM VEICULOS

As avaliacbes de desempenho dos veiculos, comediésr combustiveis foram
realizadas a partir de ensaios de retomadas deidaite em pista de testes. A
metodologia foi baseada na pratica recomendadaJBAR1:200611] e consiste na

medicao do tempo decorrido durante as retomadasldeidade entre 40 e 80 km/h,
60 e 100 km/h e 80 e 120 km/h. Respectivamenteda uen desses intervalos de
velocidades, os veiculos de cambio manual sdodtestaom a antependltima,
penudltima e ultima marcha acopladas. Os veiculosc&tabio automético séo
ensaiados na posicao “Ddrive).

Neste procedimento, a velocidade do veiculo éalmmnte estabilizada no valor
minimo do intervalo, com a marcha correspondentglada. E entdo realizada
aceleracédo plena até que o valor maximo de veldeida intervalo seja alcancado e
o tempo decorrido neste periodo é registrado.

Para as medi¢fes dos tempos de retomada de velesifta utilizado o sensor 6tico
Correvit L350 Acquaque instalado na lateral do veiculo registra adadcias,
velocidades e tempos de deslocamento. O resuledadh ensaio € composto pela
meédia entre os tempos obtidos em retomadas consecuias direcdes opostas da
pista, com o objetivo de anular possiveis difersrdminclinacdo de piso e dire¢édo
do vento. S&o aceitos todos os resultados comcé@arinferior a 10% entre as
medi¢Oes nas duas diregoes.

Para cada combustivel ensaiado, foram realizadosnpenos 12 ensaios, em cada
intervalo de velocidades, e considerados validdesdas resultados cujas variacdes
em relacdo a média foram inferiores a 3%. A dismerde cada conjunto de

resultados validos € medida pelo coeficiente deg@ao, que também é limitado em

3% para a aprovacao final dos ensaios.

No tratamento estatistico, quando se verificou fluéncia do combustivel como
significativa a partir do testede Studenta um nivel de confianca superior a 9596 (
level < 0,05), as médias foram comparadas entre si péllculo da diferenca
percentual [12]. Nos casos em que a hipotese @ddigte estatistica entre as médias
nao pode ser descartada, os resultados foram afgéss como “s/dif.”.

Nas tabelas Xlll e XIV sdo apresentadas as dif@®mpgercentuais em relacdo ao
combustivel de referéncia E25, respectivamente@&2v7,5 e E30.

Nestas tabelas, as variacbes negativas represantamreducdo nos tempos de
retomada de velocidade e, portanto, melhores desdrop (destacados em verde).
Variacdes positivas indicam desempenho pior (enmehlro). Quando ndo foram



identificadas diferencas estatisticamente sigrtifiag, foi incluida a indicacao

“s/dif”.

Tabela Xlll — Diferencas percentuais das retomal@agelocidade com E27,5 e E25

Retomadas de VelocidadeE27,5 x E25

Diferencas Percentuais (%)

Veiculos 40 —80 km/h 60 -100 km/n| 80 - 120 km/h
L2B 2,6% s/dif s/dif
L3A s/dif s/dif s/dif
L3B s/dif s/dif s/dif
L4A -1,7% s/dif s/dif
L5A s/dif s/dif s/dif
L5B s/dif 1,5% s/dif
L6B s/dif -1,9% -1,4%

Verifica-se que, de uma forma geral, os veiculaados foram pouco sensiveis as
variacdes do teor de etanol na gasolina de 25%23Yg586, ndo havendo diferengas
importantes na maioria dos ensaios. Dois dos sHtriles ensaiados (L2B e L5B)
apresentaram tendéncias marginais de piora do gesdm e outros dois de melhora
(L4A e L6B).

Tabela X1V — Diferencas percentuais das retomadasetbcidade com E30 e E25

Retomadas de Velocidade £30 x E25
Diferencas Percentuais (%)

Veiculos 40 - 80 km/h 60 - 100 km/h 80 - 120 km/h
L2B s/dif 1,5% s/dif
L3A 1,7% s/dif s/dif
L3B 1,4% s/dif s/dif
L4A -3,4% s/dif s/dif
L5A -1,9% -1,5% -1,6%
L5B 3,6% s/dif 3,4%
L6B -2,6% -3,3% -2,3%

Em relacdo ao uso do E30, pode-se observar queshoais casos de diferencas
estatisticamente significativas, com variacdes tée326%. Neste caso, observa-se
gue, da amostra ensaiada, quatro dos sete veaquilesentaram tendéncias de piora
no desempenho, sendo mais consistentes nos vetteltecnologias mais antigas

(L2B, L3A e L3B). Nos veiculos com tecnologias maiigsais a tendéncia observada
foi de pequena melhora no desempenho, a excegasicldo L5B.

4. CURVAS CARACTERISTICAS EM BANCO DE PROVAS DE MOTOR

Foram levantadas as curvas caracteristicas de uor wamercial de ignicdo por centelha,



quatro cilindros em linha, injecéo direta de gasolktom turbo compressolirgercoolerque
equipa alguns modelos de veiculos do mercado relciOnmotor foi instalado em banco de
provas e operou em condicbes controladas de tetoperde admissao (25°C = 2°C),
umidade do ar de admissao antes do compressor (¥geratura da agua de arrefecimento
(92°C = 2°C), temperatura do 6leo lubrificante (DO maximo) e temperatura do
combustivel (20°C). Foi instalada uma sonda landeldanda larga no escapamento, antes
do catalisador do motor, para monitoramento daslicbes da mistura ar-combustivel
durante os ensaios.

As curvas de poténcia efetiva, consumo especifieocdmbustivel e temperatura de
escapamento antes do catalisador foram obtidadesra parga e com 50% de carga, em cada
rotacdo. Os valores de torque correspondentesreaasccom 50% de carga foram levantados
previamente com o combustivel de referéncia (E2baetidos constantes nos ensaios com 0s
trés combustiveis (E25, E27,5 e E30). Os ensaragfoealizados baseados na Norma ABNT
NBR ISO 1585 [13].

Para efeito de tratamento estatistico dos dadtigaran-se trés curvas de poténcia em plena
carga e trés curvas com 50% de carga para cadatproéls médias dos resultados das
variaveis de interesse com os diferentes combustfeeam comparadas estatisticamente,
pela técnica de ANOVA, utilizando um nivel de canfia de 95%. Baseado no historico dos
ensaios do laboratdrio estima-se uma incertezaedBcip maxima de 1% nos resultados das
variaveis de interesse. Em cada condicdo, o matioogerado durante um minuto para
estabilizacdo, seguido de mais um minuto para géaveas variaveis de interesse. A poténcia
foi corrigida para uma condicdo de referéncia (26°@® kPa) segundo a Norma ABNT NBR
ISO 1585.

Os resultados referentes as curvas de poténcigidarisao apresentados nas figuras 8 e 9,
comparando-se, respectivamente, o desempenho ddmistiveis E27,5 e E30 em relacéo a
referéncia E25. De forma geral, os resultados méiesantaram diferencas estatisticamente
significativas. As diferengcas maximas foram de 92,8 -1,6%, respectivamente, somente
encontradas nas rotacdes até 2500 rpm.
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Nas figuras 10 a 13 sdo apresentados os resulidosnsumo especifico em plena carga e
50%, comparando o E27,5 e o E30 com o E25. Houneato de até 2,5%, principalmente
em funcéo da reducédo do poder calorifico da migiara maiores teores de etanol.
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Com relacdo a temperatura de escapamento, a co
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nugd critica € a de plena carga.

resultados foram medidos antes do catalisadoi@e esbstrados nas figuras 14 e 15.
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De maneira geral, a temperatura de escapamentdegzra parga nao apresentou diferencas
estatisticamente significativas nas comparactes entE27,5 e 0 E30 em relacdo ao E25. As



variagdes maximas encontradas foram da ordem delditip da incerteza de medicao.
5. AVALIACAO DE PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

A presenca de etanol na gasolina causa alteragbesi@s propriedades fisico-quimicas, que
podem afetar o desempenho dos motores. As prisciaaitagens associadas ao uso de etanol
sdo: maior resisténcia a detonacdo e menor nivelmdesées de GOEntretanto, algumas
possiveis desvantagens como o0 aumento do constficalddde de partida a frio, aumento
da formacdo de goma e da volatilidade, também deernconsideradas. No presente artigo
sdo avaliados alguns desses efeitos nas propredéideco-quimicas de misturas
gasolina/etanol, para proporc¢des de 25, 27,5 ed®@sanol anidro na mistura.

Para a avaliagdo das propriedades fisico-quimaamsolina com diferentes teores de etanol
anidro foram selecionadas gasolinas de duas die=renrefinarias. A caracterizacao destes
combustiveis segundo a resolucdo ANP 40/2013 [dtd] apresentada na tabela XV.

Tabela XV — Resultados de Caracterizacdo das Gasolhnalisadas

: Métodos Resultados
Propriedades Utilizados
AMOSTRA A AMOSTRA B
Aspecto Visual LIl LIl
Cor Visual amarelo claro | levemente amarelp
Corrosividade ao cobre ASTM D13 la la
Destilacéo:
PIE, C 33,6 31,7
10% evaporado, °C 54,0 53,4
50% evaporado, °C ('2 ﬁg\rﬂngii) 101,9 95,1
90% evaporado, °C 167,4 162,4
PFE,°C 206,2 204,7
Residuo, %v 1,0 1,0
Teor de Enxofre, mg/kg ASTM D545 32 50
Goma atual lavada, mg/100 mL ASTM D38 1,0 <0,5
Massa especifica a 20°C, kg/m | ASTM D4052 739,6 731,3
Presséo de vapor a 37,8 °C, kPa ASTM D5191 58,5 0 48,
Tipos de Hidrocarbonetos:
Aromaticos, %vol. 29,2 22,0
Olefinicos, %vol. CG 18,4 25,3
Saturados, %vol. 52,1 52,2
Nao identificados, %vol. 0,3 0,5
Benzeno, %vol. CG 1,05 0,79

LIl — limpido e isento de impurezas

O parametro que melhor define a volatilidade decoambustivel é a pressdo de vapor. Em
geral, o teor de etanol na gasolina, em até 20%eata a pressdo de vapor, resultando em
um aumento da volatilidade da gasolina C, e coressgguaumento em perdas evaporativas.
Em concentragcdes maiores de etanol, a pressdgode teamde a diminuir [15]. Os resultados
de presséo de vapor nas misturas avaliadas estaenafados na tabela XVI.



Tabela XVII — Avaliacédo da presséo de vapor delgesocom diferentes teores de etanol.

Resultados (ASTM D5191}*

Presséo de vapor, KPa

E25 E27.5 E30
Amostra A 63,4 62,9 62,5
Amostra B 53,1 52,7 52,4

I A repetibilidade do método ASTM D5191 [16] é igaal,3 KPa para uma de presséo de vapor de 60Kpamparacéo
dos valores foi feita pela repetibilidade do métodma vez que todos os resultados foram obtidomesmo dia, pelo
mesmo técnico, sob as mesmas condi¢Ges operacionais

Embora numericamente exista uma tendéncia de digdimuda pressdo de vapor neste
intervalo, todos os resultados obtidos para as @asoé e B com 25, 27,5 e 30% de etanol
anidro estdo dentro da incerteza do método expetahdortanto, 0 aumento do teor de
etanol anidro de 25 para 30% tem pouca influéngiprasséo de vapor da gasolina C.

O conceito de lubricidade pode ser definido conmuisea capacidade de um fluido de evitar a
friccdo e o desgaste entre superficies metalicasnermmento relativo, ao promover uma
lubrificacdo. Quanto maior a lubricidade do fluidmenor sera o atrito gerado e,
consequentemente, menor o desgaste aferido.

N&o existe um método padronizado para avaliacatulolicidade da gasolina. Em geral,
utiliza-se o0 método para 6leo Diesel (ASTM D6078)][do ensaio HFRR High Frequency
Reciprocating Rig Methoddaptado para a gasolina a partir da modificagaecipiente de
ensaio para prevenir perdas evaporativas excesdmgesultados obtidos nas misturas
avaliadas estdo apresentados na tabela XVII.

Tabela XVII — Avaliacdo da lubricidade de gasolinam diferentes teores de etanol.

Resultados (ASTM D6079}?

Lubricidade, pm

E25 E27,5 E30
Amostra A 696 684 670
Amostra B 706 694 684

2 A repetibilidade do método ASTM D6079 é igual aj@ para amostras de 6leo diesel; para amostrgagtéina, que
utilizam um método modificado, esta incerteza @aimaior. A comparacao dos valores foi feita pelzetibilidade do
método, uma vez que todos os resultados foramasbtid mesmo dia, pelo mesmo técnico, sob as mesomalcdes
operacionais.

Embora numericamente exista uma tendéncia de nmeelldar lubricidade (diminuicdo da
ranhura) neste intervalo, todos os resultados @bfmhra as amostras A e B com 25, 27,5 e
30% de etanol anidro combustivel estdo dentro derteza do meétodo experimental.
Portanto, o aumento do teor de etanol anidro naligasde 25 para 30% tem pouca influéncia
na lubricidade da gasolina C.

A degradacdo da gasolina com o tempo é um fenématoal devido a oxidacdo. Este
fendbmeno € acelerado pela presenca de oxigénie, dumnento da temperatura. A velocidade
em que ocorre varia também em funcdo da composjigémica da gasolina. A oxidacdo da
gasolina é caracterizada principalmente pela fodmale goma. Este residuo pode afetar a
dirigibilidade do veiculo, reduzir o desempenho motor e aumentar as emissdes de
poluentes para o meio ambiente. Em geral, a prasdm@tanol na gasolina contribui para a



degradacdo do produto, acelerando o processo daagdd. Estudos com misturas
gasolina/etanol contendo 25% de etanol [18] inditaque a adicdo de alcool na gasolina
reduz a estabilidade da gasolina C, contribuindla paumento da formac&do de goma durante
a estocagem.

Para a avaliacdo da estabilidade a oxidagédo ddigagmdem ser realizados ensaios ditos
acelerados. Dos diferentes testes utilizados, ad@icomo mais confiavel para predizer a
estabilidade de gasolina € o teste de envelhecimem3°C, por 4, 8 ou mais semanas.
Grande parte dos trabalhos publicados na literd&arica cita que este teste reproduz, com
bom grau de confianca e de forma mais rapida, @egsm de oxidacdo a temperatura
ambiente [19,20].

Para avaliar a influéncia do teor de etanol na &pdo de goma, as amostras avaliadas foram
envelhecidas a 4%, usando uma adaptacdo do método ASTM D4625 {H,minimiza a
evaporacao do combustivel. O teor de goma foi emwatiado ao final de 4 e 8 semanas de
estocagem para as amostras A e B. Os resultadessdio de envelhecimento nas misturas
avaliadas estdo apresentados na tabela XVIII. Bstes ensaios, todas as misturas foram
feitas em duplicata.

Tabela XVIIl — Ensaios de envelhecimento £@3ASTM D4625).

Goma atual lavada, Resultados (ASTM D381)*

mg/100 mL E25 E27.5 E30
Amostra A (inicio) <0,5 <0,5 <0,5
Amostra A, 4 semanas <05 <0,b 1,Q 2( <05 <0,5
Amostra A, 8 semanas <0,% <0, <05 <0,5 <0,5 <0,5
Amostra B (inicio) 1,5 0,5 15
Amostra B, 4 semanas 2,5 2,0 2,0 2,0 <05 <05
Amostra B, 8 semanas 2,5 3,0 3,0 2,0 2,5 2,5

"3 A reprodutibilidade do método ASTM D381 [22] é ay@ 2,0 mg/100 mL para valores de goma atual Seng/ 100 mL.
Como neste caso o0s ensaios ndo foram realizadogsmaadia, foi usada a reprodutibilidade para coarpzs resultados.

Apesar da variabilidade numérica dos valores deagdunante os ensaios de envelhecimento,
todos os resultados para 0 mesmo tempo de estoageada amostra com 25, 27,5 e 30%
de etanol estdo dentro da incerteza do método iexgratal. Portanto, o aumento do teor de
etanol anidro na gasolina de 25% para 30% tem pafloé@ncia na estabilidade a oxidacéo.

CONCLUSOES

No tocante as emissfes, com o0 aumento do teoradeledntre os niveis de 22 e 30%v/v,
considerando a amostra de 8 veiculos testados,rvolbisge como tendéncia geral a
manutengdo ou reducdo nas emissdes de hidrocasbofiddC e NMHC), CO e CO A
emissdo de NOx dos veiculos mais antigos (L2 et&3pém seguiu essa tendéncia, porém
para 0s mais novos (veiculos L4 em diante) ocaatenento em um dos veiculos, enquanto
para os demais nao houve diferenca estatisticarsagrtiicativa. Para aldeidos, observou-se
um aumento da emissdo em 3 veiculos. Com relag@astaddomia (urbana e em estrada),
identificou-se tendéncia de reducdo em todos asulxs. Na comparacdo entre o E27,5 e o



E25, verificou-se mudancas estatisticamente saiifias apenas para CO (reducdo de até
11% em 2 veiculos) e autonomia (reducao de 1% ¢roso? veiculos).

Quanto aos ensaios de dirigibilidade e partidaoa éis veiculos de teste com tecnologia mais
antiga (PROCONVE L2) apresentaram falhas com ascoénbustiveis de teste. Com relagéo
aos veiculos fabricados a partir da fase PROCONSEdo foram observadas falhas em

quaisquer das etapas dos ensaios de partida ebitidegde a frio, sendo todas estas

concluidas normalmente. Em relagdo aos ensaiogtdmada de velocidade, com base na
amostra ensaiada, verifica-se que o aumento daléeetanol de 25% para 27,5% na gasolina
C ocasionou variagdes da ordem de 2%, para mgaraumenos.

Da mesma forma que os automoveis, para as cincocioletas testadas, houve tendéncia de
reducdo nas emissbes de THC e CO com o aumeniodale¢ etanol. Para as emissfes de
CO, e autonomia nao houve tendéncias definidas. Na emisgd NOx, foi observada
tendéncia de manutencdo ou aumento. Na comparag&oos resultados obtidos com E27,5
e E25, verificou-se reducdes de até 7% em THC, é8%4CO e 1% na autonomia, além de
uma elevacdo em NOx (13%) e £@B%). Em relacdo aos ensaios de dirigibilidadartiga

a frio e retomada de velocidade, realizados pelR ABICLO, a mesma considerou viavel a
utilizacdo do E27,5.

De forma geral, os resultados de poténcia efetivplena carga ndo apresentaram diferencas
de desempenho estatisticamente significativas pa&a7,5 em relagdo ao E25, exceto nas

condicOes até 2500 rpm, com reducdes de 0,8% a ©)3bnsumo especifico, nas condi¢cdes

de plena carga e carga parcial, apresentou auntentaté 2,5%. Para a temperatura de

escapamento, mais critica em plena carga, es&asrdjas oscilaram em até 1% em torno dos
valores obtidos para o E25, dentro da incertezaetticdo do experimento.

Quanto as propriedades fisico-quimicas avaliadhsergou-se que todos os resultados
ficaram dentro da incerteza dos métodos utiliza®astanto, o0 aumento do teor de etanol
anidro na gasolina de 25 para 27,5% tem poucaéinfia na presséao de vapor, lubricidade e
estabilidade a oxidacéo da gasolina C.

No computo geral, ndo foi identificada qualquertcandicacdo ao aumento do teor de etanol
na gasolina para 27,5%. Com base nos estudosa@adizo governo federal decidiu fixar a
partir de 16 de marco de 2015 em 27% o percentualistura de etanol anidro a gasolina.
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