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RESUMO

Devido a crescente necessidade de estudo sobre combustiveis alternativos, visando a
reducdo de emissdo de poluentes e do consumo de combustiveis derivados de petréleo
surgiu a tecnologia flex-fuel, que permite a utilizacdo do etanol hidratado, da gasolina
tipo C ou de qualquer mistura entre os dois, em um mesmo tanque de combustivel. As
principais vantagens da tecnologia flex-fuel sdo: a liberdade de escolha do consumidor
do tipo de combustivel a usar e a possibilidade de uma troca gradual no uso de
combustiveis fosseis, para combustiveis renovaveis. Diante disso, este trabalho teve
como objetivo realizar uma avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas de mistura de
gasolina tipo C e etanol hidratado visando compreender o comportamento dessas
misturas para a Tecnologia flex-fuel. Para isso, amostras de gasolina tipo C comum e de
etanol hidratado foram coletadas em um posto revendedor da cidade de Mossor6-RN no
més de agosto/2016 e as misturas foram preparadas com concentra¢es volumétricas de
10%, 30%, 50%, 70% e 90% de etanol na gasolina. Os resultados obtidos, nas analises
realizadas nas amostras de gasolina comum e etanol hidratado coletados no posto
revendedor, mostraram-se em conformidade com as especificacOes estabelecidas
atualmente pela ANP, para todas as caracteristicas avaliadas. Da caracterizacédo fisico-
quimica realizada nas misturas entre os dois combustiveis & possivel afirmar que
misturas com concentragdes de no maximo 50% de etanol hidratado, apresentaram
resultados conformes para as caracteristicas analisadas com as especificacdes atuais da

gasolina tipo C e do etanol hidratado.

Palavras-chave: Gasolina tipo C. Etanol hidratado. Caracterizagdo fisico-quimica.

Tecnologia flex-fuel.



ABSTRACT

Due to the growing need for study on alternative fuels and aiming a reduction of the
emission of pollutants and the consumption of fuels derived from petroleum came the
flex-fuel technology, which allows the use of hydrous ethanol, type C gasoline or any
mixture between the two, in a same tank of fuel. The main advantages of flex-fuel
technology are the freedom of the customer to choose the type of fuel to use and the
possibility of a gradual shift in the use of fossil fuels to renewable fuels. Furthermore,
the aim of this study was to evaluate the physico-chemical characteristics of a mixture
of gasoline type C and hydrated ethanol in order to understand the behavior of these
mixtures for flex-fuel technology. For this, a sample of common C gasoline and hydrous
ethanol were collected at a gas station service of the city of Mossor6-RN in August
2016 and the mixtures of ethanol were prepared in volumetric concentrations of 10%,
30%, 50%, 70% and 90% in the gasoline. The results obtained in the analyzes of
samples of regular gasoline and hydrous ethanol collected in the gas station, is shown in
accordance with the specifications currently established by the ANP, for all traits. The
physicochemical characterization conducted in mixtures of the two fuels it is possible to
affirm that it is more appropriate to use gasoline with concentrations no more than 50%
of hydrous ethanol, what presented compatible results for the characteristics analyzed

with the current specifications of type C gasoline and hydrated ethanol.

Keywords: Gasoline type C. Ethanol hydrated. Physic-chemical characterization. Flex-

fuel technology.
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1 INTRODUCAO

O petrdleo é uma mistura de hidrocarbonetos que tem origem na decomposi¢édo
de matéria organica, principalmente o plancton, causada pela acdo de bactérias em
meios com baixo teor de oxigénio (ATLAS DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL,
2008). Pode ser encontrado em profundidades variaveis, tanto no subsolo
terrestre, como no maritimo.

Através do refino do petroleo s@o obtidos varios componentes, como: gasolina,
combustivel de aviagdo, gas de cozinha, 6leo diesel, lubrificantes, borrachas, plasticos,
tecidos sintéticos e tintas.

A gasolina ¢ um combustivel derivado do petréleo. E constituida por uma
mistura bastante complexa, com mais de uma centena de diferentes hidrocarbonetos
parafinicos, isoparafinicos, olefinicos, nafténicos e arométicos, do tipo, liquidos,
inflamaveis e volateis. Em geral, esses hidrocarbonetos sdo mais leves do que aqueles
que compdem o Oleo diesel, sendo a maioria saturada (somente com ligacdes simples) e
contendo de 4 a 12 atomos de carbono por molécula (SCHUETZL et al., 1994). Além
dos hidrocarbonetos, a gasolina contém em menor quantidade, compostos de oxigénio,
enxofre e nitrogénio (GIBBS, 1994).

O etanol produzido de cana-de-agUcar surgiu, no Brasil, basicamente por duas
razdes: a necessidade de amenizar as sucessivas crises do setor acucareiro e a tentativa
de reduzir a dependéncia do petréleo importado. Nesse sentido, no inicio do século XX
ocorreram as primeiras agdes de introducdo do etanol na matriz energética brasileira
(LEITE e CORTEZ, 2008).

No Brasil, o etanol é produzido a partir da cana-de-acUcar, através da
fermentacdo da garapa (extraida por meio de difusores ou moendas). Entretanto, ele
pode ser obtido industrialmente, como um subproduto da destilacdo do petroleo. O
eteno, por exemplo, em condi¢bes de hidratacdo, pode dar origem ao etanol (BRASIL
DELGADO, 2006).

A Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivel (ANP), tem
como finalidade promover a regulacdo, a contratacdo e a fiscalizacdo das atividades
econdmicas integrantes da industria do petréleo, do gas natural e biocombustiveis no

Brasil.



14

A qualidade dos combustiveis e biocombustiveis é definida por um conjunto de
caracteristicas fisicas-quimicas através de normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e de normas da American Society for Testing and Materials (ASTM).
As especificacOes estabelecidas pela ANP, conforme a Lei n°® 9.478/1997 determina
valores-limites para essas caracteristicas, de modo a assegurar o desempenho adequado
dos combustiveis e biocombustiveis.

A ANP dispbe-se de dois programas para acompanhar constantemente a
qualidade da gasolina, etanol e 6leo diesel, e dos 6leos lubrificantes comercializados nos
postos revendedores do Brasil: o Programa de Monitoramento da Qualidade do
Combustiveis Liquidos- PMQC e o Programa de Monitoramento da Qualidade de
Lubrificantes- PMQL (ANP, 2016).

A poluicdo atmosférica urbana, causada principalmente pelas emissdes de
veiculos automotores, é considerada um dos problemas ambientais mais significativos
tanto em paises em desenvolvimento como também, nos desenvolvidos.

Alguns dos principais produtos da combustdo dos veiculos sdo o didxido de
carbono (CO.), a agua (H20), o monoxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos
oxidados ou parcialmente oxidados (HC), os aldeidos (R-CHO), o 6xido de nitrogénio
(NOy), os dxidos de enxofre (SOx) e, material particulado (MP). O ozbnio troposférico
(03), tem a sua formacdo associada a presenca de HC e NOx (MENDES, 2004).

Diante da tendéncia mundial para o desenvolvimento de tecnologia automotiva
voltada para a reducdo de emissGes de poluentes e de consumo de combustiveis
derivados de petrdleo, e para o estudo de combustiveis alternativos, surgiram o0s
veiculos flex-fuel ou bicombustiveis (BRASIL DELGADO, 2006).

O sistema flex-fuel obteve bastante sucesso, e tem sido um exemplo de
substituicdo do combustivel féssil por fontes renovaveis de energia, e a0 mesmo tempo
em que reduz o dano de emissGes de gases a0 meio ambiente. Este tipo de sistema
permite a utilizacdo do etanol em mistura com a gasolina e no ajuste automatico da
operacdo do motor para as condi¢cdes mais favoraveis do uso dessas misturas. Essa
tecnologia transformou o motor convencional em um motor inteligente.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral, realizar uma avaliagéo das
caracteristicas fisico-quimicas de mistura de gasolina tipo C e etanol hidratado para a
Tecnologia flex-fuel.
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2 GESTAO DO CONHECIMENTO (GC)

2.1 TECNOLOGIA FLEX-FUEL

A Tecnologia Flex-fuel nasceu de pesquisas realizadas nos Estados Unidos,
Europa e Japdo no final da década de 80. Surgiu da necessidade de se buscar
combustiveis menos poluentes e menos agressivos para 0 meio ambiente, causando
grande impacto tecnoldgico, devido a permitir a utilizacdo de alcool, gasolina ou de
diferentes misturas entre esses dois combustiveis em um mesmo tanque (BRASIL
DELGADO, 2006).

O sistema é composto por um motor que opera no ciclo termodindmico Otto, ou
seja, mesmo ciclo do sistema convencional. 1sso se da devido a componentes capazes de
reconhecer (através de sensores) as misturas de alcool e gasolina, ndo requerendo
qualquer interferéncia do motorista. Para que isso ocorra foi necessario realizar algumas
modificagdes nos motores convencionais, como por exemplo: uso de material mais
resistente (para se evitar a corrosdo diante a presenca do alcool), mudanca no tempo de
abertura e fechamento das valvulas e nos componentes do sistema de injecao eletrénica
e adequacdo do sistema de partida e das velas de igni¢do ao uso dos dois combustiveis
(SIQUEIRA, 2004).

A Figura 1, apresenta o principio de funcionamento de um veiculo flex-fuel,
onde o sensor de oxigénio faz o reconhecimento da quantidade de alcool presente na
gasolina e envia informacdo para unidade de comando, que ajusta de forma automatica
o funcionamento do motor, alterando o ponto de ignicdo, o tempo de injecdo de
combustivel e a abertura e o fechamento das valvulas. Para compensar 0 menor poder
de detonacdo do alcool, a unidade de comando adianta o ponto de ignicdo. Um sensor
detecta o combustivel utilizado e a proporcdo da mistura alcool-gasolina no tanque, a
partir de varidveis como temperatura e velocidade de rotagdo. A central memoriza a
ultima proporcdo utilizada e se encarrega de acionar a partida a frio, caso o tanque
contenha mais de 80% de alcool e a temperatura externa seja inferior a 20°C (BRASIL
DELGADO, 2006).
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Figura 1 - Organograma do principio de funcionamento de um veiculo Flex-fuel
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Fonte: Brasil Delgado (2006).

A Empresa de Pesquisa Energética- EPE (2007) fez uma previsdo sobre o
crescimento na demanda dos veiculos flex-fuel no cenério nacional (Figura 2), passando
de 29,6% em 2008 para 73,6% em 2017.

Figura 2 - Distribuicéo de veiculos na frota do ciclo Otto
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As caracteristicas de miscibilidade de etanol hidratado e gasolina foram
estudadas por Rajan e Sanie (1983), que determinaram em qual limite os componentes,
agualetanol/gasolina, seriam capazes de se misturar completamente, sem separacdo de
fases. Inicialmente, eles adicionaram concentrac6es variando de 0 a 30% de agua em
etanol e posteriormente foi realizada a mistura com gasolina. Os autores observaram
que misturas contendo por exemplo 23,3% de etanol, 1,4% de &gua e 75,3% de
gasolina, bem como, outras contendo, 74% de etanol, 11,1% de agua e 14,9% de

gasolina mostraram-se homogéneas, por longos periodos de tempo.

2.2 GASOLINA

A gasolina é um dos principais produtos derivado do petréleo. E constituido
basicamente por hidrocarbonetos contendo de 4 a 12 carbonos e produtos oxigenados
numa menor quantidade. E considerado um dos combustiveis mais populares em nosso
pais, e a sua demanda aumenta a cada dia (DIAS et al., 2007).

A indistria automotiva foi se desenvolvendo e crescendo e atrelado a ela
também se aumentou a producdo de gasolina. De inicio o principal produto do século
XX era 0 querosene, e a gasolina era apenas um subproduto que tinha um
processamento mais leve do petr6leo cru, e por ser muito volatil era usado em
lamparinas. Com o aumento de demanda por eletricidade, a procura por gasolina
aumentou e aos poucos superou a venda de querosene no ano de 1911 (SZKLO;
ULLER; BONFA, 2012).

A gasolina era um produto indesejado no refinamento do petrdleo. As refinarias,
que estavam interessadas principalmente no querosene, desprezavam toda a gasolina
obtida. Com o advento dos motores de combustdo, a gasolina foi logo eleita a melhor
opcao como combustivel, devido a algumas de suas caracteristicas, como alta energia de
combustdo, alta volatilidade e sua compressibilidade. Com a evolucdo da indUstria
automobilistica, as gasolinas passaram a sofrer modificacfes em suas composi¢des para
adequagdo aos motores a explosdo, que foram continuamente projetados para
adquirirem maior poténcia e desempenho.

No Brasil, a gasolina disponibilizada para o consumidor final e comercializada
pelos postos revendedores €, aquela que possui compostos oxigenados (etanol anidro

combustivel - EAC), em sua composi¢do. O teor de etanol na gasolina é definido por
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Lei Federal, cuja especificacdo é de responsabilidade da Agéncia nacional de Petroleo —
ANP.

Intensas mudancas nas propriedades fisico-quimicas sdo causadas pela adi¢do de
etanol a gasolina, levando ao aumento da octanagem, variacdo na densidade e pressdo

de vapor e transformacéo do perfil da curva de destilacdo (OLIVEIRA et al., 2004).

2.2.1 Composi¢do Quimica e Principais Processos para Obtencéo da Gasolina

A gasolina é uma mistura complexa de hidrocarbonetos volateis onde sua
composicdo e caracteristicas dependem da natureza do petréleo que a gerou, dos
processos de refino e da finalidade para qual foi produzido (TAKSHEMINA, 2006).

De acordo com PETROBRAS (2016), a gasolina surge através do refino do
petréleo, e possui uma faixa de destilacdo que varia de 30° a 215°C sob pressao
atmosferica.

Os processos para obtencéo da gasolina sao:

e Destilagdo: E 0 processo bésico para separar o petroleo, que consiste em
vaporizar e depois condensar devido a acdo de temperatura e pressao 0s
componentes do oOleo cru (petroleo), baseia-se na diferenca de seus pontos de
ebulicdo. Este processo é bastante versatil, e € utilizado em larga escala no
refino. Pode ocorrer em varias etapas, e em diferentes niveis de pressdes, tudo
ird depender do objetivo em que se deseja. A destilagdo que o Oleo cru é

submetido pode ser atmosférica ou a vacuo (MOTA,1995).

e Cragueamento catalitico: Este é considerado o principal processo de producao de
gasolina automotiva. Constitui-se em reduzir o peso molecular de
hidrocarbonetos pesados a fim de gerar produtos nobres, como: gasolina, dleo
diesel, e gas liquefeito de petroleo (GLP), onde é utilizado um catalisador acido

a base de zeolitos, alumina e silica-alumina (MOTA,1995).

e Reformacéo Catalitica: Este processo ocorre através do uso de reacdes cataliticas
para processar correntes com baixo teor de octanas (da coluna de destilacdo

atmosférica, normalmente), ou seja, naftas (por exemplo, a nafta pesada que
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deixa a unidade de hidrotratamento), transformando-as em gasolina com alta
octanagem (SZKLO; ULLER; BONFA, 2012).

e Alquilacdo: Este processo consiste em condensar os hidrocarbonetos leves, em
geral os butanos e butenos, para formar hidrocarbonetos ramificados de maior
cadeia hidrocarbonica e maior octanagem. S&o utilizados catalisadores acidos.
Um dos problemas oriundo desse processo sdo 0s dejetos acidos que causam
problemas ambientais (MOTA,1995).

e Polimerizacdo: Este processo é bastante semelhante a alquilacdo. Consiste em
produzir gasolina partindo de gases de refinaria. Porém, na polimerizacéo,
somente reagem os gases olefinicos, ligando suas moléculas para formar
liquidos olefinicos (MENDES, 2012).

e Isomerizacdo: Este processo é empregado para o rearranjo molecular sem adi¢do
ou remocdo de atomos da molécula original. Geralmente, parafinas (butano ou
pentano da destilacdo atmosférica) sdo convertidas em isoparafinas (producao de
gasolina de alta qualidade, ou com alto indice de octanagem e baixo teor de
contaminantes) (SZKLO; ULLER; BONFA, 2012).

2.2.2 Caracteristicas Especificas da Gasolina

Para melhor desempenho do motor de ignicdo por centelha, é necessario que a

gasolina apresente algumas caracteristicas, descritas a seguir:

e Volatilidade
A volatilidade é a tendéncia de um liquido de evaporar. A volatilidade da
gasolina pode variar de acordo com a localizagdo onde operam os motores do ciclo otto:
em clima frio, o blend da gasolina deve vaporizar rapidamente, com a finalidade de
facilitar a partida e a sua operacdo ainda a frio; em clima quentes, o blend da gasolina
deve vaporizar mais lentamente prevenindo o chamado vapor lock do motor. (SZKLO;
ULLER; BONFA, 2012)
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¢ Resisténcia a Detonagéo
A combustdo de um motor Otto deve se originar por uma centelha, ou seja, uma faisca
elétrica que é gerada pelas velas. Se a combustdo for anormal, ocorre uma autoignicao
espontanea do combustivel, que ocasiona um aumento subito de pressdo do cilindro do
motor, denominado de “batida de pino”, onde o mesmo pode resultar em: ruido, perda
de poténcia, sobreaquecimento e danos ao motor (SZKLO; ULLER; BONFA, 2012).

A octanagem ou o indice de octano é uma propriedade que mostra a que limite
maximo a mistura vapor de combustivel mais ar pode ser comprimido dentro da cdmara
de combustédo sem que aconteca detonagdo espontanea, ou seja, sSem que a mistura entre
em combust&o antes da centelha da vela de ignicdo (BRASIL DELGADO, 2006).

A octanagem da gasolina é medida por dois métodos: O Método Motor (MON -
Motor Octane Number), que avalia a resisténcia da gasolina a detonacdo quando o
motor estd operando em condi¢fes mais severas, em alta rotacdo e plena carga (Método
regulamentado pela Norma ASTM D 2699 / MB 457) (SZKLO; ULLER; BONFA,
2012) e o Método Pesquisa (RON - Research Octane Number), que avalia a resisténcia
da gasolina a detonacdo quando o motor estd operando em condi¢gdes mais suaves, em
baixa rotacdo (FODOR et al, 1996) (Método regulamentado pela Norma ASTM D
2700/ MB 457). O indice Anti-Detonante (IAD), é calculado pela média entre os dois

métodos (MON + ROM) /2, indica a capacidade da gasolina em resistir a detonacéo.

e Poder Calorifico

E a quantidade de energia quimica disponivel no combustivel. E medido pela
quantidade de calor extraida durante a combustdo, considerando a temperatura dos
reagentes igualadas as temperaturas dos produtos da combustdo. A gasolina apresenta
cerca de 33 MJ/L em termos de poder calorifico, ficando a frente do etanol (21 MJ/L),
por exemplo (SOUZA, 2016).

e Pressao de Vapor Reid

A presséo de vapor Reid é a pressao do vapor numa mistura de liquido e vapor a
37,8°C. Um arranque rapido de vaporizacao € necessario frente as temperaturas baixas,
enguanto uma baixa pressao de vapor é esperada durante temperaturas altas. Estas
diferencas justificam, por exemplo, comportamentos diferentes na gasolina de uma

mesma distribuidora durante os periodos de inverno e verdo (SOUZA, 2016).
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2.2.3 Qualidade, Especificactes e Tipos de Gasolina

As caracteristicas de qualidade da gasolina séo estabelecidas atualmente através
do Regulamento Técnico ANP N° 3/2013, parte da Resolucdo ANP N° 40, de
25.10.2013 — DOU 30.10.2013, onde se especifica os seguintes tipos de gasolinas

comercializadas em territorio nacional:

2.2.3.1 Gasolina Tipo A

E o combustivel produzido a partir de processos utilizados nas refinarias, nas
centrais de matérias-primas petroguimicas e nos formuladores, destinado aos veiculos
automotivos dotados de motores de ignicdo por centelha, isento de componentes
oxigenados. A gasolina do tipo A, pode ser de dois tipos:

e Gasolina tipo A comum: € a gasolina diretamente entregue as companhias
distribuidoras. Esse tipo é constituido principalmente por compostos parafinicos,
nafténicos, olefinicos, e aromaticos em propor¢des que enquadrem O
combustivel nas especificacdes exigidas pelo Regulamento Técnico da ANP.
Deve possuir indice antidetonante minimo de 87.

e Gasolina Tipo A Premium: essa gasolina é entregue diretamente as companhias
distribuidoras. Apresenta formulacdo especial sendo constituida de mistura de
naftas craqueadas, alquilada (combinacdo de isobutano com hidrocarbonetos
olefinicos, produzindo isoparafinas de elevada octanagem) e reformada
(transformacdo dos compostos olefinicos em compostos aroméaticos de maior
octanagem). Essa composicdo balanceada fornece ao combustivel maior
resisténcia a detonacdo, ou maior octanagem, do que aquela fornecida pela

gasolina comum tipo A. Deve possuir indice antidetonante minimo de 91.

2.2.3.2 Gasolina Tipo C

E o combustivel obtido da mistura de gasolina A e etanol anidro combustivel,
nas proporcdes definidas pela legislagdo em vigor. A gasolina tipo “C” pode ser de dois
tipos:
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e Gasolina Tipo C Comum: é a gasolina comercializada nos postos revendedores e
utilizada em veiculos com motores do Ciclo Otto. E preparada pelas companhias
distribuidoras, que adicionam o etanol anidro combustivel (EAC) a gasolina
comum tipo A nas porcentagens previstas pela legislagdo vigente. O &lcool
misturado com a gasolina aumenta a poténcia do motor (BRASIL DELGADO,
2006). De acordo com a Portaria MAPA N° 75 de 05.03.2015 o percentual
obrigatorio de EAC na gasolina C comum é 27% + 1.

e Gasolina Tipo C Premium: ¢ a gasolina elaborada pela adi¢cdo de etanol anidro
combustivel a gasolina premium tipo “A”, nas mesmas propor¢des que para a
gasolina comum tipo A. Foi desenvolvida para atender aos veiculos automotores
nacionais e importados de altas taxas de compressao e alto desempenho e que
tenham a recomendacgdo dos fabricantes de utilizar combustivel de elevada
resisténcia a detonacdo. Segundo a Portaria MAPA N° 75/.2015 o percentual

obrigatério de EAC na gasolina C premium é 25% =+ 1.

Existem ainda mais dois tipos de gasolina utilizados no Brasil, que séo
empregadas para fins mais especificos, sendo elas: a gasolina de aviacdo, que é
produzida para uso exclusivo em aeronaves que possuem motor de ignicdo por centelha,
e a gasolina padréo, fabricada especialmente para uso na industria automobilistica, para
ensaios de avaliacdo de consumo e das emissGes de poluentes como gases de
escapamento e hidrocarbonetos, dos veiculos por ela produzidos (BRASIL DELGADO,
2006).

2.2.3.3 Caracteristicas Fisico-quimicas Utilizadas na Avaliacdo da Qualidade da

Gasolina

De acordo com Souza Junior (2013), as caracteristicas contidas no Regulamento
Teécnico ANP N° 3/2013 consideradas regulares na caracterizacdo da gasolina s&o:
aspecto e cor; massa especifica a 20°C; destilacdo; indice antidetonante; composi¢do (%
de aromaticos, % de saturados, e % de olefinicos); teor de benzeno e teor de etanol

anidro combustivel, que estdo abaixo descritas:
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Cor: a gasolina deve apresentar uma coloragéo variando de incolor a amarelada.
Na gasolina tipo C é permitido o uso de corante em um teor maximo de 50 ppm,

com excecdo da cor azul, que € restrita para a gasolina de aviacao.

Aspecto: esta caracteristica deve ser analisada de acordo com o método NBR
14954 ou ASTM D 4176 e a gasolina deve ser classificada como: Limpida e
isenta de impurezas, Limpida com impurezas, Turva sem impurezas, ou Turva
com impurezas. Para que a gasolina seja considerada de boa qualidade é

necessaria que ela se apresente com um aspecto limpido e isento de impurezas.

Massa Especifica a 20 °C: a determinacdo da massa especifica (20°C/4°C) da
gasolina pode ser realizada através das normas NBR 7148, NBR 14065, ASTM
D 1298 ou ASTM D 4052. Esta caracteristica ndo € especifica no Regulamento

Técnico, havendo apenas a orientacdo de anotar o resultado.

Através do teste de massa especifica é possivel verificar se a gasolina tem ou

ndo indicio de adulteracdo em sua composicdo. A gasolina comum deve ter uma massa

especifica variando de 0,72 a 0,78 g/cm3, ja a gasolina adulterada, devera possuir uma

massa especifica menor, e isso ocorre devido a adicdo de compostos organicos menos
denso (TAKSHEMINA, 2006).

Teor de Etanol Anidro Combustivel (AEC): essa caracteristica pode ser avaliada
de acordo com norma NBR 13992 ou ASTM D 5501.

O percentual de etanol que pode ser adicionado a gasolina é definido atualmente

pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) através da portaria
n° 75 de 5 de marco de 2015.

Destilacdo: essa caracteristica deve ser analisada conforme as normas ASTM D
86 e NBR 9619. Os pontos especificados e que visam a atender as diferentes
condicBes de operacdo dos motores sdo: 10% de evaporados (maximo 65 °C),
50% de evaporados (maximo 80 °C), 90%de evaporados (maximo 190 °C) e
ponto final de ebuli¢do (PFE) no méaximo 215 °C. O residuo final obtido do

ensaio deve ser no maximo 2% em volume.
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De acordo com Brasil Delgado (2006), a destilacdo é um processo caracterizado

por uma dupla mudanga de estado fisico. Inicialmente uma substancia se encontra no

estado liquido, posteriormente é aquecido até atingir a temperatura de ebulicdo,

transformando-se em vapor, e novamente resfriado até que toda a massa volte ao estado

liquido.

indice Antidetonante é a média aritmética dos valores de nimero de octano
determinados pelos métodos MON e RON. S&o valores utilizados para expressar
numericamente a resisténcia do combustivel & detonacdo espontanea. O Motor
Octane Number (MON) que é o nuimero de octanas do motor avalia sua
resisténcia a detonacdo em condicBes severas, de alta rotacdo. O Research
Octane Number (RON) é o numero de octanas de pesquisa, avaliando a
resisténcia a detonacdo em condi¢Bes mais suaves, baixa rotacdo. A norma
utilizada na determinacdo MON é a ASTM D2700. Na determinacdo do indice
antidetonante - IAD séo utilizadas as normas ASTM D2699 e ASTM D2700
(SOUZA, 2016).

Teor de Benzeno e Composicao da Gasolina: o teor de benzeno é expresso em
termos de porcentagem (%) na gasolina. Essa caracteristica deve ser avaliada
através de um dos seguintes métodos: ASTM D3606, ASTM D5443, ASTM
D6277, ABNT NBR 15289 e ABNT NBR 15441. O teor maximo de benzeno
aceito na gasolina é de 1,0% volume.

A composicdo da gasolina em termos de porcentagem (%) de olefinicos, parafinicos
e aromaticos deve ser obtida através da norma ASTM D1319 ou NBR 14932. A

gasolina tipo C deve conter no maximo 35% em volume de aromaticos e 25% em

volume de olefinicos.
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2.3 0O ETANOL

Através de uma perspectiva histérica, pode-se dizer que o Brasil iniciou sua
insercdo na producéo e utilizacdo do alcool combustivel (etanol) a partir dos anos 1930,
quando o Presidente da época Getulio Vargas tornou obrigatdria a mistura de etanol a
gasolina, na proporgéo de 5%. Essa medida buscava atender ao interesse dos produtores
de cana de agucar em razdo das oscilagdes do preco e oferta do aglcar no mercado
internacional (LEME,2004).

De acordo com Mesquita (2009), a utilizacdo do alcool no Brasil, ocorreu a
partir das crises do petroleo na década de 70. Devido a isso surgiu o Programa Nacional
do Alcool (PROALCOOL), onde seria implantado o etanol como matéria-prima nas
industrias, e em seguida como combustivel nos veiculos automotores.

A porcentagem de adicdo de alcool a gasolina variou ao longo dos anos devido
as alteracbes promovidas nas diretrizes politicas energéticas, e devido ao preco do
acucar e do alcool no mercado externo, e também levando em consideracdo a
expectativa de producdo de alcool ou a disponibilidade do produto, tendo em vista a
estabilidade do preco (MARJOTTA-MAISTRO, 2002).

As questdes relacionadas a producdo e o consumo de alcool ainda continuam
sendo discutidas no Brasil, principalmente em periodos de crise de energia. Essas
discussbes se ddo pela grande importancia do alcool como uma fonte alternativa e
renovavel de energia frente ao combustivel fossil (MARJOTTA-MAISTRO, 2002).

De acordo com a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo), se
toda a frota do pais fosse movida a alcool, a polui¢do tinha uma diminuicdo entre 20% e
40% nos grandes centros urbanos. Através do intenso uso do etanol como combustivel
veicular, as emissfes de mondxido de carbono (CO) ja foram significativamente
reduzidas (DONATO, 2012).

2.3.1 O Programa Proalcool

Devido a crise mundial do petréleo, ocorrida na década de 70, e por meio de um
decreto presidencial, o Brasil comecava a fazer histéria no setor de biocombustiveis,
com o Programa Nacional do Alcool (CAVALCANTE, 2014).

O Proalcool, como foi popularmente batizado, pretendia desenvolver técnicas e

aperfeicoamento de insumos para a produgdo de &lcool etilico. Na primeira etapa 0s
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esforcos concentraram-se na producdo de alcool etilico anidro para ser acrescentado a
gasolina e isso ocorreu de 1975 a 1979. No ano de 1978 surgiram 0S primeiros carros
movidos a alcool etilico hidratado, ap6s passar por algumas modifica¢fes técnicas nos
motores (ANDRADE; CARVALHO; SOUZA, 2009).

A implementacio do ProAlcool, tinha como objetivos: aumentar a producéo de
alimentos e exportaveis do setor rural, buscar a estabilidade interna e também equilibrio
nas contas externas, como também transferir para a agricultura a responsabilidade de
tentar superar a crise do petroleo, onde esta afetou profundamente o Brasil, pois como
sabemos nosso pais era um grande importador de petréleo na época (DONATO,2012).

Na década de 80, o aumento da demanda do consumo de &lcool no Brasil,
contribuiu para o desenvolvimento do motor a alcool. No auge do Programa, 90% dos
veiculos comercializados no pais eram movidos por estes motores, porém, a partir de
1986, ocorreu uma procura por este combustivel, bem maior do que a oferta e, também
0 baixo preco do produto, gerou um descontrole no programa, trazendo como
consequéncia, a falta do alcool combustivel. No mesmo periodo, houve uma queda na
producdo de cana-de-agucar, o que levou a estagnacdo do Programa. A partir de entdo,
houve um declinio significativo nas vendas de veiculos movidos exclusivamente a

alcool.

2.3.2 Processo de Producéo do Etanol

Normalmente esse biocombustivel é gerado a partir da cana-de-acgUcar, sorgo,
beterraba ou do milho.

Primeiramente a matéria-prima é enviada para lavagem e em seguida vai para
um triturador e esmagamento. Posteriormente ocorre o processo de separacdo, onde é
utilizado enzimas para divisdo dos aglUcares presente na matéria-prima. Os agucares
separados sdo transformados em etanol por um processo de fermentacédo, utilizando-se
microbios especificos, e finalmente ocorre uma purificacdo em que o etanol é destilado,

dai segue para 0 armazenamento e em seguida a distribuicdo (DONATO,2012).
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2.3.3 Qualidade, EspecificacOes e Tipos de Etanol

As caracteristicas de qualidade do etanol séo estabelecidas atualmente através do
Regulamento Técnico ANP N° 2/2015, parte integrante da Resolucdo ANP N° 19/2015
que o define como um biocombustivel proveniente do processo fermentativo de
biomassa renovavel, destinado ao uso em motores a combustdo interna, o qual é

especificado sob as seguintes formas:

e Etanol Anidro Combustivel (EAC): destinado para mistura com gasolina A na

formulacéo da gasolina C.

e Etanol Hidratado Combustivel (EHC): destinado a utilizacdo direta em motores

a combustdo interna.

e Etanol Hidratado Combustivel Premium (EHCP): Etanol hidratado com massa
especifica a 20 °C variando de 799,7 a 802,8 kg/m?.

2.3.3.1 Caracteristicas Fisico-quimicas Utilizadas na Avaliacdo da Qualidade do Etanol

As caracteristicas fisico-quimicas utilizadas na avaliacdo da qualidade do etanol
combustivel sdo as seguintes:
e Cor: essa caracteristica deve ser avaliada de forma visual. De acordo com o
Regulamento Técnico N° 2/2015, o etanol deve se exibir de forma incolor. Fica
vedada a adicdo de corante que confira coloragdo azul ou laranja ao etanol

hidratado combustivel.

e Aspecto: essa caracteristica € analisada pelo método visual. O etanol deve ser

limpido e isento de impurezas.
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Massa Especifica: o teste é definido como a relagéo entre a massa especifica do
etanol a 20°C e a massa especifica da agua a 4°C, de acordo com as normas
ASTM D 4052, NBR 15639 ou NBR 5992. O EHC deve apresentar massa
especifica entre 805,2 a 811,2 kg/m?®.

Teor Alcodlico: é obtido em ° INPM através da utilizagdo da norma NBR 5992
ou NBR 15639. O EAC deve apresentar um teor alco6lico minimo de 99,3%. O

EHC deve apresentar teor alcodlico variando entre 92,5 e 94,6% de pureza.

Condutividade Elétrica: a determinagdo da condutividade elétrica do etanol
combustivel é realizada conforme a Norma NBR 10547. O teste é baseado na
medida da condutancia em funcdo dos eletrélitos dissolvidos na amostra. A
condutividade é o produto da condutancia pelo fator da célula de medicdo. De
acordo com a resolugdo em vigor da ANP, o etanol deve apresentar a

condutividade elétrica de no maximo 300 puS/m.

Potencial Hidrogenionico (pH): a determinacdo do pH no etanol combustivel é
realizada de acordo com a Norma NBR 10891 e o valor é especificado em 6,0 a
8,0. A aparelhagem necessaria a0 ensaio € a seguinte: eletrodo de vidro
combinado, sistema prata/cloreto de prata com eletrdlito de referéncia e
eletrolito de medicdo; medidor de pH com compensacdo de temperatura,
impedancia minima de entrada 10 ohm e resolucio 0,1; termdmetro com escala
entre 10°C e 40°C e divises de 0,5°C.

Teor de Hidrocarbonetos: a determinacdo do teor de hidrocarbonetos no etanol é
realizada conforme a norma NBR 13993. O etanol combustivel pode possuir um

percentual maximo de 3% em volume de hidrocarbonetos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENCAO E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Foram obtidos em um posto revendedor da cidade de Mossor6, Estado do Rio
Grande do Norte no més de agosto/2016, cerca de 5 litros de gasolina C comum e 5
litros de etanol hidratado, coletados em frascos apropriados para armazenar estes tipos
de combustiveis, certificados pela ABNT.

Diferentes misturas dos combustiveis com valores de concentracGes de etanol
hidratado na gasolina tipo C de 10,% 30%, 50%, 70% e 90% em volume, foram
preparadas.

As amostras provenientes das misturas dos combustiveis sdo designadas neste
trabalho como: G90-E10, G70-E30, G50-E50, G30-E70, G10-E90, onde, o E,
corresponde ao etanol hidratado, o G, a gasolina C e os numeros 10; 30; 50, 70 e 90 séo

relativos ao percentual em volume do combustivel.

3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os seguintes experimentos foram realizados no Laboratorio de Geologia e
Combustiveis e no Laboratério de Fluidos do curso de Engenharia de Petréleo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA):

3.2.1 Cor e Aspecto

As anélises foram realizadas observando-se visualmente a cor e aspecto das
amostras (Figura 3). No procedimento, inicialmente as amostras foram homogeneizadas
e em seguida foram colocadas em proveta de 500 mL, onde foram cuidadosamente

analisadas.
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Figura 3 - Ensaio da cor e aspecto das amostras de etanol e gasolina C

Fonte: Autoria propria (2016).

3.2.2 Massa Especifica a 20° C

Para realizacdo desse teste foi utilizado um densimetro digital de bancada da
marca Rudolph Research Analytical (Figura 4), de acordo com a norma ASTM D 4052,
que abrange a determinacdo da densidade, densidade relativa e gravidade APIl. O
equipamento € composto com um tubo oscilante em forma de U, onde ocorre a
excitacdo eletronica, sendo constituido também por um visor, banho circulante de

temperatura constante e termoémetro calibrado e uma seringa de 5 mL.
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Figura 4 - Equipamento utilizado na determinacdo da massa especifica das amostras

At60 F (15.56 C)

0.74429

Fonte: Autoria Propria (2016).

No procedimento realizado, inicialmente o equipamento foi calibrado com o ar e
posteriormente com agua destilada. Apos isso, com a utilizagdo de uma seringa, foi
introduzida uma pequena quantidade de amostra no tubo do densimetro. Em seguida foi
feito um exame da amostra no tubo, com o propdésito de evitar a ocorréncia de bolhas.
Depois de aproximadamente 2 minutos foi possivel fazer a leitura da massa especifica

em g/cm?® de cada amostra. Os resultados foram finalmente convertidos para kg/m?®.

3.2.3 Teor de Etanol Anidro (EAC)

O teste de determinacdo do teor de etanol anidro combustivel (EAC) foi
realizado na amostra de gasolina e nas misturas de acordo com a norma NBR 13992,
utilizando uma proveta volumétrica de 100 mL com boca esmerilhada e tampa. Foi
adicionado inicialmente 50 mL de combustivel e em seguida 50 mL de solucdo de
cloreto de sddio a 10% na proveta, que foi devidamente tampada e invertida de maneira
lenta por dez (10) vezes, com cautela e atencéo a possiveis vazamentos. A mistura ficou
em repouso por 15 minutos e finalmente foi feita a leitura do volume final da fase

aquosa em mililitros (Figura 5).
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O teor de EAC foi calculado utilizando-se a seguinte equacéo de acordo com a
norma NBR 13992:

EAC = [(A-50)x2] +1 [1]

Em que:
A = volume final da camada aquosa (mL);
-50= volume inicial da camada aquosa (mL);

X 2 = duplicacdo da variagdo de volume da camada aquosa, para que 0 mesmo
seja expresso em 100 %;

+ 1 = Acréscimo ao resultado final, devido a reducédo de volume da fase aquosa,
que ocorre na interagdo intra-molecular entre a &gua e o etanol.

Figura 5 - Ensaio de determinagdo do teor de etanol anidro combustivel nas amostras

Fonte: Autoria Propria (2016).
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3.2.4 Condutividade Elétrica

Para determinagdo da condutividade elétrica nas amostras foi utilizado um
condutivimetro digital (Figura 6) com compensacdo de temperatura da MS Tecnopon
instrumentacao, composto por: uma célula de vidro para medicdo de condutividade e
sensor de temperatura em ago inox. Inicialmente o equipamento foi calibrado com uma

solugdo padrdo de KCI (0,01 mol L™1), em seguida, mediu-se cerca de 50 mL de

amostra, suficiente para cobrir o eletrodo da célula de medicdo em um béquer, onde o
eletrodo foi imerso e lavado com a amostra. O conteldo do béquer foi desprezado e
substituido por nova quantidade de amostra, onde o eletrodo foi novamente imerso,
sendo realizada a leitura da condutividade das amostras em pS/cm, que posteriormente

foram convertidas para uS/m.

Figura 6 - Equipamento para determinacéo da condutividade elétrica nas amostras

$2.99 uS/cmazst
BEc 25.3c Cal

Fonte: Autoria Propria (2016).
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3.2.5 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

A analise de pH das amostras foi realizada de acordo com a norma NBR 10891,
utilizando um pHmetro digital modelo Tec-3MP (Figura 7), com compensacdo de
temperatura e equipado com eletrodo de vidro combinado, sistema prata/cloreto de prata
com eletrdlito de medicdo, aléem de um sensor de temperatura. Inicialmente, foi
realizada a calibragdo do equipamento, utilizando-se solucdes tampdes (buffer) de pH
4,0+/- 0,02 e pH 7,0+/- 0,02.

No procedimento de analise, 100 mL de amostra foi colocada em um béquer e
em seguida o eletrodo foi introduzido na mesma. O becker foi agitado suavemente, para
proporcionar um melhor contato entre o eletrodo e a amostra. A leitura foi realizada

diretamente no medidor de pH, ap6s 2 minutos.

Figura 7 - Equipamento utilizado na determinacdo do pH das amostras

Fonte: Autoria Propria (2016).
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3.2.6 Teor de Hidrocarbonetos

O ensaio foi realizado na amostra de etanol de acordo com a Norma NBR 13993.

No procedimento foi utilizada uma proveta de 100 ml, com boca esmerilhada e tampa
previamente limpa e seca, onde foi colocado 50 ml de etanol e, em seguida adicionou-
se 50 ml de solucdo aquosa de NaCl (10% m/v) (Figura 8). Posteriormente, a proveta

foi tampada e invertida por 10 vezes, deixando a mistura em repouso por 15 minutos.
Em seguida foi realizada observacdo visual com o objetivo de verificar a presenca de
hidrocarboneto na amostra.

Figura 8 - Ensaio de determinagéo do teor de hidrocarbonetos na amostra de etanol

Fonte: Autoria Prépria (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE GASOLINA C
COMUM E ETANOL HIDRATADO

A amostra de gasolina C comum (Tabela 1) coletada no posto revendedor, foi
submetida a ensaios fisico-quimicos para verificacdo da qualidade como combustivel
automotivo nacional. Os resultados obtidos para as caracteristicas avaliadas mostraram-
se conformes com as especificacOes estabelecidas pelo Regulamento Técnico ANP N°
3/2013. O teor de EAC estd de acordo com o valor estabelecido pela Portaria do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), n°® 75 de 5 de margo de
2015.

Tabela 1 - Resultados dos ensaios fisico-quimicos realizados na Gasolina C comum

ENSAIOS REALIZADOS UNIDADE RESULTADOS ESPECIFICAQ@ES
ANP

COR - Amarela Incolor a Amarelada

ASPECTO - Limpido e Isentode  Limpido e Isento de
impurezas Impurezas

MASSA ESPECIFICA kg/m3 740,3 -

TEOR EAC % volume 27 27+1

CONDUTIVIDADE uS/m 97 -

ELETRICA

Fonte: Autoria Propria (2016).

Os resultados obtidos dos diversos ensaios fisico-quimicos realizados na amostra
de etanol hidratado combustivel estdo em conformidade com as especificacdes
estabelecidas no Regulamente Técnico ANP 2/2015 (Tabela 2).
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Tabela 2- Resultados dos ensaios fisico-quimicos realizados na amostra de etanol

hidratado.
ENSAIOS REALIZADOS UNIDADE RESULTADOS ESPECIFICACOES
ANP

COR - Incolor Incolor

ASPECTO - Limpido e isento de Limpido e isento de
impurezas impurezas

CONDUTIVIDADE pS/m 274 méx. 300

ELETRICA

MASSA ESPECIFICA kg/m3 809,2 805,2a811,2

TEOR ALCOOLICO % massa 93,2 92,5a94,6

pH - 7,0 6,0a8,0

TEOR HIDROCARBONETOS % volume 0 méx 3,0%

Fonte: Autoria Propria (2016).

4.2 ANALISE DA HOMOGENEIDADE DAS MISTURAS

De acordo com a revisdo da literatura, observa-se que diversos trabalhos
destacam o problema da separacdo de fases entre misturas etanol-gasolina, em presenca
de &gua e os problemas de dirigibilidade nos veiculos devido a essa separacdo (BRASIL
DELGADO, 2006). Devido a isso, foi realizado o estudo da miscibilidade das misturas
dos combustiveis.

As amostras analisadas apresentaram misturas homogéneas (Figura 9), ndo
ocorrendo separacdo de fases, por um periodo de dois meses, com isso é compreendido
que se a gasolina e o etanol estivessem misturados em um tanque de combustivel, ndo

haveria uma separacdo de fases entre eles por pelo menos igual periodo.
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Figura 9 - Misturas de gasolina C e etanol hidratado apresentando aspecto homogéneo.

B G70-r30 [N G50-E50 [N G3o-r70 N G 10-E90

Fonte: Autoria Propria.

4.3 CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA DAS MISTURAS

As andlises de caracterizagdo foram realizadas com o proposito de avaliar o
comportamento fisico-quimico das misturas de gasolina C e etanol hidratado, visando a
tecnologia flex-fuel.

As cinco amostras (Tabela 3) apresentaram cor variando de levemente
amarelada a amarela e aspecto limpido e isento de impurezas, 0 que era esperado ja que
0s combustiveis coletados no posto revendedor ndo apresentaram turbidez ou qualquer

material sélido em suspensao.
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Tabela 3- Determinacgéo da cor e aspecto das misturas de gasolina C e etanol hidratado.

AMOSTRAS COR ASPECTO

G90-E10 Amarela Limpido e Isento de Impurezas

G70-E30 Amarela Limpido e Isento de Impurezas

G50-E50 Amarela Limpido e Isento de Impurezas

G30-E70 Amarela Limpido e Isento de Impurezas

G10-E90 Levemente Limpido e Isento de Impurezas
amarelada

Fonte: Autoria Prépria (2016).

A Tabela 4 evidencia que a massa especifica a 20 °C das misturas de gasolina
tipo C comum e etanol hidratado estudadas aumenta com o acréscimo da concentracao
de etanol. Isto é devido a alta massa especifica do etanol (809,2 Kg.m) em relacio a da
gasolina (740,3 Kg.m?).

A massa especifica dos combustiveis € uma caracteristica que esta relacionada
ao seu potencial energético total, pois, quanto maior ela se apresentar, maior sera a
massa de combustivel que estara sendo injetada no motor, para um mesmo volume
considerado. Grandes variacfes na massa especifica levam a uma significativa variacdo
na massa de combustivel injetada, impossibilitando a obtencdo de uma mistura de ar
combustivel balanceada.

O etano hidratado combustivel deve apresentar massa especifica a 20°C entre
805,2 e 811,2 kgm®. Segundo Takeshima (2006), a gasolina comum deve apresentar
uma massa especifica variando de 720,0 a 780,0 Kg/m3. De acordo com os resultados
expressos na tabela 4, as amostras com até 50% de etanol em mistura estdo dentro desse

intervalo considerado satisfatorio para gasolina.

Tabela 4 — Resultados da massa especifica das misturas de gasolina C comum e etanol
hidratado.

AMOSTRAS MASSA ESPECIFICA A 20 °C
(Kg/m?)

G90-E10 751,2

G70-E30 771,0

G50-E50 7751

G30-E70 789,5

G10E90 803,2

Fonte: Autoria Propria (2016).
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Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do teor de etanol + agua presente
nas misturas. Essa caracteristica foi determinada com base na norma NBR 13992
(Determinagéo do teor de etanol na gasolina).

Devido a gasolina “C” utilizada na preparagao das misturas, ja apresentar em sua
composicdo, 27% de EAC, e o etanol ser do tipo hidratado, tornou-se importante

conhecer a concentragdo real da fase &gua + alcool em cada amostra.

Tabela 5 - Resultados do teor de etanol + 4gua nas misturas de gasolina C comum e
etanol hidratado.

AMOSTRAS Teor de etanol + agua (% volume)
G90-E10 35
G70-E30 49
G50-E50 63
G30-E70 79
G10-E90 93

Fonte: Autoria Propria (2016).

Os valores de pH obtidos das amostras (Tabela 6) estdo de acordo com o

intervalo especificado para o etanol hidratado, ou seja, entre 6,0 e 8,0.

Tabela 6 - Resultados do pH das misturas de gasolina C comum e etanol hidratado.

AMOSTRAS Ph
G90-E10 7,5
G70-E30 7,7
G50-E50 7,6
G30-E70 7,8
G10-E90 7,5

Fonte: Autoria Propria (2016).

Na Tabela 7, observa-se o resultado do efeito da concentragdo do etanol
hidratado na condutividade das misturas. Percebe-se claramente, que a condutividade
aumenta, a medida que aumenta a concentragdo de etanol.

De acordo com a legislagdo atual aplicada ao etanol hidratado, o valor maximo
aceito para condutividade elétrica é de 300 uS/m, portanto, verifica-se que as misturas
de gasolina com concentracfes de até 50% de etanol, apresentaram condutividade em

conformidade com a legislacéo atual.
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Tabela 7 - Resultados de condutividade elétrica das misturas de gasolina C comum e
etanol hidratado.

AMOSTRAS CONDUTIVIDADE (uS/m)
G90-E10 115
G70-E30 243
G50-E50 299
G30-E70 358
G10-E90 371

Fonte: Autoria Prdpria (2016).

O controle da condutividade elétrica e do pH de combustiveis automotivos é
importante para evitar problemas de corrosdo no motor. Analisando as duas
caracteristicas em conjunto, verificou-se que as misturas com concentracdes de até 50%
de etanol ndo acarretariam danos aos componentes do motor, entretanto, € importante
ressaltar que os veiculos flex-fuel, dispdem de componentes que devem suportar 0

ataque corrosivo causado pela dgua presente no etanol hidratado.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos, nas analises realizadas nas amostras de gasolina “C” e
etanol hidratado, mostraram-se em conformidade com as especificagdes estabelecidas
atualmente pela ANP, para todas as caracteristicas avaliadas.

As misturas de gasolina C e etanol hidratado apresentaram-se homogéneas, sem
separagdo de fases por um periodo de dois meses, e essa homogeneidade é importante
para evitar problemas de dirigibilidade nos veiculos do ciclo Otto.

Todas as misturas apresentaram pH em conformidade com as especificacGes
estabelecidas para o EHC, porém, apenas as misturas com concentracfes de até 50% de
etanol em gasolina apresentaram resultados de condutividade elétrica em conformidade
com a especificagdo atual. Logo, presume-se que essas misturas ndo causariam
problemas de corrosdo aos componentes do motor, fabricados com material
convencional (ex: cobre, latdo), apesar de apresentarem em sua cComposi¢do pequenas
concentragdes de agua.

A massa especifica das amostras aumentou com o aumento de etanol. As
misturas com concentracGes de até 50% de etanol hidratado apresentaram resultados
dentro do limite citado na literatura como o ideal para uma gasolina com requisitos de
qualidade. Apesar disso, é importante citar que os veiculos flex-fuel, possuem uma
central eletrénica que identifica a proporcdo da mistura etanol-gasolina e ajusta o
funcionamento do motor.

Da revisdo da literatura e com base nos resultados obtidos, conclui-se que as
principais vantagens da tecnologia flex-fuel sdo: a liberdade de escolha do consumidor
do tipo de combustivel a usar; a maior participacdo do etanol em nossa matriz
energética; possibilidade de uma troca gradual no uso de combustiveis fosseis, para
combustiveis renovaveis.

Finalmente, baseado nos resultados obtidos nesse trabalho foi verificado que as
misturas com concentracdo de no maximo 50% de etanol hidratado apresentaram os
melhores resultados em comparacdo com as especificagdes estabelecidas para o etanol

combustivel e para a gasolina tipo C.
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