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RESUMO 

Este relatório apresenta os principais resultados dos testes realizados pelo Instituto Mauá de Tecnologia 
(IMT) em veículos de passeio e motocicletas mono-combustível (que não empregam a tecnologia flexfuel), 
utilizando teores mais elevados de etanol anidro combustível (EAC) na gasolina C. Os testes contemplaram 
análise de desempenho, emissões e dirigibilidade. O IMT foi contratado após deliberação de grupo de 
monitoramento coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) com objetivo de atender ao disposto 
pela Lei 14.993/2024 de 08 de outubro de 2024 – Lei do Combustível do Futuro (BRASIL, 2024) que estabelece 
novos limites de mistura do etanol anidro à gasolina. Em particular, foi dada ênfase à avaliação da mistura E30 
– mistura composta por 30 % em volume de etanol anidro e 70 % de gasolina A, buscando-se determinar os 
impactos do aumento de 27 para 30 % no desempenho dos veículos de passeio e motocicletas, nas emissões de 
poluentes e em potenciais problemas associados à dirigibilidade. A partir de um programa de ensaios definido 
em comum acordo entre Ministério das Minas e Energia, ABEIFA, ABRACICLO, ANFAVEA, ANP, SINDIPEÇAS, 
BIOENERGIA BRASIL, BIOIND-MT, MBCB - Mobilidade de baixo carbono Brasil, UNEM, ÚNICA, foram conduzidos 
testes em veículos leves e motocicletas, não flexfuel, representativos da frota brasileira. Os testes foram 
realizados tanto em ambiente laboratorial para determinação de emissões gasosas de escapamento e consumo 
de combustível, quanto em câmara fria para avaliação de partida a frio e, também, em pista para avaliação do 
desempenho, potencial hesitação e retomada de velocidade. Os testes com gasolina E27, atualmente em vigor 
no país desde 16 de março de 2015 – foram utilizados como referência e comparados aos resultados obtidos 
com a gasolina E32 nos testes de desempenho e dirigibilidade e com a gasolina E30 nos testes de emissão e 
autonomia. O estudo demonstrou que não houve mudanças relevantes nos parâmetros avaliados, uma vez que 
os veículos abastecidos com as misturas com maiores teores de etanol anidro apresentaram comportamento e 
valores muito semelhantes aos observados com E27. 

Os principais resultados dos ensaios com veículos leves e motocicletas são resumidos a seguir. 

a) Veículos leves: 

• Aprendizado de combustível pelos sistemas de gerenciamento eletrônico: as análises das 
medições efetuadas com scanner nas portas dos veículos com OBD revelaram que não houve 
alteração sistemática perceptível no comportamento dos parâmetros de ajuste da razão 
ar/combustível. Nos casos em que houve necessidade de ajuste da razão ar/combustível, o 
software de gerenciamento do motor foi capaz de realizar as alterações necessárias, ajustando 
o mapa do motor ao novo combustível sem apresentar dificuldades. Nestes levantamentos, os 
demais parâmetros amostrados a partir da ECU também não apresentaram alterações 
perceptíveis, que pudessem constituir prejuízos aos usuários. 

• Partidas a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração livre: o IMT entende que, para os 
veículos testados, a alteração do combustível de E27 para E32 (30 % mais 2 % de tolerância) não 
causou impacto sensível no desempenho de partidas, estabilidade de marcha lenta e aceleração 
livre a frio. Mesmo os veículos mais antigos (das fases L2, L3 e L4) e que contam com menos 
recursos tecnológicos do que os atualmente presentes nos veículos, não apresentaram 
acentuado decremento em seus desempenhos, e todos partiram em condições de baixas 
temperaturas com E32, indicando que os sistemas de controle (carburados ou eletrônicos) 
foram eficazes para esse novo teor. 

• Aceleração a frio: a análise dos resultados revelou uma única diferença estatística nos intervalos 
de aceleração de 0 – 50 km/h a frio, no veículo Q05, mas que foi causada por uma manutenção 
necessária entre os ensaios, o que o torna um “outlier”. O IMT entende que, para os veículos 
testados não houve impacto no desempenho da aceleração a frio que tenha sido causado pela 
alteração do combustível de E27 para E32, indicando que não houve limitação do sistema de 
dosagem do combustível neste quesito. 

• Aceleração a quente: foram observadas pequenas diferenças de desempenho entre os dois 
combustíveis E27 para E32 (entre -0,23 s e +0,61 s), consideradas estatisticamente não 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 6 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

relevantes, ao nível de significância de 5%. O IMT entende assim que, para os veículos testados, 
não foram identificados impactos consideráveis, indicando que não houve limitação do sistema 
de dosagem do combustível. 

• Retomadas de velocidade a quente: muitos dos testes de retomada de velocidade a quente não 
apresentaram diferenças estatisticamente significativas entre operação com E27 e E32 (nível de 
significância = 5 %). Nos casos para os quais a análise de variância indicou diferenças 
significativas, a faixa de variação está entre -1,38 e + 2,24 s de diferença, valores limites que 
foram observados para os veículos mais antigos e com menores potências que são mais afetados 
nas condições de condução agressiva. O IMT entende que, para os veículos testados não houve 
impacto considerável no desempenho que tenha sido causado pela alteração do combustível de 
E27 para E32, indicando que não houve limitação do sistema de dosagem do combustível. 

• Emissões gasosas de escapamento e autonomia: nos casos para os quais a análise de variância 
indicou diferenças significativas (5 %) nas emissões observadas dos veículos (1 caso de 32 
comparações no ciclo urbano e 8 casos de 32 comparações no ciclo rodoviário), nota-se que, 
embora as diferenças percentuais possam atingir valores altos – até 100 % para o veículo Q15 
no ciclo rodoviário para NMHC, os valores absolutos são muito baixos - 0,008 para 0,016 g/km. 
Os valores de autonomia também ficaram praticamente inalterados – em um caso, o veículo 
Q13 apresentou autonomia 2,9 % menor rodando com E30 e, em outro, o veículo Q15 
apresentou autonomia 1,2 % maior com E30. O IMT entende que, para os veículos testados, não 
houve impacto considerável nas emissões e autonomia em ciclos urbano e rodoviário que tenha 
sido causado pela alteração do combustível de E27 para E30. 

b) Motocicletas: 

• Partidas a frio e estabilidade de marcha lenta: os testes de partida a frio indicam que não houve 
diferenças importantes no comportamento das motocicletas em relação às quantidades de 
tentativas de partida quando são comparados os combustíveis E27 e E32 para um mesmo 
veículo. Os testes de estabilidade de marcha lenta também não apresentaram variações 
relevantes entre os combustíveis. Nestes ensaios não foram identificadas oscilações relevantes, 
quedas de rotação ou apagamentos que pudessem ser atribuídos à mudança no teor de EAC, 
indicando a adequação dos veículos à utilização do E30. 

• Aceleração livre: nos ensaios de aceleração livre não foram identificadas variações que podem 
ser consideradas associadas à utilização do E32. De forma geral, as motocicletas apresentaram 
comportamentos similares com os combustíveis E27 e E32. 

• Percurso a frio: a alteração do combustível de E27 para E32 não causou deterioração de 
desempenho das motocicletas quando operaram com E32. O IMT entende que as diferenças na 
dirigibilidade observadas e anotadas pelo piloto estão mais fortemente associadas às condições 
ambientais e de manutenção prévia das motocicletas, e não à alteração do combustível. 

• Partidas a quente: todas as motocicletas avaliadas partiram na primeira tentativa com motor 
quente, sem nenhuma ocorrência indesejada, tanto com E27 como com E32. 

• Aceleração a quente: das 13 motocicletas ensaiadas na prova de aceleração a quente, somente 
4 apresentaram diferenças significativas do ponto de vista estatístico, com variações médias 
entre - 0,53 e + 1,10 s. Mesmo para esses casos, o IMT entende que tais diferenças observadas 
não impactarão na dirigibilidade das motocicletas, e o uso de E32 não deverá trazer percepção 
diferenciada para um condutor regular. 

• Retomada de velocidade a quente: nenhuma das 13 motocicletas ensaiadas na prova de 
aceleração a quente apresentou diferença significativa do ponto de vista estatístico entre os 
tempos de retomada de velocidade a quente. O IMT entende que não houve impacto do 
emprego de E32 no desempenho avaliado a quente. 

• Emissões gasosas de escapamento e autonomia: nos casos para os quais a análise de variância 
indicou diferenças significativas (5 %) nas emissões observadas das motocicletas (7 casos de 32 
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comparações), nota-se que houve aumento do valor médio de um único poluente: NOx da 
motocicleta D11, que subiu de 24 para 34 mg/km quando o combustível foi alterado de E27 para 
E30, valores bem abaixo do limite legal de 60 mg/km. As demais diferenças estatísticas 
observadas corresponderam a menores valores de emissões médias para o E30. Os valores de 
autonomia, quando significativamente diferentes do ponto de vista estatístico, foram de 1,1 a 
1,8 % menores com E30 do que com E27. O IMT entende que, para as motocicletas testadas, 
não houve impacto considerável nas emissões e autonomia em ciclos laboratoriais que tenha 
sido causado pela alteração do combustível de E27 para E30. 

 

Palavras-chave: gasolina E30, etanol, emissões, desempenho do motor, transição energética, descarbonização. 
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LISTA DE SIGLAS 

ABEIFA – Associação Brasileira das Empresas Importadoras e Fabricantes de Veículos Automotores 

ABRACICLO – Associação Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas 
e Similares 

ANFAVEA – Associação Nacional dos Fabricantes de Veículos Automotores 

ANP – Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis 

BRM – Boost-recuperation machine 

CEUN-IMT – Centro Universitário do Instituto Mauá de Tecnologia 

CNPE – Conselho Nacional de Política Energética 

CO – Monóxido de Carbono 

CO2 – Dióxido de Carbono 

CP-IMT – Centro de Pesquisas do Instituto Mauá de Tecnologia 

CPT – ANP –  Centro de Pesquisas e Análises Tecnológicas da Agência Nacional do Petróleo, Gás 
Natural e Biocombustíveis 

DEA – Divisão de Ensaios e Análises do Instituto Mauá de Tecnologia 

DMV – Divisão de Motores e Veículos do Instituto Mauá de Tecnologia 

E0 – Gasolina com 0 % de etanol anidro 

E22 – Gasolina com 22 % de etanol anidro 

E27 – Gasolina com 27 % de etanol anidro 

E30 – Gasolina com 30 % de etanol anidro 

E32 – Gasolina com 32 % de etanol anidro 

EAC – Etanol Anidro Combustível 

EPE – Empresa de Pesquisas Energéticas 

EPE – Empresa de Pesquisas Energéticas 

MME – Ministério das Minas e Energia 

NHC – Núcleo de Homologações e Certificações do Instituto Mauá de Tecnologia 

NMOG – Gases Orgânicos Não Metano  

NOX – Óxidos de Nitrogênio 

PROCONVE – Programa de Controle de Emissões Veiculares 

PROMOT - Programa de Controle da Poluição do Ar por Motociclos e Veículos Similares 

THC – Hidrocarbonetos Totais 

UNEM – União Nacional do Etanol de Milho 

UNICA – União da Indústria de Cana-de-Açúcar e Bioenergia 

WMTC – Worldwide Harmonised Motocycle Testing Cycle 
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1 Introdução 

O aumento do teor de etanol anidro combustível (EAC) na gasolina C visa dar continuidade às políticas 
de transição energética e incentivar o uso de biocombustíveis, conforme a Lei 14.993/2024. Esse aumento, 
porém, está condicionado a análises de viabilidade técnica. A Lei 14.993/2024 (BRASIL, 2024), em seu Artigo 32, 
modifica a Lei 8.723/1993 (BRASIL, 1993), que passa a ter seu Artigo 9° como abaixo, indicando a necessidade 
de análise de viabilidade técnica do aumento do teor: 

“Art. 9º É fixado em 27 % (vinte e sete por cento) o percentual obrigatório de adição de álcool 
etílico anidro combustível, em volume, à gasolina em todo o território nacional. 

§ 1º O Poder Executivo poderá elevar o percentual referido no caput deste artigo até o limite de 
35 % (trinta e cinco por cento), desde que constatada a sua viabilidade técnica, ou reduzi-lo a 22 % 
(vinte e dois por cento).” 

Em dezembro de 2023, o Conselho Nacional de Política Energética (CNPE) instituiu um Grupo de 
Trabalho (GT-E30) por meio do Despacho do Presidente da República (BRASIL, 2023), coordenado pelo 
Ministério de Minas e Energia (MME), com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica do aumento do teor de 
etanol anidro na gasolina de 27,5 % para 30%, conforme a Resolução nº 7/2023 (BRASIL, 2023). Esse esforço se 
insere no contexto da Lei 14.993/2024 (BRASIL, 2024), que busca dar continuidade às políticas de transição 
energética e promover o uso de biocombustíveis no Brasil. O GT-E30 foi composto por representantes de 
diversos Ministérios e entidades como a ANP, EPE, e a Casa Civil, e, também, contou com a participação de 
especialistas e representantes da sociedade civil e associações do setor. Estudos técnicos realizados no âmbito 
do programa "Combustível do Futuro" indicam que a adição de etanol anidro à gasolina melhora propriedades 
como a octanagem, eficiência da combustão e as emissões de poluentes. (Alsiyabi, Stroh, & Saha, 2021). O etanol 
é uma fonte energética renovável, produzido principalmente a partir da cana-de-açúcar e do milho, indo ao 
encontro da utilização de combustíveis com menor pegada líquida de carbono na atmosfera. Em estudos 
internacionais, como os realizados pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (J.E, et al., 2012) foram 
avaliadas misturas de etanol superiores à de 27,5%, como E30 e E40, nos quais os resultados mostraram que 
misturas mais elevadas de etanol podem aumentar a eficiência termodinâmica dos motores e reduzir as 
emissões de gases de efeito estufa. Porém, uma grande preocupação se refere à adaptabilidade dos veículos da 
frota que foram projetados, desenvolvidos e homologados para usar um teor de 22 % de EAC, submetidos a uma 
nova gasolina C com 30 % de EAC, podendo chegar a 32 % com a tolerância legal. Análise da literatura mostrou 
trabalhos realizados no sentido de avaliar o impacto do aumento do teor de etanol anidro na gasolina em frotas 
dedicadas a E0. (Knoll, West, Huff, & Thomas, 2009), em 2008, avaliaram o impacto do aumento do teor de 
etanol anidro de 0 a 20 % em 16 veículos dedicados a E0 (não flexfuel) da frota norte-americana, modelos de 
1999 a 2007, e observaram que houve reduções nas emissões de monóxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos 
não-metânicos (NMHC), manutenção dos valores médios de óxidos de nitrogênio (NOx) e dos valores de gases 
orgânicos não-metânicos (NMOG), e aumento dos valores de etanol não queimado e aldeídos com o aumento 
do teor de EAC. A análise dos parâmetros de ajuste de combustível (fuel trim – parâmetro que indica a 
quantidade de combustível que teve que ser adicionada ou reduzida em relação ao mapa-base do motor) 
permitiu constatar a ausência de problemas de aprendizagem de combustível já que todos os sistemas de 
controle de todos os 16 veículos testados conseguiram reconhecer e ajustar as dosagens de combustível com 
diferentes teores de EAC adequadamente, como indica o excerto abaixo: 

“For the NREL/CDPHE vehicle dataset, fuel trim the x-axis. information was acquired continuously 
during LA92 cycle execution and a cycle-average value was determined for 100 each test. Analysis of this 
information showed good adaptation to each fuel, and fuel trim values correlated well with percent 
ethanol in the fuel. … . For the ORNL vehicle dataset, fuel trim information was acquired during the two-
minute idle period at the end of each LA92 cycle execution. Again, all vehicles showed consistent 
adaptation to each test fuel. Considering all fuel trim data acquired, clear differentiation in both fuel trim 
and emissions results Percent Change Relative to E0 suggested that fuel adaptation on all vehicles was 
adequate to determine fuel-effect variation on emissions.” 
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A revisão realizada por IODICE, AMORESANO & LANGELLA (Iodice, Amoresano, & Langella, 
2021)(contemplando vários estudos nos quais os teores de EAC foram variados de 0 a 80%, indica que o aumento 
de EAC na mistura com gasolina tende, geralmente, a reduzir a emissão de NOx pelo aumento do calor latente 
da mistura combustível que acarreta redução das temperaturas no interior das câmaras de combustão. 

O objetivo do presente relatório é apresentar os resultados de análises dos impactos do aumento no 
teor de etanol anidro sobre as emissões, consumo, desempenho e dirigibilidade de veículos leves e motocicletas 
que operam exclusivamente com gasolina (não flexfuel) presentes na frota brasileira, e especificamente com 
foco na mistura de 30 % de EAC em relação ao E27, atualmente em vigor no Brasil desde 16 de março de 2015 
(Conselho Interministerial do Açúcar e do Álcool, 2015). Não foram objetivos desse estudo avaliar e/ou 
quantificar impactos em durabilidade dos componentes dos veículos, uma vez que houve consenso no Grupo 
de Acompanhamento de que a durabilidade de componentes só eventualmente seria impactada quando teores 
de EAC maiores ou iguais a 35 % fossem empregados, conforme indica trecho da ata de reunião (ANEXO I – Ata 
da reunião do grupo de acompanhamento E30 – 18/12/2024): 

“Neste ponto da apresentação da Anfavea, sobre a realização de testes de durabilidade em 
componentes, o MME ponderou que a partir da apresentação do Sindipeças, realizada por ocasião do 
Workshop em novembro, pôde-se concluir que esses testes de durabilidade seriam realizados quando 
dos testes para avaliação da viabilidade da mistura E35, sendo dispensados na etapa de avaliação do 
E30.” 

A Tabela 1 traz o cronograma de execução das principais etapas do programa de testes, desde sua 
aprovação em 18/12/2024 (com início das atividades em 06/01/2025). A ata de reunião do Grupo de 
Acompanhamento realizada nessa data se encontra no ANEXO I – Ata da reunião do grupo de acompanhamento 
E30 – 18/12/2024. 

Tabela 1 – Cronograma de programa. 

 
Fonte: IMT. 

Foram realizados diversos ensaios com 16 veículos leves e 13 motocicletas de diferentes tecnologias e 
fases do PROCONVE – Programa de Controle de Emissões Veiculares e PROMOT – Programa de Controle da 
Poluição do Ar por Motociclos e Veículos Similares, garantindo uma amostra representativa da frota nacional. O 
programa de testes foi estruturado de forma a identificar potenciais problemas associados ao aumento no teor 
de etanol anidro de 27 % para 30 %, tais como: dificuldade em partida a frio, estabilidade da rotação de marcha 
lenta, dirigibilidade, alteração no consumo de combustível e nas emissões gasosas de escapamento. Foi 
empregado, como referência, o protocolo de testes seguido pelo CENPES/Petrobras em 2014 (CENPES - 
PETROBRAS, 2014) no estudo do aumento do teor de etanol anidro na gasolina C de 25 % para 27 %. Este plano, 
a ser detalhado nos próximos capítulos, foi discutido amplamente com Ministério das Minas e Energia, ABEIFA, 
ABRACICLO, ANFAVEA, ANP, SINDIPEÇAS, BIOENERGIA BRASIL, BIOIND-MT, MBCB - Mobilidade de baixo carbono 
Brasil, UNEM, UNICA anteriormente ao início do programa de testes. 
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2 Programa de testes 

O programa de testes foi formatado visando a possibilitar a identificação de eventuais problemas 
associados à funcionalidade dos veículos, bem como avaliação de níveis de emissão gasosa de escapamento, 
consumo de combustível e desempenho de veículos leves e motocicletas movidos exclusivamente a gasolina 
(não flexfuel) quando operando com 30 % de EAC na composição da gasolina C. Os detalhes de cada etapa, bem 
como procedimentos a serem adotados, foram alvo de discussão e concordância de todos os membros do grupo 
de acompanhamento coordenado pelo MME. Algumas etapas desse programa foram comuns aos veículos leves 
e às motocicletas, enquanto outras etapas foram específicas para cada uma das categorias. A Figura 1 mostra 
um diagrama das principais etapas do programa de teste aplicado a ambas as categorias: veículos leves e 
motocicletas. 

Figura 1 – Principais etapas comuns do programa de teste - veículos leves e motocicletas. 

 

 
Fonte: IMT 

Uma vez definido o conjunto de veículos leves e motocicletas que seriam testados, bem como tendo 
sido gerado volume suficiente de combustíveis para os ensaios, iniciaram-se protocolos diferenciados para cada 
categoria. A Figura 2 traz as principais etapas do programa de testes dedicados exclusivamente a veículos leves 
e a Figura 3 mostra as principais etapas do programa de testes dedicados exclusivamente a motocicletas. 

Figura 2 – Principais etapas do programa de teste de veículos leves. 

 

 
Fonte: IMT 

2.1. Determinação das características e quantidades dos veículos (leves e motocicletas) a serem 
ensaiados 

2.2. Preparação das misturas combustíveis - E27, E30, E32 - para ensaios no IMT e nas empresas 
envolvidas 

2.3. Ensaios dos veículos escolhidos (desempenho em pista) 

 2.3.1 – Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

 2.3.2 – Aceleração a frio (0 a 50 km/h) 

 2.3.3 – Aceleração a quente (0 a 100 km/h) 

 2.3.4 – Retomada de velocidade (teste de lombada) 

2.4. Ensaios dos veículos escolhidos (emissões e consumo em laboratório) 

 2.4.1 – Emissão gasosa escapamento e consumo em ciclo urbano 

 2.4.2 – Emissão gasosa escapamento e consumo em ciclo rodoviário 

 2.4.3 – Emissão gasosa escapamento e consumo para híbridos 
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Figura 3 – Principais etapas do programa de teste de motocicletas. 

 

 
Fonte: IMT 

Cabe ressaltar que o estudo realizado pelo CENPES/Petrobras em 2014 (CENPES - PETROBRAS, 2014) já 
havia avaliado o impacto do aumento do teor de etanol anidro de 22 a 30 % em veículos das fases L2, L3, L4, L5 
e L6 do PROCONVE. Esse estudo já havia identificado que até o teor de 30 % de etanol, as emissões veiculares 
de hidrocarbonetos, monóxido e dióxido de carbono foram mantidas ou reduzidas, enquanto os valores de 
óxidos de nitrogênio foram levemente aumentados para veículos das fases L4 a L6 – mas muito abaixo dos 
limites legais. A seguir é apresentado um trecho da conclusão do trabalho de 2014. 

“8.1 – Veículos 

Com o aumento do teor de etanol entre os níveis de 22 a 30 % v/v, considerando a amostra de 8 veículos 
testados, observou-se como tendência geral a manutenção ou redução nas emissões de 
hidrocarbonetos (THC e NMHC), CO e CO2. A emissão de NOx dos veículos mais antigos (L2 e L3) também 
seguiu essa tendência, porém para os mais novos (L4 em diante)1 ocorreu aumento em um dos veículos, 
enquanto para os demais não houve diferença estatisticamente significativa (5 %). No caso em que se 
verificou elevação no NOx, o maior valor encontrado ficou 45 % abaixo do respectivo limite do 
PROCONVE”. Para aldeídos, observou-se aumento de emissão em 3 veículos. Para esses, a maior 
emissão encontrada foi de 95 % abaixo do limite do PROCONVE. Com relação a autonomia (urbana e em 
estrada), identificou-se tendência de redução em todos os veículos.” 

 

Dessa forma, para o presente trabalho, optou-se por não se repetirem os ensaios de emissões e 
autonomia para os veículos das categorias L2, L3, L4, L5 e L6 do PROCONVE uma vez que os resultados do estudo 
do CENPES/Petrobras já haviam indicado que os valores das emissões obtidos com E30 eram similares aos 
obtidos com menores teores de EAC. Foram, entretanto, realizados ensaios de emissões com os veículos das 
fases L7 e L8, que serão indicados no próximo subcapítulo (Tabela 2). 

A seguir serão detalhadas as metodologias aplicadas a cada uma das grandes fases do programa de 
testes. 

 

2.1 Determinação de amostras para ensaios 

A partir dos dados da frota existente no Brasil, com base nos veículos mais vendidos em cada fase do 
PROCONVE e PROMOT, aliados às diferentes tecnologias utilizadas nos sistemas de injeção e powertrain, foram 
definidos quantos e quais veículos seriam testados. Para isso, foram utilizados dados públicos da ANFAVEA, 

 

 
1 No contexto do trabalho do CENPES de 2014, L4 em diante se referia até a etapa L6. 

2.5. Ensaios das motocicletas escolhidas (pista) 

 2.5.1 – Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

 2.5.2 – Percurso a frio 

 2.5.3 – Partida a quente 

 2.5.4 – Aceleração a quente  

 2.5.5 – Retomada de velocidade 

2.6. Ensaios das motocicletas escolhidas (emissões e consumo) 

 2.6.1 – Emissão gasosa escapamento e consumo  
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ABRACICLO, SENATRAN, o resumo de composição da frota oriundo da Proposta de metas globais de 
descarbonização da matriz de combustíveis - Ciclo 2025-2034, submetida à consulta pública, no âmbito da 
Política Nacional de Biocombustíveis (DBIO - SNPGB, 2024) e sítios da internet que apresentam levantamentos 
do número de vendas anuais, associados a pesquisas técnicas e de mercado. Com base nesses dados, foram 
selecionados 16 veículos e 13 motocicletas para a realização dos testes.  

Para os ensaios de emissão e consumo foram escolhidos quatro veículos utilizados com base na 
representatividade dentro das fases mais recentes do PROCONVE. A seleção incluiu veículos da fase mais 
recente e da imediatamente anterior, permitindo uma análise comparativa entre os níveis de emissões e 
consumo de diferentes gerações tecnológicas. Essa abordagem possibilitou uma visão da evolução dos controles 
de emissões no cenário nacional, com foco na alteração do combustível sugerida. A Tabela 2 mostra 
identificações e detalhes dos veículos leves escolhidos para o programa de testes. 

Tabela 2 – Veículos leves selecionados para ensaios. 

 
* o hodômetro desse veículo era mecânico e só indicava até 99.999 km. Não há como assegurar se a quilometragem indicada era a real ou 175.303 km ou 

275.303 km. 
Fonte: IMT. 

Código do 

veículo
Fase

Ano / 

Modelo

Hodômetro 

(km)

Deslocamento 

motor (L) / válvulas

Potência 

máxima (cv)

Transmissão / 

hibridização
Catalisador Sistema de alimentação combustível / ar

Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, 

MT, NA)

L2 1994 75303* 1,0 / 8V 50 MT / MCI Sim Carburador / naturalmente aspirado

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, 

MT, NA)

L2 1996 188264 1,0 / 8V 58 MT / MCI Não Injeção monoponto / naturalmente aspirado

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, 

MT, NA)

L3 2001 163254 1,0 / 8V 80 MT / MCI Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, 

MT, NA)

L3 2002 133731 1,3 / 16V 60 MT / MCI Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, 

AM, NA)
L3 2003 109885 1,0 / 8V 65 MT / MCI Sim  Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, 

AT, NA)

L3 2006 328807 1,6 / 16V 110 AT / MCI Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, 

AT, NA)

L4 2007 122089 1,8 / 16V 140 AT / MCI Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, 

MT, NA)

L5 2011 112684 2,0 / 16V 145 AT / MCI Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, 

AT, TC)

L5 2013 48734 1,4 / 16V 152 MT / MCI Sim Injeção multiponto / turboalimentado

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, 

TC)

L6 2014 83222 1,4 / 16V 122 AT / MCI Sim Injeção direta/ turboalimentado

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, 

TC)

L6 2017 61535 1,5 / 16V 173 AT / MCI Sim Injeção direta / turboalimentado

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, 

MPFI, AT, NA, PHEV)

L7/L8 2023 656 1,5 / 16V 235 AT / PHEV Sim Injeção multiponto / naturalmente aspirado

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, 

AT, TC)

L7/L8 2024 4580 1,5 / 16V 165 AT / MCI Sim Injeção direta / turboalimentado

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, 

AT, TC, HEV)

L7/L8 2023 40236 1,5 / 16V 243 AT / HEV Sim Injeção direta / turboalimentado

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, 

AT, TC, MHEV)

L7/L8 2023 4664 2,0 / 16V 258 AT / mild HEV Sim Injeção direta / turboalimentado

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, 

AT, NA, HEV)

L7/L8 2024 9872 2,5 / 16V 240 AT / HEV Sim Injeção direta / naturalmente aspirado
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Os veículos escolhidos, representativos da frota circulante nacional e empregados no presente estudo, 
foram identificados no mercado, avaliados e adquiridos em satisfatório estado de conservação geral. Também 
foram cedidos veículos leves pelas associações de fabricantes para compor a frota de testes. 

A seleção das motocicletas também considerou a representatividade de cada categoria dentro das fases 
mais recentes do PROMOT, levando em consideração os diferentes sistemas de alimentação de combustível 
presentes, como o carburador e a injeção eletrônica. Além disso, também foram procuradas motocicletas com 
número de cilindros e cilindradas distintas, para promover maior variação de características nas amostras 
ensaiadas. A Tabela 3 traz a lista das motocicletas escolhidas para programa de testes. 

Tabela 3 – Motocicletas selecionadas para ensaios. 

 
Fonte: IMT. 

Por questões de confidencialidade, não serão declarados marcas e modelos de veículos leves e 
motocicletas escolhidos para os testes do presente programa. 

2.2 Preparação das misturas combustíveis 

Os combustíveis empregados em todos os ensaios foram preparados no Instituto Mauá de Tecnologia 
no mês de janeiro/2025, a partir de um lote comercial de gasolina C adquirido de uma distribuidora autorizada 
pela ANP. Amostras desse lote tiveram seu teor alcóolico avaliado segundo a norma ABNT NBR 13992 - Gasolina 
automotiva - Determinação do teor de etanol anidro combustível (EAC), pelo IMT, Intertek e ANP, usualmente 
conhecida como método da proveta, com a confirmação de 27 a 28%. Durante a realização dos ensaios, a ANP 
recebeu dois lotes de amostras de combustível (E27, E30 e E32 no primeiro lote e E27 e E32 no segundo lote) 
para sua determinação de propriedades características da gasolina C. O primeiro lote foi enviado no início dos 
ensaios realizados pelo IMT, e o segundo lote foi enviado no final destes ensaios.  

A partir dessa gasolina C E27, foram criadas misturas objetivando-se produzir teores de 30 % e 32 % de 
etanol anidro - E30 e E32. Para tal, foram adicionados volumes apropriados de etanol anidro à gasolina E27, 
seguido de homogeneização em tambores de 200L. Amostras dessas misturas também foram analisadas no IMT, 
e em laboratórios externos como o da ANP e Intertek para checagem de resultados. A Tabela 4 mostra os 
resultados de teores de EAC encontrados na gasolina E27 e nas novas misturas preparadas pelo IMT. 

Código da 

motocicleta
Fase Ano/Modelo

Hodômetro 

(km)

Deslocamento 

motor (cc)

Potência 

(cv)
Transmissão Catalisador

Sistema de alimentação 

combustível

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

M1 2004 84844 97 6,43 AT Não Carburador

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

M2 2007 55836 124 10,1 MT Não Carburador

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

M2 2008 80 150 14,2 MT Não Carburador

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

M3 2009 39668 599 105 MT Sim Injeção eletrônica

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

M3 2012 291 26,5 MT Sim Injeção eletrônica

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

M3 2013 50017 124 11,6 MT Sim Carburador

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

M4 2022 2338 152 13,6 AT Sim Injeção eletrônica

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

M4 2022 4330 321 42 MT Sim Injeção eletrônica

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

M5 2024 0 249 21,5 MT Sim Injeção eletrônica

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

M4 2024 1 125 9,8 AT Sim Injeção eletrônica

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

M5 2024 4604 109 7,9 MT Sim Injeção eletrônica

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

M5 2024 263 160 14,9 MT Sim Injeção eletrônica

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

M5 2024 1319 471 50,2 MT Sim Injeção eletrônica
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Tabela 4 – Resultados dos teores de EAC obtidos pelos laboratórios de análise. 

 
Fonte: IMT. 

Volumes de E27 e de E30 foram destinados aos laboratórios de emissões veiculares – tanto para ensaios 
realizados para o IMT quanto para os realizados por empresas indicadas pela ANFAVEA, mas que não 
participaram deste estudo (Hyundai - 5 tambores com 200L de E30, Volkswagen – 2 tambores com 200L de E30 
e Toyota – 1 tambor com 200L de E30). Já a mistura E32 foi empregada nos testes de pista, partida e frio e 
dirigibilidade de veículos leves e motocicletas. Isso se deve ao fato de que a tolerância atual da concentração de 
EAC é de 2 pontos percentuais, o que possibilitaria a presença de concentrações de 32 % de etanol na gasolina 
C futuramente no mercado brasileiro caso a regulamentação passe a ditar 30 % como padrão. 

O “APÊNDICE I – Combustíveis utilizados” traz os laudos dos combustíveis recebidos, preparados e 
destinados aos ensaios, bem como resultados das análises realizadas. 

2.3 Ensaios dos veículos escolhidos (desempenho em pista) 

• Preparação de veículos 

Os veículos de teste que foram adquiridos ou cedidos pelas associações estavam abastecidos com 
gasolina C comercial E27. Antes da realização de quaisquer testes quantitativos com E32, foi importante garantir 
que os veículos de teste não apresentassem problemas que pudessem impedir sua utilização no programa. Para 
tal, foram seguidos procedimentos de preparação dos veículos que garantissem que somente o combustível 
desejado estivesse presente em seus tanques, sem mistura com combustível antigo, bem como assegurar que 
os veículos passaram por um correto ciclo de aprendizado de combustível. Isso ensejou duas medidas que 
precederam os testes com E30 e E32: 

• Troca de combustível: o procedimento de troca de combustível assegurou a remoção de todo o 
fluido presente nos tanques dos veículos. A drenagem do combustível foi realizada por meio de 
uma conexão hidráulica instalada em série com a flauta (sistemas de injeção multiponto) ou a 
bomba de alta pressão do veículo (sistemas de injeção direta). O combustível retirado foi 
armazenado em um tambor devidamente identificado para descarte. Após a conclusão da 
drenagem, o motor permaneceu em funcionamento até desligar naturalmente por falta de 
combustível. Em seguida, foram adicionados 2 litros do novo combustível, realizada uma nova 
drenagem e, posteriormente, o veículo foi abastecido com 20 litros do novo combustível a ser 
testado, seja ele E27 ou E32. A cada troca de combustível, uma distância de 20 km em ciclo 
urbano era percorrida para propiciar o correto aprendizado de combustível. 

• Correto aprendizado de combustível: seguindo recomendação da ANFAVEA, cada veículo leve 
rodou com E32, inicialmente, uma quilometragem suficiente para ter, no mínimo, 2 
abastecimentos do tanque de combustível, com mínimo 100 km de rodagem entre 
abastecimentos e pausas de 5 minutos a cada aproximadamente 20km, incluindo ciclos de 
ignição Ligado/Desligado (paradas) e confirmação que o Readiness Status está em estado de 
prontidão, conforme mencionado na Instrução Normativa IBAMA N° 23 DE 2020 (IBAMA, 2020). 

Durante essas rodagens – aprendizado inicial e aprendizado entre trocas de combustível – para os 
veículos que apresentavam porta OBD funcional, um scanner (OBD Link MX) foi conectado para permitir 
avaliação de indicadores de falhas e de como o sistema de controle se adaptava ao novo combustível. Registros 
dos parâmetros do sistema de controle via porta OBD foram realizados também nessa etapa. A análise desses 
dados foi realizada pela empresa Environmentality. 

E27  E30  E32  E27  E32 

CPT - ANP 28  31  33  28  34 

INTERTEK 27 30 31

IMT 27 30 32

26 a 28  Ensaio não realizado

Local
Limites – 

E27 

Amostras Iniciais  Amostras Finais 

 Resultados das análises para determinação do teor de EAC, % vol. – NBR 13992

Ensaio não realizado
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2.3.1 Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

Esta etapa teve como objetivo avaliar a capacidade de partida dos veículos em condições de 
temperatura reduzida, bem como a estabilização em marcha lenta logo após a partida. Os motores com injeção 
eletrônica têm a capacidade – até certo limite – de regular a razão ar-combustível, tomando como resposta o 
sinal do teor de oxigênio medido no escapamento do motor. Porém, a sonda que realiza essa medição só fornece 
resultados válidos a partir de 300 – 350 °C. Dessa forma, nas condições de partida a frio, o sistema de controle 
usa um mapa “pré-programado”, usualmente baseado em uma mistura E22 a E27, sem correções em tempo 
real (condição de open-loop) (Bosch Professional Automotive Information, 2015). Esses testes são então 
necessários para verificar se uma gasolina C com maior teor de etanol como o E30 causaria dificuldades na 
partida dos veículos na condição de partida a frio. 

Cabe ressaltar que a ênfase dessa etapa é avaliar o impacto devido somente à alteração do combustível 
de E27 para E30, e não a questões associadas à condição de manutenção dos veículos de teste.  

É importante ressaltar esta característica relativa à manutenção, pois, como foram testados veículos 
com alta quilometragem e idade (especialmente os das fases L2 e L3), era de se esperar dificuldades de partida 
em condições ambientais extremas para tais veículos, independentemente do teor alcoólico dos combustíveis 
em avaliação. 

2.3.1.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Para gerar condições de baixas temperaturas, os veículos foram acondicionados em containers 
frigoríficos (câmaras frias), regulados para manter temperatura de -5°C no seu interior, instalados em uma área 
que foi isolada no campus do IMT, objetivando que os veículos apresentassem, no instante de sua partida no 
lado externo, temperatura de óleo do motor de 0°C (com tolerância de +/- 3 °C). As temperaturas no lado 
externo dos containers variaram na faixa entre 23 e 27°C. A Figura 4 mostra os quatro containers instalados no 
IMT, enquanto a Figura 5 mostra um veículo sendo condicionado em um dos containers. Já a Figura 6 traz uma 
vista aérea das localizações dos containers e da pista de avaliação de aceleração/dirigibilidade a frio. 

Figura 4 – Containers frigoríficos. 

 
Fonte: IMT. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 17 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Figura 5 – Veículo sendo condicionado em câmara frigorífica. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 6 – Área de partida e aceleração a frio no IMT. 

 
Fonte: Google Maps. 

Para registro da rotação do motor, um alicate amperímetro foi instalada no sistema de ignição de um 
dos cilindros do motor, permitindo-se o registro do sinal de ignição em função do tempo com o equipamento 
Xmeter – sinal esse que, adequadamente pós-processado com a utilização do software AVL- Concerto, resultou 
no perfil de rotação do motor. Para medição da temperatura do óleo do motor, um termopar foi imerso no 
cárter do motor. 

Os seguintes equipamentos foram empregados nesta etapa: 

• Câmaras frias, utilizadas para manter os veículos na temperatura de 0 °C antes e durante os testes 

o Carrier PrimeLINE 
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o  4,4 kW de potência 

o Refrigeração até -29 °C 

• Alicate amperímetro para registro de sinal de ignição (cálculo da rotação do motor) 

o Chauvin Arnoux modelo E3N 

o 0.5 a 100 A de leitura 

o Precisão: <3 % + 5 mV 

• Sistema de aquisição rápida de dados com pós-processamento (Concerto) 

o AVL Xmeter 

o 50 kHz de frequência de aquisição 

• Sistema de medição de temperatura do óleo lubrificante - termopar tipo K e leitor: 

o Termopar tipo K calibrado para faixa de operação de -30 °C a 150 °C 

o Leitor de termopar: GE/Druck modelo DPI 822 

2.3.1.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

2.3.1.3 Procedimento de partida a frio 

Antes da realização dos testes, os veículos permaneceram no ambiente controlado por pelo menos cinco 
horas, garantindo que toda a estrutura estivesse igualmente resfriada. Esse período de condicionamento 
térmico assegurou que o motor, a bateria e os fluidos internos atingissem a mesma temperatura do ambiente, 
eliminando variações que pudessem influenciar os resultados. 

Após o período de condicionamento, o veículo de testes era retirado do container e levado para a região 
indicada na Figura 6, sem acionamento de seu motor. O motorista então acionava o sistema de ignição/partida 
do veículo, por um período máximo de 10 segundos. Caso o limite de tempo fosse atingido sem a partida do 
motor, repetia-se o procedimento até a partida efetiva ou até que o número de tentativas atingisse 5. Caso o 
veículo não partisse dentro dessas condições, era realizada uma análise para determinar se a falha estava 
relacionada ao próprio veículo ou ao combustível utilizado.  Identificado o motivo da falha, o teste era tido como 
reprovado e um novo teste era realizado. Anotaram-se observações como número de tentativas, estabilidade 
de marcha lenta, comportamento da aceleração livre de carga e anomalias eventualmente observadas. Esse 
procedimento foi realizado em triplicata para cada combustível testado. A Figura 7 mostra um diagrama do 
procedimento de partida, com seus respectivos tempos. 

 

Figura 7 – Diagrama do procedimento de partida a frio nos veículos. 

 
Fonte: IMT. 
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2.3.1.4 Estabilização em marcha lenta 

Após a partida, os veículos foram avaliados para verificar o comportamento da marcha lenta e a transição 
para aceleração. Durante um período de 30 segundos, o motor foi mantido em marcha lenta, permitindo a 
análise da estabilidade da rotação – tanto de forma subjetiva quanto pela posterior análise do perfil de rotação 
registrado. Ao final desse intervalo, foi realizada uma aceleração livre de carga para avaliar a resposta do motor 
na transição da marcha lenta para a aceleração e seu retorno à condição inicial. Após a aceleração livre, 
aguardou-se um novo período de 15 segundos para observação e registro da qualidade da marcha lenta. Em 
todo esse intervalo, foram observadas e registradas eventuais oscilações, quedas de rotação ou apagamentos 
do motor. 

A Figura 8 mostra um perfil típico de evolução da rotação do motor durante a partida a frio, onde são 
destacadas 4 fases: 

• A: fase da partida 

• B: fase dos primeiros 30 s de marcha lenta 

• C: fase de aceleração livre 

• D: fase dos 15 s finais de marcha lenta 

Figura 8 – Perfil típico de evolução da rotação de um motor durante partida e estabilização de marcha lenta. 

 
Fonte: IMT. 

2.3.2 Aceleração a frio 

O objetivo desse teste foi verificar como os veículos se comportavam em uma aceleração plena logo 
após a partida a frio (descrita no capítulo 2.3.1), analisando possíveis diferenças na resposta do motor ao utilizar 
os combustíveis E27 e E32 em regime transiente. Eventuais falhas, como hesitações e apagamento do motor, 
potencialmente decorrentes de incapacidade de o motor operar com maiores teores de EAC na mistura, 
deveriam ser registradas. 

2.3.2.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Como mencionado no capítulo anterior, os veículos de teste foram removidos dos containers após 
condicionamento, movidos para a localização do teste de partida a frio e preparados para a etapa de aceleração 
a frio, com localizações indicadas na Figura 6. Os mesmos equipamentos utilizados na etapa de partida a frio 
foram empregados na fase de aceleração, acrescidos de um sistema de medição e registro de velocidade do 
veículo.  

Os seguintes equipamentos foram empregados nessa etapa: 

• Alicate amperímetro para registro de sinal de ignição (cálculo da rotação do motor). 

A B C D 
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o Chauvin Arnoux modelo E3N 

o 0.5 a 100 A de leitura 

o Precisão: <3 % + 5 mV 

• Sistema de aquisição rápida de dados com pós-processamento (Concerto): 

o AVL Xmeter 

o 50 kHz de frequência de aquisição 

• Sistema de medição de velocidade do veículo: 

o RaceLogic modelo VBOX Touch 

o Precisão: 0,05 % (50 centímetros por quilômetro) 

o Taxa de aquisição: 25 Hz 

2.3.2.2 Combustíveis empregados 

Os mesmos combustíveis empregados nos testes de partida a frio foram utilizados nessa etapa, a saber: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

2.3.2.3 Procedimento de aceleração a frio 

Após a aceleração sem carga realizada nos testes de partida a frio, sem que se desligasse o motor do 
veículo, o motorista pressionava o acelerador do veículo completamente até atingir sua amplitude máxima 
(Wide Open Throttle, ou WOT) e mantido nessa condição até que o veículo alcançasse a velocidade de 50 km/h, 
na pista de teste (extensão total de aproximadamente 140 metros). Para veículos com transmissão manual, a 
troca de marchas foi realizada na rotação de máximo torque do motor, enquanto para veículos com transmissão 
automática, o procedimento foi realizado sempre na condição D (drive). Para os veículos híbridos, buscou-se 
executar o procedimento com os mesmos níveis de carga de bateria (anteriormente ao teste de partida a frio). 
Recursos como controle de largada, mesmo quando disponíveis, não foram utilizados nesta etapa, a fim de 
garantir repetibilidade dos ensaios e avaliação do funcionamento em rotações baixas. 

Esse procedimento foi realizado de forma padronizada, também em triplicata, para todos os veículos 
avaliados, garantindo a repetição das condições do ensaio e permitindo uma comparação adequada entre os 
combustíveis testados. O mesmo motorista realizou todos os ensaios desta etapa, considerando as alterações 
de veículos e combustíveis, garantindo maior homogeneidade do comportamento das amostras e do processo. 
A avaliação foi realizada tanto de forma subjetiva, com base na percepção do piloto sobre o tempo de resposta 
ao comando do acelerador, a suavidade da aceleração e eventuais variações na progressividade do motor, 
categorizando o desempenho do veículo como normal, presença de falha leve, de falha média, de falha grave e 
de falha crítica, quanto de forma objetiva por meio da medição do tempo de aceleração, com a finalidade de 
avaliar a dispersão de medições por ensaio e comparar os tempos entre combustíveis para cada veículo. A Figura 
9 mostra um perfil típico de evolução da rotação do motor durante a aceleração a frio, com destaque na fase E, 
onde se registrou a curva de variação de rotação, indicando-se a mudança de 1ª para 2ª marcha. 
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Figura 9 – Perfil típico de evolução da rotação de um motor durante partida a aceleração a frio. 

 
Fonte: IMT. 

2.3.3 Aceleração a quente 

Uma das questões associadas ao aumento do teor de EAC na gasolina C é o eventual atingimento do 
limite de dosagem do sistema de alimentação de combustível. Um motor que tenha sido projetado para uso 
com E22, por exemplo, teve seus injetores e sistema de controle dimensionados para uma vazão máxima de 
combustível (usualmente atingida à plena carga em regime de rotação de potência máxima). Para operação com 
E30, em função da diferença entre as relações estequiométricas dos combustíveis, haverá necessidade de 
maiores vazões de combustível para uma mesma condição operacional do motor. Caso essas maiores vazões 
para uma mistura com maiores teores de etanol extrapolem os limites originais do motor, pode haver impactos 
em diversos parâmetros, como na potência máxima do motor, na temperatura de escapamento, nos teores de 
emissões de poluente, entre outros. 

A fim de se avaliar se este limite foi ultrapassado com E32 para os diversos veículos, os testes foram 
realizados à plena carga, em condição estabilizada de temperatura, em condições de acelerações de 0 a 100 
km/h 2. Nestas acelerações, o motor demanda sua máxima carga (WOT) e, caso houvesse uma limitação na vazão 
de combustível do motor, haveria um impacto na curva de potência e, por conseguinte, no tempo de aceleração 
do veículo. 

2.3.3.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Os testes de aceleração de 0 a 100 km/h foram realizados em dois locais distintos: Campo de Provas 
Rota 127 em Tatuí-SP (rodovia Antônio Romano Schincariol, s/n - km 127, SP), e na Rodovia Gladys Bernardes 
Minhoto em Itapetininga - SP. A Figura 10 e a Figura 11 apresentam as características do nivelamento dessas 
pistas e imagens aéreas das regiões utilizadas. Para garantir condições uniformes, os ensaios foram conduzidos 
nos trechos com maior planicidade de cada pista. 

 

 
2 Uma outra forma de se avaliar experimentalmente se tais limites de vazão e controle seriam ultrapassados 

necessitaria a instalação do motor em um banco de prova dinamométrico, com instrumentação plena (temperaturas, 
pressões, etc.), avaliando-se variações de potência, relação ar-combustível relativa (lambda) e temperatura de 
escapamento. Uma vez que isto seria elevadamente custoso e demorado, e se acordou em realizar a aceleração 0-100 km/h 
como forma alternativa. 

E 

Ponto de 
mudança de 

marcha 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 22 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Figura 10 – Percurso no campo de provas Rota 127 – variação de altitude 4m. 

 
Fonte: Google Earth. 

Figura 11 – Percurso na Rodovia Gladys Bernardes Minhoto – variação de altitude 4m. 

 
Fonte: Google Earth. 

Os seguintes equipamentos foram empregados nessa etapa: 

• Medidor de temperatura e umidade ambientes: 

o Fluke modelo 971 

o Faixa de medição de umidade e precisão: 5 a 95 %UR (±2,5 %UR) 

o Faixa de medição de temperatura e precisão: -20 a 60 °C (± 0,5 °C) 

• Anemômetro: 

o Testo modelo 410-2 

Início 

Fim 

Início 

Fim 
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o Faixa de medição de velocidade e precisão: 0,4 a 20 m/s (±0,2 m/s) 

• Temperatura do asfalto: 

o Pirômetro óptico Raytek modelo ST61 

o Faixa de operação e precisão:  -32 °C a 600 °C (± 1%) 

• Sistema de medição de velocidade do veículo: 

o RaceLogic modelo VBOX Touch 

o Precisão: 0,05 % (50 centímetros por quilômetro) 

o Taxa de aquisição: 25 Hz 

2.3.3.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

Todos os veículos iniciaram os testes a quente com E32 e, após término dos testes a quente (aceleração, 
retomadas e testes de lombada), tiveram seus combustíveis substituídos por E273). 

2.3.3.3 Procedimento de aceleração a quente 

Antes do início dos testes, os veículos passaram por um período de aquecimento, rodando por pelo 
menos 20 minutos sob carga moderada. Esse procedimento garantiu que o motor atingisse sua temperatura 
ideal de funcionamento, reduzindo variações na performance devido a diferenças térmicas. 

Durante os ensaios, as condições ambientais foram monitoradas, incluindo-se temperatura e umidade 
do ar, velocidade do vento e temperatura da pista. As medições foram feitas a cada uma hora ou sempre que 
houvesse uma mudança abrupta no clima. Os testes seguiram as diretrizes da norma SAE J1491 - Vehicle 
Acceleration Measurement (SAE INTERNATIONAL J1491, 2023), respeitando os limites climáticos estabelecidos. 

O ensaio consistiu em iniciar o veículo parado, em marcha lenta e no modo esportivo (quando aplicável), 
sem utilização da função launch control (que consiste em elevar a rotação do motor com o freio acionado antes 
de soltá-lo rapidamente). Após soltar o pedal de freio, o pedal do acelerador foi pressionado totalmente, e o 
sistema de medição de posição e velocidade VBOX registrou o tempo necessário para atingir 100 km/h. Em 
veículos com câmbio manual, as trocas de marcha foram realizadas quando o motor atingiu seu limite 
recomendado (redline). Nos automáticos, a alavanca permaneceu na posição "S" (Sport), permitindo que o 
próprio sistema do veículo definisse os momentos das trocas de marcha. 

Foram empregados dois motoristas para execução dessa etapa, mas para evitar diferenças de 
sensibilidade na condução de cada veículo, cada motorista dirigiu o mesmo veículo operando com E27 e com 
E32 e apontou sua avaliação. 

Cada teste foi realizado em três pares de medições, sendo cada par composto por uma aceleração em 
um sentido e outra no sentido oposto do trajeto. O resultado de cada ensaio de pista foi composto pela média 
entre os tempos obtidos em acelerações ou retomadas consecutivas nas direções opostas da pista, com o 
objetivo de anular possíveis diferenças de inclinação de piso e direção do vento. Foram aceitos os resultados 
com variação inferior a 10 % entre as medições nas duas direções. Caso a diferença de tempo entre as medições 
de um par ultrapassasse 10 %, os dados eram descartados e um novo teste (par de medições - ida e volta) era 
executado. 

 

 
3 Seguindo o procedimento de troca e aprendizagem de combustível descritos no início do capítulo 2.3. 
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2.3.4 Retomada de velocidade 

Ainda no sentido de investigar se o maior teor de etanol causaria problemas de dirigibilidade e 
desempenho nos veículos escolhidos para representar a frota brasileira, foram executados testes de 
dirigibilidade a quente que consistiram em uma série de manobras de retomada de velocidade. Estes testes 
foram realizados com o motor sempre a plena carga (WOT), de modo que eventuais problemas com deficiência 
de fornecimento de combustível aos cilindros com E30 poderiam ser notados caso acontecessem. Esses testes 
foram realizados logo após os testes de aceleração plena de 0 a 100 km/h detalhados em capítulo anterior. 

2.3.4.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Os testes de retomada de velocidade foram realizados nos mesmos locais e na sequência dos testes de 
aceleração (Figura 10 e Figura 11). Caso um veículo permanecesse desligado entre os ensaios de aceleração e 
de retomada, executava-se uma rodagem de aquecimento, garantindo-se que todos os sistemas atingissem suas 
temperaturas ideais de funcionamento. 

Os ensaios foram conduzidos seguindo-se critérios da norma SAE J1491 para monitoramento das 
condições climáticas. Durante toda a campanha, foram registradas temperatura e umidade do ar, velocidade do 
vento e temperatura da pista a cada hora ou sempre que houvesse variações climáticas relevantes. 

Os mesmos equipamentos utilizados na etapa 2.3.3 foram empregados nessa etapa: 

• Medidor de temperatura e umidade ambientes: 

o Fluke modelo 971 

o Faixa de medição de umidade e precisão: 5 a 95 %UR (±2,5 %UR) 

o Faixa de medição de temperatura e precisão: -20 a 60°C (± 0,5 °C) 

• Anemômetro: 

o Testo modelo 410-2 

o Faixa de medição de velocidade e precisão: 0,4 a 20 m/s (±0,2 m/s) 

• Temperatura do asfalto: 

o Pirômetro óptico Raytek modelo ST61 

o Faixa de operação e precisão:  -32 °C a 600 °C (± 1%) 

• Sistema de medição de velocidade do veículo: 

o RaceLogic modelo VBOX Touch 

o Precisão: 0,05 % (50 centímetros por quilômetro) 

o Taxa de aquisição: 25 Hz 

2.3.4.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

Todos os veículos iniciaram os testes a quente nesta etapa com E32 e, após término de todos os testes 
a quente (aceleração, retomadas e testes de lombada), tiveram seus combustíveis substituídos por E274). 

2.3.4.3 Procedimento de retomada de velocidade 

Os testes de retomada foram realizados para quatro faixas de velocidade: 40-80 km/h, 60-100 km/h, 80-
120 km/h e 15-50 km/h – este último reproduzindo uma saída de lombada redutora de velocidade presente em 

 

 
4 Seguindo o procedimento de troca e aprendizagem de combustível descritos no início do capítulo 2.3. 
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muitos munícipios do Brasil. Em todos os casos, o veículo foi estabilizado na velocidade inicial antes de ingressar 
na área delimitada para o ensaio. Assim que possível dentro deste trecho, o pedal do acelerador foi acionado 
completamente (WOT), e a instrumentação VBOX registrou o tempo necessário para atingir a velocidade final 
estipulada. 

Nos veículos com transmissão automática, os testes foram realizados com o câmbio posicionado em D 
(drive). Para os veículos equipados com transmissão manual, a escolha da marcha seguiu um critério 
padronizado para garantir a repetibilidade dos ensaios: 

• Retomada 40-80 km/h: realizada na antepenúltima marcha; 

• Retomada 60-100 km/h: realizada na penúltima marcha; 

• Retomada 80-120 km/h: realizada na última marcha; 

• Retomada 15-50 km/h (teste de lombada): realizada em 2ª marcha. 

Para minimizar interferências externas, cada retomada foi realizada em ambos os sentidos do trajeto. 
Foram executados três pares de testes para cada faixa de velocidade, considerando a média dos tempos obtidos 
em ambos os sentidos. Caso a diferença entre as passagens ultrapassasse 10 %, o par de testes era descartado 
e nova rodada de ensaios era realizada, buscando-se 3 pares de medições válidas. 

Seguindo a metodologia de escolha de pilotos buscando maior repetibilidade na condução e avaliação 
de cada veículo, cada piloto dirigiu o mesmo veículo operando com E27 e com E32 e apontou sua avaliação. 

2.4 Ensaios dos veículos escolhidos (emissões e consumo em laboratório) 

Como anteriormente mencionado, o programa de testes realizado com diversos teores de EAC – 
incluindo E30 – em 2014 pelo CENPES/Petrobras havia contemplado veículos das fases L2, L3, L4, L5 e L6 do 
PROCONVE. Para avaliar o impacto do emprego de E30 em veículos das mais recentes fases L7 e L8, foram 
realizados ensaios de emissões de escapamento e consumo em condições laboratoriais. Estes testes permitiram 
avaliar o impacto da mistura E30 no consumo de combustível e nas emissões de poluentes dos veículos mais 
recentes. 

O ensaio consiste na simulação de um ou mais ciclos de condução padrão em um dinamômetro de 
chassi, onde o veículo é colocado sob condições controladas para medição das emissões de gases de 
escapamento (THC, CO, CO₂, NOx, NMHC e aldeídos) e do consumo de combustível para cálculo da autonomia 
em km/l. O dinamômetro simula as condições de estrada, permitindo que o veículo seja testado sem sair do 
laboratório, garantindo precisão e repetibilidade nas medições de emissões e consumo.  

Os ensaios de emissões foram realizados com base nos procedimentos normativos estabelecidos, 
garantindo a conformidade com os limites regulamentares. Para o combustível E30, os testes seguiram a 
especificação de 30 % de etanol anidro na mistura, sem aplicação de tolerâncias, conforme as normas.  

2.4.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Os ensaios de emissões e consumo foram conduzidos no Laboratório de Emissões da Timbro Trading, na 
cidade de Itatiaia, RJ5, que conta com um dinamômetro de chassi e equipamentos de medição de emissões de 
poluentes estabelecidos e calibrados para as normas apropriadas. A Figura 12 mostra uma fotografia ilustrativa 
das instalações laboratoriais empregadas. 

 

 
5 Previamente de propriedade da JLR – Jaguar Land Rover 
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Figura 12 – Laboratório de emissões Timbro. 

 
Fonte: https://timbrotrading.com/novidades/timbro-realiza-testes-de-emissao-da-gasolina-e30. 

2.4.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E30 (gasolina com 30 % de etanol anidro) – na média da tolerância permitida pela norma. 

Ambos os combustíveis, derivados de um E27 comercial, foram fornecidos pelo IMT. 

2.4.3 Procedimento dos ensaios de emissão 

Os veículos foram testados de acordo com as seguintes normas técnicas que são empregadas na 
homologação de um veículo novo: 

• ABNT NBR 6601:2021 (ABNT NBR 6601, 2021)– Aplicável a veículos leves movidos exclusivamente a 
combustão, estabelece os procedimentos para medição de emissões de escapamento e consumo de 
combustível em laboratório, utilizando ciclo padronizado que representa a condução em condição de 
tráfego urbano. 

• ABNT NBR 7024:2017 (ABNT NBR 7024, 2017) – Complementa a NBR 6601 ao detalhar os métodos para 
determinar o consumo de combustível de veículos leves em condição de tráfego urbano. 

• ABNT NBR 16567:2020 (ABNT NBR 16567, 2020)– Específica para veículos híbridos, define os critérios 
para medição de emissões e consumo, considerando a influência da propulsão elétrica e dos modos 
operacionais híbridos. 

Os veículos foram condicionados anteriormente a cada ensaio, tiveram seus combustíveis 
adequadamente esgotados e abastecidos seguindo as normas de ensaio. Para cada veículo, foram realizados 
três testes com cada um dos combustíveis: E27 e E30, ambos fornecidos pelo IMT a partir do processo de 
preparação de misturas descrito no capítulo 2.2. Não foram realizadas medições de emissões evaporativas, uma 
vez que não há expectativa de alteração consideráveis nesse tipo de emissão com a troca do combustível 
utilizado. A avaliação foi focada exclusivamente nas emissões de escapamento e consumo de combustível. 

https://timbrotrading.com/novidades/timbro-realiza-testes-de-emissao-da-gasolina-e30
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2.4.3.1 Medições em ciclo urbano 

Para medição das emissões e consumo de combustível em condições similares à condução de um veículo 
leve, a norma (ABNT NBR 6601, 2021) prescreve o perfil de velocidades em função do tempo como indicado 
pela Figura 13. Pode-se notar várias condições de partida e parada, com velocidades baixas e médias – condução 
representativa do uso urbano. 

Figura 13 – Ciclo de condução urbana – velocidade em função do tempo. 

 
Fonte: (Vilar, Daemme, & Errera, 2015). 

2.4.3.2 Medições em ciclo rodoviário 

Já para medição das emissões e consumo de combustível em condições similares à Figura 14 - uso 
rodoviário. 

Figura 14 – Ciclo de condução rodoviária – velocidade em função do tempo. 

 
Fonte: (Vilar, Daemme, & Errera, 2015) 
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2.4.3.3 Medições em ciclo urbano e rodoviário de veículo híbrido 

Para medição de consumo de combustível e de emissões gasosas de veículos híbridos combustão-
elétricos, é necessário garantir que o estado de carga das baterias elétricas esteja dentro de determinadas faixas 
para que os ensaios sejam representativos. Os ciclos de condução urbana e rodoviária são semelhantes aos 
mostrados nos capítulos anteriores (NBR 6601 e NBR 7024), mas cuidados especiais devem ser tomados. 

Figura 15 – Quantidade de energia antes e depois de cada ensaio. 

 
Fonte: adaptado de ABNT NBR 16567:2020 (ABNT NBR 16567, 2020). 

2.5 Ensaios das motocicletas escolhidas (desempenho em pista) 

Preparação das motocicletas 

As motocicletas de teste que foram adquiridas estavam abastecidas com gasolina C comercial E27. Antes 
da realização de quaisquer testes com E30 ou E32, foi importante verificar que as motocicletas de teste não 
apresentam problemas que as impedissem de serem usadas no programa. Para tal, foram seguidos 
procedimentos de preparação que garantissem que somente o combustível desejado estivesse presente em 
seus tanques, sem mistura com combustível antigo, bem como assegurar que as motocicletas tivessem sido 
submetidas a um correto ciclo de aprendizado de combustível. Isso ensejou uma medida que precedeu os testes 
com E30 e E32: 

• Troca de combustível: o procedimento de troca de combustível recebeu atenção especial para 
garantir adequada remoção de todo o conteúdo presente nos tanques das motocicletas. A 
drenagem do combustível poderia ser realizada de duas maneiras: por meio de uma tubulação 
instalada em série com a bomba de combustível da motocicleta, ou removendo o tanque da 
motocicleta, e retirando o combustível por uma bomba externa ou até mesmo a própria bomba 
da motocicleta. O combustível removido foi armazenado em um tambor identificado para 
posterior descarte. Em seguida, foram adicionados 2 litros do novo combustível, realizada uma 
nova drenagem e, posteriormente, o veículo foi abastecido com o novo combustível a ser 
testado, seja ele E27, E30 ou E32. A cada troca de combustível, uma distância de 20 km em ciclo 
urbano era percorrida para propiciar o correto aprendizado de combustível. 
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2.5.1 Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

Esta etapa teve como objetivo avaliar a capacidade de partida das motocicletas em condições de 
temperatura reduzida, bem como a estabilização em marcha lenta logo após a partida, de forma similar ao que 
foi realizada para os veículos leves. Estes testes são fundamentais para verificar se uma gasolina C com maior 
teor de etanol como o E30 causaria dificuldades na partida das motocicletas, ainda mais considerando-se que 
grande parte das motocicletas da frota nacional conta com carburadores e não com sistemas eletrônicos de 
gerenciamento de combustível, o que impede a correção automática das quantidades injetadas da gasolina C. 

Novamente, cabe ressaltar que a ênfase desta etapa é avaliar o impacto devido somente à alteração do 
combustível de E27 para E30, e não a questões associadas à condição de manutenção das motocicletas de teste. 
Esse ponto deve ser destacado pois, como foram testadas motocicletas com alta quilometragem e idade 
(especialmente das fases M2 e M3), era de se esperar dificuldade de partida em condições ambientais extremas. 

2.5.1.1 Condições de teste, preparação das motocicletas e equipamentos utilizados 

Para gerar condições de baixas temperaturas, as motocicletas foram acondicionadas nos mesmos 
containers frigoríficos detalhados no capítulo 2.3.1.1. Objetivou-se que as motocicletas apresentassem 
temperatura de óleo do motor de 0°C (com tolerância de +/- 3 °C) no instante de sua partida. A Figura 16 mostra 
uma motocicleta sendo condicionada em um dos containers e a Figura 17 mostra o percurso realizado pelo 
piloto das motocicletas para a dirigibilidade a frio.  

Figura 16 – Motocicletas sendo condicionadas em câmara frigorífica. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 17 – Área de partida e percurso a frio no IMT. 

 
Fonte: Google Maps & IMT. 

Para registro da rotação do motor, ao mesmo alicate amperímetro empregado nos veículos leves foi 
instalado no sistema de ignição de um dos cilindros do motor, permitindo-se o registro do sinal de ignição em 
função do tempo – sinal esse que, adequadamente pós-processado, resultou no perfil de rotação do motor. Para 
medição da temperatura do óleo do motor, um termopar foi imerso em seu cárter. 

Os seguintes equipamentos foram empregados nessa etapa (mesmos empregados em veículos leves): 

• Câmaras frias, utilizadas para manter os veículos na temperatura de 0°C antes e durante os testes 

o Carrier PrimeLINE 

o  4,4 kW de potência 

o Refrigeração até -29 °C 

• Alicate amperímetro para registro de sinal de ignição (cálculo da rotação do motor) 

o Chauvin Arnoux modelo E3N 

o 0.5 a 100 A de leitura 

o Precisão: <3 % + 5 mV 

• Sistema de aquisição rápida de dados com pós-processamento (Concerto) 

o AVL Xmeter 
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o 50kHz de frequência de aquisição 

• Sistema de medição de temperatura do óleo lubrificante 

o Termopar tipo K calibrado para faixa de operação de -30 °C a 150 °C 

o Leitor de termopar: GE/Druck modelo DPI 822 

2.5.1.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

2.5.1.3 Procedimento de partida a frio 

Adotou-se um procedimento muito similar ao empregado para os veículos leves, com alteração na 
duração permitida para uma partida. 

Antes da realização dos testes, as motocicletas permaneceram no ambiente controlado por pelo menos 
cinco horas, garantindo que toda a estrutura estivesse igualmente resfriada. Esse período de condicionamento 
térmico assegurou que o motor, a bateria e os fluidos internos atingissem a mesma temperatura do ambiente, 
eliminando variações que pudessem influenciar os resultados. 

Após o período de condicionamento, a motocicleta de testes era retirada do container e levada para a 
região indicada na Figura 17, sem acionamento de seu motor. O piloto então acionava o pedal de partida 
(motocicletas com partidas não elétricas) ou o sistema de ignição/partida (motocicletas com partidas elétricas), 
por um período máximo de 5 segundos. Caso o limite de tempo fosse atingido sem a partida do motor, repetia-
se o procedimento até a partida efetiva ou até que o número de tentativas atingisse 5. Caso não concluísse 
partida efetiva da motocicleta dentro destas condições, era realizada uma análise para determinar se a falha 
estava relacionada à própria motocicleta ou ao combustível utilizado. Identificado o motivo da falha, o teste era 
tido como reprovado e um novo teste era realizado. Anotaram-se observações como número de tentativas, 
estabilidade da rotação de marcha lenta, capacidade de aceleração livre de carga e anomalias eventualmente 
observadas. Esse procedimento foi realizado em triplicata para cada combustível testado. 

2.5.1.4 Estabilização em marcha lenta 

Adotou-se o mesmo procedimento empregado para os veículos leves. Após a partida, as motocicletas 
foram avaliadas para verificar o comportamento da marcha lenta e a transição para aceleração. Durante um 
período de 30 segundos, o motor foi mantido em marcha lenta, permitindo a análise da estabilidade da rotação 
– tanto de forma subjetiva quanto pela posterior análise do perfil de rotação registrado. Ao final deste intervalo, 
foi realizada uma aceleração livre de carga para avaliar a resposta do motor na transição da marcha lenta para 
a aceleração e seu retorno à condição inicial. Após a aceleração livre, aguardou-se um novo período de 15 
segundos para observação e registro da qualidade da marcha lenta. Em todo este intervalo, foram observadas 
e registradas eventuais oscilações, quedas de rotação ou apagamentos do motor. A Figura 18 mostra um 
diagrama indicando o processo do ensaio de partida a frio, com seus respectivos tempos, e a Figura 19 mostra 
um exemplo de perfil de variação de rotação ao longo do ensaio de partida a frio. 

Figura 18 – Diagrama de tempo do procedimento de partida a frio. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 19 – Perfil típico de evolução da rotação de um motor durante partida e estabilização de marcha lenta. 

 
Fonte: IMT. 

2.5.2 Percurso a frio 

O objetivo deste teste foi verificar como as motocicletas se comportavam em um percurso típico urbano 
logo após a partida a frio (descrita no capítulo 2.5.1), analisando possíveis diferenças na resposta do motor ao 
utilizar os combustíveis E27 e E32 em regime transiente. Eventuais falhas como hesitações, apagamento do 
motor, potencialmente decorrentes de incapacidade de o motor operar com maiores teores de EAC na mistura 
foram registradas. 

2.5.2.1 Condições de teste, preparação das motocicletas e equipamentos utilizados 

Como mencionado no capítulo anterior, as motocicletas de teste foram removidas dos containers após 
condicionamento, movidas para a localização do teste de partida a frio e preparados para a etapa do percurso 
a frio, com localizações indicadas na Figura 17. Este ensaio foi realizado e avaliado apenas de forma qualitativa 
(percepção do piloto). 

2.5.2.2 Combustíveis empregados 

Os mesmos combustíveis empregados nos testes de partida a frio foram utilizados nessa etapa, a saber: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

2.5.2.3 Procedimento de percurso a frio 

O objetivo desse teste foi verificar como as motocicletas se comportavam em um percurso a frio 
analisando possíveis diferenças na resposta do motor ao utilizar os combustíveis E27 e E32 em regime 
transiente.  

O percurso realizado pelo piloto consistiu em um circuito simplificado de um percurso urbano, com 
trechos de acelerações, retomadas, lombadas, aclives e declives. O piloto realizava três voltas na área do IMT, 
com a finalidade de obter-se uma repetibilidade em eventuais ocorrências que poderiam ser encontradas 
durante o trajeto. O trajeto, com eventuais pontos de atenção como regiões de desnível, condução do piloto e 
as lombadas, é mostrado na Figura 20. 
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Figura 20 – Percurso a frio para motocicletas – detalhes de cada etapa. 

 
Fonte: IMT. 

2.5.3 Partida a quente 

Esta etapa teve como objetivo avaliar a capacidade de partida das motocicletas em condições de 
temperatura levemente elevada (maior do que a temperatura de trabalho). Esses testes são fundamentais para 
verificar se uma gasolina C com maior teor de etanol como o E32 causaria dificuldades na partida das 
motocicletas, ainda mais considerando-se que grande parte das motocicletas da frota nacional conta com 
carburadores e não com sistemas eletrônicos de gerenciamento de combustível, o que impede a correção 
automática das quantidades injetadas de combustível. 

Novamente, cabe ressaltar que a ênfase desta etapa é avaliar o impacto devido somente à alteração do 
combustível de E27 para E30, e não a questões associadas à condição de manutenção das motocicletas de teste. 

2.5.3.1 Condições de teste, preparação das motocicletas e equipamentos utilizados 

Para gerar condições de altas temperaturas, o piloto realizou um percurso similar ao percurso a frio 
ensaiado, mas agora com as motocicletas já em sua temperatura nominal de operação (70°C a 80°C de óleo). 
Após vários percursos completos pelo roteiro do IMT, verificou-se que as motocicletas se encontravam em 
temperaturas levemente superior à temperatura de trabalho (80°C a 100°C de temperatura do óleo lubrificante).  

Os seguintes equipamentos foram empregados nessa etapa (mesmos empregados em veículos leves): 

• Sistema de medição de temperatura do óleo lubrificante 

o Termopar tipo K calibrado para faixa de operação de-30 °C a 150 °C 

o Leitor de termopar: GE/Druck modelo DPI 822 
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2.5.3.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância permitida pela norma, 
também considerado um pior caso para a partida a frio. 

2.5.3.3 Procedimento de partida a quente 

Antes da realização dos testes de partida a quente, as motocicletas eram condicionadas no próprio IMT, 
com o piloto de testes realizando voltas similares ao percurso mostrado na Figura 20. Esta volta era repetida até 
que a motocicleta estivesse com sua temperatura do óleo lubrificante levemente superior à temperatura de 
trabalho. Uma vez nesta condição, a motocicleta era desligada e ligada novamente para verificar a eficácia da 
partida. 

2.5.4 Aceleração a quente 

De forma similar ao que foi aplicado aos veículos leves, foram realizados ensaios de aceleração a quente 
para avaliar se, na operação com E30, os limites funcionais de carburadores e sistemas de injeção 
eletronicamente controlados das motocicletas seriam atingidos. Esses ensaios consistiam em operar as 
motocicletas em condição estabilizada de temperatura, nas acelerações de 0 a 100 km/h (para motocicletas com 
deslocamento volumétrico de motores igual ou acima de 200 cm3) ou 0 a 60 km/h (para motocicletas com 
deslocamento volumétrico de motores menor de 200 cm3). Nessas acelerações, o motor é demandado em sua 
máxima carga (WOT) e, caso houvesse uma limitação na vazão de combustível do motor, haveria um impacto 
na curva de potência e, por conseguinte, no tempo de aceleração das motocicletas. 

2.5.4.1 Condições de teste, preparação dos veículos e equipamentos utilizados 

Os testes de aceleração de 0 a 100 km/h ou 0 a 60 km/h foram realizados nos mesmos locais em que os 
veículos leves foram testados (Figura 10 e Figura 11). 

Os seguintes equipamentos foram empregados nessa etapa: 

• Medidor de temperatura e umidade ambientes 

o Fluke modelo 971 

o Faixa de medição de umidade e precisão: 5 a 95 %UR (±2,5 %UR) 

o Faixa de medição de temperatura e precisão: -20 a 60 °C (± 0,5 °C) 

• Anemômetro: 

o Testo modelo 410-2 

o Faixa de medição de velocidade e precisão: 0,4 a 20 m/s (±0,2 m/s) 

• Temperatura do asfalto: 

o Pirômetro óptico Raytek modelo ST61 

o Faixa de operação e precisão:  -32 °C a 600 °C (± 1 %) 

• Sistema de medição de velocidade do veículo 

o RaceLogic modelo VBOX Touch 

o Precisão: 0,05 % (50 centímetros por quilômetro) 

o Taxa de aquisição: 25 Hz 

2.5.4.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 
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• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

Todos as motocicletas iniciaram os testes a quente com E32 e, após término de todos os testes a quente 
(aceleração, retomadas e testes de lombada), tiveram seus combustíveis substituídos por E27. 

2.5.4.3 Procedimento de aceleração a quente 

O teste foi realizado no campo de provas ROTA 127 (assim como os veículos), indicado na Figura 10. 
Antes do início dos testes, as motocicletas passaram por um período de aquecimento, rodando por pelo menos 
20 minutos sob carga moderada. Esse procedimento garantiu que o motor atingisse sua temperatura ideal de 
funcionamento, reduzindo variações na performance devido a diferenças térmicas. 

Durante os ensaios, as condições ambientais foram monitoradas, incluindo-se temperatura e umidade 
do ar, velocidade do vento e temperatura da pista. As medições foram feitas a cada uma hora ou sempre que 
houvesse uma mudança abrupta no clima. 

O ensaio consistiu em iniciar a motocicleta parada, em marcha lenta e, sem utilização da função launch 
control (que consiste em elevar a rotação do motor com o freio acionado antes de soltá-lo rapidamente). O 
manete de aceleração foi acionado totalmente, e o sistema de medição de posição e velocidade VBOX registrou 
o tempo necessário para atingir 100 km/h -no caso de motores com deslocamento volumétrico igual ou superior 
a 200 cm³ - e 60 km/h – no caso de motores com deslocamento volumétrico menor que 200 cm³. Em 
motocicletas com câmbio manual, as trocas de marcha foram realizadas quando o motor atingiu seu limite de 
rotação recomendado (redline). Nas automáticas, o próprio sistema da motocicleta definia a relação de 
transmissão aplicada. Apenas um piloto executou todos os ensaios com motocicletas. 

Cada teste foi realizado em três pares de medições, sendo cada par composto por uma aceleração em 
um sentido e outra no sentido oposto do trajeto. O resultado foi obtido pela média dos tempos registrados em 
cada par, minimizando a influência de fatores externos, como vento e pequenas inclinações da pista. Caso a 
diferença de tempo entre as medições de um par ultrapassasse 10%, os dados eram descartados e um novo 
teste (par de medições - ida e volta) era executado. 

2.5.5 Retomada de velocidade 

As motocicletas também foram submetidas a testes de dirigibilidade a quente que consistiram em 
manobras de retomada de velocidade. Esses testes foram realizados logo após os testes de aceleração plena a 
partir do repouso detalhados em capítulo anterior. 

2.5.5.1 Condições de teste, preparação das motocicletas e equipamentos utilizados 

O teste de retomada de velocidade foi realizado no mesmo local empregado para o teste de aceleração 
(Figura 10), e executado logo após os testes de aceleração. Caso uma motocicleta permanecesse desligada entre 
os ensaios de aceleração e de retomada, executava-se uma de rodagem de aquecimento, garantindo-se que 
todos os sistemas atingissem suas temperaturas ideais de funcionamento. 

Durante toda a campanha, foram registradas temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e 
temperatura da pista a cada hora ou sempre que houvesse variações climáticas relevantes. 

Os seguintes equipamentos foram empregados nesta etapa: 

• Medidor de temperatura e umidade ambientes 

o Fluke modelo 971 

o Faixa de medição de umidade e precisão: 5 a 95 %UR (±2,5 %UR) 

o Faixa de medição de temperatura e precisão: -20 a 60°C (± 0,5°C) 

• Anemômetro: 

o Testo modelo 410-2 
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o Faixa de medição de velocidade e precisão: 0,4 a 20 m/s (±0,2 m/s) 

• Temperatura do asfalto: 

o Pirômetro óptico Raytek modelo ST61 

o Faixa de operação e precisão:  -32 °C a 600 °C (± 1%) 

• Sistema de medição de velocidade do veículo 

o RaceLogic modelo VBOX Touch 

o Precisão: 0,05 % (50 centímetros por quilômetro) 

o Taxa de aquisição: 25 Hz 

2.5.5.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E32 (gasolina com 32 % de etanol anidro) – no limite superior da tolerância. 

Todas as motocicletas iniciaram os testes a quente com E32 e, após término de todos os testes a quente 
(aceleração, retomadas e testes de lombada), tiveram seus combustíveis substituídos por E27  

2.5.5.3 Procedimento de retomada de velocidade 

O teste de retomada foi realizado da seguinte forma: o piloto alcançava uma velocidade de 50 km/h e, 
a partir de um ponto sinalizado da pista de teste, acelerava completamente (WOT) a motocicleta. O período de 
aquisição de tempo consistia a partir do momento que a motocicleta começava a acelerar em 50 km/h, até 200 
metros à frente. 

Nas motocicletas com transmissão automática (CVT), não houve seleção de marchas. Para as 
motocicletas equipadas com transmissão manual, foi utilizada a 5ª marcha, quando disponível, ou 4ª marcha, 
nos casos em que esta era a maior possibilidade. Esta seleção objetivou garantir a avaliação de uma extensa 
faixa de rotação. 

Cada teste foi realizado em três pares de medições, sendo cada par composto por uma aceleração em 
um sentido e outra no sentido oposto do trajeto. O resultado foi obtido pela média dos tempos registrados em 
cada par, minimizando a influência de fatores externos, como vento e pequenas inclinações da pista. Caso a 
diferença de tempo entre as medições de um par ultrapassasse 10%, os dados eram descartados e um novo 
teste (par de medições - ida e volta) era executado. 

2.6 Ensaios das motocicletas escolhidas (emissões e consumo em laboratório) 

Assim como para veículos, o programa de testes realizado com diversos teores de EAC – incluindo E30 – 
em 2014 pelo CNPES/Petrobras (CENPES - PETROBRAS, 2014) havia contemplado as fases M1, M1, M2 e M3. 
Para avaliar o impacto então do emprego de E30 em veículos das mais recentes fases M4 e M5, foram realizados 
ensaios de emissões de escapamento e consumo em condições laboratoriais. Estes testes permitiram avaliar o 
impacto da mistura E30 no consumo e emissões destas motocicletas mais recentes. 

O ensaio consiste na simulação de um ou mais ciclos de condução padrão em um dinamômetro de 
chassis, onde a motocicleta é colocada sob condições controladas para medição das emissões de gases de 
escapamento e do consumo de combustível. O dinamômetro simula as condições de estrada, permitindo que a 
motocicleta seja testada sem sair do laboratório, garantindo repetibilidade nas medições de emissões e 
consumo. 

Os ensaios de emissões foram realizados com base nos procedimentos normativos estabelecidos, 
garantindo a conformidade com os limites regulamentares. Para o combustível E30, os testes seguiram a 
especificação de 30 % de etanol anidro na mistura, sem aplicação de tolerâncias, conforme as normas.  
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2.6.1 Condições de teste, preparação das motocicletas e equipamentos utilizados 

Os ensaios de emissões e consumo foram conduzidos no Laboratório de Emissões da Yamaha, na cidade 
de Jandira, SP6, que conta com um dinamômetro de chassi e equipamento de emissões estabelecidos nas 
normas apropriadas. A Figura 21 mostra uma fotografia ilustrativa de uma instalação similar à empregada. 

Figura 21 – Imagem de uma das motocicletas de ensaio no laboratório de emissões. 

 
Fonte: Yamaha Motor Company. 

2.6.2 Combustíveis empregados 

Foram empregados dois combustíveis com diferentes teores de EAC: 

• E27 (gasolina com 27 % de etanol anidro) – utilizado como referência. 

• E30 (gasolina com 30 % de etanol anidro) – na média da tolerância permitida pela norma. 

Ambos os combustíveis, derivados do E27 comercial, foram fornecidos pelo IMT. 

2.6.3 Procedimento dos ensaios de emissão 

Os ensaios de emissões gasosas de escapamento e de combustível de motocicletas foram conduzidos 
de acordo com a seguinte norma técnica: 

• ABNT NBR 16369:2022 – Estabelece os procedimentos para medição de emissões de escapamento de 
motocicletas, utilizando ciclos padronizados para avaliar as emissões de gases poluentes em condições 
laboratoriais controladas (ABNT NBR 16369, 2022). 

O ensaio consiste na simulação de um ciclo de condução padrão em um dinamômetro de rolo, onde a 
motocicleta é submetida a condições controladas para medir as emissões de gases poluentes. O dinamômetro 
simula as condições de estrada, permitindo que o veículo seja testado sem sair do laboratório, o que garante 
controle das condições ambientais e repetibilidade nas medições de emissões. Durante o teste, são monitoradas 
as emissões de THC, CO, CO2, NOx e aldeídos. Este último somente aplicável as motocicletas da fase M5 

 

 
6 Previamente de propriedade da JLR – Jaguar Land Rover 
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Os testes foram executados em dinamômetro de rolo, em laboratório certificado, seguindo o ciclo de 
condução estabelecido na norma vigente. Vale ressaltar que as motocicletas não realizaram medições de 
emissões evaporativas, uma vez que não há expectativa de alteração nesse tipo de emissão com a troca do 
combustível utilizado. A avaliação foi focada exclusivamente nas emissões de escapamento. 

As motocicletas foram condicionadas anteriormente a cada ensaio e tiveram seus combustíveis 
adequadamente esgotados e abastecidos seguindo as normas de ensaio. Para cada motocicleta, foram 
realizados três testes com cada um dos combustíveis – E27 e E30 -  que foram fornecidos pelo IMT a partir do 
processo de fabricação de misturas descrito no capítulo 2.2. 

2.6.3.1 Medições em ciclo padrão 

Para medição das emissões e consumo de combustível em condições similares à condução de uma 
motocicleta, a norma NBR 16369:2022 (ABNT NBR 16369, 2022) prescreve o perfil de velocidades em função do 
tempo como indicado pela Figura 22. O ciclo utilizado pela norma atende o perfil WMTC (Worldwide Harmonised 
Motorcycle Testing Cycle). Nota-se na figura duas curvas indicativas de perfil de velocidade. No caso da 
NBR16369, o ciclo de condução padrão varia de acordo com especificações da motocicleta, podendo ser 
realizado com a velocidade típica da motocicleta, ou em uma velocidade reduzida. A Tabela 5 mostra as 
condições específicas para condução das motocicletas e a Tabela 6 indica as condições em cada parte do ciclo 
de acordo com a respectiva classe da motocicleta testada. 

Figura 22 – Ciclo padrão de motocicletas – velocidade em função do tempo. 

 
Fonte: adaptado de ABNT NBR 16369:2022 (ABNT NBR 16369, 2022). 
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Tabela 5 – Critérios de classificação aplicáveis a motocicletas. 

Requisito Classe 

Capacidade do motor < 150 cm3 e Vmáx < 100 km/h 1 

Capacidade do motor < 1 50 cm3 e 1 00 km/h ≤, Vmáx < 1 1 5 km/h ou  
capacidade do motor ≥ 1 50 cm3 e Vmáx < 1 1 5 km/h 

2 -1 

115 km/h ≤ Vmáx < 130 km/h 2 - 2 

1 30 ≥ Vmáx < 1 40 km/h 3 - 1 

Vmáx ≥ 140 km/h ou capacidade do motor > 1 500 cm3 3 - 2 
Fonte: adaptado de ABNT NBR 16369:2022 (ABNT NBR 16369, 2022). 

 

Tabela 6 – Partes do WMTC para as classes das motocicletas. 

Classe Parte(s) aplicável(eis) do WMTC 

1 
Parte 1, velocidade reduzida em condição à frio, seguida pela parte 1, velocidade reduzida em 
condição à quente 

2-1 
Parte 1, velocidade reduzida em condição à frio, seguida pela parte 2, velocidade reduzida em 
condição à quente 

2-2 Parte 1, em condição à frio, seguida pela parte 2, em condição à quente 

3-1 
Parte 1, em condição à frio, seguida pela parte 2, em condição à quente, seguida pela parte 3, 
velocidade reduzida em condição à quente 

3-2 
Parte 1, em condição à frio, seguida pela parte 2, em condição à quente, seguida pela parte 3, em 
condição à quente 

Fonte: adaptado de ABNT NBR 16369:2022, (ABNT NBR 16369, 2022). 
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3 Resultados obtidos e comentários 

Nessa seção serão apresentados os principais resultados obtidos em cada etapa do programa de testes 
seguidos de análises e comentários. 

Como comentado, um ponto de atenção do presente estudo era avaliar se os sistemas de gerenciamento 
eletrônico dos motores, quando presentes, estariam aptos a realizar a correção da mistura ar-combustível 
adequadamente para o aumento de 3 a 5 pontos percentuais no teor de EAC. Medições realizadas com scanner 
na porta OBD dos veículos permitiu inferir que todos os veículos leves testados apresentaram aprendizado 
adequado. Os resultados completos dessas avaliações são objeto do relatório da empresa Environmentality que 
se encontra no ANEXO IV – Relatório Environmentality – Avaliação do comportamento de motores utilizando 
combustível E32 a partir de Registros da ECU. Excertos desse relatório são trazidos abaixo: 

“Os percursos de aprendizado demonstraram que os veículos avaliados apresentam capacidade 
mais que suficiente de adaptação da calibração ao aumento do teor de etanol de 27 % para 32 %, sendo 
que em muitos casos não houve alteração sistemática perceptível no comportamento dos parâmetros 
de ajuste da razão ar/combustível, o que indica que a calibração utilizada nestes veículos para o 
combustível E27 atende aos requisitos necessários ao bom funcionamento do motor com E32. Nos casos 
em que houve necessidade de ajuste da razão ar/combustível, o software de gerenciamento do motor 
foi capaz de realizar as alterações necessárias, ajustando o mapa do motor ao novo combustível sem 
apresentar dificuldade, inclusive em baixas temperaturas. Nestes levantamentos, os demais parâmetros 
amostrados a partir da ECU também não apresentaram alterações perceptíveis, que pudessem 
constituir prejuízos aos usuários”. 

... 

“Diante da coincidência das distribuições estatísticas observadas em todos os parâmetros 
analisados e da sua representatividade do funcionamento do motor, é seguro afirmar que a influência 
da troca de combustível é inferior às incertezas inerentes aos próprios ensaios.” 

A seguir são mostrados os resultados de partida a frio, estabilidade de marcha lenta, aceleração a frio e 
a quente e retomadas. 

3.1 Resultados dos ensaios dos veículos leves escolhidos (desempenho em pista) 

3.1.1 Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

A seguir, são apresentados os resultados das partidas a frio dos 16 veículos leves testados. São dados de 
caráter objetivo, associados a percepções de caráter subjetivo dos motoristas. Os resultados destes testes de 
partida a frio foram inicialmente avaliados de forma subjetiva pelos motoristas e, posteriormente, 
complementados pela análise das rotações do motor registradas durante os ensaios. 

• Resultados de partida a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração livre 

A Tabela 7 mostra os valores de temperatura de óleo dos motores dos veículos no instante de sua 
partida, valores estes mostrados na Figura 23 para cada combustível e veículo. Todos os valores encontraram-
se na faixa entre -3 °C e + 3°C, como pretendido. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 41 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 7 – Valores de temperatura do óleo de motor dos veículos no instante da partida. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 23 – Temperaturas do óleo do motor na da partida a frio para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

A Tabela 8 traz um resumo dos resultados das partidas a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração 
livre a frio para os 16 veículos e dois combustíveis testados. A tabela indica, em sua primeira linha, o número de 
tentativas para sucesso da partida e, nas demais, a avaliação dos ensaios a frio: estabilidade da marcha lenta e 
aceleração livre. Foi empregado o seguinte critério para classificar os resultados (objetivos e subjetivos): 

• Sem ocorrências (verde): o ensaio realizado não demonstrou qualquer ocorrência relevante. 

• Ocorrência leve (amarelo): o ensaio mostrou alguma ocorrência leve para o ensaio, por exemplo um 
controle no pedal do acelerador para manter uma estabilidade na marcha lenta, ou uma oscilação 
inesperada durante a aceleração livre do veículo. 

veículo T_óleo 1 (°C) T_óleo 2 (°C) T_óleo 3 (°C) T_óleo 1 (°C) T_óleo 2 (°C) T_óleo 3 (°C)

Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

-2,6 -2,0 -0,5 2,7 -1,3 -1,9

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

-2,3 -2,4 0,5 -2,2 -2,2 -1,0

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

-2,5 -2,5 -0,4 -0,3 -2,9 -2,2

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

-1,0 0,4 -0,9 2,8 0,4 -2,0

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

1,3 -2,6 -1,9 -2,7 -0,6 -1,5

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

-2,5 0,0 -1,1 -2,0 -2,8 -2,3

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

-3,0 -2,8 -1,9 -0,9 1,0 -1,7

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

0,5 1,0 -2,4 1,0 1,7 0,6

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

-2,2 -2,8 -2,3 -3,0 0,8 -2,3

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

-0,7 -2,9 -3,0 0,0 -2,8 -2,4

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

0,1 -1,5 -3,0 -3,0 -2,4 -1,9

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

-1,9 -2,5 -2,9 3,0 -3,0 0,0

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

0,1 -2,6 -1,1 -0,8 -2,5 0,6

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

3,0 -2,0 -2,8 0,7 -0,9 -2,4

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

1,0 -2,0 0,0 -2,0 -2,0 -3,0

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

-2,3 -1,4 -1,0 0,0 -1,6 -0,5

E27 E32
Partida a frio
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-2
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0
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Q01
(L2, 1.0L, 8V,
carb, MT, NA)

Q02
(L2, 1.0L, 8V,
SPFI, MT, NA)

Q03
(L3, 1.0L, 8V,
MPFI, MT, NA)

Q04
(L3, 1.3L, 16V,
MPFI, MT, NA)

Q05
(L3, 1.0L, 8V,

MPFI, AM, NA)

Q06
(L3, 1.6L, 16V,
MPFI, AT, NA)

Q07
(L4, 1.8L, 16V,
MPFI, AT, NA)

Q08
(L5, 2.0L, 16V,
MPFI, MT, NA)

Q09
(L5, 1.4L, 16V,
MPFI, AT, TC)

Q10
(L6, 1.4L, 16V,

DI, AT, TC)

Q11
(L6, 1.5L, 16V,

DI, AT, TC)

Q12
(L7/8, 1.5L,

16V, MPFI, AT,
NA, PHEV)

Q13
(L7/8, 1.5L,
16V, DI, AT,

TC)

Q14
(L7/8, 1.5L,
16V, DI, AT,

TC, HEV)

Q15
(L7/8, 2.0L,
16V, DI, AT,
TC, MHEV)

Q16
(L7/8, 2.5L,
16V, DI, AT,

NA, HEV)
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• Ocorrência grave (vermelho): o ensaio mostrou alguma ocorrência grave para o ensaio. Por exemplo, 
um desligamento do motor no instante em que o pedal foi completamente acionado para a aceleração 
livre, ou uma incapacidade de controle durante a marcha lenta. 

Tabela 8 – Quadro-resumo das partidas a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração livre. 

 
* por ser um veículo híbrido, não foi possível realizar a aceleração livre, uma vez que a estratégia do veículo não permitia esta ação. 

Fonte: IMT. 

Para fins demonstrativos do critério de classificação, a Figura 24 mostra a sequência do 3° teste com o 
veículo Q02 utilizando E27 (Q02-E27-03 – veículo 02, E27, 3° teste): 2 tentativas de partida (amarelo), uma leve 
instabilidade de marcha lenta (amarelo), um “stall” antes da aceleração livre que demandou um novo 
procedimento de partida (vermelho) e aceleração livre a frio sem problemas (verde). 

Figura 24 – Curva de evolução de rotação do veículo 02, E27, 3° teste – Q02-E27-03. 

 
Fonte: IMT. 

Outro exemplo que pode ser citado é de instabilidade de marcha lenta, como mostrado na Figura 25, 
onde é possível perceber duas notáveis variações durante a marcha lenta (Q07–E32–01 – veículo 07, E32, 1° 
teste). 

Combustível

Veículo

Ensaio 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tentativas 3 2 2 4 4 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Estabilidade de marcha a lenta

Aceleração livre * * *

Combustível

Veículo

Ensaio 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tentativas 4 3 2 4 6 4 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 4 2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Estabilidade de marcha a lenta

Aceleração livre * * *

Q15 Q16

Q16

E32

Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14

E27

Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15

Motor “apagando” antes 
da aceleração livre a frio 

2 partidas 

aceleração livre a frio 
sem falhas 

Instabilidade de marcha 
lenta. Necessário manter 

acelerador acionado 
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Figura 25 – Curva de evolução de rotação do veículo 07, E32, 1° teste – Q07-E32-01. 

 
Fonte: IMT. 

Para fins comparativos, a Figura 26 mostra uma curva típica de rotação durante o ensaio, sem nenhuma 
ocorrência, ou seja, com seu comportamento característico (Q11-E32-01 – veículo 07, E32, 1° teste). 

Figura 26 – Curva de evolução de rotação do veículo 11, E32, 1° teste – Q11-E32-01 – sem nenhuma ocorrência. 

 
Fonte: IMT. 

4 tentativas de partida: 
3 sem sucesso 
1 com sucesso 

1 tentativas de partida: 
1 com sucesso 
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marcha lenta 
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Os gráficos gerados para cada veículo e combustível, seguindo de seus respectivos comentários, se 
encontram no APÊNDICE II – Gráficos de variação de rotação durante a partida a frio, estabilidade da marcha 
lenta, aceleração livre de carga e aceleração a frio para veículos leves. 

• Análise dos resultados e comentários 

A análise dos gráficos, aliada à percepção dos motoristas anotadas durante a realização dos testes, indica 
que não houve diferença notável entre os comportamentos de partida a frio avaliados com os combustíveis E27 
e E32 para um mesmo veículo. Os problemas de partida observados ocorreram, majoritariamente, em veículos 
mais antigos, e não apresentaram uma correlação direta com o combustível utilizado. Todos os veículos testados 
partiram entre -3° e +3 °C para ambos os combustíveis, em alguns testes com melhor comportamento com E32 
do que E27, e em outros com comportamento melhor com E27 do que com E32 para o mesmo veículo. 

Da mesma forma, os testes de marcha lenta não apresentaram variações relevantes entre os 
combustíveis. Tanto a avaliação subjetiva dos pilotos quanto a análise das rotações do motor indicaram 
comportamento semelhante nos veículos abastecidos com E27 e E32. Não foram identificadas oscilações 
relevantes, quedas de rotação ou apagamentos repetitivos que pudessem ser atribuídos à mudança no teor de 
etanol anidro. 

Para os ensaios de aceleração livre, a menos dos veículos mais antigos que apresentaram 
comportamento indesejado para os dois combustíveis, todos os demais ensaios não apresentaram problemas 
recorrentes neste quesito. 

O IMT entende que, para os veículos testados, pela alteração do combustível de E27 para E32 não 
causou impacto sensível no desempenho de partidas, estabilidade de marcha lenta e aceleração livre a frio. 
Mesmo os veículos mais antigos (das fases L2, L3 e L4) e que contam com menos recursos tecnológicos do que 
os atualmente presentes nos veículos, não apresentaram acentuado decremento em seus desempenhos, e 
todos partiram em condições de baixas temperaturas com E32, indicando que os sistemas de controle 
(carburados ou eletrônicos) foram eficazes para esse novo teor. 

3.1.2 Aceleração a frio 

Os resultados das acelerações a frio estão apresentados sob duas formas: de forma objetiva com os 
intervalos de tempo para atingimento de 50 km/h a partir do repouso e de forma subjetiva com as percepções 
dos motoristas. 

 

• Resultados de aceleração a frio 

A Tabela 9 traz os resultados das medições de tempo para atingimento de 50 km/h a partir do repouso, 
logo após a partida a frio dos 16 veículos leves testados com E27 e com E32, bem como os respectivos valores 
de desvio padrão, coeficiente de variação e, na última coluna, a informação se as diferenças observadas são 
estatisticamente significantes ou não (nível de significância = 5%). Foi realizado o teste F da Análise de Variância 
(ANOVA), em separado para cada veículo, a fim de verificar em que casos o combustível tinha influência no 
resultado, considerando um nível de significância de 5 % (p < 0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados 
válidos foi medida pelo coeficiente de variação. 

No tratamento estatístico, quando se verificou a influência do combustível como significativa, a um nível 
de significância de 5 % (p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo da diferença percentual. 
Quando foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas, os resultados foram apresentados 
como “s/dif.”. 
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Tabela 9 – Valores de intervalos de tempo para aceleração a frio de 0 a 50 km/h e temperaturas. 

 
Fonte: IMT. 

A Figura 27 mostra, para cada combustível testado, os tempos de 0-50 km/h da triplicata e os respetivos 
valores médios. 

Figura 27 – Tempos individuais de aceleração 0 a 50 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

Como já mencionado, além da avaliação objetiva, também foram anotadas as percepções dos 
motoristas durante as acelerações a frio, permitindo-se assim realizar uma avaliação subjetiva das respostas dos 
veículos durante os ensaios. Seguindo o mesmo critério adotado na fase anterior, a Tabela 10 traz as avaliações 
subjetivas dos ensaios de aceleração a frio, com o seguinte critério de avaliação: 

• Sem ocorrências (verde): o ensaio realizado não demonstrou qualquer ocorrência relevante. 

• Ocorrência leve (amarelo): o ensaio mostrou alguma ocorrência leve, por exemplo, a necessidade de 
aceleração parcial no pedal do acelerador ao invés de acioná-lo completamente ou uma breve falha no 
começo da aceleração. 

Veículo Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%) diferença %

E27 9,89 10,38 10,56 10,28 0,35 3,37

E32 10,80 12,44 13,09 12,11 1,18 9,75

E27 7,94 8,13 8,12 8,06 0,11 1,33

E32 8,94 8,98 10,08 9,33 0,65 6,93

E27 10,83 8,28 8,35 9,15 1,45 15,87

E32 10,53 8,32 10,00 9,62 1,15 12,00

E27 6,83 6,70 6,28 6,60 0,29 4,35

E32 6,37 7,46 7,34 7,06 0,60 8,47

E27 7,96 8,02 8,00 7,99 0,03 0,38

E32 8,93 8,95 8,94 8,94 0,01 0,11

E27 9,58 9,10 9,14 9,27 0,27 2,87

E32 10,53 9,25 8,08 9,29 1,23 13,20

E27 5,35 5,74 5,49 5,53 0,20 3,57

E32 5,26 7,81 5,64 6,24 1,38 22,06

E27 5,64 5,50 5,61 5,58 0,07 1,32

E32 5,37 5,67 5,64 5,56 0,17 2,97

E27 6,08 5,58 5,97 5,88 0,26 4,47

E32 5,26 6,44 5,91 5,87 0,59 10,07

E27 4,78 4,73 4,44 4,65 0,18 3,95

E32 4,11 4,48 4,25 4,28 0,19 4,36

E27 4,76 4,30 4,29 4,45 0,27 6,03

E32 4,51 4,36 4,22 4,36 0,15 3,32

E27 4,14 3,92 3,86 3,97 0,15 3,71

E32 3,87 4,06 4,21 4,05 0,17 4,21

E27 4,91 4,84 4,71 4,82 0,10 2,11

E32 4,45 4,55 4,86 4,62 0,21 4,63

E27 4,34 4,01 3,73 4,03 0,31 7,58

E32 4,19 3,99 4,04 4,07 0,10 2,56

E27 3,71 3,86 3,62 3,73 0,12 3,25

E32 3,73 3,72 4,06 3,84 0,19 5,04

E27 3,08 3,76 2,98 3,27 0,42 12,97

E32 2,85 3,08 3,13 3,02 0,15 4,94

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)
Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, 
Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)
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(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, 

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)
Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)
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Q08
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Q09
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s/dif.

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)
Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)
Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif.

11,89%

s/dif.

Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

s/dif.

s/dif.

s/dif.

0

2

4

6

8

10

12

14

Q01
(L2, 1.0L, 8V,
carb, MT, NA)

Q02
(L2, 1.0L, 8V,
SPFI, MT, NA)

Q03
(L3, 1.0L, 8V,
MPFI, MT, NA)

Q04
(L3, 1.3L, 16V,
MPFI, MT, NA)

Q05
(L3, 1.0L, 8V,

MPFI, AM, NA)

Q06
(L3, 1.6L, 16V,
MPFI, AT, NA)

Q07
(L4, 1.8L, 16V,
MPFI, AT, NA)

Q08
(L5, 2.0L, 16V,
MPFI, MT, NA)

Q09
(L5, 1.4L, 16V,
MPFI, AT, TC)

Q10
(L6, 1.4L, 16V,

DI, AT, TC)

Q11
(L6, 1.5L, 16V,

DI, AT, TC)

Q12
(L7/8, 1.5L,

16V, MPFI, AT,
NA, PHEV)

Q13
(L7/8, 1.5L,
16V, DI, AT,

TC)

Q14
(L7/8, 1.5L,
16V, DI, AT,

TC, HEV)

Q15
(L7/8, 2.0L,
16V, DI, AT,
TC, MHEV)

Q16
(L7/8, 2.5L,
16V, DI, AT,

NA, HEV)

Te
m

po
 0

-5
0 

km
/h

 a
 fr

io
 (s

)

Tempos aceleração a frio - 0-50 km/h

E27 E32 média E27 médiaE32



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 46 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

• Ocorrência grave (vermelho): o ensaio mostrou alguma ocorrência grave para o ensaio, por exemplo, 
um desligamento do motor no instante em que o pedal foi completamente acionado para a aceleração 
a frio. 

Tabela 10 – Quadro-resumo da aceleração a frio. 

 
Fonte: IMT. 

A fim de ilustrar algumas das ocorrências, a Figura 28 mostra oscilações de rotação do motor (indicação 
de modulação de embreagem) durante a aceleração a frio do veículo Q01, utilizando E27 durante o primeiro 
teste (Q01-E27-01 – veículo 01, E27, 1° teste). A Figura 29 indica também uma hesitação na subida de velocidade 
do mesmo veículo em 1ª marcha, mas agora com E32 e sem a necessidade de modulação do pedal da 
embreagem. 

Figura 28 – Curva de evolução de rotação do veículo Q01, E27, 1° teste – Q01-E27-01 – hesitação na 1ª marcha. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 29 – Curva de evolução de rotação do veículo Q01, E32, 1° teste – Q01-E32-01 – hesitação na 1ª marcha. 

 
Fonte: IMT. 

Para fins comparativos, a Figura 30 mostra uma curva de rotação do veículo 10, durante a aceleração a 
frio com E32 sem qualquer ocorrência (Q10-E32-03 – veículo 10, E32, 3º teste). 

Figura 30 – Curva de evolução de rotação do veículo 10, E32, 3° teste – Q10-E32-03. 

 
Fonte: IMT. 
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É importante ressaltar que as notas atribuídas pelo motorista ao veículo Q15, menores para E32 do que 
para E27, aparentemente se deveram ao comportamento diferenciado da transmissão e do sistema elétrico 
propulsivo em cada um dos ensaios. Esse veículo conta com tecnologia híbrida leve (paralela P1 48V – motor-
gerador elétrico acoplado ao motor de combustão interna) e transmissão automática. A Figura 31 mostra duas 
das curvas de velocidade do motor do veículo Q15 operando com E27. Nota-se que, nos dois ensaios com E27, 
foram registradas leves oscilações – no primeiro teste durante a subida de rotação em segunda marcha e, no 
segundo° teste, na região de redução de velocidade. Essas oscilações não foram causadas por nenhum comando 
do motorista e não foram pontuadas negativamente pelos motoristas durante os ensaios. A Figura 32 mostra 
duas das curvas de aceleração a frio do mesmo veículo, agora operando com E32. Nota-se que, no primeiro 
teste, houve alguma alteração na forma como se a troca de primeira para a segunda marcha foi comandada pelo 
módulo de controle de transmissão, e no segundo teste houve uma hesitação também no engate da segunda 
marcha. Essas diferenças foram pontuadas como negativas pelo motorista. Provavelmente não foram causadas 
pelo combustível, mas pelo sistema de controle do trem de força do veículo. Nesses ensaios não foram 
controlados/medidos os estados de carga da bateria de 48V e isso pode ter alterado a forma como o 
motor/gerador elétrico BRM (boost recuperation machine) atuou em cada um dos ensaios. 

Embora pontuadas de forma negativa na análise subjetiva dos motoristas (certamente causada pelo 
comportamento descrito no parágrafo acima), os tempos de aceleração de 0 a 50 km/h para o veículo Q15 
operando com E32 não apresentaram diferenças estatisticamente significativas a um nível de significância de 5 
% (Tabela 9) em relação às respostas com E27. 
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Figura 31 – Curva de evolução de rotação do veículo Q15, E27, 1° e 2° testes – Q15-E27-01 e Q15-E27-02. 
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Figura 32 – Curva de evolução de rotação do veículo Q15, E32, 1° e 2° testes – Q15-E32-01 e Q15-E27-02. 

 
 

 
Fonte: IMT. 
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A análise dos resultados objetivos do teste de aceleração a frio indica que, mesmo tendo havido uma 
tendência de aumento dos tempos médios decorridos entre 0 e 50 km/h nos veículos mais antigos das fases L2 
e L3 – sendo um deles carburado, não se observaram diferenças estatisticamente significativas a um nível de 
significância de 5 % que indicassem que há um impacto causado pelo E32 no desempenho praticamente para a 
totalidade dos veículos ensaiados. A exceção foi o veículo Q05, que apresentou uma diferença de 
aproximadamente 12 % entre os tempos médios com E27 e E32, o que corresponde a 0,95 s. Esse veículo, em 
particular, sofreu falha em sua bomba de combustível que teve que ser substituída entre as rodadas de ensaio 
a quente, o que provavelmente deve ter afetado o resultado dessa comparação (diferenças nas pressões de 
combustível na linha entre os dois casos). 

A análise dos resultados subjetivos não revelou qualquer problema associado à alteração do 
combustível. Os veículos mais antigos, em geral, tiveram maior dificuldade com a partida em baixa temperatura 
do que os veículos mais novos, mas o número de “pontos negativos” (células marcadas de amarelos na Tabela 
10) para os veículos operando com E27 e com E32 como combustível foram semelhantes, excetuando-se o caso 
do veículo Q15 pelos motivos já citados. 

Apesar dessa diferença estatística observada somente nesse veículo Q05, o IMT entende que, para os 
veículos testados não houve impacto considerável no desempenho que tenha sido causado pela alteração do 
combustível de E27 para E32. Mesmo os veículos mais antigos (das fases L2, L3 e L4) e que contam com menos 
recursos tecnológicos do que os atualmente presentes nos veículos, não falharam em partir a temperatura baixa 
com E32, indicando que não houve limitação do sistema de dosagem do combustível. 

3.1.3 Aceleração a quente 

As tabelas a seguir trazem os tempos registrados para as acelerações de 0 a 100 km/h. Os gráficos 
apresentados mostram, em seus eixos horizontais, os veículos ensaiados, enquanto nos eixos verticais estão 
indicados os tempos necessários para completar cada manobra. Para cada combustível ensaiado, foram 
considerados 3 ensaios (repetições) validados (resultados cujas variações em relação à média foram inferiores 
a 3%). Foi realizado o teste F da Análise de Variância (ANOVA), em separado para cada tempo e veículo, a fim 
de verificar em que casos o combustível tinha influência no resultado, considerando um nível de significância de 
5 % (p < 0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados válidos foi medida pelo coeficiente de variação, que 
também foi limitado em 3 % para a aprovação final dos ensaios. Quando se verificou a influência do combustível 
como significativa, a um nível de significância de 5 % (p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo 
das diferenças absoluta e percentual. Quando foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas 
(5%), os resultados foram apresentados como “s/dif.”. 

Para a prova de aceleração de 0 a 100 km/h, os gráficos de dispersão a seguir apresentam os tempos 
obtidos para cada veículo, diferenciados por cores entre E27 e E32, permitindo uma comparação clara entre os 
combustíveis. Cada ponto no gráfico representa o tempo registrado para o veículo atingir 100 km/h a partir da 
imobilidade. 

 

• Resultados de aceleração a quente 

A Tabela 11 mostra os intervalos de tempo de cada um dos três experimentos realizados, valores 
médios, desvios padrão e coeficientes de variação para as acelerações com E27 e E32. Para os casos nos quais a 
análise de variância indicou diferença significativa (nível de significância = 5 %), os valores absolutos das 
diferenças (medidos em s) e os valores percentuais em relação ao E27 foram registrados na última coluna da 
tabela. 
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Tabela 11 – Valores de intervalos de tempo para aceleração de 0 a 100 km/h a quente. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

O gráfico da Figura 33 mostra os dados da Tabela 11, indicando nas colunas os valores individuais de 
cada experimento e, nas linhas, os valores médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 33 – Tempos individuais de aceleração de 0 a 100 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

Durante a execução das acelerações a quente, não houve relato de qualquer anormalidade por parte 
dos motoristas, seja quando testaram com E27 como quando rodaram com E32. 

  

veículo Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

25,91 25,75 25,59 25,75 0,16 0,63% 25,39 25,88 26,05 25,77 0,34 1,34% - s/dif.

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

20,64 20,65 21,08 20,79 0,25 1,21% 21,82 21,28 21,37 21,49 0,29 1,34% - s/dif.

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

18,60 18,60 18,25 18,48 0,20 1,09% 18,50 18,95 19,00 18,82 0,28 1,46% - s/dif.

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

16,05 16,33 16,32 16,23 0,16 0,97% 16,87 16,73 16,95 16,85 0,11 0,66% 0,61 3,8%

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

21,65 21,68 22,13 21,82 0,27 1,22% 22,06 22,05 21,79 21,97 0,15 0,69% - s/dif.

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

14,32 14,23 14,24 14,26 0,05 0,35% 14,50 14,73 14,52 14,58 0,12 0,85% - s/dif.

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

13,07 13,32 13,32 13,23 0,14 1,07% 13,74 13,80 13,62 13,72 0,09 0,67% 0,48 3,7%

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

14,60 14,60 14,60 14,60 0,00 0,00% 14,85 14,60 14,65 14,70 0,13 0,90% - s/dif.

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

10,50 10,28 10,21 10,33 0,15 1,44% 10,07 10,31 10,20 10,19 0,12 1,15% - s/dif.

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

10,12 9,90 10,03 10,02 0,11 1,08% 9,98 9,99 9,95 9,97 0,02 0,21% - s/dif.

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

9,25 9,22 9,25 9,24 0,02 0,17% 9,21 9,17 9,28 9,22 0,05 0,57% - s/dif.

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

8,58 8,61 8,62 8,60 0,02 0,21% 8,62 8,63 8,63 8,62 0,01 0,07% - s/dif.

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

10,77 10,74 10,72 10,74 0,03 0,23% 10,45 10,55 10,54 10,51 0,05 0,50% -0,23 -2,1%

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

8,67 8,69 8,67 8,68 0,01 0,13% 8,63 8,60 8,63 8,62 0,02 0,22% - s/dif.

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

7,48 7,51 7,24 7,41 0,15 1,98% 7,36 7,44 7,28 7,36 0,08 1,12% - s/dif.

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

8,53 8,68 8,47 8,56 0,11 1,24% 8,82 8,69 8,55 8,68 0,13 1,53% - s/dif.
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• Análise dos resultados e comentários 

Para 13 dos veículos testados, não houve variação estatisticamente significativa (5%) no tempo de 
aceleração de 0 a 100 km/h. Nos 3 veículos para os quais a análise de variância indicou diferenças significativas, 
a faixa de variação está entre -0, 23 e + 0,61 s de diferença, valores que são praticamente imperceptíveis pelo 
motorista regular. 

Assim, o IMT entende que, para os veículos testados não houve impacto considerável no desempenho 
que tenha sido causado pela alteração do combustível de E27 para E32. Mesmo os veículos mais antigos (das 
fases L2, L3 e L4) e que contam com menos recursos tecnológicos do que os atualmente presentes nos veículos, 
não apresentaram decremento em seus desempenhos, indicando que não houve limitação do sistema de 
dosagem do combustível. 

3.1.4 Retomada de velocidade 

De forma similar ao que foi apresentado para as acelerações de 0 a 100 km/h, as tabelas a seguir trazem 
os tempos registrados para as retomadas nas quatro faixas de velocidade testadas. Também foram realizados 
testes F da Análise de Variância (ANOVA), em separado para cada tempo de retomada e veículo, a fim de verificar 
em que casos o combustível tinha influência no resultado, considerando um nível de significância de 5 % (p < 
0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados válidos foi medida pelo coeficiente de variação. 

No tratamento estatístico, quando se verificou a influência do combustível como significativa, a um nível 
de significância de 5 % (p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo das diferenças absoluta e 
percentual. Quando foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas, os resultados foram 
apresentados como “s/dif.”. 

• Resultados de retomada de velocidade 

Retomada de 40 a 80 km/h 

A Tabela 12 mostra os intervalos de tempo de cada um dos três experimentos realizados na retomada 
de 40 a 80 km/h, valores médios, desvios padrão e coeficientes de variação para as acelerações com E27 e E32. 
Para os casos nos quais a análise de variância indicou diferença significativa (nível de significância = 5%), os 
valores absolutos das diferenças (medidos em s) e os valores percentuais em relação ao E27 foram registrados 
na última coluna da tabela. 
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Tabela 12 – Valores de intervalos de tempo para retomada de velocidade de 40 a 80 km/h a quente. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

A Figura 34 mostra, nas colunas, os valores individuais de cada experimento e, nas linhas, os valores 
médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 34 – Tempos individuais de aceleração 40 a 80 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

Retomada de 60 a 100 km/h 

Seguindo a mesma metodologia de exibição de resultados, a Tabela 13 mostra os intervalos de tempo 
de cada um dos três experimentos realizados na retomada de 60 a 100 km/h, valores médios, desvios padrão e 
coeficientes de variação para as acelerações com E27 e E32. 

veículo Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

13,13 13,09 13,18 13,13 0,05 0,36% 13,19 13,01 13,19 13,13 0,10 0,78% - s/dif.

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

11,15 11,02 11,23 11,13 0,11 0,95% 11,45 11,53 11,74 11,57 0,15 1,32% 0,44 4,0%

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

10,00 10,05 10,00 10,02 0,03 0,29% 10,50 10,45 10,45 10,47 0,03 0,28% 0,45 4,5%

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

8,45 8,42 8,45 8,44 0,02 0,24% 8,61 8,50 8,64 8,58 0,08 0,89% 0,14 1,7%

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

11,46 11,51 11,09 11,35 0,23 2,01% 11,26 11,33 11,38 11,32 0,06 0,56% - s/dif.

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

6,45 6,62 6,44 6,50 0,10 1,56% 6,67 6,83 6,72 6,74 0,08 1,21% 0,24 3,6%

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

5,85 5,71 5,75 5,77 0,07 1,25% 5,92 5,96 5,94 5,94 0,02 0,34% - s/dif.

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

6,40 6,45 6,50 6,45 0,05 0,78% 6,55 6,55 6,55 6,55 0,00 0,00% - s/dif.

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

8,26 8,16 8,15 8,19 0,06 0,76% 8,05 8,01 7,96 8,00 0,05 0,56% -0,19 -2,3%

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

4,14 4,11 4,11 4,12 0,02 0,46% 4,20 4,14 4,14 4,16 0,03 0,83% 0,04 1,0%

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

4,35 4,53 4,49 4,46 0,09 2,10% 4,26 4,19 4,22 4,22 0,04 0,89% - s/dif.

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

3,86 3,90 3,87 3,88 0,02 0,59% 3,84 3,85 3,82 3,84 0,01 0,34% - s/dif.

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

4,82 4,80 4,80 4,81 0,01 0,24% 4,88 4,88 4,83 4,86 0,03 0,57% - s/dif.

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

4,15 4,19 4,16 4,16 0,02 0,49% 4,13 4,13 4,11 4,12 0,01 0,25% - s/dif.

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

3,25 3,16 3,23 3,21 0,04 1,38% 3,00 3,02 3,08 3,03 0,04 1,37% -0,18 -5,5%

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

4,32 4,42 4,43 4,39 0,06 1,42% 4,45 4,50 4,43 4,46 0,04 0,80% - s/dif.

E27 E32
Retomada 40-80 km/h

diferença
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Tabela 13 – Valores de intervalos de tempo para retomada de velocidade de 60 a 100 km/h a quente. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

A Figura 35 mostra, os valores individuais de cada experimento nas colunas e, nas linhas, os valores 
médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 35 – Tempos individuais de aceleração 60 a 100 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

Retomada de 80 a 120 km/h 

A Tabela 14 mostra os intervalos de tempo de cada um dos três experimentos realizados na retomada 
de 80 a 120 km/h, valores médios, desvios padrão e coeficientes de variação para as acelerações com E27 e E32. 

 

veículo Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

20,54 20,97 20,57 20,69 0,24 1,16% 20,32 20,31 20,25 20,29 0,04 0,19% - s/dif.

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

18,60 18,78 18,93 18,77 0,17 0,88% 19,23 19,27 19,79 19,43 0,31 1,60% 0,66 3,52%

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

14,35 14,15 14,45 14,32 0,15 1,07% 15,30 15,10 15,05 15,15 0,13 0,87% 0,83 5,82%

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

11,88 11,92 11,80 11,86 0,06 0,53% 12,21 12,65 12,32 12,39 0,23 1,86% 0,53 4,45%

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

15,71 15,82 15,95 15,82 0,12 0,74% 16,21 16,98 16,41 16,53 0,40 2,42% - s/dif.

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

8,17 8,12 8,09 8,12 0,04 0,53% 8,41 8,32 8,34 8,35 0,05 0,54% 0,23 2,83%

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

7,22 7,14 7,28 7,21 0,07 0,97% 7,44 7,36 7,32 7,37 0,06 0,79% - s/dif.

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

8,60 8,55 8,50 8,55 0,05 0,58% 8,70 8,70 8,75 8,72 0,03 0,33% - s/dif.

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

9,95 10,11 10,08 10,04 0,09 0,86% 9,88 9,83 9,88 9,86 0,03 0,26% - s/dif.

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

5,53 5,56 5,41 5,50 0,08 1,39% 5,56 5,50 5,52 5,52 0,03 0,55% - s/dif.

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

4,87 4,84 4,85 4,85 0,01 0,27% 4,71 4,60 4,60 4,64 0,07 1,40% -0,22 -4,43%

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

4,98 5,00 4,99 4,99 0,01 0,21% 4,96 5,00 4,97 4,98 0,02 0,44% - s/dif.

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

5,95 5,92 5,87 5,91 0,04 0,64% 5,92 5,89 5,90 5,90 0,01 0,22% - s/dif.

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

4,91 4,93 4,83 4,89 0,05 1,10% 5,24 5,35 5,48 5,36 0,12 2,20% 0,47 9,58%

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

3,39 3,40 3,46 3,41 0,04 1,06% 3,45 3,58 3,54 3,52 0,07 1,97% - s/dif.

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

5,43 5,41 5,25 5,36 0,10 1,81% 5,47 5,52 5,37 5,45 0,08 1,39% - s/dif.

Retomada 60-100 km/h
E27 E32 diferença
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Tabela 14 – Valores de intervalos de tempo para retomada de velocidade de 80 a 120 km/h a quente. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

A Figura 36 mostra, os valores individuais de cada experimento nas colunas e, nas linhas, os valores 
médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 36 – Tempos individuais de aceleração 80 a 120 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

Retomada de 15 a 50 km/h – simulação de saída de lombada 

A Tabela 15 mostra os intervalos de tempo de cada um dos três experimentos realizados na retomada 
de 15 a 50 km/h – teste que busca simular uma situação de saída de lombada. São mostrados também os valores 
médios, desvios padrão e coeficientes de variação para as acelerações com E27 e E32. 

veículo Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

38,57 38,14 38,09 38,26 0,26 0,69% 37,20 36,85 36,59 36,88 0,31 0,83% -1,38 -3,6%

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

33,52 34,10 33,23 33,62 0,44 1,31% 35,38 35,95 34,64 35,32 0,66 1,87% 1,71 5,1%

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

24,85 25,70 25,40 25,32 0,43 1,70% 25,70 26,05 26,15 25,97 0,24 0,91% - s/dif.

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

24,01 23,82 23,21 23,68 0,42 1,75% 24,67 23,78 24,21 24,22 0,45 1,84% 0,54 *s/dif.*

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

27,68 27,43 27,30 27,47 0,19 0,70% 29,81 29,87 29,44 29,70 0,23 0,79% 2,24 8,1%

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

10,82 10,81 10,77 10,80 0,02 0,23% 11,32 11,10 11,04 11,15 0,15 1,33% 0,35 3,3%

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

9,71 9,50 9,54 9,58 0,11 1,14% 9,68 9,52 9,42 9,54 0,13 1,35% - s/dif.

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

11,55 11,40 11,45 11,47 0,08 0,67% 11,60 11,65 11,60 11,62 0,03 0,25% - s/dif.

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

13,01 12,99 13,14 13,04 0,08 0,62% 12,79 12,90 12,82 12,83 0,06 0,44% - s/dif.

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

7,13 7,04 7,05 7,07 0,05 0,70% 7,19 7,10 7,13 7,14 0,04 0,60% 0,06 0,9%

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

5,91 5,90 5,94 5,92 0,02 0,35% 5,75 5,72 5,70 5,72 0,03 0,44% -0,19 -3,3%

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

6,48 6,47 6,55 6,50 0,04 0,65% 6,48 6,38 6,35 6,40 0,07 1,05% - s/dif.

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

7,64 7,61 7,58 7,61 0,03 0,39% 7,50 7,41 7,41 7,44 0,05 0,68% -0,17 -2,2%

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

7,07 7,26 7,03 7,12 0,12 1,73% 6,97 7,02 6,94 6,98 0,04 0,54% - s/dif.

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

4,09 4,10 4,17 4,12 0,04 1,06% 4,17 4,12 4,13 4,14 0,03 0,69% - s/dif.

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

6,30 6,20 6,25 6,25 0,05 0,80% 6,37 6,35 6,33 6,35 0,02 0,32% - s/dif.

Retomada 80-120 km/h
E27 E32 diferença
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Tabela 15 – Valores de intervalos de tempo para retomada de velocidade de 15 a 50 km/h a quente. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

A Figura 37 mostra, os valores individuais de cada experimento nas colunas e, nas linhas, os valores 
médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 37 – Tempos individuais de aceleração 15 a 50 km/h e valores médios para cada combustível e veículo. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Muitos dos testes de retomada de velocidade a quente não apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas entre operação com E27 e E32 (nível de significância = 5%). Nos casos para os quais a análise de 
variância indicou diferenças significativas, a faixa de variação está entre -1,38 e + 2,24 s de diferença, valores 
limites que foram observados para os veículos mais antigos e com menores potências que são mais afetados nas 
condições de operação limite. 

veículo Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

6,50 6,56 6,56 6,54 0,03 0,53% 6,62 6,61 6,62 6,61 0,01 0,12% - s/dif.

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)

6,64 6,70 6,67 6,67 0,03 0,41% 6,96 6,87 6,93 6,92 0,05 0,66% 0,25 3,8%

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

5,70 5,75 5,75 5,73 0,03 0,50% 5,95 5,90 5,90 5,92 0,03 0,49% 0,18 3,2%

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

5,51 5,42 5,42 5,45 0,05 1,01% 6,05 5,92 6,08 6,02 0,08 1,38% 0,57 10,4%

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

7,01 6,88 6,92 6,94 0,07 0,99% 6,64 6,71 6,97 6,77 0,17 2,56% - s/dif.

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

4,22 4,19 4,18 4,19 0,02 0,50% 4,31 4,34 4,29 4,31 0,03 0,58% 0,12 2,9%

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)

3,68 3,85 3,89 3,81 0,11 2,88% 3,75 3,93 3,85 3,84 0,09 2,35% - s/dif.

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

3,70 3,85 3,75 3,77 0,08 2,03% 3,80 3,85 3,85 3,83 0,03 0,75% - s/dif.

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

4,37 4,45 4,45 4,42 0,05 1,08% 4,37 4,35 4,36 4,36 0,01 0,23% - s/dif.

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

3,20 3,19 3,16 3,18 0,02 0,57% 3,14 3,23 3,10 3,15 0,07 2,20% - s/dif.

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

2,99 2,98 2,98 2,98 0,01 0,17% 2,98 3,03 3,01 3,01 0,03 0,93% - s/dif.

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV)

2,61 2,62 2,62 2,61 0,00 0,11% 2,41 2,40 2,40 2,40 0,01 0,32% -0,21 -8,1%

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

3,05 3,07 3,10 3,07 0,02 0,81% 3,02 3,02 3,01 3,01 0,01 0,25% - s/dif.

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV)

2,57 2,57 2,57 2,57 0,00 0,11% 2,83 2,81 2,81 2,82 0,01 0,31% 0,25 9,7%

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV)

2,59 2,73 2,66 2,66 0,07 2,54% 2,53 2,45 2,49 2,49 0,04 1,71% - s/dif.

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, HEV)

2,44 2,54 2,49 2,49 0,05 2,01% 2,70 2,74 2,66 2,70 0,04 1,58% 0,21 8,4%

Retomada 15-50 km/h (lombada)
E27 E32 diferença
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Assim, e de forma similar ao que ocorreu para os testes de aceleração entre 0 e 100 km/h, o IMT entende 
que, para os veículos testados não houve impacto considerável no desempenho que tenha sido causado pela 
alteração do combustível de E27 para E32. Mesmo os veículos mais antigos (das fases L2, L3 e L4) e que contam 
com menos recursos tecnológicos do que os atualmente presentes nos veículos, não apresentaram acentuado 
decremento em seus desempenhos, indicando que não houve limitação do sistema de dosagem do combustível. 

3.2 Resultados dos ensaios dos veículos leves escolhidos (emissões e consumo em laboratório) 

Nesta seção, são apresentados os resultados dos ensaios realizados de emissões dos 4 veículos leves das 
fases L7 e L8 do PROCONVE. Os dados são organizados em gráficos para facilitar a visualização e interpretação 
das diferenças entre os combustíveis E27 e E30, conforme os parâmetros avaliados: CO (monóxido de carbono), 
CO₂ (dióxido de carbono), NOx (óxidos de nitrogênio), THC (hidrocarbonetos totais), NMOG (gases orgânicos 
não-metânicos), NMHC (hidrocarbonetos não-metânicos) e autonomia (consumo de combustível). Os relatórios 
de cada ensaio podem ser encontrados no ANEXO II – Resultados de ensaios de veículos leves em laboratório. 

O resultado da emissão de cada poluente e das autonomias foi composto pela média dos dados obtidos 
em três ensaios (repetições) em cada um dos 4 veículos para cada um dos combustíveis de teste (E27 e E30). Foi 
realizado o teste F da Análise de Variância (ANOVA), em separado para cada poluente/autonomia e veículo, a 
fim de verificar em que casos o combustível tinha influência no resultado, considerando um nível de significância 
de 5 % (p < 0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados válidos foi medida pelo coeficiente de variação. 

No tratamento estatístico, quando se verificou a influência do combustível como significativa, a um nível 
de significância de 5 % (p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo da diferença percentual. 
Quando foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas, os resultados foram apresentados 
como “s/dif.”. 

3.2.1 Resultados de emissões e consumo em ciclo urbano e rodoviário 

São resumidos aqui os principais resultados dos ensaios realizados em laboratório dos veículos leves 
selecionados, quando submetidos ao ciclo urbano (ABNT NBR 6601, 2021) e ao ciclo rodoviário (ABNT NBR 7024, 
2017). Os gráficos mostram os valores individuais obtidos em cada ensaio com cada combustível, bem como os 
intervalos de confiança da média para 5 % de significância, dispostos lado-a-lado em gráficos com mesma escala. 

3.2.1.1 Emissões de CO (monóxido de carbono) 

A Figura 38, a Figura 39, a Figura 40 e a Figura 41 apresentam os valores individuais e médios de CO 
emitidos pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis 
E27 e E30 e nos dois ciclos de condução. 
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Figura 38 – Emissões de CO em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 39  – Emissões de CO em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 60 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Figura 40 – Emissões de CO em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 41 – Emissões de CO em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. Fonte: IMT. 

 
Fonte: IMT. 
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3.2.1.2 Emissões de CO₂ (dióxido de carbono) 

A Figura 42, a Figura 43, a Figura 44 e a Figura 45 apresentam os valores individuais e médios de CO2 
emitidos pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis 
E27 e E30. 

Figura 42 – Emissões de CO2 em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 43 – Emissões de CO2 em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 44 – Emissões de CO2 em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 45 – Emissões de CO2 em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. Fonte: IMT. 

 
Fonte: IMT. 
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3.2.1.3 Emissões de NOx (óxidos de nitrogênio) 

A Figura 46, Figura 47, Figura 48 e a Figura 49 apresentam os valores individuais e médios de NOx 
emitidos pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis 
E27 e E30. 

Figura 46 – Emissões de NOx em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 47 – Emissões de NOx em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 48 – Emissões de NOx em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 49 – Emissões de NOx em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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3.2.1.4 Emissões de THC (hidrocarbonetos totais) e NMHC (hidrocarbonetos não-metânicos) 

A Figura 50, Figura 51, Figura 52 e Figura 53 apresentam os valores individuais e médios de THC emitidos 
pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 50 – Emissões de THC em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 51 – Emissões de THC em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 52 – Emissões de THC em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 53 – Emissões de THC em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

A Figura 54, Figura 55, Figura 56 e Figura 57 apresentam os valores individuais e médios de NMHC 
emitidos pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis 
E27 e E30. 
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Figura 54 – Emissões de NMHC em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 55 – Emissões de NMHC em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 56 – Emissões de NMHC em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 57 – Emissões de NMHC em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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3.2.1.5 Emissões de NMOG (gases orgânicos não-metânicos) 

A Figura 58, Figura 59, Figura 60 E Figura 61, apresentam os valores individuais e médios de THC emitidos 
pelos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis E27 e E30. 
Esses valores foram somente medidos no ciclo 6601, como a norma prescreve. 

Figura 58 – Emissões de NMOG em g/km para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 59 – Emissões de NMOG em g/km para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 60 – Emissões de NMOG em g/km para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 61 – Emissões de NMOG em g/km para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

3.2.1.6 Consumo de combustível (autonomia) 

A Figura 62, Figura 63 Figura 64 e a Figura 65 apresentam os valores individuais e médios de autonomia 
dos veículos leves Q12, Q13, Q14 e Q15 respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 62 – Autonomia em km/l para veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 63 – Autonomia em km/l para veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 64 – Autonomia em km/l para veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 65 – Autonomia em km/l para veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) abastecido com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Tabela 16 – Valores individuais e médios de emissões e autonomia em ciclo urbano e análise de variância. 

 
Fonte: IMT. 

Ensaios 

 E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30 
Ensaio 1 0,110 0,112 104,000 110,900 0,002 0,004 0,018 0,016 0,013 0,010 0,006 0,006 0,012 0,014 0,001 0,001 20,4 18,9
Ensaio 2 0,131 0,124 109,400 108,000 0,004 0,004 0,017 0,020 0,011 0,012 0,006 0,008 0,014 0,012 0,001 0,002 19,5 19,5
Ensaio 3 0,159 0,170 111,700 137,700 0,006 0,004 0,017 0,014 0,010 0,008 0,008 0,007 0,009 0,011 0,001 0,001 19,0 15,7
média 0,133 0,135 108,367 118,867 0,004 0,004 0,017 0,017 0,011 0,010 0,007 0,007 0,011 0,012 0,001 0,001 19,6 18,0
dif. %

 E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30 
Ensaio 1 0,151 0,128 173,900 174,400 0,009 0,009 0,019 0,011 0,014 0,007 0,006 0,004 0,015 0,009 0,001 0,001 12,2 12,5
Ensaio 2 0,080 0,146 173,100 174,700 0,008 0,009 0,011 0,015 0,007 0,010 0,004 0,005 0,008 0,012 0,001 0,001 12,3 12,0
Ensaio 3 0,104 0,165 171,800 175,700 0,008 0,010 0,015 0,015 0,011 0,010 0,005 0,005 0,011 0,011 0,001 0,001 12,4 12,0
média 0,112 0,146 172,933 174,933 0,008 0,009 0,015 0,014 0,011 0,009 0,005 0,005 0,011 0,011 0,001 0,001 12,3 12,1
dif. %

 E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30 
Ensaio 1 0,383 0,467 109,000 115,700 0,002 0,003 0,027 0,028 0,020 0,020 0,008 0,008 0,021 0,022 0,001 0,002 19,4 18,1
Ensaio 2 0,292 0,406 108,400 109,400 0,003 0,004 0,027 0,030 0,020 0,022 0,007 0,008 0,021 0,023 0,001 0,001 19,3 19,1
Ensaio 3 0,382 0,470 108,000 110,800 0,007 0,007 0,028 0,028 0,021 0,020 0,008 0,009 0,023 0,021 0,002 0,001 19,6 18,9
média 0,352 0,448 108,467 111,967 0,004 0,005 0,027 0,029 0,020 0,021 0,008 0,008 0,021 0,022 0,001 0,001 19,5 18,7
dif. %

 E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30  E27  E30 
Ensaio 1 0,125 0,105 173,800 170,200 0,018 0,018 0,011 0,010 0,009 0,008 0,002 0,003 0,011 0,009 0,002 0,001 12,2 12,4
Ensaio 2 0,113 0,109 168,000 170,000 0,016 0,018 0,010 0,010 0,008 0,007 0,002 0,003 0,010 0,008 0,002 0,001 12,6 12,4
Ensaio 3 0,128 0,112 173,700 163,700 0,022 0,017 0,012 0,010 0,010 0,007 0,003 0,003 0,034 0,009 0,002 0,002 12,2 12,9
média 0,122 0,109 171,833 167,967 0,019 0,018 0,011 0,010 0,009 0,007 0,002 0,003 0,018 0,009 0,002 0,001 12,3 12,5
dif. % s/dif.

s/dif.

s/dif.

s/dif. s/dif.

s/dif.

Nível de significância - 5% / Nível de confiança - 95%

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

s/dif.

s/dif. s/dif.

s/dif. s/dif. s/dif.

s/dif.

s/dif.s/dif. s/dif.

27,1% s/dif. s/dif.

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

s/dif.

Urbano

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, 

DI, AT, TC)

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, 
DI, AT, TC, HEV)

 CO

(g/km) 

 CO2

(g/km) 

 NOx

(g/km) 

 THC

(g/km) 
Veículos

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, 

DI, AT, TC, MHEV)

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, 

MPFI, AT, NA, 
PHEV)

s/dif.

 NMHC

(g/km) 

 CH4

(g/km) 

 NMOG

(g/km) 

 Autonomia 

(km/L) 

 Aldeídos

(g/km) 
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Tabela 17 – Valores individuais e médios de emissões e autonomia em ciclo rodoviário e análise de variância. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Nos casos para os quais a análise de variância indicou diferenças significativas (5 %) nas emissões 
observadas dos veículos (1 caso de 32 comparações no ciclo urbano e 8 casos de 32 comparações no ciclo 
rodoviário), nota-se que, embora as diferenças percentuais possam ser altas – até 100 % para o veículo Q15 no 
ciclo rodoviário para NMHC, os valores absolutos são muito baixos - 0,008 para 0,016 g/km. Os valores de 
autonomia também ficaram praticamente inalterados – em um caso, o veículo Q13 apresentou autonomia 2,9% 
menor rodando com E30 e, em outro, o veículo Q15 apresentou autonomia 1,2 % maior com E30. Os valores de 
emissões medidos nesse programa de testes, tanto com E27 como com E30, estão abaixo dos limites de 
emissões da fase L7 foram atendidos. 

O IMT entende que, para os veículos testados, não houve impacto considerável nas emissões e 
autonomia em ciclos urbano e rodoviário que tenha sido causado pela alteração do combustível de E27 para 
E30, indicando que mesmo os veículos mais modernos das etapas L7 e L8 do PROCONVE não sofrem alterações 
notáveis com a alteração do combustível. 

3.3 Resultados dos ensaios das motocicletas escolhidas (desempenho em pista) 

3.3.1 Partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

A seguir, são apresentados os resultados das partidas a frio das 13 motocicletas testadas. São 
apresentados dados de caráter objetivo associados a percepções de caráter subjetivo do piloto. 

• Resultados da partida a frio e estabilidade de marcha lenta 

A Tabela 18 traz um resumo dos resultados das partidas a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração 
livre a frio para as 13 motocicletas e dois combustíveis testados. A tabela indica a avaliação subjetiva dos ensaios 
a frio (número de tentativas, estabilidade da marcha lenta e aceleração livre, percebe-se que a avaliação foi feita 
baseando em três critérios: 

- Sem ocorrências (verde): o ensaio realizado não demonstrou qualquer ocorrência relevante. 
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- Ocorrência leve (amarelo): o ensaio mostrou alguma ocorrência leve para o ensaio, por exemplo um 
controle no acelerador para manter uma estabilidade na marcha lenta, ou uma oscilação durante a 
partida da motocicleta 

- Ocorrência grave (vermelho): o ensaio mostrou alguma ocorrência grave para o ensaio. Por 
exemplo, um desligamento do motor no instante em que o acelerador foi completamente acionado 
para a aceleração livre, ou uma alta instabilidade durante a marcha lenta. 

Tabela 18 – Quadro-resumo das partidas a frio, estabilidade de marcha lenta e aceleração livre para as motocicletas. 

 
Fonte: IMT. 

Como os mesmos critérios de avaliação de veículos foram utilizados para as motocicletas, as figuras 
exemplos mostradas no capítulo 3.1.1, que demonstram as curvas de variação de rotação durante a partida, 
estabilização da marcha lenta e aceleração livre de carga, podem ser consideradas para esta avaliação. 

Para fins demonstrativos do critério de avaliação, a Figura 66 mostra a sequência do 3° teste com a 
motocicleta D02, utilizando E27 (D02-E27-03 – motocicleta D02,E27,3° teste) 3 tentativas de partida (amarelo), 
uma estabilidade de marcha lenta sem falhas (verde) e um número elevado de tentativas de aceleração livre a 
frio, sendo notado o desligamento do motor no momento da aceleração, ocasionando em uma aceleração mais 
suave, caso contrário, o motor não realizava esta etapa do ensaio (vermelho). 

Combustível

Motocicleta

Ensaio 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tentativas 9 1 2 2 2 3 3 2 3 1 1 1 2 3 1 7 9 4 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

Estabilidade de marcha lenta

Aceleração livre

Combustível

Motocicleta

Ensaio 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tentativas 3 2 2 1 3 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 6 3 4 1 1 1 2 2 2 1 1 1 8 1 1 1 1 1 4 1 2 1 2 3

Estabilidade de marcha lenta

Aceleração livre

E32

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 D11 D12 D13

E27

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 D11 D12 D13
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Figura 66 – Curva de evolução de rotação da motocicleta D02, E27, 3° teste – D02-E27-03. 

 
Fonte: IMT. 

A Figura 67 ilustra o grande número de tentativas de partida a frio (maiores do que cinco), uma alta 
instabilidade da marcha lenta e o desligamento do motor no momento da aceleração livre a frio (todos em 
vermelho) para a motocicleta D06, empregando E27 (D06-E27-01 – motocicleta D06, E27, 1° teste). 

Figura 67 – Curva de evolução de rotação da motocicleta D06, E27, 1° teste – D06-E27-01. 

 
Fonte: IMT. 

Para fins comparativos, a Figura 68 mostra uma curva típica de rotação durante o ensaio, sem nenhuma 
ocorrência, ou seja, com seu comportamento característico (D09-E32-01 – motocicleta D09, E32, 1° teste). 
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Figura 68 – Curva de evolução de rotação da motocicleta D09, E32, 1° teste – D09-E32-01. 

 
Fonte: IMT. 

Todos os gráficos de variação da rotação durante a partida e aceleração livre serão mostrados no 
APÊNDICE IV – Gráficos de variação de rotação durante a partida a frio, estabilidade da marcha lenta, aceleração 
livre de carga a frio para motocicletas. 

• Análise dos resultados e comentários 

Para os testes de partida a frio, a análise das tabelas de avaliações do piloto e dos dados de rotação do 
motor indicam que não houve diferença no comportamento das motocicletas em relação às quantidades de 
tentativas de partida entre os combustíveis E27 e E32 para um mesmo veículo. As variações no comportamento 
de partida mais significativas com E32 foram observadas nas motocicletas D06 e D10, onde foram necessárias 6 
e 8 tentativas respectivamente até que ocorresse a partida do motor. Apesar disso, observando os resultados, 
foi possível notar que a motocicleta D06 apresenta comportamento similar com ambos os combustíveis, E27 e 
E32, não indicando que a dificuldade de partida seja relacionada à utilização de E32. No caso da motocicleta 
D10, ocorreu um erro na regulagem de temperatura da câmara fria no primeiro ensaio com E32 que pode ter 
ocasionado um resfriamento mais rápido do encontrado nos outros testes (a câmara foi regulada em 
temperatura de -15°C ou invés de -5°C utilizada nos outros conjuntos de ensaios). Apesar de haver sido 
detectada uma alteração no desempenho no primeiro conjunto de ensaios de partida a frio e estabilidade de 
marcha lenta, foi decidido por não repeti-lo, pois não foi observada a mesma alteração em outros dois conjuntos 
de ensaios realizados e, portanto, não apresenta relação com a utilização de E32.  

Os testes de estabilidade de marcha lenta não apresentaram variações relevantes entre os combustíveis. 
Tanto a avaliação subjetiva dos pilotos quanto a análise das rotações do motor indicaram comportamento 
semelhante nos veículos abastecidos com E27 e E32. As maiores variações no comportamento da estabilidade 
foram observadas na motocicleta D10, onde há uma indicação de ocorrência grave, porém isso ocorreu no 
mesmo conjunto associado ao erro de regulagem da temperatura da câmara fria. Adicionalmente, esse 
comportamento não foi repetitivo e, portanto, não apresenta relação com a utilização de E32. Nestes ensaios 
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não foram identificadas oscilações relevantes, quedas de rotação ou apagamentos que pudessem ser atribuídos 
à mudança no teor de EAC, indicando a adequação dos veículos à utilização do E30. 

Após a observação da estabilidade de marcha lenta, foram realizados os ensaios de aceleração livre, 
onde não foi identificada variação que pode ser considerada associada à utilização do E32. Um ponto que deve 
ser destacado é a característica de maior dificuldade de realizar a aceleração a frio na motocicleta D02. Essa 
característica surgiu também um conjunto de testes com E27, mas sem repetição. Essa situação não foi 
identificada como um comportamento que impeça a utilização do combustível E30. 

3.3.2 Percurso a frio 

Devido à característica do ensaio, que consistiu em uma volta em um percurso pré-definido, sem 
medição de tempos, as análises foram baseadas nas tabelas onde estão registrados os comportamentos das 
motocicletas a partir das percepções do piloto.  

• Resultados do percurso a frio 

A Tabela 19 indica a avaliação subjetiva dos ensaios a frio, percebe-se que a avaliação foi feita baseando 
em três critérios: 

- Sem ocorrências (verde): O ensaio realizado não demonstrou qualquer ocorrência relevante. 
- Ocorrência leve (amarelo): O ensaio mostrou alguma ocorrência leve, por exemplo, um controle no 

acelerador para o invés de acioná-lo completamente ou uma breve falha no começo da aceleração 
do percurso ou uma oscilação na aceleração durante retomadas ou frenagens. 

- Ocorrência grave (vermelho): O ensaio mostrou alguma ocorrência grave para o ensaio, por 
exemplo, um desligamento do motor no instante em que acelerador foi completamente acionado 
para a aceleração do percurso, ou um comportamento não característico da motocicleta. 

Tabela 19 – Quadro-resumo das avaliações de percurso a frio. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Foram detectadas ocorrências para os dois combustíveis, não indicando alterações importantes 
relacionadas à utilização do E32.   

No caso da motocicleta D02, há registros de ocorrências leves com a utilização de E32 no percurso a frio. 
Apesar desse comportamento ter se mostrado repetitivo para os 3 testes com E32, ele não afetou a dirigibilidade 
da motocicleta no percurso. Paralelamente, a mesma motocicleta apresentou uma ocorrência grave com E27, 
que afetou a dirigibilidade em grande parte do percurso a frio. 

O IMT entende que as diferenças na dirigibilidade observadas e anotadas pelo piloto estão mais 
fortemente associadas às condições ambientais e de manutenção prévia das motocicletas, e não à alteração do 
combustível.  
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3.3.3 Partida a quente 

Como mencionado no capítulo 2.5.3, as motocicletas eram condicionadas a temperaturas levemente 
superiores às temperaturas de trabalho, ou seja, as motocicletas realizavam o ensaio de partida a quente entre 
80°C a 100°C. Entretanto, para algumas motocicletas, esta temperatura não era alcançada, mesmo aumentando 
a quantidade de voltas de aquecimento pelo IMT. Para estas motocicletas, a temperatura de ensaio foi a máxima 
alcançada. A Figura 69 mostra as temperaturas do óleo lubrificante durante o ensaio. 

Figura 69 – Temperaturas da partida a quente para cada combustível e motocicleta. 

 
Fonte: IMT. 

Ressalva-se a motocicleta D05, que devido ao problema no medidor de temperatura, não teve seu registro salvo 
de temperatura do óleo durante o ensaio. 

• Resultados da partida a quente 
A avaliação dos ensaios de partida a quente se concentrou no número de tentativas de partidas e a 
Tabela 20 mostra tal avaliação. 

Tabela 20 – Número de tentativas de partidas a quente das motocicletas. 

Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

A partir da análise do número de tentativas de partida a quente mostradas no item anterior, conclui-se 
que, para os testes de partida a quente, não foram encontradas diferenças de comportamento entre os 
combustíveis E27 e E32. 

E27 E32

veículo N° tentativas N° tentativas

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

1 1

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

1 1

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

1 1

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

1 1

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

1 1

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

1 1

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

1 1

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

1 1

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

1 1

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

1 1

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

1 1

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

1 1

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

1 1

E27 E32

veículo N° tentativas N° tentativas

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

1 1

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

1 1

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

1 1

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

1 1

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

1 1

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

1 1

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

1 1

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

1 1

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

1 1

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

1 1

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

1 1

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

1 1

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

1 1

E27 E32

veículo N° tentativas N° tentativas

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

1 1

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

1 1

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

1 1

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

1 1

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

1 1

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

1 1

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

1 1

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

1 1

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

1 1

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

1 1

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

1 1

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

1 1

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

1 1
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3.3.4 Aceleração a quente 

As tabelas e gráficos a seguir trazem os intervalos de tempo para as acelerações de 0 a 100 km/h (para 
motocicletas com deslocamento volumétrico de motores igual ou acima de 200 cm3) ou 0 a 60 km/h (para 
motocicletas com deslocamento volumétrico de motores menor de 200 cm3), em condição estabilizada de 
temperatura. 

Para cada combustível ensaiado, foram considerados 3 ensaios (repetições) validados (resultados cujas 
variações em relação à média foram inferiores a 3%). Foi realizado o teste F da Análise de Variância (ANOVA), 
em separado para cada tempo e motocicleta, a fim de verificar em que casos o combustível tinha influência no 
resultado, considerando um nível de significância de 5 % (p < 0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados 
válidos foi medida pelo coeficiente de variação, que também foi limitado em 3 % para a aprovação final dos 
ensaios. Quando se verificou a influência do combustível como significativa, a um nível de significância de 5 % 
(p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo das diferenças absoluta e percentual. Quando 
foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas (5%), os resultados foram apresentados como 
“s/dif.”. 

• Resultados de aceleração a quente 

Para facilitar a comparação entre combustíveis, as retomadas com E27 e E32 foram diferenciadas por 
cores distintas. 

Tabela 21 – Valores de intervalos de tempo para aceleração de 0 a 60 ou 0 a 100 km/h a quente para as motocicletas. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

O gráfico da Figura 70 mostra os dados da Tabela 21, indicando nas colunas os valores individuais de 
cada experimento e, nas linhas, os valores médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Motocicleta Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)
D01
(M1, 97cc, AT, carb)

18,51 18,90 18,56 18,66 0,21 1,12% 18,83 18,49 18,22 18,51 0,31 1,65% - s/dif.

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

9,47 9,55 9,80 9,61 0,17 1,79% 10,82 10,66 10,66 10,71 0,09 0,86% 1,10 11,47%

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

15,66 15,31 15,84 15,60 0,27 1,74% 15,32 15,56 14,92 15,26 0,33 2,13% - s/dif.

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

5,78 5,95 5,78 5,83 0,10 1,68% 6,32 6,25 6,34 6,30 0,04 0,71% 0,47 8,03%

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

14,64 14,59 14,74 14,66 0,07 0,50% 14,33 14,01 13,98 14,11 0,20 1,39% - s/dif.

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

10,66 10,81 10,68 10,72 0,08 0,78% 10,22 10,07 10,29 10,19 0,11 1,11% -0,53 -4,90%

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

8,55 8,64 8,60 8,60 0,05 0,52% 8,72 8,75 8,99 8,82 0,15 1,65% - s/dif.

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

8,74 8,71 8,68 8,71 0,03 0,35% 8,75 8,47 8,47 8,56 0,16 1,89% - s/dif.

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

15,85 16,75 16,37 16,32 0,45 2,78% 15,49 15,66 15,93 15,69 0,22 1,41% - s/dif.

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

10,24 10,34 10,12 10,23 0,11 1,10% 10,72 10,69 10,47 10,62 0,13 1,26% 0,39 3,83%

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

10,48 10,80 10,63 10,63 0,16 1,48% 10,96 10,97 11,02 10,98 0,03 0,29% - s/dif.

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

12,29 12,72 12,74 12,58 0,25 2,01% 12,23 12,17 12,18 12,19 0,03 0,28% - s/dif.

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

8,01 7,80 7,69 7,83 0,16 2,08% 7,53 7,61 7,44 7,53 0,09 1,13% - s/dif.

Aceleração
E27 E32 diferença
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Figura 70 – Tempos individuais de aceleração de 0 a 60 ou 0 a 100 km/h e valores médios para cada combustível e motocicleta. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Das 13 motocicletas ensaiadas na prova de aceleração a quente, somente 4 apresentaram diferenças 
significativas do ponto de vista estatístico, com variações médias entre - 0,53 e + 1,10 s. Observando essas 
motocicletas, é possível notar diminuição no tempo de aceleração da D06 e aumento nos tempos das 
motocicletas D10, D04 e D02. As motocicletas D10 e D04 apresentaram aumentos nos tempos de aceleração de 
0,39s e 0,47 s respectivamente, que dificilmente serão percebidas pelo piloto durante a condução das 
motocicletas. A motocicleta D02 apresentou aumento de 1,10 s que, apesar de apresentar possibilidade de 
percepção pelo piloto, não impactará na dirigibilidade da motocicleta. Assim, conclui-se que as diferenças 
identificadas nestes ensaios não impedem a utilização do combustível E30. 

3.3.5 Retomada de velocidade 

De forma similar ao que foi apresentado para as acelerações, a tabela a seguir traz os tempos registrados 
para as retomadas testadas. Também foram realizados testes F da Análise de Variância (ANOVA), em separado 
para cada tempo de retomada e veículo, a fim de verificar em que casos o combustível tinha influência no 
resultado, considerando um nível de significância de 5 % (p < 0,05). A dispersão de cada conjunto de resultados 
válidos foi medida pelo coeficiente de variação. 

No tratamento estatístico, quando se verificou a influência do combustível como significativa, a um nível 
de significância de 5 % (p < 0,05), as médias foram comparadas entre si pelo cálculo das diferenças absoluta e 
percentual. Quando foram identificadas diferenças estatisticamente não significativas, os resultados foram 
apresentados como “s/dif.”. 

• Resultados de retomada de velocidade 

A Tabela 22 mostra os intervalos de tempo de cada um dos três experimentos realizados na retomada, 
valores médios, desvios padrão e coeficientes de variação para as retomadas com E27 e E32. Para os casos nos 
quais a análise de variância indicou diferença significativa (nível de significância = 5%), os valores absolutos das 
diferenças (medidos em s) e os valores percentuais em relação ao E27 foram registrados na última coluna da 
tabela. 
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Tabela 22 – Valores de intervalos de tempo para retomada de velocidade a quente de 50 km/h até 200m das motocicletas. 

 
s/dif. - diferenças estatisticamente não significativas (nível de significância = 5%) 

Fonte: IMT. 

A Figura 71 mostra, nas colunas, os valores individuais de cada experimento e, nas linhas, os valores 
médios de cada conjunto de 3 medidas. 

Figura 71 – Tempos individuais de retomada e valores médios para cada combustível e motocicleta. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Das 13 motocicletas ensaiadas, nenhuma apresentou diferença significativa do ponto de vista estatístico 
entre os tempos de retomada de velocidade a quente. O IMT entende não ter havido impacto do emprego de 
E32 no desempenho avaliado a quente.  

Motocicleta Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E27 (s) DP (s) CV (%) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) média E32 (s) DP (s) CV (%) (s) (%)

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

12,55 12,52 12,60 12,56 0,04 0,33% 12,50 12,38 12,42 12,43 0,06 0,47% - s/dif.

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

11,78 11,58 11,53 11,63 0,13 1,11% 11,63 11,58 11,36 11,52 0,14 1,23% - s/dif.

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

11,80 11,76 11,81 11,79 0,02 0,21% 11,63 11,39 11,38 11,47 0,14 1,23% - s/dif.

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

9,02 9,08 9,12 9,07 0,05 0,56% 9,06 9,22 9,06 9,11 0,09 1,00% - s/dif.

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

10,75 10,76 10,69 10,73 0,04 0,34% 10,74 10,96 10,76 10,82 0,12 1,14% - s/dif.

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

11,88 12,03 11,94 11,95 0,08 0,63% 11,98 12,13 11,91 12,00 0,11 0,94% - s/dif.

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

10,88 10,97 11,10 10,98 0,11 1,01% 11,04 11,00 10,90 10,98 0,07 0,66% - s/dif.

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

9,98 9,85 9,83 9,88 0,08 0,81% 9,93 9,92 9,82 9,89 0,06 0,64% - s/dif.

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

10,43 10,51 10,45 10,46 0,04 0,40% 10,40 10,57 10,46 10,48 0,09 0,84% - s/dif.

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)

11,28 11,34 11,24 11,29 0,05 0,45% 11,40 11,45 11,51 11,45 0,06 0,48% - s/dif.

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

11,48 11,45 11,58 11,50 0,07 0,58% 11,56 11,76 11,70 11,67 0,10 0,89% - s/dif.

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

11,42 11,32 11,46 11,40 0,07 0,66% 11,36 11,39 11,38 11,38 0,02 0,13% - s/dif.

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

9,32 9,20 9,24 9,25 0,06 0,64% 9,25 9,21 9,37 9,27 0,09 0,93% - s/dif.

Retomada
E27 E32 diferença
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3.4 Resultados dos ensaios das motocicletas escolhidas (emissões e consumo em laboratório) 

Nesta seção, são apresentados os resultados dos ensaios das emissões de 6 motocicletas das fases M4 
e M5 do PROMOT. Os dados são organizados em gráficos para facilitar a visualização e interpretação das 
diferenças entre combustíveis E27 e E30, conforme os parâmetros avaliados: THC (hidrocarbonetos totais), CO 
(monóxido de carbono), NOx (óxido de nitrogênio), NMHC (hidrocarbonetos não metanos) e CO2 (dióxido de 
carbono). A comparação entre os dois combustíveis foi realizada com base nos valores médios de emissões de 
cada motocicleta obtidos em cada ensaio. Além de apresentar os resultados do consumo de combustível 
durante o ciclo ensaiado. O ANEXO III – Resultados de ensaios de motocicletas em laboratório – traz todos os 
relatórios de ensaio de cada motocicleta testada. 

3.4.1 Resultados de emissões e consumo 

São resumidos aqui os principais resultados dos ensaios realizados em laboratório das motocicletas 
selecionadas, quando submetidos ao ciclo de condução prescrito pela norma ABNT NBR 16369:2022, (ABNT NBR 
16369, 2022). Os gráficos mostram os valores individuais obtidos em cada ensaio com cada combustível, bem 
como os intervalos de confiança da média para 5 % de significância, dispostos lado-a-lado em gráficos com 
mesma escala. 

3.4.1.1 Emissões de CO (monóxido de carbono) 

A Figura 72, Figura 73, Figura 74, Figura 75, Figura 76 e a Figura 77 apresentam os valores individuais e 
médios de CO emitidos pelas motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 respectivamente durante os ensaios, 
com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 72 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 73 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 74 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 75 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 76 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 77 – Emissões de CO em g/km para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

3.4.1.2 Emissões de CO₂ (dióxido de carbono) 

A Figura 78, Figura 79, Figura 80, Figura 81, Figura 82 e a Figura 83 apresentam os valores individuais e 
médios de CO2 emitidos pelas motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 respectivamente durante os ensaios, 
com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 78 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 79 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 80 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 81 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 82 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 83 – Emissões de CO2 em g/km para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

3.4.1.3 Emissões de NOx (óxidos de nitrogênio) 

A Figura 84, Figura 85, Figura 86, Figura 87, Figura 88 e a Figura 89 apresentam os valores individuais e 
médios de NOx emitidos pelas motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 respectivamente durante os ensaios, 
com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 84 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 85 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 86 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 87 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 88 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 88 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Figura 89 – Emissões de NOx em g/km para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

3.4.1.4 Emissões de THC (hidrocarbonetos totais) e NMHC (hidrocarbonetos não-metânicos) 

A Figura 90, Figura 91, Figura 92, Figura 93, Figura 94 e a Figura 95 apresentam os valores individuais de 
cada ensaio e valores médios de THC emitidos pelas motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 
respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 90 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 91 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 92 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 93 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 94 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 95 – Emissões de THC em g/km para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

A Figura 98, Figura 99, Figura 100 e a Figura 101 apresentam os valores individuais de cada ensaio e 
valores médios de NMHC emitidos pelas motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 respectivamente durante 
os ensaios, com os combustíveis E27 e E30.  

Figura 96 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
* não medido por se tratar de motocicleta fase M4 PROMOT. 

Fonte: IMT. 

Figura 97 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 98 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
* não medido por se tratar de motocicleta fase M4 PROMOT. 

Fonte: IMT. 

Figura 99 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 100 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 101 – Emissões de NMHC em g/km para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

3.4.1.5 Consumo de combustível (autonomia) 

A Figura 102, Figura 103, Figura 104, Figura 105, Figura 106 e a Figura 107 apresentam os valores 
individuais de cada ensaio e médios de autonomia das motocicletas D08, D09, D10, D11, D12 e D13 
respectivamente durante os ensaios, com os combustíveis E27 e E30. 

Figura 102 – Autonomia em km/l para motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 103 – Autonomia em km/l para motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 104 – Autonomia em km/l para motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 105 – Autonomia em km/l para motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Figura 106 – Autonomia em km/l para motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 
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Figura 107 – Autonomia em km/l para motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) abastecida com E27 e E30. 

 
Fonte: IMT. 

Tabela 23 – Valores individuais e médios de emissões e autonomia em laboratório e análise de variância. 

 
Fonte: IMT. 

• Análise dos resultados e comentários 

Nos casos para os quais a análise de variância indicou diferenças significativas (5 %) nas emissões 
observadas das motocicletas (5 casos de 32 comparações), nota-se que houve aumento do valor médio de um 
único poluente: NOx da motocicleta D11, que subiu de 24 para 34 mg/km quando o combustível foi alterado de 
E27 para E30. Esse não é entendido como um ponto de impedimento da utilização de E30, pois apesar da 
diferença ser significativa, o valor com E30 ainda está bem abaixo do limite legal de 60 mg/km, além de não 

Veículos Ensaios

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.942 0.811 86.060 83.610 0.050 0.049 0.126 0.115 24.240 24.700
Ensaio 2 0.895 0.812 81.590 84.010 0.045 0.051 0.120 0.115 25.570 20.470
Ensaio 3 0.977 0.805 84.070 83.480 0.049 0.049 0.129 0.109 24.780 20.530

média 0.938 0.809 83.907 83.700 0.048 0.050 0.125 0.113 24.863 21.900
df.%

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.298 0.281 53.876 54.061 0.046 0.045 0.042 0.041 0.034 0.033 0.004 0.004 39.120 38.550
Ensaio 2 0.294 0.272 53.693 53.834 0.040 0.049 0.042 0.041 0.035 0.033 0.004 0.004 39.260 38.710
Ensaio 3 0.308 0.333 53.597 53.925 0.048 0.041 0.043 0.045 0.036 0.037 0.004 0.004 39.310 38.580

média 0.300 0.295 53.722 53.940 0.045 0.045 0.042 0.042 0.035 0.035 0.004 0.004 39.230 38.613
df.%

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.218 0.356 39.570 36.530 0.028 0.025 0.104 0.126 52.970 52.010
Ensaio 2 0.273 0.281 38.730 39.510 0.026 0.026 0.112 0.114 53.260 52.240
Ensaio 3 0.506 0.420 39.270 38.120 0.021 0.024 0.133 0.135 52.650 53.710

média 0.332 0.352 39.190 38.053 0.025 0.025 0.116 0.125 52.960 52.653
df.%

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.082 0.098 26.677 29.026 0.024 0.035 0.027 0.032 0.025 0.029 0.004 0.005 79.300 71.940
Ensaio 2 0.096 0.087 28.284 28.687 0.024 0.034 0.030 0.031 0.028 0.028 0.004 0.005 74.740 72.830
Ensaio 3 0.090 0.082 28.467 28.575 0.023 0.033 0.035 0.030 0.033 0.028 0.005 0.005 74.240 73.100

média 0.090 0.089 27.809 28.763 0.024 0.034 0.030 0.031 0.028 0.028 0.004 0.005 76.093 72.623
df.%

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.431 0.340 42.125 42.270 0.023 0.024 0.043 0.040 0.036 0.034 0.003 0.003 49.650 49.070
Ensaio 2 0.403 0.331 42.156 42.128 0.023 0.025 0.043 0.039 0.037 0.033 0.003 0.003 49.650 49.240
Ensaio 3 0.379 0.322 42.124 42.219 0.024 0.024 0.042 0.040 0.035 0.034 0.003 0.003 49.750 49.140

média 0.404 0.331 42.135 42.206 0.023 0.024 0.042 0.040 0.036 0.034 0.003 0.003 49.683 49.150
df.%

E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30 E27 E30
Ensaio 1 0.554 0.519 75.176 74.889 0.057 0.060 0.074 0.071 0.061 0.058 0.005 0.005 27.940 27.740
Ensaio 2 0.569 0.543 75.740 75.641 0.058 0.059 0.074 0.073 0.061 0.060 0.005 0.005 27.730 27.450
Ensaio 3 0.549 0.552 73.730 74.777 0.053 0.058 0.073 0.071 0.060 0.058 0.004 0.005 28.490 27.750

média 0.557 0.538 74.882 75.102 0.056 0.059 0.074 0.072 0.061 0.059 0.005 0.005 28.053 27.647
df.% s/dif. s/dif.

Não medido Não medido

Não medido Não medido

s/dif.

s/dif. s/dif.

-6.55% s/dif. -1.08%

s/dif.

s/dif. -1.57%

NA

D13
(M5,47cc,MT,PFI)

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

D12
(M5,160cc,MT,PFI)

-18.16% s/dif. s/dif. -6.77%

D11
(M5,109cc,MT,PFI)

s/dif. s/dif. 44.43% s/dif.

NA s/dif.

D9
(M5,249cc,MT,PFI)

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

D10
(M4,125cc,AT,PFI)

s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

Autonomia(km/l)

D8
(M4,321cc,MT,PFI)

-13.72% s/dif. s/dif. s/dif. NA NA s/dif.

CO(g/km) CO2(g/km) Nox(g/km) THC(g/km) NMHC(g/km) Aldeídos(g/km)
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haver indicação que isso é um comportamento generalizado, pois não foi identificado em outras motocicletas. 
As demais diferenças estatísticas observadas corresponderam a menores valores de emissões médias para o 
E30. Apesar dos ensaios terem sido realizados em motocicletas das fases M4 e M5, todos os valores encontrados 
estão abaixo dos limites estabelecidos pelo PROMOT M5 a partir de 01.01.2025. 

E os valores de consumo de combustível também, quando significativamente diferentes do ponto de 
vista estatístico, foram de 1,1 a 1,8% menores com E30 em comparação ao E27. 

O IMT entende que, para as motocicletas testadas, não houve impacto considerável nas emissões e 
autonomia em ciclos laboratoriais que tenha sido causado pela alteração do combustível de E27 para E30. 
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4 Conclusões e comentários 

Os ensaios realizados adotaram combustíveis com diferentes teores de EAC misturados à gasolina e, 
portanto, poderiam apresentar resultados diferentes entre si nos diversos testes realizados. Para verificar se as 
eventuais diferenças observadas teriam influência na operação dos veículos, foram realizadas análises de dados 
coletados e de avaliações dos motoristas e pilotos. As análises mostraram que não foram encontradas diferenças 
importantes que alteram a percepção dos condutores dos veículos em relação ao seu funcionamento e que 
geram acréscimo nas emissões de gases poluentes ou impactam significativamente na autonomia.  

As diferenças encontradas são pequenas e podem estar relacionadas a diversos fatores que incluem a 
metodologia e instrumentação dos ensaios, a idade e manutenção dos veículos, variações na forma de 
condução. 

Um caso que deve ser comentado é a substituição da bomba de combustível do veículo Q05 durante os 
ensaios a quente. Apesar do escopo do presente trabalho não contemplar avaliações de durabilidade de 
componentes, concluiu-se que a provável causa do problema foi a idade do componente associada com a 
utilização da própria bomba de combustível do veículo para drenagem do tanque (conforme descrito no capítulo 
2.3). O IMT entende que a utilização de combustível E32 não foi a causa da quebra devido ao curtíssimo período 
de operação do veículo com o combustível. 

Em algumas motocicletas, observou-se que, mesmo com a utilização do combustível E27, há variações 
de comportamento durantes a partida, estabilidade de marcha lenta, aceleração livre e percurso a frio, 
indicando que na utilização cotidiana há a necessidade de um mínimo aquecimento prévio, independentemente 
do combustível utilizado – E27 ou E32. Apesar disso, deve-se destacar que a condição de partida em temperatura 
de 0°C pode ser considerada uma situação extrema, pois ela é rara no Brasil. Cabe destacar que não foram 
detectadas ocorrências, em todas as motocicletas, quando operado a quente. 

Um ponto que deve ser destacado é que os ensaios avaliaram apenas o funcionamento dos veículos 
para determinar se as diferenças entre a operação dos veículos leves e motocicletas com combustíveis E27 e 
E30 (ou E32) eram relevantes. Não foram avaliadas durabilidades dos componentes. Essa diretriz se explica, 
pois, antes do início deste trabalho, o MME realizou encontros com fabricantes e especialistas que levou a 
indicação que, em razão da alteração da mistura de EAC ser pequena (3 pontos percentuais), não haveria 
alterações identificáveis na durabilidade dos componentes. 
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6 APÊNDICE I – Combustíveis utilizados 

A Figura 108 traz o laudo de conformidade da gasolina C recebida pelo IMT, conforme especificações de 
qualidade previstas pela Resolução ANP nº 807, de 23 de janeiro de 2020 (AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO, 
GÁS NATURAL E BIOCOMBUSTÍVEIS, 2020). A Figura 109, por sua vez, traz o laudo de conformidade do etanol 
anidro (EAC) recebido pelo IMT para a realização das misturas com novos teores de etanol, analisado conforme 
especificações de qualidade previstas pela Resolução ANP nº 907, de 18 de novembro de 2022 (AGÊNCIA 
NACIONAL DO PETRÓLEO, GÁS NATURAL E BIOCOMBUSTÍVEIS, 2022). 

 

Figura 108 - Laudo de conformidade da gasolina tipo C. 

 
Fonte: Ipiranga. 
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Figura 109 - Laudo de conformidade do etanol anidro recebido pelo IMT. 

 
Fonte: Delmonte química. 

Como mencionado em 2.2 - Preparação das misturas combustíveis, o EAC foi utilizado para alcançar 
maiores teores de EAC na gasolina tipo C recebida pelo IMT, que já obtém 27 % de EAC. A equipe do IMT realizou 
as misturas objetivando alcançar teores de 30 % e 32 % para os ensaios realizados descritos neste relatório. Ao 
fim das misturas, o próprio IMT realizou uma análise de teor de etanol anidro na gasolina, seguindo a ABNT NBR 
13992, além de enviar amostras de combustível para a ANP e Intertek para a realização desta análise e outras 
de conformidade da gasolina 

Os laudos das análises obtidas pelo laboratório Intertek são mostrados na Figura 110, correspondentes 
às misturas E27 (recebida da Ipiranga), E30 e E32 (preparadas no IMT). 
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Figura 110 – Laudo de análise da gasolina C recebida pelo IMT. 

 
Fonte: Intertek. 
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Figura 111 – Laudo de análise da gasolina misturado com teor de 30 % de EAC pelo IMT. 

 
Fonte: Intertek. 
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Figura 112 – Laudo de análise da gasolina misturado com teor de 32 % de EAC pelo IMT. 

 
Fonte: Intertek. 

Além destes laudos realizados pela Intertek, a ANP recebeu dois lotes de amostra destes combustíveis 
ao longo dos ensaios também para realização de ensaios. O primeiro lote foi enviado no dia 24/01/2025 – início 
do programa de testes – e o segundo lote enviado no dia 28/02/2025. A ANP enviou um parecer técnico sobre 
os resultados de análise das amostras, cujo inteiro teor é transcrito a seguir. 
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“Resultados das análises de combustíveis realizadas no CPT/ANP 

O Centro de Pesquisas e Análises Tecnológicas da ANP (CPT/ANP) recebeu dois lotes de amostras 
utilizadas nos testes de viabilidade do E30, oriundas do Instituto Mauá, para análise quanto às seguintes 
características físico-químicas: destilação atmosférica; massa específica (ME); teor de etanol anidro (teor de 
EAC); goma lavada e composição. 

O primeiro lote de amostras recebido era composto de 3 conjuntos de 3 amostras cada, identificadas 
como E27, E30 e 3 E32, representava o produto utilizado no início dos testes de viabilidade realizado pelo 
Instituto Mauá. O segundo conjunto de amostras recebido continha 6 frascos, sendo 3 deles identificados como 
E27 e 3 como E32, representando o mesmo combustível analisado inicialmente, porém após o período de 
armazenagem durante a realização dos testes. 

Os resultados obtidos nas análises das amostras encontram-se sumarizados na Tabela 24, a seguir: 

Tabela 24 – Resultados das análises realizadas nas amostras de E27, E30 e E32, realizadas no CPT. 

Características - Método Limites – E27 
Amostras Iniciais Amostras Finais 

E27 E30 E32 E27 E32 

Destilação, °C 
– ASTM D86 

PIE - 43,4 39,8 41,3 43,1 49,8 

10% 60,0, máx 57,9 55,8 59,8 58,1 63,2 

50% 80,0, máx 72,9 72,4 73,5 72,7 74,1 

90% 190,0, máx 150,9 148,5 148,8 150,3 151,3 

PFE 215,0, máx 206,1 199,0 205,5 203,8 199,3 

ME, kg/m3 – NBR 14065 715,0, mín 742,5 743,7 746,5 743,0 753,2 

Teor de EAC, % vol. – NBR 13992 26 a 28 28 31 33 28 34 

Teor de EAC, %vol. – NBR 17026 26 a 28 27,2 30,6 32,0 28,2 34,1 

Goma Lavada, mg/100 mL – ASTM D381 5, máx 2,5 4,5 4,5 5,0 7,4 

Composição 
(DHA), % vol. – 
ASTM D6730 

Parafinas - 20,0 20,0 18,1 20,4 17,0 

Isoparafinas - 18,3 17,3 17,3 17,9 16,0 

Naftênicos - 10,9 10,1 10,9 9,8 10,7 

Saturados anotar 48,9 47,4 46,3 48,2 44,0 

Olefínicos 25, máx 20,7 19,4 18,7 21,0 19,4 

Aromáticos 35, máx 3,0 2,8 3,0 2,4 2,5 

Fonte: CPT-ANP. 

De um modo geral, os resultados obtidos para as amostras coletadas na etapa final do estudo não 
apresentaram variações consideráveis em comparação aos resultados medidos inicialmente, para as amostras 
equivalentes. A maioria das variações observadas se devem principalmente a erros inerentes associados às 
metodologias utilizadas na medição dos parâmetros avaliados e, consequentemente, à reprodutibilidade desses 
métodos. 

A única exceção se refere ao resultado do teor e goma, que apresentou maior variação entre os dois 
conjuntos de amostras, tanto no E27 quanto no E32. Por se tratar de um parâmetro que visa a avaliar o 
envelhecimento da gasolina, não é de se esperar que a elevação de resultados observada seja um efeito da 
elevação do teor de etanol na amostra. Tal suposição é corroborada pelo fato de que o aumento no teor de 
goma foi observado tanto no E27 quanto no E32. 

No que se refere ao percentual de etanol das amostras os resultados do CPT mostraram que a gasolina 
base utilizada nos testes já continha um teor de etanol próximo a 28%. E, para as amostras compostas a partir 
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do E27, os teores observados foram ligeiramente superiores aos valores nominais. Para o E32 final observou-se 
uma ligeira elevação no teor de etanol, de 33 % para 34 %, condizente com o aumento observado no valor de 
ME dessa amostra, indicando uma pequena perda de gasolina, componente mais leves da mistura.” 
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7 APÊNDICE II – Gráficos de variação de rotação durante a partida a frio, estabilidade da marcha lenta, 
aceleração livre de carga e aceleração a frio para veículos leves 

Este apêndice contém um exemplo de cada ensaio de partida para cada veículo e combustível. Por questões 
de volume de ensaios, escolheu-se inserir apenas um exemplo, sendo mostrado o com maior destaque entre os 
três ensaiados para cada combustível e veículo. Assim, os gráficos mostrados serão comentados, explicando 
seus comportamentos anormais e eventuais ocorrências graves. 

Figura 113 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q01 e Q02. 

 
Fonte: IMT. 

 

• Q01-E27-01: nota-se um número de tentativas de partida igual a 3 neste ensaio. Com um aumento 
gradual da rotação durante a marcha lenta, indicando que o motorista necessitou acelerar levemente o 
veículo. Na aceleração a frio, é perceptível uma grande quantidade de ruído no sinal, entretanto, nota-
se também uma variação brusca na rotação no começo da aceleração. Os pontos de queda durante a 
aceleração a frio (trecho final do gráfico) indicam a troca de marcha. 

• Q01-E32-03: nota-se um grande período entre a primeira e a segunda tentativa. Este motivo deve-se a 
percepção do motorista/engenheiro de teste de que o motor de partida do veículo não estava 
realizando sua função corretamente, devido à baixa tensão de bateria. Assim, foi necessário um auxílio 
de bateria externa para a partida. O IMT entende que esta ocorrência não está ligada ao combustível 
utilizado durante o ensaio, mas ao funcionamento do veículo. Percebe-se uma variação no momento da 
aceleração livre de carga, e uma oscilação na rotação durante a aceleração a frio. 
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• Q02-E27-02: após 4 tentativas de partida, o motor mostrou uma oscilação na rotação durante a marcha 
lenta, e no momento da aceleração livre, um desligamento do motor. Não foram observadas anomalias 
durante a aceleração a frio. Entende-se que a variação indicada no começo seja proveniente de um ruído 
de sinal. 

• Q02-E32-02: com o número de partidas excedente de 6, tornando o teste reprovado, percebe-se uma 
grande oscilação na rotação do motor durante a marcha lente, seguindo de um desligamento do motor 
no começo da aceleração livre.   

 

Figura 114 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q03 e Q04. 

 
Fonte: IMT. 

• Q03-E27-03: foram realizadas duas tentativas de partida do veículo. A estabilização da marcha lenta não 
obteve nenhuma anomalia e nem sua aceleração livre. Não foram observadas grandes oscilações 
durante a aceleração a frio, lembrando que as mudanças bruscas de rotação são devido ao momento 
de troca de marcha realizada pelo piloto. 

• Q03-E32-03: foram realizadas duas tentativas de partida do veículo. A estabilização da marcha lenta não 
obteve nenhuma anomalia e nem sua aceleração livre. Não foram observadas grandes oscilações 
durante a aceleração a frio, lembrando que as mudanças bruscas de rotação são devido ao momento 
de troca de marcha realizada pelo piloto. 
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• Q04-E27-01: é perceptível uma pequena variação de rotação durante a marcha lenta. Os demais ensaios 
ocorreram de forma normalizada. 

• Q04-E32-03: nenhuma observação ao momento de partida, estabilidade de marcha lenta e aceleração 
livre de carga. No momento da aceleração a frio, nota-se uma queda na rotação, similar à troca de 
marcha, entretanto não foi ocasionada por ela, o que gerou o relato de uma anomalia nesta parte do 
ensaio. 

Figura 115 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q05 e Q06. 

 
Fonte: IMT. 

• Q05-E27-01: evidencia-se uma instabilidade de rotação da marcha lenta logo após a partida, mas não 
ocasionando o desligamento do motor. O resto dos ensaios a frio seguiram normalmente. 

• Q05-E32-02: após a partida (na segunda tentativa), o motor se manteve estável, até momentos de leves 
oscilações na rotação. Sem observações na aceleração livre e a frio. 

• Q06-E27-01: durante todo o processo de partida, não foi anotada nenhuma observação. Entretanto, 
durante a aceleração a frio, notou-se uma aceleração lenta, demorando para a saída do repouso 

• Q06-E32-03: durante todo o processo de partida, não foi anotada nenhuma observação. Entretanto, no 
momento da aceleração a frio, nota-se uma hesitação na rampa de aumento de rotação, seguida de 
uma aceleração lenta, como comentado com E27. 
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Figura 116 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q07 e Q08. 

 
Fonte: IMT. 

• Q07-E27-01: foram necessárias 2 tentativas para a partida do motor, não observando instabilidades na 
marcha lenta e um perfil de retorno da aceleração livre com um comportamento típico aos demais 
ensaios. A oscilação na rotação durante a aceleração a frio foi imperceptível para o piloto. 

• Q07-E32-03: nota-se que, combinado com um número maior de tentativas, uma variação grande em 
relação à rotação do motor, mesmo não ocasionando seu desligamento. O IMT entende que esta é uma 
falha grave pois o motorista não teve controle da rotação, mesmo tentando mantê-la estável pelo 
controle do pedal do acelerador. 

• Q08-E27-01: não foi anotada nenhuma observação. Nota-se apenas, um ruído nesta medição, que pode 
ter sido ocasionado pelos outros dispositivos eletrônicos presentes no motor. 

• Q08-E32-2: nota-se uma leve variação na rotação durante a marcha lenta, tanto no momento pós 
partida, quanto no momento pós aceleração livre. Não foram observadas outas anomalias durante este 
ensaio. 
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Figura 117 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q09 e Q10. 

 
Fonte: IMT. 

 

• Q09-E27-03: sem observações 

• Q09-E32-01: sem observações 

• Q10-E27-01: sem observações 

• Q10-E32-03: sem observações 
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Figura 118 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q11 e Q12. 

 
Fonte: IMT. 

 

• Q11-E27-01: sem observações 

• Q11-E32-02: sem observações 

• q12-e27-01: por ser um veículo híbrido, não foi possível realizar a aceleração livre, uma vez que a 
estratégia do veículo não permitia esta ação. 

• Q12-E32-01: por ser um veículo híbrido, não foi possível realizar a aceleração livre, uma vez que a 
estratégia do veículo não permitia esta ação. 
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Figura 119 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q13 e Q14. 

 
Fonte: IMT. 

 

• Q13-E27-03: sem observações 

• Q13-E32-01: sem observações 

• Q14-E27-01: por ser um veículo híbrido, não foi possível realizar a aceleração livre, uma vez que a 
estratégia do veículo não permitia esta ação. 

• Q14-E32-01: por ser um veículo híbrido, não foi possível realizar a aceleração livre, uma vez que a 
estratégia do veículo não permitia esta ação. 
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Figura 120 – Curvas de evolução de rotação dos veículos Q15 e Q16. 

 
Fonte: IMT. 

 

• Q15-E27-02: sem observações 

• Q15-E32-02: sem observações em relação aos ensaios de partida a frio. Em relação à aceleração, notou-
se uma leve diferença na intensidade da aceleração, aparentando ser mais lenta. É importante 
considerar que, quando analisados os tempos pelo VBOX, não houve diferenças consideráveis. 

• Q16-E27-01: sem observações 

• Q16-E32-01: sem observações  
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8 APÊNDICE III – Resultados de ensaios de veículos leves em pista 

Tabela 25 – Valores medidos dos tempos de retomada 40-80, 60-100, 80-120, 0-100 e 15-50 km/h. 

 
 

Veículo Tipo ensaio Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%)

E27 13,13 13,09 13,18 13,13 0,05 0,36%

E32 13,19 13,01 13,19 13,13 0,10 0,78%

E27 20,54 20,97 20,57 20,69 0,24 1,16%

E32 20,32 20,31 20,25 20,29 0,04 0,19%

E27 38,57 38,14 38,09 38,26 0,26 0,69%

E32 37,20 36,85 36,59 36,88 0,31 0,83%

E27 25,91 25,75 25,59 25,75 0,16 0,63%

E32 25,39 25,88 26,05 25,77 0,34 1,34%

E27 6,50 6,56 6,56 6,54 0,03 0,53%

E32 6,62 6,61 6,62 6,61 0,01 0,12%

E27 11,15 11,02 11,23 11,13 0,11 0,95%

E32 11,45 11,53 11,74 11,57 0,15 1,32%

E27 18,60 18,78 18,93 18,77 0,17 0,88%

E32 19,23 19,27 19,79 19,43 0,31 1,60%

E27 33,52 34,10 33,23 33,62 0,44 1,31%

E32 35,38 35,95 34,64 35,32 0,66 1,87%

E27 20,64 20,65 21,08 20,79 0,25 1,21%

E32 21,82 21,28 21,37 21,49 0,29 1,34%

E27 6,64 6,70 6,67 6,67 0,03 0,41%

E32 6,96 6,87 6,93 6,92 0,05 0,66%

E27 10,00 10,05 10,00 10,02 0,03 0,29%

E32 10,50 10,45 10,45 10,47 0,03 0,28%

E27 14,35 14,15 14,45 14,32 0,15 1,07%

E32 15,30 15,10 15,05 15,15 0,13 0,87%

E27 24,85 25,70 25,40 25,32 0,43 1,70%

E32 25,70 26,05 26,15 25,97 0,24 0,91%

E27 18,60 18,60 18,25 18,48 0,20 1,09%

E32 18,50 18,95 19,00 18,82 0,28 1,46%

E27 5,70 5,75 5,75 5,73 0,03 0,50%

E32 5,95 5,90 5,90 5,92 0,03 0,49%

E27 8,45 8,42 8,45 8,44 0,02 0,24%

E32 8,61 8,50 8,64 8,58 0,08 0,89%

E27 11,88 11,92 11,80 11,86 0,06 0,53%

E32 12,21 12,65 12,32 12,39 0,23 1,86%

E27 24,01 23,82 23,21 23,68 0,42 1,75%

E32 24,67 23,78 24,21 24,22 0,45 1,84%

E27 16,05 16,33 16,32 16,23 0,16 0,97%

E32 16,87 16,73 16,95 16,85 0,11 0,66%

E27 5,51 5,42 5,42 5,45 0,05 1,01%

E32 6,05 5,92 6,08 6,02 0,08 1,38%

0-100 km/h

15-50 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

Q03
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, MT, NA)

Q04
(L3, 1.3L, 16V, MPFI, MT, NA)

Q01
(L2, 1.0L, 8V, carb, MT, NA)

Q02
(L2, 1.0L, 8V, SPFI, MT, NA)
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Veículo Tipo ensaio Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%)

E27 11,46 11,51 11,09 11,35 0,23 2,01%

E32 11,26 11,33 11,38 11,32 0,06 0,56%

E27 15,71 15,82 15,95 15,82 0,12 0,74%

E32 16,21 16,98 16,41 16,53 0,40 2,42%

E27 27,68 27,43 27,30 27,47 0,19 0,70%

E32 29,81 29,87 29,44 29,70 0,23 0,79%

E27 21,65 21,68 22,13 21,82 0,27 1,22%

E32 22,06 22,05 21,79 21,97 0,15 0,69%

E27 7,01 6,88 6,92 6,94 0,07 0,99%

E32 6,64 6,71 6,97 6,77 0,17 2,56%

E27 6,45 6,62 6,44 6,50 0,10 1,56%

E32 6,67 6,83 6,72 6,74 0,08 1,21%

E27 8,17 8,12 8,09 8,12 0,04 0,53%

E32 8,41 8,32 8,34 8,35 0,05 0,54%

E27 10,82 10,81 10,77 10,80 0,02 0,23%

E32 11,32 11,10 11,04 11,15 0,15 1,33%

E27 14,32 14,23 14,24 14,26 0,05 0,35%

E32 14,50 14,73 14,52 14,58 0,12 0,85%

E27 4,22 4,19 4,18 4,19 0,02 0,50%

E32 4,31 4,34 4,29 4,31 0,03 0,58%

E27 5,85 5,71 5,75 5,77 0,07 1,25%

E32 5,92 5,96 5,94 5,94 0,02 0,34%

E27 7,22 7,14 7,28 7,21 0,07 0,97%

E32 7,44 7,36 7,32 7,37 0,06 0,79%

E27 9,71 9,50 9,54 9,58 0,11 1,14%

E32 9,68 9,52 9,42 9,54 0,13 1,35%

E27 13,07 13,32 13,32 13,23 0,14 1,07%

E32 13,74 13,80 13,62 13,72 0,09 0,67%

E27 3,68 3,85 3,89 3,81 0,11 2,88%

E32 3,75 3,93 3,85 3,84 0,09 2,35%

E27 6,40 6,45 6,50 6,45 0,05 0,78%

E32 6,55 6,55 6,55 6,55 0,00 0,00%

E27 8,60 8,55 8,50 8,55 0,05 0,58%

E32 8,70 8,70 8,75 8,72 0,03 0,33%

E27 11,55 11,40 11,45 11,47 0,08 0,67%

E32 11,60 11,65 11,60 11,62 0,03 0,25%

E27 14,60 14,60 14,60 14,60 0,00 0,00%

E32 14,85 14,60 14,65 14,70 0,13 0,90%

E27 3,70 3,85 3,75 3,77 0,08 2,03%

E32 3,80 3,85 3,85 3,83 0,03 0,75%

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

Q08
(L5, 2.0L, 16V, MPFI, MT, NA)

Q05
(L3, 1.0L, 8V, MPFI, AM, NA)

Q06
(L3, 1.6L, 16V, MPFI, AT, NA)

Q07
(L4, 1.8L, 16V, MPFI, AT, NA)
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Veículo Tipo ensaio Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%)

E27 8,26 8,16 8,15 8,19 0,06 0,76%

E32 8,05 8,01 7,96 8,00 0,05 0,56%

E27 9,95 10,11 10,08 10,04 0,09 0,86%

E32 9,88 9,83 9,88 9,86 0,03 0,26%

E27 13,01 12,99 13,14 13,04 0,08 0,62%

E32 12,79 12,90 12,82 12,83 0,06 0,44%

E27 10,50 10,28 10,21 10,33 0,15 1,44%

E32 10,07 10,31 10,20 10,19 0,12 1,15%

E27 4,37 4,45 4,45 4,42 0,05 1,08%

E32 4,37 4,35 4,36 4,36 0,01 0,23%

E27 4,14 4,11 4,11 4,12 0,02 0,46%

E32 4,20 4,14 4,14 4,16 0,03 0,83%

E27 5,53 5,56 5,41 5,50 0,08 1,39%

E32 5,56 5,50 5,52 5,52 0,03 0,55%

E27 7,13 7,04 7,05 7,07 0,05 0,70%

E32 7,19 7,10 7,13 7,14 0,04 0,60%

E27 10,12 9,90 10,03 10,02 0,11 1,08%

E32 9,98 9,99 9,95 9,97 0,02 0,21%

E27 3,20 3,19 3,16 3,18 0,02 0,57%

E32 3,14 3,23 3,10 3,15 0,07 2,20%

E27 4,35 4,53 4,49 4,46 0,09 2,10%

E32 4,26 4,19 4,22 4,22 0,04 0,89%

E27 4,87 4,84 4,85 4,85 0,01 0,27%

E32 4,71 4,60 4,60 4,64 0,07 1,40%

E27 5,91 5,90 5,94 5,92 0,02 0,35%

E32 5,75 5,72 5,70 5,72 0,03 0,44%

E27 9,25 9,22 9,25 9,24 0,02 0,17%

E32 9,21 9,17 9,28 9,22 0,05 0,57%

E27 2,99 2,98 2,98 2,98 0,01 0,17%

E32 2,98 3,03 3,01 3,01 0,03 0,93%

E27 3,86 3,90 3,87 3,88 0,02 0,59%

E32 3,84 3,85 3,82 3,84 0,01 0,34%

E27 4,98 5,00 4,99 4,99 0,01 0,21%

E32 4,96 5,00 4,97 4,98 0,02 0,44%

E27 6,48 6,47 6,55 6,50 0,04 0,65%

E32 6,48 6,38 6,35 6,40 0,07 1,05%

E27 8,58 8,61 8,62 8,60 0,02 0,21%

E32 8,62 8,63 8,63 8,62 0,01 0,07%

E27 2,61 2,62 2,62 2,61 0,00 0,11%

E32 2,41 2,40 2,40 2,40 0,01 0,32%

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

Q09
(L5, 1.4L, 16V, MPFI, AT, TC)

Q10
(L6, 1.4L, 16V, DI, AT, TC)

Q11
(L6, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)

Q12
(L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, 
PHEV)
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Fonte: IMT. 

Veículo Tipo ensaio Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%)

E27 4,82 4,80 4,80 4,81 0,01 0,24%

E32 4,88 4,88 4,83 4,86 0,03 0,57%

E27 5,95 5,92 5,87 5,91 0,04 0,64%

E32 5,92 5,89 5,90 5,90 0,01 0,22%

E27 7,64 7,61 7,58 7,61 0,03 0,39%

E32 7,50 7,41 7,41 7,44 0,05 0,68%

E27 10,77 10,74 10,72 10,74 0,03 0,23%

E32 10,45 10,55 10,54 10,51 0,05 0,50%

E27 3,05 3,07 3,10 3,07 0,02 0,81%

E32 3,02 3,02 3,01 3,01 0,01 0,25%

E27 4,15 4,19 4,16 4,16 0,02 0,49%

E32 4,13 4,13 4,11 4,12 0,01 0,25%

E27 4,91 4,93 4,83 4,89 0,05 1,10%

E32 5,24 5,35 5,48 5,36 0,12 2,20%

E27 7,07 7,26 7,03 7,12 0,12 1,73%

E32 6,97 7,02 6,94 6,98 0,04 0,54%

E27 8,67 8,69 8,67 8,68 0,01 0,13%

E32 8,63 8,60 8,63 8,62 0,02 0,22%

E27 2,57 2,57 2,57 2,57 0,00 0,11%

E32 2,83 2,81 2,81 2,82 0,01 0,31%

E27 3,25 3,16 3,23 3,21 0,04 1,38%

E32 3,00 3,02 3,08 3,03 0,04 1,37%

E27 3,39 3,40 3,46 3,41 0,04 1,06%

E32 3,45 3,58 3,54 3,52 0,07 1,97%

E27 4,09 4,10 4,17 4,12 0,04 1,06%

E32 4,17 4,12 4,13 4,14 0,03 0,69%

E27 7,48 7,51 7,24 7,41 0,15 1,98%

E32 7,36 7,44 7,28 7,36 0,08 1,12%

E27 2,59 2,73 2,66 2,66 0,07 2,54%

E32 2,53 2,45 2,49 2,49 0,04 1,71%

E27 4,32 4,42 4,43 4,39 0,06 1,42%

E32 4,45 4,50 4,43 4,46 0,04 0,80%

E27 5,43 5,41 5,25 5,36 0,10 1,81%

E32 5,47 5,52 5,37 5,45 0,08 1,39%

E27 6,30 6,20 6,25 6,25 0,05 0,80%

E32 6,37 6,35 6,33 6,35 0,02 0,32%

E27 8,53 8,68 8,47 8,56 0,11 1,24%

E32 8,82 8,69 8,55 8,68 0,13 1,53%

E27 2,44 2,54 2,49 2,49 0,05 2,01%

E32 2,70 2,74 2,66 2,70 0,04 1,58%

0-100 km/h

15-50 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

40-80 km/h

60-100 km/h

80-120 km/h

0-100 km/h

15-50 km/h

40-80 km/h

Q14
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, 
HEV)

Q15
(L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, 
MHEV)

Q16
(L7/8, 2.5L, 16V, DI, AT, NA, 
HEV)

Q13
(L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC)
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9 APÊNDICE IV – Gráficos de variação de rotação durante a partida a frio, estabilidade da marcha lenta, 
aceleração livre de carga a frio para motocicletas 

Este apêndice contém um exemplo de cada ensaio de partida para cada motocicleta e combustível. 
Escolheu-se inserir apenas um exemplo, sendo o com maior destaque entre os três ensaiados para cada 
combustível e veículo. Assim, os gráficos mostrados serão comentados, explicando seus comportamentos 
anormais e eventuais ocorrências graves. Caso não fosse encontrada nenhuma anomalia, um dos três gráficos 
serão escolhidos para fins demonstrativos 

Figura 121 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D01 e D02. 

 
Fonte: IMT. 

• D01-E27-01: houve um total de 9 tentativas de partida desta motocicleta. Mesmo após as 9 
tentativas, a motocicleta não permaneceu estável para a aceleração livre e para o percurso a 
frio, não sendo possível realizar tais ensaios. 

• D01-E32-01: nota-se que, além a quantidade alta de ruído de sinal, uma falha durante a 
aceleração livre, necessitando realizar uma partida do motor novamente. 

• D02-E27-03: percebe-se uma falha no momento da aceleração livre, onde foi necessário mais 
tentativas de partida do motor, além de uma falha na rotação durante a aceleração. 

• D02-E32-03: após a estabilização da marcha lenta, no momento do começo da aceleração livre, 
ocorreu o desligamento do motor a combustão. 
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Figura 122 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D03 e D04. 

 
Fonte: IMT. 

• D03-E27-02: para a partida e estabilização da marcha lenta, houve a necessidade de manter o 
afogador do carburador acionado. O desligamento do motor indica o momento em que o 
carburador foi desafogado. 

• D03-E32-02: nota-se uma instabilidade de rotação no começo da partida e no começo da 
aceleração livre. 

• D04-E27-02: sem observações. 

• D04-E32-02: sem observações. 
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Figura 123 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D05 e D06. 

 
Fonte: IMT. 

• D05-e27-02: após as 3 tentativas de partida do motor, não foi observada nenhuma ocorrência. 

• D05-E32-02: após as 2 tentativas de partida do motor, não foi observada nenhuma ocorrência. 

• d06-e27-02: 9 tentativas de partida do motor, com uma grande instabilidade na marcha lenta. 
necessidade de manter o motor acelerado após a aceleração livre. 

• d06-e32-01: foram realizadas 6 tentativas de partida do motor (com o afogador do carburador 
acionado). Após 10 segundos de marcha lenta na quinta tentativa, houve o desligamento do 
motor. A falha momentos antes da aceleração livre deve-se por conta da tentativa de desafogar 
o carburador. 
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Figura 124 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D07 e D08. 

 
Fonte: IMT. 

• D07-e27-02: sem observações na partida e na estabilidade de marcha lenta. Durante a 
aceleração livre, houve uma leve falha. 

• D07-e32-01: sem observações. 

• D08-E27-03: sem observações. 

• D08-E32-01: sem observações. 
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Figura 125 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D09 e D10. 

 
Fonte: IMT. 

• D09-E27-01: sem observações. 

• D09-E32-01: sem observações. 

• D10-E27-01: leve instabilidade no começo da marcha lenta. 

• D10-E32-01: motor teve seu acionamento depois da oitava tentativa. Instabilidade na marcha 
lenta nas primeiras partidas levaram ao desligamento do motor. Após a nona tentativa, não foi 
indicada nenhuma observação. 
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Figura 126 – Curvas de evolução de rotação das motocicletas D11 e D12. 

 
Fonte: IMT. 

• D11-E27-01: sem observações. 

• D11-E32-01: sem observações. 

• D12-E27-02: percepção de uma oscilação na marcha lenta logo no começo de sua estabilização. 

• D12-E32-01: necessidade de 4 tentativas de partida. 
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Figura 127 – Curvas de evolução de rotação da motocicleta D13. 

 
Fonte: IMT. 

• D13-E27-01: necessidade de duas tentativas de partida para o acionamento do motor. Sem 
observações após a partida. 

• D13-E32-03: necessidade de duas tentativas de partida para o acionamento do motor. Sem 
observações após a partida. 
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10 APÊNDICE V – Resultados de ensaios de motocicletas em pista 

Figura 128 – Valores medidos dos tempos de retomada e aceleração das motocicletas. 

 

 
Fonte: IMT. 

Veículo Tipo ensaio Combustível Ensaio 1 (s) Ensaio 2 (s) Ensaio 3 (s) Média  (s) DP  (s) CV (%)

E27 12,55 12,52 12,60 12,56 0,04 0,33%

E32 12,50 12,38 12,42 12,43 0,06 0,47%

E27 18,51 18,90 18,56 18,66 0,21 1,12%

E32 18,83 18,49 18,22 18,51 0,31 1,65%

E27 11,78 11,58 11,53 11,63 0,13 1,11%

E32 11,63 11,58 11,36 11,52 0,14 1,23%

E27 9,47 9,55 9,80 9,61 0,17 1,79%

E32 10,82 10,66 10,66 10,71 0,09 0,86%

E27 11,80 11,76 11,81 11,79 0,02 0,21%

E32 11,63 11,39 11,38 11,47 0,14 1,23%

E27 15,66 15,31 15,84 15,60 0,27 1,74%

E32 15,32 15,56 14,92 15,26 0,33 2,13%

E27 9,02 9,08 9,12 9,07 0,05 0,56%

E32 9,06 9,22 9,06 9,11 0,09 1,00%

E27 5,78 5,95 5,78 5,83 0,10 1,68%

E32 6,32 6,25 6,34 6,30 0,04 0,71%

E27 10,75 10,76 10,69 10,73 0,04 0,34%

E32 10,74 10,96 10,76 10,82 0,12 1,14%

E27 14,64 14,59 14,74 14,66 0,07 0,50%

E32 14,33 14,01 13,98 14,11 0,20 1,39%

E27 11,88 12,03 11,94 11,95 0,08 0,63%

E32 11,98 12,13 11,91 12,00 0,11 0,94%

E27 10,66 10,81 10,68 10,72 0,08 0,78%

E32 10,22 10,07 10,29 10,19 0,11 1,11%

E27 10,88 10,97 11,10 10,98 0,11 1,01%

E32 11,04 11,00 10,90 10,98 0,07 0,66%

E27 8,55 8,64 8,60 8,60 0,05 0,52%

E32 8,72 8,75 8,99 8,82 0,15 1,65%

Aceleração

Retomada

Aceleração

Aceleração

Retomada

Retomada

Retomada

Aceleração

D06
(M3, 124cc, MT, carb)

Retomada

Aceleração

D07
(M4, 152cc, AT, PFI)

D01
(M1, 97cc, AT, carb)

D02
(M2, 124cc, MT, carb)

D03
(M2, 150cc, MT, carb)

D04
(M3, 599cc, MT, PFI)

D05
(M3, 291cc, MT, PFI)

Retomada

Aceleração

Aceleração

Retomada

E27 9,98 9,85 9,83 9,88 0,08 0,81%

E32 9,93 9,92 9,82 9,89 0,06 0,64%

E27 8,74 8,71 8,68 8,71 0,03 0,35%

E32 8,75 8,47 8,47 8,56 0,16 1,89%

E27 10,43 10,51 10,45 10,46 0,04 0,40%

E32 10,40 10,57 10,46 10,48 0,09 0,84%

E27 15,85 16,75 16,37 16,32 0,45 2,78%

E32 15,49 15,66 15,93 15,69 0,22 1,41%

E27 11,28 11,34 11,24 11,29 0,05 0,45%

E32 11,40 11,45 11,51 11,45 0,06 0,48%

E27 10,24 10,34 10,12 10,23 0,11 1,10%

E32 10,72 10,69 10,47 10,62 0,13 1,26%

E27 11,48 11,45 11,58 11,50 0,07 0,58%

E32 11,56 11,76 11,70 11,67 0,10 0,89%

E27 10,48 10,80 10,63 10,63 0,16 1,48%

E32 10,96 10,97 11,02 10,98 0,03 0,29%

E27 11,42 11,32 11,46 11,40 0,07 0,66%

E32 11,36 11,39 11,38 11,38 0,02 0,13%

E27 12,29 12,72 12,74 12,58 0,25 2,01%

E32 12,23 12,17 12,18 12,19 0,03 0,28%

E27 9,32 9,20 9,24 9,25 0,06 0,64%

E32 9,25 9,21 9,37 9,27 0,09 0,93%

E27 8,01 7,80 7,69 7,83 0,16 2,08%

E32 7,53 7,61 7,44 7,53 0,09 1,13%

Aceleração

Retomada

Retomada

Aceleração

Retomada

Aceleração

Aceleração

Retomada

Retomada

Aceleração

Retomada

Aceleração

D08
(M4, 321cc, MT, PFI)

D13
(M5, 471cc, MT, PFI)

D11
(M5, 109cc, MT, PFI)

D12
(M5, 160cc, MT, PFI)

D09
(M5, 249cc, MT, PFI)

D10
(M4, 125cc, AT, PFI)
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11 ANEXO I – Ata da reunião do grupo de acompanhamento E30 – 18/12/2024 

 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 
SECRETARIA NACIONAL DE PETRÓLEO, GÁS NATURAL E BIOCOMBUSTÍVEIS 

DEPARTAMENTO DE BIOCOMBUSTÍVEIS 
 

ATA DA REUNIÃO DO GRUPO DE ACOMPANHAMENTO E30 

Data: 18 de dezembro de 2024 

Local: Ministério de Minas e Energia (MME), Sala Plenária, com participação presencial e virtual 

Horário: 14h30 às 17h20 

 
Participantes 

• Listas de presença presencial e virtual anexas.  

 
Pauta da Reunião 

1. Apresentação da proposta do programa de testes do Instituto Mauá de Tecnologia (IMT) 

2. Apresentação das sugestões da ANFAVEA 

3. Apresentação das Sugestões da Abraciclo 

4. Discussões e Deliberações sobre o programa de testes 

5. Acompanhamento dos Testes 

6. Coleta e Análise de Amostras de Combustível 

7. Divulgação do Protocolo de Testes 

8. Registro e Comunicação 

 
Principais Pontos Tratados 

1. Apresentação da proposta do programa de testes do Instituto Mauá de Tecnologia (IMT) 

• Equipe que conduzirá o programa de testes, composta da seguinte forma:  

o Coordenação e Relatórios Finais: Eng. Luana Camargos, Eng. Ícaro Martins, e Eng. 

Bruno Baracat.   

o Execução e Apoio Administrativo: Eng. Henrique Satkunas, Eng. Ricardo Lobosco, e Téc. 

Emerson de Moraes.   

o Consultoria Técnica: Eng. Clayton Zabeu, Leandro Abranches, e Igor Firmino.   

o Terceiros: Pilotos, empresas especializadas em ensaios veiculares e análise físico-

química. 

•  Metodologia para definir os veículos leves e motocicletas a serem testados conforme a tabela 

apresentada, com a seleção de veículos representativos das diferentes fases regulatórias (L2 a L7/L8) 

para avaliação dos efeitos do uso de gasolina E30, considerando versões e tipos de injeção. 

• Principais aspectos a serem considerados:  
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o Diversidade de tecnologias de injeção (carburador, monoponto, multiponto, direta, 

híbrida). 

o Presença de veículos turboalimentados e aspirados. 

o Representatividade de veículos a gasolina em diferentes categorias e fases 

regulatórias. 

o Essa seleção reflete a busca por uma frota diversificada para a análise dos impactos da 

gasolina E30, incluindo tecnologias de motorização modernas e tradicionais. 

• Ensaios Propostos: 

o Pista: aceleração, retomada, marcha lenta, CO e HC na marcha lenta, Verificação do 

sistema OBD.   

• Laboratório:  partida a frio – aceleração livre e CO e HC de marcha lenta; análise de 

combustível; e emissões e coast down – 4 veículos leves e 4 motos.   

• A apresentação incluiu um fluxograma detalhado das atividades, desde a preparação dos 

recursos até a análise final dos dados. 

• Foram apresentados os custos estratificados por: Aluguel de pista, aquisição das amostras, 

contratação de laboratórios e pilotos, análise de combustível, gasolina, técnicos e engenheiros, 

envolvendo ensaios de pista, partida a frio, emissões, aquisição de veículos, pista + partida a frio + 

emissões + veículos, análise complementar dos dados do OBD. 

2. Apresentação das sugestões da ANFAVEA 

Após a apresentação do IMT, o representante da ANFAVEA fez comentários cujo conteúdo incluiu ponderações 
sobre os tópicos abaixo. 

• Sugestão de testes: 

o Pista: Aceleração 0-100km/h, Lombada com retomada, Marcha lenta e CO marcha. 

lenta. 

o Laboratório: Partida a frio, aceleração livre e emissões. 

• Frota a ser testada:  

o Automóveis: 15 veículos. 

o Motocicletas: 12 unidades. 

• Comentário ANFAVEA: Os ensaios para validação do E30 devem considerar o valor máximo da 

dispersão. 

• Sugestões para inclusão no programa de testes do IMT: 

o Avaliação do OBD – Acendimento do MIL: 

▪ Adaptação do Sistema de Injeção Eletrônica ao novo combustível: rodagem por 

10 km ou 20 min; 

▪ Rodagem em vias públicas: quilometragem suficiente para ter no mínimo 2 

abastecimentos do tanque de combustível, com mínimo de 100 km de rodagem entre 

abastecimentos e pausa de 5 minutos. Incluir ciclos de ignição Ligado/Desligado 

(paradas) e confirmar que o Readiness Status está em estado de prontidão (IN IBAMA 

23/2020) (em caso de dúvida, contatar o fabricante); 
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▪ Em laboratório: No caso de acúmulo de quilometragem em dinamômetro, um 

ciclo de pré-condicionamento FTP 72, para adaptação do sistema quanto à nova 

mistura e uma quantidade de ciclos superior a 5X FTP-75, para avaliar se é o suficiente 

 em termos de “Driving Cycles” para rodar a diagnose de monitores. Desligar / 

Ligar o veículo entre os ciclos, e confirmar que o Readiness Status está em estado de 

prontidão (IN IBAMA 23/2020) (em caso de dúvida, contatar o fabricante); 

o No teste de aceleração livre na partida a frio, realizar aceleração em 1ª e 2ª marcha 

para avaliar dirigibilidade: 

o Incluir testes de consumo junto com os de emissões (NBR 6601 + NBR 7024); 

o Avaliação da estabilidade (durabilidade) do combustível E30 deverá ser comprovada 

o Testes funcionais e de durabilidade em componentes: 

▪ Testes pelo INT – Instituto Nacional de Tecnologia (ou instituto similar), 

conforme proposto pelo SINDIPEÇAS. Os resultados ainda que posteriores à tomada 

de decisão do E30, deverão ser considerados. Caso o SINDIPEÇAS entenda que não há 

necessidade, deverá se posicionar a respeito. 

▪ Eventualmente se algum fabricante realizar testes de durabilidade, os 

resultados deverão ser apresentados junto com os resultados oficiais do programa. 

• Ensaios pelas Montadoras: 

o Algumas montadoras têm interesse em realizar testes próprios, utilizando um total de 

5 mil litros de combustível fornecido em tambores de 200 litros. 

o Lista Inicial dos Ensaios Propostos pela ANFAVEA: 

▪ Durabilidade em campo e bancada dos componentes. 

▪ Avaliação de materiais plásticos (ex.: tanque e linhas de combustível). 

▪ Operação em alta temperatura ambiente. 

▪ Análise de peças em laboratório para avaliar reação ao etanol (ex.: bico injetor, 

bomba). 

▪ Avaliação de dirigibilidade. 

▪ Partida a frio/quente. 

▪ Contaminação do óleo lubrificante devido ao aumento do teor de etanol. 

▪ Avaliação de materiais de componentes em borracha e metal. 

▪ Avaliações adicionais nos monitoramentos do OBD. 

o Nota: Os resultados, mesmo que posteriores à decisão do E30, deverão ser 

informados. 

 

Neste ponto da apresentação da Anfavea, sobre a realização de testes de durabilidade em 
componentes, o MME ponderou que a partir da apresentação do Sindipeças, realizada por ocasião do 
Workshop em novembro, pôde-se concluir que esses testes de durabilidade seriam realizados quando 
dos testes para avaliação da viabilidade da mistura E35, sendo dispensados na etapa de avaliação do 
E30.  

Reiterou-se que este havia sido o entendimento emanado da primeira reunião do Grupo de 
Acompanhamento realizada no dia 04/12/2024, ocasião na qual este tema de ensaios de durabilidade 
não teria sido incluído na etapa de avaliação do E30. 
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A Anfavea reportou a necessidade de ter o aval do Sindipeças para manter a garantia para o consumidor 
da durabilidade das peças no uso mesmo do E30.  

Durante a reunião, o Sindipeças foi consultado através de seu presidente, que se comprometeu a dar 
resposta a essa questão até o dia seguinte.  

 

3. Apresentação das Sugestões da Abraciclo 

• Proposta de testes para 2R: 

o Escolha da amostra: 

▪ Motocicletas movidas a gasolina e com sistema de injeção eletrônica 

▪ Motocicletas movidas a gasolina com sistema de alimentação por carburador 

o Pré-teste: na ausência de sistema OBD nas motos atuais (OBD2 ainda em fase de 

implantação de acordo com PROMOT M5) o funcionamento adequado deve ser confirmado 

pela inspeção em marcha lenta e rodagem em condição simples de usuário. 

o Teste em Pista: 

▪ Partida a frio (óleo do motor a zero grau) 

▪ Partida a quente (óleo do motor a 80 graus) 

▪ Saída (aceleração) a frio após a partida 

▪ Saída (aceleração) a quente após a partida a quente 

▪ Aceleração de 0 a 60 km/h ou 0 a 400 metros 

▪ Retomada de aceleração 

▪ Estabilidade de marcha lenta 

▪ Motor frio 

▪ Motor quente 

o Laboratório 

▪ Emissões de gases (tipo I e tipo II) 

▪ Teste de durabilidade de componentes (necessário posicionamento/validação 

do Sindipeças) 

o Misturas para teste 

▪ E27 (mistura padrão atual) 

▪ E32 (limite da tolerância E30) 

• Considerações do Setor de Motocicletas 

o A frota circulante atual é composta por aproximadamente 70% de unidades projetadas 

para uso exclusivo de gasolina portanto, as decisões sobre elevar o percentual de etanol na 

gasolina comercial devem ponderar os possíveis impactos a esses veículos. 

o Devem ser analisados e considerados os possíveis impactos de longo prazo aos 

componentes das motocicletas em decorrência da elevação do percentual de etanol, uma vez 

que esses componentes não foram projetados e fabricados para misturas com proporção 

acima de 25%. 

o Considerando que o segmento de motocicletas está em período de transição da fase 

Promot M4 para o M5, foram realizados investimentos consideráveis com vistas a 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 130 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

harmonização global e no desenvolvimento de modelos que atendam aos critérios 

estabelecidos. Nesse sentido, qualquer alteração no teor de etanol no combustível comercial 

deverá considerar um cronograma de implantação de no mínimo 3 anos para permitir um 

novo desenvolvimento e validação. 

4. Discussões e deliberações sobre o protocolo de fornecimento e qualidade dos combustíveis: 

o O MME apresentou proposta de protocolo prevendo a formulação, no distribuidor, das misturas 

a serem testadas (E27, E30 e E32) a partir de volumes de gasolina A e etanol anidro segregados para o 

teste e previamente certificados conforme emissão de certificado de qualidade desses combustíveis.  

o O MME sugeriu ainda que as misturas fossem realizadas pelo distribuidor somente após a 

emissão do certificado de qualidade dos volumes segregados de gasolina A e etanol anidro garantindo 

cumprimento total às especificações de qualidade desses combustíveis. 

o O MME sugeriu ainda que as misturas também fossem certificadas antes do envio ao IMT para 

execução dos testes, que deveriam ser iniciados em no máximo 30 dias após a certificação.  

o O setor produtivo de etanol sugeriu que as misturas fossem realizadas pelo IMT, todas a partir 

do E27 comercial e previamente certificado. Nesse caso, o E30 e o E32 seriam formulados a partir de 

um E27, também certificado, acrescentado de etanol anidro, em proporção adequada.   

o A ANP indicou que a proposta do setor produtivo seria a solução mais adequada para formulação 

das misturas já que o distribuidor poderia ter dificuldade operacional em realizar as misturas a partir da 

segregação de um volume de gasolina A e etanol anidro. 

o Por fim, ficou deliberado, a partir do consenso de todos os participantes, que as misturas serão 

realizadas a partir do seguinte protocolo: 

o O IMT fará a aquisição do E27 comercial e certificado (o volume adquirido deverá ser 

compatível com o volume necessário para execução dos testes a serem realizados no IMT e dos 

testes complementares a serem realizados pela Anfavea). 

o O IMT fará a aquisição do etanol anidro certificado (o volume adquirido deverá ser 

compatível com o volume necessário para execução dos testes a serem realizados no IMT e dos 

testes complementares a serem realizados pela Anfavea). 

o Todas as misturas (E27, E30 e E32) a serem testadas serão realizadas pelo IMT a partir 

do E27 comercial certificado conforme especificações previstas para a Gasolina C pela Resolução 

ANP nº 807/2020 e etanol anidro certificado conforme especificações previstas para o etanol 

anidro pela Resolução ANP nº 907/2022. 

o Amostra das misturas a serem testadas (E27, E30 e E32) devem ser analisadas pelo IMT 

ou por laboratório com notório saber contratado por ela, e certificadas conforme especificações 

previstas para a Gasolina C pela Resolução ANP nº 807/2020. 

o Os testes serão iniciados no IMT preferencialmente em no máximo 30 dias após emissão 

do certificado das misturas. Caso os testes não se iniciem em 30 dias, as misturas a serem 

analisadas deverão ser recertificadas.  

o O IMT enviará à Anfavea o volume necessário de amostras a serem testadas pela 

associação em testes complementares. 

4. Discussões e deliberação sobre o acompanhamento quinzenal da qualidade das amostras a serem testadas: 

o A Anfavea sugeriu que o programa de testes contemplasse acompanhamento da qualidade dos 

combustíveis a serem testados (E27, E30 e E32) durante a execução dos testes. 

o Ficou deliberado que a ANP realizará análises de parâmetros críticos da qualidade da gasolina C 

no Centro de Pesquisas e Análises Tecnológicas da ANP (CPT) em 4 diferentes momentos de execução 

dos testes: meados de janeiro, fim de janeiro, meados de fevereiro e fim de fevereiro. 
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o A ANP enviará ao IMT os frascos de alumínio necessários para acondicionamento das amostras. 

o Após formulação pelo IMT dos combustíveis a serem testados (E27, E30 e E32), o IMT enviará as 

amostras ao CPT (no total serão 12 frascos de 1 litro para contemplar a triplicata das amostras a serem 

testadas em cada momento de análise). 

 

5. Discussões e Deliberações sobre o programa de testes 

• Foi aprovado o programa de testes apresentado pelo Instituto Mauá de Tecnologia (IMT) com 

os ajustes solicitados nesta reunião. O Grupo de Acompanhamento do E30 considera que estes testes 

são suficientes para avaliação da viabilidade técnica desta mistura E30. 

• Decidiu-se incluir veículos representativos de diferentes fases regulatórias, sendo a fase 3 

destacada como essencial. 

• A lista de veículos apresentado pelo IMT pode ser alterada, desde que a substituição de 

veículos seja dentro das mesmas características tecnológicas indicadas na lista contida na proposta. 

• A ANFAVEA colou à disposição do programa de testes, por meio de suas associadas, a cessão 

por empréstimo de 5 veículos das fases L7 e L8, híbridos e combustão interna, a definir. 

• Questionada pelo IMT, a ANFAVEA deverá informar sobre a eventual disponibilidade da pista 

de testes da GM nos meses de janeiro e fevereiro para realização dos testes. ANFAVEA realizará 

consulta à montadora e informará o IMT. 

• IMT disse que a disponibilidade ou não da pista de testes da GM não influenciará o 

cronograma proposto. 

• A Abraciclo colou à disposição do programa de testes, por meio de suas associadas Honda e 

Yamaha, motocicletas das fases M4 e M5, com cilindradas a definir. 

• A ANP vai avaliar a estabilidade do combustível a partir de amostras E27, E30 e E32 a serem 

fornecidas pelo programa de testes. 

• 5.000 litros de combustível devem ser fornecidos à ANFAVEA para a realização dos testes das 

montadoras. 

• As misturas de etanol e gasolina para a realização dos testes será feita pelo IMT. 

• Veículos PHEV serão testados em apenas uma fase, sem a necessidade de 25 ciclos de 

carregamento. 

• A necessidade de testes de durabilidade para o E30 depende de confirmação da posição do 

Sindipeças. 

6. Acompanhamento dos Testes 

• A necessidade de reuniões quinzenais para monitorar o andamento dos testes foi aprovada. 

• Próximas reuniões devem ser agendadas da seguinte forma:  

o Final da primeira quinzena de janeiro de 2025 

o Final de janeiro de 2025 

o Final da primeira quinzena de fevereiro de 2025 

o Final de fevereiro de 2025 
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7. Divulgação do Protocolo de Testes 

• Ficou decidido que a divulgação oficial será realizada pelo MME após aprovação final pelo 

Grupo de Acompanhamento. 

• Informações preliminares a serem divulgadas no dia de hoje:  

o Aprovação do protocolo de testes. 

o Testes realizados em janeiro e fevereiro de 2025, conduzidos pelo IMT. 

o Houve consenso entre as instituições participantes. 

8. Registro e Comunicação 

• Foi acordado que a ata da reunião será distribuída aos participantes. 

• Em caso de necessidade, reuniões virtuais adicionais serão convocadas. 

 
Encaminhamentos 

1. Finalização e aprovação da versão oficial do protocolo de testes pelo MME após ouvidos os 

produtores de peças e de veículos antes da finalização do contrato e da sua divulgação. 

2. Ajuste no cronograma dos testes com as alterações proposta nesta reunião, considerando que 

o relatório final deve ser entregue até o último dia útil de fevereiro de 2025. 

3. Envio de amostras para a ANP avaliar a estabilidade do combustível, sendo 4 litros para cada 

combustível (E27, E30 e E32) conforme o cronograma definido. 

4. Confirmar posicionamento do Sindipeças com relação à necessidade de testes de longa 

duração para o E30. 

5. Definição e comunicação das datas das reuniões quinzenais de acompanhamento dos testes. 

6. Divulgação à imprensa pelo MME dos acordos alcançados nesta reunião. 

7. Distribuição da ata desta reunião aos participantes. 

 
Encerramento: A reunião foi encerrada às 17h20, após a confirmação dos encaminhamentos e a captura de uma 
foto dos participantes presentes. 

 
 

Registro pós-reunião: 

• A Anfavea confirmou que, de fato, a apresentação do representante do Sindipeças, feita por 

ocasião do Workshop realizado no MME, menciona a realização de testes de durabilidade apenas 

quando da avaliação do E35, não sendo necessária para o E30. 

• O Sindipeças afirmou que sua apresentação se refere aos componentes produzidos para o 

mercado brasileiro e que para estes, não seriam necessários testes de durabilidade para o E30. 

• No caso dos veículos importados, a ABEIFA manifestou concordância, em reunião com o MME, 

em relação a não necessidade de testes de durabilidade dos componentes no caso do E30, mas que 

haveria sim a necessidade de fazê-los na avaliação do E35. 
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• O Sindipeças sugeriu que eventuais testes de durabilidade que venham a ser realizados, no 

curso dos testes do IMT ou posteriormente, por iniciativa independente das montadoras ou de seus 

associados, sejam informados.  
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12 ANEXO II – Resultados de ensaios de veículos leves em laboratório 

No Anexo III são apresentados os resultados dos ensaios de emissões e consumo de combustível dos 
veículos leves das fases L7 e L8 do PROCONVE realizados no Laboratório da Timbro. Os resultados das triplicatas 
de cada veículo com cada combustível são transcritos a seguir. 
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12.1 Veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) 

Tabela 26 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 01. 
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Fonte: Timbro. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 138 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 27 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 02. 
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Fonte: Timbro. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 141 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 28 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 03. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 29 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 01. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 30 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 02. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 31 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E27 ensaio 03. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 32 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 01. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 33 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 02. 
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Fonte: Timbro. 
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Tabela 34 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 03. 
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Tabela 35 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 36 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 37 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q12 (L7/8, 1.5L, 16V, MPFI, AT, NA, PHEV) – E30 ensaio 03. 
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12.2 Veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) 

Tabela 38 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 39 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 40 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 41 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 42 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 43 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 44 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 45 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 46 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 03 
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Tabela 47 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 01.

 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 191 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

 
Fonte: Timbro. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 192 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 48 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 49 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q13 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC) – E30 ensaio 03. 
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12.3 Veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) 

Tabela 50 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 51 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 52 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 53 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 54 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 02. 

 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 208 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

 

 
Fonte: Timbro. 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 209 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 55 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 56 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 57 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 58 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 03. 
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Tabela 59 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 01.
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Tabela 60 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 61 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – Q14 (L7/8, 1.5L, 16V, DI, AT, TC, HEV) – E30 ensaio 03. 
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12.4 Veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) 

Tabela 62 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 63 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 64 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 65 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 66 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 67 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 68 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 69 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – veículo Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 70 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo urbano – Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 03. 
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Tabela 71 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 72 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 73 – Relatório de ensaio em laboratório, ciclo rodoviário – Q15 (L7/8, 2.0L, 16V, DI, AT, TC, MHEV) – E30 ensaio 03. 
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  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 256 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

13 ANEXO III – Resultados de ensaios de motocicletas em laboratório 

No Anexo IV são apresentados os resultados dos ensaios de emissões e consumo de combustível das 
motocicletas realizadas no Laboratório da Yamaha. Os resultados das triplicatas de cada motocicleta com cada 
combustível são transcritos a seguir. 
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13.1 Motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) 

Tabela 74 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E27 ensaio 01. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 75 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 76 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Fonte: Yamaha. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 263 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 77 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E30 ensaio 01. 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 264 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

 
Fonte: Yamaha. 
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Tabela 78 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E30 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 79 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D08 (M4, 321cc, MT, PFI) – E30 ensaio 03. 
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Fonte: Yamaha. 
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13.2 Motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) 

Tabela 80 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E27 ensaio 01. 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 271 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 272 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

 
Fonte: Yamaha. 
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Tabela 81 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 82 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Fonte: Yamaha. 



 

 
 

  Instituto Mauá de Tecnologia 
CNPJ: 60.749.736/0001-99 

Brasil, São Paulo, 
Praça Mauá, 1 – Mauá 

São Caetano do Sul - SP  
09580-900 

Área: Centro de Pesquisa - CP 

    

 

 
Avaliação da utilização de percentual de 30 % de etanol anidro na gasolina em veículos leves e motocicletas 

Pág. 279 de 355 

Data: 08.07.2025 Revisão: V2_08.07.2025 Confidencialidade: PÚBLICO 

 

Tabela 83 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E30 ensaio 01. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 84 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E30 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 85 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D09 (M5, 249cc, MT, PFI) – E30 ensaio 03. 
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Fonte: Yamaha. 
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13.3 Motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) 

Tabela 86 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E27 ensaio 01. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 87 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 88 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 89 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E30 ensaio 01. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 90 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E30 ensaio 02. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 91 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D10 (M4, 125cc, AT, PFI) – E30 ensaio 03. 
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13.4 Motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) 

Tabela 92 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 93 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 94 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 95 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 96 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 97 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D11 (M5, 109cc, MT, PFI) – E30 ensaio 03. 
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Fonte: Yamaha. 
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13.5 Motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) 

Tabela 98 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 99 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 100 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 101 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E30 ensaio 01. 
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Tabela 102 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E30 ensaio 02. 
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Tabela 103 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D12 (M5, 160cc, MT, PFI) – E30 ensaio 03. 
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13.6 Motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) 

Tabela 104 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E27 ensaio 01. 
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Tabela 105 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E27 ensaio 02. 
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Tabela 106 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E27 ensaio 03. 
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Tabela 107 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E30 ensaio 01. 
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Fonte: Yamaha. 
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Tabela 108 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E30 ensaio 02.
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Tabela 109 – Relatório de ensaio em laboratório – motocicleta D13 (M5, 471cc, MT, PFI) – E30 ensaio 03.
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14 ANEXO IV – Relatório Environmentality – Avaliação do comportamento de motores utilizando 
combustível E32 a partir de Registros da ECU 
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