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RESUMO

Por solicitagdo do Ministério de Minas e EnergiaPBTROBRAS realizou um estudo para
avaliacdo técnica do impacto do aumento do perakuiel etanol anidro combustivel (EAC) na
gasolina automotiva comercializada no pais, espaniente para os teores de 27,5 e 30%, em
motores e veiculos movidos exclusivamente a gasolin

Foram realizados ensaios de emissdes e autononhiabaoatorio de Ensaios Veiculares (LEV) do
CENPES e no Instituto LACTEC, além de ensaios dem@enho (partida e dirigibilidade a frio e
retomada de velocidade) na pista de provas do @€datAvaliacdo do Exeército — CAEX. Para esses
testes foram utilizados veiculos a gasolina em lestado de funcionamento, com diferentes
tecnologias de injecdo de combustivel e represensatlas fases L2 a L6 do Programa de Controle
da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROGEN

Também foram executadas avaliacbes em banco daspdevmotor no Laboratério de Ensaios em

Motores (LEM) do CENPES, por meio do levantamer@audrvas caracteristicas de desempenho a
100% e 50% de carga, com objetivo de avaliar deefid aumento do teor de etanol. Também foi

avaliada a temperatura dos gases de escape, sajual davia uma preocupacao quanto aos
possiveis efeitos decorrentes da sua elevacao ¢onea@om tecnologia de injecao direta.

Em relacdo aos combustiveis, nos ensaios de emiss@igonomia foram avaliados os teores de 22,
25, 27,5 e 30%v/v de etanol, adicionados a gasdlimadrdo de emissdes. Esses combustiveis
foram denominados E22, E25, E27,5 e E30, sendasjgmasolinas E22 e E25 foram estabelecidas
como referéncias para esses ensaios. Para os damaiss (desempenho em pista e em motor na
bancada), os mesmos teores de 27,5 e 30% foramoreatios a uma gasolina S50 de producéo e
comparados a mesma gasolina acrescida de 25% #Hx@deusada como referéncia.

Além das analises fisico-quimicas contidas na dsmeg@o, foram realizados ensaios de
volatilidade, lubricidade e estabilidade & oxida¢Bwmacdo de goma), a fim de observar se o
aumento do teor de etanol provoca algum efeitafgigtivo nessas variaveis.

Nas conclusdes apresentadas a seguir € dada éwrfamenliacdo dos resultados obtidos com o
E27,5, comparativamente ao E25, atualmente dispiazadio no mercado, baseada na amostra de
veiculos e motocicletas utilizadas.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello iii
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Nos ensaios de emissdes, realizados em 8 veiambssrvou-se que, com o aumento do teor de

etanol entre os niveis de 22 e 30%v/v, houve a teagéo ou a reducdo das emissdes de
hidrocarbonetos (THC e NMHC), CO e €\ emissdo de NOx dos veiculos L3 e anteriores
também seguiu essa tendéncia, porém para os \@lctilem diante ocorreu tendéncia de aumento.
Para aldeidos também houve tendéncia de aumengéstada-se que nos veiculos em que houve
aumento de NOx e/ou aldeidos os niveis de emisgéa dicaram abaixo do limite do

PROCONVE. Com relagédo a autonomia (urbana e eradegtridentificou-se tendéncia de reducéo

em todos os veiculos.

Na comparacdo direta dos resultados do E27,5 cendoo E25, verificaram-se mudancas
estatisticamente significativas apenas para CQu¢gm de até 11% nos dois veiculos L2), e para
autonomia (reducédo de 1% em um dos dois veiculos h8 Unico representante da fase L4). Nos
outros quatro veiculos testados, sendo um L3, ldois um L6, as emissdes de CO, THC, NMHC,

NOx e CQ, bem como a autonomia, ndo apresentaram diferestatssticamente significativas.

Em relagdo aos ensaios de dirigibilidade e pawidao, realizados a 0°C, os dois veiculos L2
testados apresentaram falhas que n&do puderamrirrices ao aumento no teor de etanol do
combustivel, pois ocorreram tanto com E25 como E@M5 e E30. Com relacdo aos seis veiculos
das fases PROCONVE L3, L4, L5 e L6, ndo foram olzstas falhas em quaisquer das etapas dos

ensaios de partida e dirigibilidade a frio, serattat estas concluidas normalmente.

Em relagéo aos ensaios de retomada de velocidadeon&e variagées importantes de desempenho

nos veiculos.

Para as cinco motocicletas testadas, da mesma fumgara os automoveis, identificou-se uma
tendéncia geral de redugéo nas emissdes de THC qué@companhou o aumento do teor de
etanol entre os niveis de 22%v/v e 30%v/v. Paranaissbes de Chdo houve uma tendéncia

definida, assim como para autonomia. Na emissaN@e, contudo, foi observada tendéncia de
manutencdo ou aumento. No caso em que se verificelevacdo desse poluente, o maior valor

encontrado ficou abaixo do respectivo limite do RRLY.

Na comparacao entre os resultados obtidos com E2EZ5, verificaram-se reducdes de até 7% em
THC, 18% em CO e 1% na autonomia, além de umagdevam NOx (13%) e CG33%).

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello iv
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Em relacdo aos ensaios de dirigibilidade e padifido e retomada de velocidade, realizados pela

ABRACICLO, a mesma considerou viavel a utilizacéde27,5.

Considerando os ensaios em banco de provas de,mstoesultados de poténcia efetiva em plena
carga nao apresentaram diferencas de desempenrditstiestimente significativas, exceto nas
condi¢des até 2500 rpm, com reducdes de 0,8% 3. Z) consumo especifico, tanto em plena
carga como em carga parcial, apresentou aumentatéd@,5%. Em relacdo a temperatura de
escapamento, mais critica em plena carga, essa®rdjis oscilaram em até 1% em torno dos

valores obtidos para o E25, dentro da incertezaatiicdo do experimento.

Quanto as propriedades fisico-quimicas avaliadasergou-se que todos os resultados ficaram
dentro da incerteza dos métodos experimentaizaditis. Portanto, o aumento do teor de etanol
anidro na gasolina de 25 para 27,5% tem poucaéindia na pressao de vapor, lubricidade e

estabilidade a oxidacdo da gasolina C.

Conforme acordado nas reunifes conduzidas pelo MidEossiveis efeitos dos novos teores de
etanol na durabilidade de componentes nao fizerame plo escopo deste trabalho. Essa avaliagao
devera ser realizada pela industria automobiligtipalo segmento de ciclomotores, representados,
respectivamente, pela ANFAVEA e ABRACICLO.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello v
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Conforme legislacdo nacional, o teor de etanolalgna brasileira varia dentro da faixa de 18 a
25%v/v de etanol anidro combustivel (EAC). Atualteessta vigente o teor de 25%v/v.

No cenario atual, onde existe forte demanda de uetiveis do ciclo Otto e crescimento da
importacdo de gasolina para suprir o mercado iotesnMinistério das Minas e Energia — MME
solicitou um estudo a PETROBRAS sobre 0s posséfeitos de teores mais elevados de etanol na
mistura com a gasolina, no tocante ao desempenhwttges de veiculos movidos exclusivamente
a gasolina, visto que essas variagdes ndo impatias veiculofexfuel

A demanda foi encaminhada ao CENPES e foi elabouad@lano de trabalho, posteriormente
aprovado pelo GT formado pela ANFAVEA, ABRACICLOBEIFA, UNICA, INMETRO, INT,
LACTEC, PETROBRAS, MAPA, MDIC e MME, sob a gestaeste ultimo.

O referido plano contemplou a avaliacdo de mistgesdlina-etanol com teores de 22, 25, 27,5 e
30%v/v de EAC no tocante a emissdes, autonomisengeenho (partida e dirigibilidade a frio e
retomada de velocidade) em veiculos e motocicldiesempenho em motor em banco de provas e
ensaios analiticos de lubricidade e goma das rastur

Foram escolhidos oito veiculos a gasolina com elifis tecnologias de alimentacdo de
combustivel, homologados de acordo com as fasesLi&2Zdo Programa de Controle da Polui¢cdo do
Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE. De acordmncos dados colhidos do Inventéario
Nacional de Emissdes Atmosféricds ém 2012 a frota de veiculos leves era compas@6éo de
veiculos a gasolina e de 64% de veiculesfuel e a etanol. Da parcela de veiculos a gasolina,
foram selecionadas as tecnologias que somadaseepaen cerca de 94% desta frota.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, foram seladas cinco motocicletas a gasolina, com

diferentes tecnologias que atendem as fases PréMiilM2 e M3 do Programa de Controle da

Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos SimilaresPROMOT. Segundo dados do mesmo

Inventario Nacional, em 2012 estas motocicletasesgmtavam 100% da frota movida a gasolina.
Cabe ressaltar que essa frota representava 84%otdanfacional desse segmento, enquanto o0s
demais 16% eram de motocicletexfuel

Para execucéo do plano de trabalho foi estabelecmtazo de 13 semanas, contados a partir de 07
de julho, de acordo com o cronograma apresentatibeta | a seguir:

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 1
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Tabela | - Programa de testes de percentuais dermde etanol na gasolina

SEMANA

ETAPAS ACOES
07/7 14/7 217 2817 04/8 11/8 18/8 25/8 019 08/9 15/9 22/9 29/9

INICIAL | Aprovag&o do Plano de Trabalho

Obtencéo e Preparo das Gasolinas C (22, 25, 27,5e  30%)

Caacterizag@es fisico-quimicas / Lubricidade / Acel  erag&o da Goma

Obtencéo dos veiculos para teste

Testes de Emisses e Consumo em veiculos

Testes de EmissGes e Consumo em motos

ENSAIOS

(CENPES) Testes de Desempenho em Pista  (s6 veiculos)

Testes em banco de provas de motor

Testes de Dirigibilidade (partida a frio e a Quente ) (s6 veiculos)

Avaliacéo dos resultados /Apresentagdo MME

Devolugéo dos veiculos alugados

Emissdo de RT

Os ensaios de desempenho nas motocicletas foracntades pelos profissionais indicados pela
ABRACICLO na pista de testes do CAEXx e os resukaglaonclusdes incorporadas neste relatorio.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 2
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Para os ensaios de emissdes e autonomia de cowehukifam formuladas quatro gasolinas de
teste, conforme abaixo:

- GasolinagE22 formulada com 78%v/v de gasolina padréo A e 22%de/EAC;
- Gasolinae25: formulada com 75%v/v de gasolina padréo A e 25%de/EAC,;
- Gasolinge27,5 formulada com 72,5%v/v de gasolina padrao A 8%v/v de EAC,;
- Gasolinae30: formulada com 70%v/v de gasolina padrédo A e 30%e/EAC.

As especificacbes da gasolina padrdo A e do EA@ pealizacdo de ensaios de emissbes de
poluentes e autonomia de combustivel estdo definidapectivamente, pelas Resolu¢cdes ANP n° 5
(®) e n° 679), de 24 de fevereiro de 2005.

Para os ensaios de desempenho em pista, curvasec@tecas em banco de provas e analises de
volatilidade, lubricidade e estabilidade & oxidagaram formuladas outras trés gasolinas de teste,
a partir da mesma amostra de gasolina A, confobaxa

- Gasolinae25: formulada com 75%v/v de gasolina comercial A @25 de EAC,;
- GasolingE27,5 formulada com 72,5%v/v de gasolina comercial &/ &%v/v de EAC,;

- Gasolinae30: formulada com 70%v/v de gasolina comercial A &8 de EAC.

As analises fisico-quimicas dos combustiveis atilas encontram-se no anexo Il deste relatério.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 3
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Na selecdo dos veiculos e das motocicletas, buseotepresentatividade de fabricantes,
guilometragem acumulada compativel com a idadeedicuio, cilindradas e tecnologias de injecédo
de combustivel em relacdo a frota circulante dewe$ a gasolina. Segundo dados do ultimo
Inventario Nacional'j, em 2012 36% da frota de veiculos de passeimexéda exclusivamente a
gasolina, enquanto para a frota de motocicletas psscentual era de 84%. Considerando esta
composicédo, os veiculos selecionados para o peesabtalho representam cerca de 94% da frota de
veiculos a gasolina, enquanto as motos cobrem 100%.

Com relacdo ao estado de funcionamento, foram lédosl veiculos em boas condicdes de uso,
entendendo como tal aqueles que ndo apresentassblanpas de dirigibilidade, nem superassem
os limites de emissfes dos programas de inspecé&wmreitencdo veicular, estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 418/2009, independentemente dadatem aos respectivos limites de

homologacdo do PROCONVE. Sendo assim, nao foi adatinenhuma manutencdo especial nos
veiculos antes dos testes. Com isso pretendia-eseaqamostra testada refletisse de forma mais
realista a condicdo da frota nacional. As tabdlas Il indicam as principais caracteristicas dos

veiculos e motocicletas selecionadas para o trabalh

Tabela Il — Principais caracteristicas dos veiculos

2A | 2 | 1995/1996 | 251030 1.0 manual Sim carburador
eletrénico
L2B L2 1995 > 141867 1.6 manual Sim injecdo monoponto
L3A L3 2001 155392 1.8 automatico Sim injecdo multiponto
L3B L3 1999/2000 229332 1.0 manual Sim injecao multiponto
L4A L4 2008 98349 2.0 automatico Sim injecdo multiponto
L5A L5 2009/2010 72471 1.6 manual Sim injecdo multiponto
L5B L5 2010 40547 2.0 automatico Sim injecdo multiponto
L6A L6 2013/2014 6035 1.6 automatico Sim turbo injecao direta
L6B L6 2013/2014 5333 1.6 automatico Sim turbo injecdo direta

Tabela Il — Principais caracteristicas das motetas

PM1 A PM1 2002 91719 125 N3o carburador
M1 A M1 2005 59374 150 Ndo carburador
M2 A M2 2008 50307 125 Nao carburador
M3 A M3 2009 124 125 Sim injecdo eletronica
M3 B M3 2010 105 300 Sim injecdo eletronica

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 4
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4. ENSAIOS DE EMISSOES E AUTONOMIA DE COMBUSTIVEL

4.1. VEICULOS
4.1.1. Metodologia de ensaio

No ensaio em veiculos leves, a medicdo da emissgmldentes e da autonomia é feita sobre um
dinamdmetro de chassi (fig.1). Esse equipamenjastaalo de forma a oferecer as rodas motrizes
do veiculo uma resisténcia equivalente as forcadrde, de inércia e aerodindmicas a que o0 mesmo
estaria sujeito em condi¢cdes normais de uso.

Fig. 1- Veiculo durante ensaios de emissfes dpasento no Cenpes.

O condutor dirige o veiculo de acordo com um cid conducdo com partidas, aceleragdes,
desaceleracbes e paradas, enquanto uma aliquoatandaes é coletada em recipientes (baldes de
amostra). Cabe ressaltar que o ciclo de condugdanarpadréo brasileiro replica o ciclo norte-
americano FTP-75. Ele simula a conducédo de um hefour um trajeto misto de rodovias e vias
urbanas, com duracdo de aproximadamente 45 minwglgsidade média de 31,5 km/h e maxima
de 91,2 km/h. Além do ciclo urbano, também é exattum ciclo de conducdo em situacdes

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 5
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tipicas de estrada, neste caso somente para aaoeldi@utonomia. A figura 2 apresenta um grafico
em que sao indicadas as velocidades do veicul@dmeatapa do ciclo FTP-75.

100 Recipiente #1 Recipiente # 2 Racipiente #3
= « 14 >y [
1 |
-iEé 80 - I I :
o | | |
3 604 1 ' |
> 1 I I M
i 1 I I
= 40 - 1 I [ W
L ‘ ‘ | |
[] | 1
T 20 4 I
(3]
;L AL :
g O . T l T . l I T T L
0 500 1000 1500 2000 2500
Tempo do Teste (s)

Fig. 2- Ciclo de conducao para ensaio de emissipsmsdo ABNT NBR 6601.

Apoés o ensaio, 0 gads armazenado nos baldes derangoshviado a analisadores de linha, que
quantificam hidrocarbonetos totais (THC), mondxitbocarbono (CO), dioxido de carbono (CO2),
oxidos de nitrogénio (NOx), e metano (CH4). Os ¢tidrbonetos sdo medidos com um detector de
ionizacdo de chama de hidrogénio (FID). A emisséiongtano € determinada por um detector de
ionizacao de chama (FID), apés a amostra de g&amppsr uma coluna cromatogréfica que separa
o0 metano. A determinacéo da emisséo de gasepalndo-metano (NMHC) é feita pelo calculo da
diferenga entre as medi¢des dos hidrocarbonetais {GtHC) e a medi¢do de metano. Um detector
por luminescéncia quimica é usado nas determinaciiss 6xidos de nitrogénio (NOX).
Analisadores de raios infravermelhos n&o dispessifdDIR) determinam o CO e CO2. A
determinacdo da autonomia do veiculo em ciclo wlgaestrada é realizada por balanco de carbono
dos gases de escapamento que contem esse elefité@toJO e CO2).

J& as amostras para a determinacdo de aldeidowmalfi®@ido + acetaldeido) em veiculos do ciclo
Otto sdo coletadas durante o teste atraves do lharbanto do gas de escapamento diluido em
frascos lavadores de gasasginger3 contendo uma solugédo adsorvedora. As andalisealdeglos
sao posteriormente efetuadas por meio de cromégcaida de alta eficiéncia (HPLC).

As normas brasileiras que regem o ciclo de condugdana e a quantificacdo de seus poluentes sao
a NBR 6601 1) e NBR 12026). Para a medicéo de autonomia de combustivelaio gibano e
em estrada é utilizada a norma NBR 7024 (

Para permitir um grau de significAncia maior daliae&statistica dos dados, foram realizados ao
menos trés ensaios em cada veiculo com cada uooddsistiveis de teste.
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4.1.2. Metodologia para a Analise Estatistica

Como primeiro passo, realizou-se o teste F da s@de Variancia (ANOVA), em separado para
cada poluente e veiculo, a fim de verificar em cpsos o combustivel tinha influéncia no resultado,
considerando um nivel de significancia de 95% (18,65). Nos casos em que iSso ocorreu,
procedeu-se uma Analise de Regressao para um #jusae. O nivel de significancia para esta
analise também foi  0,05.

A Analise de Regressao consiste na realizacdo dératamento estatistico com o objetivo de
verificar a existéncia de uma relacdo funcionateemma variavel dependente com uma ou mais
independentes. Com a equacéao resultante, buscaeseder melhor o fenémeno que relaciona as
variaveis, tornando possivel observar tendénciasodeportamento e estimar resultadds Qs
graficos resultantes da Analise de Regressao adalizonstam no anexo |ll.

Uma vez estabelecido os modelos, os mesmos foradosipara estimar as emissdées de poluentes
e a autonomia de combustivel para os niveis testaddizando-se este valor para efetuar a
comparacao entre os resultados dos diferentes ctimbis. Nessas comparacdes, levou-se em
conta o erro associado ao modelo levantado, de poelguando a diferenga entre os resultados era
inferior ao seu intervalo de confianca, consideseuido ser possivel afirmar que existe diferenca
estatisticamente significativa (“s/dif.”).

4.1.3. Resultados e Discussao

Todos os veiculos testados com leitura de hodénme¢ror de 80.000 km rodados (veiculos L5 e
L6) atenderam aos limites de emissdes prescrilosHRROCONVE para essa quilometragem.

Nas figuras 3 a 9 sé@o apresentadas as meédias udes obtidos nos ensaios de emissdes de
escapamento e autonomia, assim como a reta deségresomente nos casos em que a Andlise de
Variancia indicou que havia influéncia significaivlo combustivel. Nas mesmas também sao
indicados os limites do PROCONVE para 80.000 km.

No anexo Il sdo apresentados graficos com os posxperimentais, as retas de regressao e as
curvas do erro inerente ao ajuste. No mesmo anexsta uma tabela com os valores dos
coeficientes de regresséo, assim como 0s valotiesae®s para os pontos E22, E25, E27,5 e seus
respectivos intervalos de confianca.
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THC (L2, L3) e NMHC (L4, L5 e L6) em g/km

L2A (THC) L2B (THC) L3A (THC) L3B (THC)
2,0 2,0 2,0 2,0
1,8 1,8 1,8 1,8
@ —
A o o ¢
16 - 5 S 9 1,6 1,6 1,6
~— ~—
-
1,4 1,4 1,4
1,2 1,2 1,2
1,0 1,0 1,0
0,8 0,8 0,8
06 a g o < 06
i Q‘; ﬂ‘\ o~ Rl /i o . 0,6
c o T % © 9 @n A o
) o ™ < ™ m I o« 3 o
-— > ™M - L o) Q
04 - 04 2 o © O 04 2 & —a &
o o o
-— e
0,2 0,2 0,2 -
0,0 - 0,0 - 0,0 -
F7? F?5  F27,5 F30 F27 F?25 F275 F30 F72 F25  F?27,5 F30 E22 E25 E27,5 E30
L4A (NMHC) LSA (NMHC) L5B (NMHC) L6A (NMHC)
0,08 0,08 0,08 0,08
a
(o)
S 9 o
007 2 o & & |007 0,07 0,07
o &S 2
(@]
0,06 0,06 0,06 0,06
0,05 - 0,05 0,05 0,05
[-2]
[12]
=
0,04 004 S 0,04 0,04
I~ M~ M~
~ o] o ™
o (@] (@]
0,03 - 0,03 003 3 S o o |003
0,02 - 0,02 0,02 0,02
S o = 2
=} 8 g_ =1
0,01 - 0,01 0,01 001 2 o =2
0,00 0,00 0,00 0,00 LIJ
E22  E25 E2/5 B30 E22 E25 E27,5 E30 E22  E2S E2/5 30 E22 E25 E27,5 E30
Notas: (1) Limites PROCONVE para 80.000 km (g/kh®= 1,20, L3=0,3, L4=0,16, L5=0,05, L6=0,05.

(2) N&o foram apresentados os modedaggresséo dos veiculos L4A e L5B pela ANOVA mdartdicado
que a influéncia do combustiveighificativa a um nivel g 0,05.

Fig.3 - Emissdes de THC (L2, L3) e NMHC (L4, L5@)L
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CO (g/km)
L2A L2B L3A L3B
12,0 12,0 12,0 12,0
10,0 10,0 10,0 10,0
8,0 8,0 8,0 8,0
Ll
~
N o
(o] S <
6,0 6,0 - Y 6,0 6,0
~
I S N
4,0 4,0 « n Py 159
o o S & g8 8
w8 28 o oo oA A
N~ ~ Y
210 B 2,0 I
0,0 - 0,0 -
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
L4A L5A L5B L6A
4,0 4,0 4,0 4,0
3,5 3,5 3,5 3,5
3,0 3,0 3,0 3,0
2,5 2,5 2,5 2,5
2,0 2,0 2,0 2,0
1,5 1,5 1,5 1,5
[92]
8 £ 3 2
10 - 2S5 o % |10 1,0 1,0
- D © —
S @ n o E s 9 @\
P 3 g
05 - 05 2 A 3 A g5 S 2SS S 05 o wm wm m
o o o ~N — — ~N
- — - I I I b S W S
o o o o
0,0 - 0,0 - 0,0 - o0 W W W
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
Notas: (1) Limites PROCONVE para 80.000 km (g/kh®= 12,0, L3=2,0, L4=2,0, L5=2,0, L6=1,3
(2) Nao foram apresentados os modidaggressao dos veiculos L3A, L3B, L5B e L6A pelOVA ndo ter
indicado que a influéncia do bwostivel é significativa a um nivekp0,05.

Fig. 4 - Emissdes de CO nos automoveis testados
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NOXx (g/km)
L2A L2B L3A L3B
1,4 1,4 1,4 1,4
1,2 1,2 1,2 1,2
10 8 F g o 10 1,0 g o 1,0
BN g g v
0,8 - 0,8 0,8 - 0,8
n © —
[22] <
0,6 - 06 L W O X 06 0,6
©° oS © o g 2 FAT
S S s g
o o _d g.
04 - 04 04 - 04 - -
0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 -
0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 -
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
L4A L5A L5B L6A
0,25 0,25 0,25 0,25
0,20 0,20 0,20 0,20
0,15 0,15 0,15 0,15
© 3
— — ~ —
=33 s
o o
0,10 - 0,10 0,10 0,10
B -
m 55 3 2 2 S
S o o g S o _2
o - ~
0,05 - 0,05 - 0,05 o - 0,05 N8 ©
S 2 ° 2
c ° o
0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 M
E22  E25 E275 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
Notas: (1) Limites PROCONVE para 80.000 km (g/kh®= 2,0, L3=0,6, L4=0,25, L5=0,12, L6=0,08.
(2) Nao foram apresentados os modedaegressao dos veiculos L2B, L3A, L4A, L5A e L6AapANOVA
nao ter indicado que a influérdiiacombustivel é significativa a um nivet9,05.

Fig. 5 - Emissdes de NOx (g/km) nos automéveistist
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Aldeidos (g/km)
LZA L2B L3A L3B
0,030 0,030
0,16 0,16
b
0,14 - % o014 0,025 0,025
o
3
0,12 b 0,12
0,020 0,020
o s -
010 = - 0,10 -
= (] [ =]
& =) 0,015 2§ o© |o015
0,08 0,08 2 o =
3 2 & w =~
0,06 0,06 z 7 28 8 o
’ ’ 0,010 < 0010 ~ = 8
'ﬁ 8 P=13 o
[yl n = -
0,04 004 5 - . =
W 8 & 8
g Q = o |0005 0,005
0,02 0,02 = I o I
0,00 0,00 0,000 0,000
E2} EIS E2TS EMD E22  EXS EXLS ERO EX} EXS EILS EID E2} EXS EXLS E30
L4A LSA L5B L6A
0,020 0,020 0,020 0,020
0,015 0,015 0,015 0,015
0,010 0,010 0,010 0,010
[T
0005 w2 o & 0,008 0,005 0,005
o § S 8—~ Lo B I .
8 2 8 ¢ m A 8 3
S 2 ° 8 28 8 8 82 B 8 5 5 g 9
o 2 & 8 § 2 8 8 g g 2
= R =)
11 1 $ 858 58838
0,000 0,000 0,000 = = = |poo0 — = —
E22 E35 E275 E30 E22 E25 E27.5 E30 E22 E25 E275 EX E22 E25 E27,5 E3D
Notas: (1) Limites PROCONVE para 80.000 km (g/kb®= 0,15, L3=0,03, L4=0,03, L5=0,03, L6=0,02.
(2) Nao foram apresentados os modaedaggressao dos veiculos L2B, L4A, L5A, L5B e L&gpANOVA
nédo ter indicado que a influérdiacombustivel é significativa a um nivef©,05.

Fig. 6- Emissdes de Aldeidos (g/km) nos automaesitados.
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CO (g/km)
L2A L2B L3A L3B
220,0 220,0 220,0 220,0
<2} —
< ~ X
s o X 8
R & 8 o
(o]
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200,0 () 200,0 200,0 200,0
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~ (<2} [e)] %)
~ - (=] —
s —
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180,0 - 180,0 3 o = N 180,0 {gu—5— 55— 180,0 -
- ~ ~ < —
~ — — '\:
- —
160,0 ~ 160,0 - 160,0 160,0 -
140,0 - 140,0 - 140,0 - 140,0
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
L4A L5A L5B L6A
230,0 ~ 230,0 230,0 230,0
o
© o Y
S S 9 o=
4 &« 9 2
o~ ~ :
- -N
2
~ (o\]
210,0 - 210,0 210,0 2100 —8 9\ ]
~ o~ [a0) ~
o o pd
< N R
- -
(]
5 n o
S o] (=3 )]
o] ~ <)} —
S X 7 6
190,0 - 190,0 1900 g ——— ——00— 190,0 -
- e oy
o o o
e M
170,0 o0 -8 & 8 8 170,0 170,0 -
— m — —
()
- ea» o
150,0 - 150,0 150,0 - 150,0
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdsséveiculos L2B, L3A e L3B pela ANOVA nao tedicado
que a influéncia do combustivel é sigaifiva a um nivel g 0,05.

Fig. 7- Emissdes de CO2 (g/km) nos automéveisdesta
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Autonomia Urbana (km/L)
L2A L2B L3A L3B
20,0 20,0 20,0 20,0
18,0 18,0 18,0 18,0
16,0 16,0 16,0 16,0
14,0 14,0 14,0 14,0
~ —
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— 9: S puk M~ Q 5
< 7 _= S 2 9 ¢
10,0 10,0 - 10,0 - 10,0 -
8,0 - 8,0 - 8,0 - 8,0 -
6,0 - 6,0 - 6,0 - 6,0 -
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
L4A L5A L5B L6A
20,0 20,0 20,0 20,0
18,0 18,0 18,0 18,0
16,0 16,0 16,0 16,0
<t o
14,0 140 +—O— L —w— 14,0 14,0
) ) ™~ o
— - ~ ~
A —
- " o
R S B
4 i —
12,0 12,0 12,0 = o = : 12,0 E 8 © ~
- > ) < <
- o o ~ -
— — = o
0 o < M — —
N RS o - -
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- o
8,0 - 8,0 - 8,0 8,0 -
6,0 - 6,0 6,0 - 6,0 -
E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30 E22 E25 E27,5 E30
Nota: N&o foram apresentados os modelos de sggrekos veiculos L3A e L3B pela ANOVA ndo ter iradio
que a influéncia do combustivel é digafiva a um nivel g 0,05.

Fig. 8- Autonomia Urbana (km/l) nos automoéveisadss.
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Autonomia em Estrada (km/L)
L2A L2B L3A L3B
20,0 20,0 20,0 20,0
18,0 o 18,0 o) 18,0 18,0
o —
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L4A L5A L5B L6A
20,0 20,0 20,0 20,0
18,0 18,0 x ~ ~ 18,0 18,0
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdsséeiculo L2A pela ANOVA néo ter indicado que a
influéncia do combustivel é significataaim nivel p< 0,05.

Fig. 9- Autonomia em Estrada (km/l) nos automévessados.
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Numa analise qualitativa das tendéncias apontaglas graficos, de modo geral observa-se que,
com o aumento do teor de etanol entre os niveRde 30%v/v, h4 a manutencdo ou reducédo nas
emissdes de hidrocarbonetos (THC e NMHC), CO e (R@fa esse ultimo gas, contudo, ocorreu

uma excecédo (tendéncia de aumento no veiculo L2A).

O NOx dos veiculos mais antigos (L2 e L3) tambéguse tendéncia de manutencdo ou reducéo,
porém para 0s mais novos (veiculos L4 em dianse) isio ocorre. Nesses casos verificou-se que
houve tendéncia de aumento em um veiculo (L5B)@&mg para os demais (L4A, L5A e L6A) ndo
se pode afirmar que o combustivel teve influénstatesticamente significativa no nivel de emissao
do poluente. Entretanto, vale ressaltar que no easque se verificou a elevacdo no NOx, o maior
valor encontrado (veiculo L5B com E30) foi 45% abado respectivo limite do PROCONVE.

Para aldeidos observou-se uma tendéncia de aurdenémissées em alguns veiculos. Para os
mesmos, a maior emissao encontrada (L5A com E89b#b abaixo do limite do PROCONVE.

Para a autonomia (urbana e em estrada) percebmastendéncia de redugcédo em todos os veiculos.

As tendéncias observadas confirmam as expectativag,vez que a utilizacdo de combustiveis

com maior teor de etanol tende a empobrecer a mistucombustivel, 0 que em geral conduz a
uma menor emissao de hidrocarbonetos (THC e NMH@) €0, porém eventualmente também

provoca um aumento no NOx e em aldeidos, aléem deraducdo na autonomia, neste caso devido
ao menor conteudo energético do etanol.

Esse comportamento é mais marcante em veiculosteomologias antigas, representados neste
trabalho pelos automéveis da Fase L2 do PROCONWE ngrmalmente trabalham em regime de
mistura rica (excesso de combustivel). J& nos Msiomais recentes, o sistema de controle de
emissbes € concebido de forma a fazer com queaballie a maior parte do tempo na regiao
estequiométrica da mistura ar-combustivel, o quecfam que pequenas variacbes no teor de
oxigénio do combustivel possam ser corrigidas pskema, afetando pouco as emissoes.

Entretanto mesmo nesses veiculos, durante a parfida costuma-se utilizar transitoriamente um
regime de mistura rica, a fim de evitar falhas wlecionamento durante o aquecimento do motor.
Como nessa situacdo o catalisador do veiculo andda atingiu sua temperatura de maxima
eficiéncia, a utilizacdo de um combustivel com mateor de oxigénio pode levar
momentaneamente as mesmas tendéncias comentadas aci

A fim de verificar quais diferencas poderiam sensideradas estatisticamente significativas em
relacdo ao combustivel com o qual os veiculos fdramologados (E22) e a gasolina atualmente
comercializada (E25), efetuou-se a comparacdo desltados obtidos a partir das retas de
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regressao, conforme descrito em 4.1.2. Destacaiseeqn muitos casos, mesmo tendo sido
identificada uma tendéncia de variacdo com o teoetdnol, o erro associado a regressdo nao
permitiu encontrar diferenca estatisticamente 8aativa entre os combustiveis, nas faixas de

interesse de comparacao.

Comparacdo com E22

As tabelas IV a VI apresentam a comparacdo entreoogustiveis E25, E27,5 e E30 contra a
referéncia E22. Quando a utilizacdo da técnica ANGMlicou de antemao que a influéncia do
combustivel ndo era significativa, escreveu-se digoo “s/dif.”. Onde ela foi considerada
significativa, calculou-se a emissdo ou autonomperdir das respectivas retas de regressao, além
dos intervalos de confiangca correspondentes. Qudmle superposicdo dos intervalos de
confianca dos valores que estavam sendo comparaalaanente colocou-se “s/dif”. Nos casos em
que isso ndo ocorreu, procedeu-se o calculo daedifa percentual entre os valores estimados,
sendo que o sinal negativo antes do valor indica veducdo na emissdo ou autonomia. Para
melhor visualizagdo, resultados que representam mlaora no atributo estdo destacados em
verde, enquanto resultados piores estdo em vermelho

Tabela IV- Comparacao entre emissdes e autonomisE@b e E22.
E25 x E22
Veiculos L2A L2B L3A L3B L4A L5A L5B L6A

THC (L2, L3) & . . . . . . . .
NMHC (L4, LS, L6) s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

co -11% -9% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
NOx s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Aldeidos s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Cco, s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

Autonomia Urbana s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia em
Estrada

s/dif. s/dif. s/dif. -1% -1% s/dif. s/dif. s/dif.

Tabela V- Comparacéo entre emissdes e autonomid&@adnb e E22.

E27,5 x E22

Veiculos L2A L2B L3A L3B L4A L5A L5B L6A
N:/IHHCC((LLZZLLES) N o | S/ | S| it | s/t | st | s/t | s/dif. | s/
Cco -21% -16% s/dif. s/dif. -10% s/dif. s/dif. s/dif.
NOx s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Aldeidos s/dif. s/dif. 39% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Cco, s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif. s/dif. -1%
Autonomia Urbana -3% s/dif. s/dif. s/dif. -1% -2% s/dif. s/dif.
Autonomia em 4% | s/dif. | s/dif. | 1% 2% 2% 2% | s/dif.

Estrada
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Tabela VI- Comparacao entre emissdes e autonomisE3d e E22.

E30 x E22

Veiculo L2A L2B L3A L3B L4A L5A L5B L6A
N:/IHHCC((LLZZLLSJ N o | S/ | 0% | st | s/t | st | 27% | s/df. | s/
Cco -31% -23% s/dif. s/dif. -15% s/dif. s/dif. s/dif.
NOx s/dif. s/dif. s/dif. -6% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Aldeidos s/dif. s/dif. 57% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Cco, s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. -2% s/dif. s/dif. -2%
Autonomia Urbana -4% s/dif. s/dif. s/dif. -2% -3% -2% -2%
Autonomia em 2% | s/dif. | s/dif. | 2% 3% 3% 3% | s/dif.

Estrada

A tabela IV indica uma tendéncia de reducdo no ©@@stapamento dos veiculos mais antigos (2
apresentaram reducdo de até 11%), porém para asisdam diferencas encontradas ndo foram
estatisticamente significativas.

No que diz respeito a autonomia, somente em 2 lsiqaode-se detectar uma diminuicdo dos
resultados no ciclo estrada (1%).

Na comparacdo dos resultados obtidos com E27,52e(t&Bela V), observou-se que, de modo
geral, a adicdo de um maior conteudo de etanoulewmudancas semelhantes as observadas na
comparagao entre E25 e E22.

A emissdo de CO continuou apresentando reducdedsmpmais acentuadas (até 21%), afetando
também veiculos mais novos. Com relacdo a emissaG@, verificou-se uma reducdo em 2
veiculos (1%). Nao foram encontradas mudancasfisigtivas para NMHC e NOx, enquanto para
aldeidos foi detectado um aumento pontual (39% eeiculo).

Com respeito a autonomia, a reducao foi estatigcde significativa em 5 dos 8 veiculos testados,
com variagdes em torno de 2%.

Conforme pode ser observado na tabela VI, alénediacéo no CO (até 31% em 3 veiculos) @ CO
(2% em 2 veiculos), a adicdo de 30% de etanol @igagrouxe como beneficio uma diminuicdo
na emissao de hidrocarbonetos (até 27% em 2 vejcaldtNOx (6% em 1 veiculo). No entanto,
houve um aumento mais acentuado na emissédo del@d@&7% em 1 veiculo). A diminuicédo

detectada na autonomia foi superior a observadaocoso de E27,5 (até 4% em 6 veiculos).
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Comparacao com E25

As tabelas VII e VIII apresentam a comparacédo @ssltados obtidos nos modelos com E27,5 e
E30 com os de E25.

Tabela VII- Comparagéo entre emissdes e autonoonek27,5 e E25.
E27,5 x E25
Veiculo L2A L2B L3A L3B L4AA L5A L5B L6A

THC (L2, L3) & . . . . . . . .
NMHC (L4, L5, L6) s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

co -11% -8% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
NOx s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Aldeidos s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
co, s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.

Autonomia Urbana s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia em
Estrada

s/dif. s/dif. s/dif. -1% -1% s/dif. s/dif. s/dif.

Tabela VIII- Comparacdo entre emissdes e autonoaraE30 e E25.

E30 x E25

Veiculo L2A L2B L3A L3B L4A L5A L5B L6A
N:/IHHCC((LLZZLLES) N o | S/ | S| st | s/t | s/t | s/t | s/df. | s/
Cco -22% -16% s/dif. s/dif. -10% s/dif. s/dif. s/dif.
NOx s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Aldeidos s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Cco, s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif. s/dif. -1%
Autonomia Urbana -2% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif. -2% s/dif. s/dif.
Autonomia em 1% | s/dif. | os/dif. | 1% | 2% | 2% | 2% | s/dif.

Estrada

A tabela VII indica um resultado bastante semekhaat que foi observado na comparacao E25 x
E22 (tabela IV) com mudancas estatisticamentefgigtivas apenas para CO (reducado de até 11%
em 2 veiculos) e autonomia (reducéo de 1% em oRftvesculos).

Na tabela VIl observa-se que, aléem de uma aceétudgs tendéncias de reducédo de CO (até 22%
em 3 veiculos) e autonomia (até 2% em 5 veicutbaymento do teor de etanol até 30% também
levou a reducao do G@1% em 2 veiculos).
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4.2 MOTOCICLETAS

RESERVADO — NP2

4.2.1. Metodologia de ensaio

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 297, publicada 2002, os ensaios de emissfes e
autonomia em ciclomotores, motociclos e similaresvedh seguir as prescricdes da Diretiva
Europeia n° 97/24/EC( em que o veiculo em teste é submetido & condieamarga controlada
em dinam6metro de chassis (fig.10).

Fig. 10 Motomcleta mstalada para ensaios dessdeis de escapamento no Lactec.

Tal como é feito para os veiculos leves, em cada dms fases do ensaio dinamométrico, os gases
de escapamento emitidos sdo diluidos em ar ambievietados e armazenados em bal6es, sendo
posteriormente quantificados em analisadores dgmexifig.11). Os gases medidos nesse ensaio
sdo os hidrocarbonetos totais (THC), monodxido dbare (CO), diéxido de carbono (CO2) e
oxidos de nitrogénio (NOx). As técnicas analitipaga a determinagdo desses gases sdo as mesmas
adotadas nos testes de veiculos leves.
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Dilution Air

CVs

<

Dynamometer Chassis
Variable Fan

Sample Aldehydes Sample Bag

Fig. 11-Esquema de coleta de amostras para o afsaimissoes em motocicletas.

Para permitir uma melhor sensibilidade da analsatistica dos dados, também estdo sendo
realizados ao menos trés testes em cada uma diig@s

4.2.2. Metodologia para a Analise Estatistica

Para o tratamento dos dados e andlise dos ressiltdtmlos com as motocicletas testadas, foi
utilizada a mesma metodologia empregada para asilesj conforme descrito em 4.1.2. Os
graficos resultantes da Analise de Regressao adalizonstam no anexo Il

4.2.3. Resultados e Discussao

Nas figuras 12 a 16 sdo apresentadas as meédiassismdos obtidos nos ensaios de emissdes de
escapamento e autonomia, assim como a reta dességreue foi ajustada, somente quando a
Andlise de Variancia indicou que havia influéncignsdicativa do combustivel. Nas mesmas
também é indicado o limite do PROMOT para 18.000 km

No anexo lll sdo apresentados graficos com os paxperimentais, retas de regressao e as curvas
do erro inerente ao ajuste. No mesmo anexo constatabela com os valores dos coeficientes de
regressdo, assim como o0s valores estimados pgpantgs E22, E25, E27,5 e seus respectivos
intervalos de confianca.
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THC (g/km)
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-
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Nota: Limites PROMOT para 18.000 km (g/km): M1=3W®=1,2 (cil<150) ou 1,0 (cil>150),
M3=0,8 (cil<150) ou 0,3 (cil>150).

Fig. 12- Emissdes de THC nas motocicletas.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello

21



L] PETROBRAS RESERVADO — NP2

CO (g/km)
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Nota: Limites PROMOT para 18.000 km (g/km): M1=0,3y12=5,5, M3=2,0.

Fig. 13- Emissdes de CO nas motocicletas.
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NOx (g/km)
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0,25 0,25
D
g
o
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m
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S S e =
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Notas: (1) Limites PROMOT para 18.000 km (g/kr¥)1=0,3, M2=0,3, M3=0,15.
(2) Nao foram apresentados os modedaegressdo as motos M1A e M3B pela ANOVA néo
ter indicado que a influéncia donbustivel é significativa a um nivekp0,05.

Fig. 14- Emissdes de NOx nas motocicletas.
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CGO; (g/km)
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdasdmotos M2A e M3A pela ANOVA nao ter
indicado que a influéncia do combustévsignificativa a um nivel g 0,05.

Fig. 15 - Emissdes de G@as motocicletas.
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Autonomia (km/L)
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Fig. 16- Autonomia nas motocicletas.
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Das motos testadas, apenas as da fase M3 estaaam dbs 18.000 km e por isso suas emissdes

foram comparadas contra os respectivos limitesRIONROT. Verificou-se que ambas atenderam a
todos os limites, excecao feita ao CO na moto M3Bbe registrar que essa moto atendia aos
limites de emissé&o de inspecdo e manutencdo vegul@o apresentava anomalias funcionais.

Da mesma forma que os automoveis, percebe-se mu@niga de reducdo das emissbes de THC e

CO (excecéo ao THC na moto M2A) que acompanha @atmuo teor de etanol.

Na emissdo de NOx, observou-se uma tendéncia deranirem trés das motos testadas (PM1A,
M2A e M3A) e neutra nas demais. Entretanto, vadsaltar que para a moto M3A, Unica que pela
quilometragem ainda estava obrigada a atendeiraited de emissdes do PROMOT, o maior valor

encontrado (E30) foi 42% abaixo do valor estabdteci

Para as emissbes de £@o houve uma tendéncia definida (tendéncias demtorma PM1A e
M1A e reducdo na M3B), assim como para autononeidugdo na M1A, M2A e M3A e aumento
na PM1A e M3B). Com relacdo a este ultimo atribdestaca-se um comportamento diferente dos
automoveis, onde a tendéncia quase sempre foidigde. Tal situacdo pode ser explicada pelo
fato das motocicletas até a fase M3 do PROMOT enate operarem com relagdo ar-combustivel
(RAC) bastante rica. Dessa forma, a utilizacdordeambustivel com maior teor de oxigénio tende
a aproximar a RAC da relacao estequiométrica, taasilth numa melhora da autonomia. No entanto,
para as motocicletas que ndo operam tao ricas eésise pode ser menos importante, sendo entao

sobrepujado pelo do menor poder calorifico de mastque utilizam maior teor de etanol.

Comparacao com E22

As tabelas IX a Xl apresentam a comparacdo entreoosustiveis E25, E27,5 e E30 contra a
referéncia E22. Quando a utilizacdo da técnica ANOMlicou de antemao que a influéncia do
combustivel ndo era significativa, escreveu-se digoo “s/dif.”. Onde ela foi considerada
significativa, calculou-se a emissdo ou autonomperdir das respectivas retas de regressao, além
dos intervalos de confiangca correspondentes. Qudmie superposicao dos intervalos de
confianca dos valores que estavam sendo comparaulagsnente colocou-se “s/dif.”. Nos casos em
que isso ndo ocorreu, procedeu-se o calculo daedifa percentual entre os valores estimados,
sendo que o sinal negativo antes do valor indica veducdo na emissdo ou autonomia. Para
melhor visualizagdo, resultados que representam mlaora no atributo estdo destacados em
verde, enquanto resultados piores estdo em vermelho
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Tabela IX- Comparacado entre emissdes e autonomisE@b e E22.

E25 x E22
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -8% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Cco -12% -8% -18% s/dif. -8%
NOx 18% s/dif. 18% s/dif. s/dif.
Co, 4% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif.

Tabela X- Comparacéo entre emissdes e autonomid&lan e E22

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

Tabela XI- Comparacao entre emissdes e autonomisE30 e E22

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

Na comparacédo entre os resultados obtidos com EEZgtabela IX), percebem-se reducdes das
emissbes de THC e CO que chegam respectivamenlteeaB%. No entanto houve um aumento
na emissao de GOde 4% em uma moto (PM1A), reducéo da autonome@rdiam de 1% na M3B

e aumento de 18% nas emissfes de NOx em duas (RMas e M2A).

Com a utilizacdo dos combustiveis E27,5 e E30 perse uma acentuacdo dos comportamentos
acima descritos (exceto para autonomia), conforoae ger observado nas tabelas X e XI.

Em relacdo a referéncia E22, a utilizagcdo de E2&sbiltou em reducbes mais marcantes nas
emissbes de THC e CO (até 15% e 33%, respectivainenaumento das emissdes de NOx (até
33% em duas motos) e de £@té 7% em duas motos). Quanto a autonomia, @&nera foi
indefinida (1 % de reducdo em uma moto e 3% de atoven outra).
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Com E30 as reducdes das emissdes de THC e CO fwraneé 22% e 48%, respectivamente, porém

houve aumento das emissfes de NOx em até 48% esmuhias (PM1A e M2A). As diferencas
em CQ e autonomia se acentuaram mais, com aumento del#éno primeiro caso e tendéncia
indefinida no segundo (aumento de até 5% em dusssmaeducao de 2% em uma).

Comparacao com E25

Na comparacao dos teores propostos (E27,5 e EBOE@S, percebe-se que para ambos persiste a
tendéncia de reducéo das emissdes de THC e COentudas emissdes de NOx e LEnforme

indicado nas tabelas Xl e XIlIl. A tendéncia dacaaimia segue indefinida, com algumas motos

melhorando e outras piorando com esse combustivel.

Tabela XlI- Comparagao entre emissdes e autonoonek27,5 e E25

E27,5 x E25
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -7% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
co -12% -7% -18% s/dif. -7%
NOx 13% s/dif. 13% s/dif. s/dif.
Cco, 3% s/dif. s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia s/dif. s/dif. s/dif. -1% s/dif.
Tabela XllI- Comparacgéo entre emissdes e autonoariaE30 e E25
E30 x E25
Motos PM1A M1A M2A M3A M3B
THC -14% s/dif. s/dif. s/dif. -15%
co -23% -15% -36% -10% -15%
NOx 25% s/dif. 25% s/dif. s/dif.
Cco, 6% 5% s/dif. s/dif. s/dif.
Autonomia 2% s/dif. s/dif. -1% s/dif.
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5. ENSAIOS DE DESEMPENHO EM PISTA

RESERVADO — NP2

5.1. VEICULOS

5.1.1. Partida e Dirigibilidade a Frio

5.1.1.1. Metodologia de ensaio

Os ensaios foram conduzidos em contéineres reddgsr Cada ensaio foi iniciado quando a

temperatura do 6leo do motor atingiu 0°C, com &leia de 3°C acima desta temperatura. Antes de
cada ensaio com um novo combustivel os veicul@farondicionados com rodagem de 10 km

para garantir o reconhecimento do novo combustiugindo aplicavel e a remocao do combustivel

anterior das linhas de alimentacdo do sistema.gArdi 17 mostra os contéineres refrigerados
utilizados para os ensaios de partida e dirigiddila frio.

Fig. 17 — Contéineres refrigerados utilizados neams de partida e dirigibilidade a frio.

Cada ensaio consistiu has seguintes etapas, dEsdizansecutivamente apds a partida dos veiculos:
* Numero de tentativas para partida do veiculoitddas a 5 tentativas de no maximo 10
segundos cada,;

* Observac0Oes de falhas na rotacédo do motor duagpeetida;

» Monitoramento da marcha lenta por 30 segundos ap@rtida;

* Aceleracéo livre com alcance de 100% de curspedi@al do acelerador do veiculo;

« Dirigibilidade a frio com os veiculos partindo depouso, sendo acelerados com 100% de
curso do acelerador e trocas de marcha em 600@tégpenterceira marcha.
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Apoés o0s ensaios, foi realizada andlise graficaealtilgle rotacdo do motor em cada caso e feita a

correlacdo destes com os comentérios do condutor.

O sistema de aquisicdo de dados armazena as igfdesia@e rotacdo e temperatura de 6leo do
motor, sendo composto por:
» Equipamento medidor de rota¢cdes do motor — Tatome
« Sistema de aquisicdo de dados da National Insmts1{NI) composto por:
Chassi CDAQ-9178;
Modulo de entrada analOgica para termopar NI 9211,
Mdodulo para entrada analégica de tensédo NI 9219.

O tacometro é responsavel pela coleta e filtraganoth¢cdo do motor via garra indutiva (sinal da
vela de ignicdo) ou sinal de comando de disparootiéna. O equipamento faz a conversao do sinal
de rotagdo em uma saida de tensao.

Utilizando o software Labview da empresa Natiomatruments, foi desenvolvido um programa
que faz a aquisicdo de dois canais de dados a d@Haxa de aquisicdo. Um dos canais € o de
temperatura do 6leo, medido com um termopar do ligoo outro é o de tensdo proporcional a
rotacdo do motor. Este software se comunica conardware da NI composto pela base com
comunicacdo TCP-IP, um cartdo de entrada de datégicos de temperatura (NI 9211) e um
cartdo para entrada analdgica de tensao (NI 921 8pftware armazena os dados em um arquivo
texto com colunas contendo a hora, a rotacdo enpetatura. A figura 18 ilustra o painel de
operacao do software.
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Fig. 18 - Painel de operacéo do software
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5.1.1.2. Resultados e Discussao

A figura 19 ilustra um resultado tipico do perfd dotacdo do motor durante o ensaio de partida e
dirigibilidade a frio. Nela encontram-se destacaam®tapas de partida, marcha lenta e aceleragcao
livre. Os registros de rotacdo do motor durantéapaede dirigibilidade a frio apresentaram ruido
elevado no sinal, ndo sendo apropriado a sua agfiz para avaliacdo dos resultados. Para
avaliacdo desta etapa foram considerados os comesndé condutor do veiculo.

Perfil Tipico de Rotagdo do Motor 1-PARTIDA

boou 2 — MARCHA LENTA

5000

4000 41— 3 — ACELERACAO LIVRE
s |1 2 | | 3 4
= 1
< \ 4 — MARCHA LENTA

2000 \

1000

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (s)

Fig. 19 — Peffil tipico de rotacdo do motor duraagestapas de partida, marcha lenta e aceleracéo li

As figuras 20 a 25 abaixo apresentam o perfil dacém do motor para seis veiculos de teste
durante a partida, marcha lenta e aceleracao Mos.veiculos L5A e L6B nao foi possivel realizar
o0 registro da rotagdo do motor, devido a caratiemsdos motores incompativeis com o sistema de
aquisicdo de dados. Para avaliacdo do comportanumdtes veiculos foram considerados os
comentarios do condutor para todas as etapas dmens

L2A - Rotagio do motor (RPM) x Tempo (s)
E25 T1-41,2°C E27,5 1=41,9°C E30 1--0,8°C

6000 6000 6000

5000 5000 5000
- 4000 4000 4000
=
o
o 3000 3000 3000

2000 \ 2000 \ 2000

1000 \ 1000 A T 1000 B

0 T 1 0 T T T 0 - T 1
0 50 100 0 20 40 60 0 50 100
Tempo (s)

Fig. 20 — Gréfico de rotacdo do motor x tempo diowe L2A com E25, E27,5 e E30.
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RPM

L2B - Rotag&o do motor (RPM) x Tempo (s)

E25 1=1°C E27,51=12°C E30 1=0,7°C

€000 6000 6000

5000 5000 i 5000

4000 ' 4000 4000
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2000 \\__ 2000 \ 2000 f"'hu._‘ f
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Fig. 21 — Graéfico de rotacdo do motor x tempo dowe L2B com E25, E27,5 e E30.

RPM

L3A - Rotagao do motor (RPM) x Tempo (s)

E25 1=+1,6°C E27,51=3.3°C E30 1=-0,4°c
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5000 5000 5000
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3000 3000 3000 .i
2000 2000 \ 2000
1000 = \ — | 1000 = \ 1000 ’\—‘J \ -
0 ; : : . 0 : : ; . 0 : ; ; ‘
20 40 60 80 20 40 60 80 0 20 40 60 80
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Fig. 22 — Graéfico de rotacdo do motor x tempo dowe L3A com E25, E27,5 e E30.

RPM

L3B - Rotagao do motor (RPM) x Tempo (s)

E25 1-3,5°C E27,5 1=-0,2°c E30 r=+3,0°c
7000 7000 7000
6000 6000 6000
5000 5000 5000
4000 4000 4000
3000 3000 3000 \
2000 \ 2000 f\ \:L 2000 \
1000 - f— e 1000 I A o Toc I A— e
0 | | 0 ; : ; 0 ; ‘
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Fig. 23 — Graéfico de rotacdo do motor x tempo dowe L3B com E25, E27,5 e E30.
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L4A - Rotag&o do motor (RPM) x Tempo (s)
E25 1=-0,6°C E27,5 1=-2°C E30 1=3°C
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Fig. 24 — Gréfico de rotacdo do motor x tempo diowe L4A com E25, E27,5 e E30.
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Fig. 25 — Gréfico de rotagcdo do motor x tempo douwle L5B com E25, E27,5 e e30.

Os perfis de rotacdo do motor acima mostram qupdssivel realizar as etapas de partida, marcha
lenta e aceleracédo livre com os trés combustiveiteste em todos os veiculos, com exceg¢édo do

veiculo L2B utilizando E30, que ndo conseguiu raala etapa de aceleracao livre.

As variagfes de rotacdo dos motores observadapemnxios de marcha lenta dos veiculos L2A,
L2B, L3B, L4A e L5B, com E27,5, representam ruidondedicéo, pois ndo foram observadas pelo
condutor ocorréncias com comportamento compativearde estes ensaios. Sendo assim, tais

variacfes nao foram consideradas como falhas d@&fuamento.

A tabela XIV a seguir apresenta um resumo dos ctéries do condutor do ensaio para 0s ensaios

de partida e dirigibilidade a frio.
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Tabela XIV: Resumo dos comentarios do condutorethssios de partida e dirigibilidade a frio.

FASE PROCONVE L2 L3 L4 L5 L6
VEICULO L2A L2B L3A L3B L4A L5A L5B L6B
TECNOLOGIA CARBURADOR|  INJECAO INJECAO INJECAO INJECAO INJECAO INJECAO INJECAO

ELETRONICO | MONOPONTO | MULTIPONTO | MULTIPONTO | MULTIPONTO | MULTIPONTO | MULTIPONTO DIRETA
COMBUSTIVEL E25

TENTATIVAS

PARTIDA

MARCHA LENTA

ACELERAGAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

COMBUSTIVEL

TENTATIVAS
PARTIDA -
ACELERAGAO LIVRE -
DIRIGIBILIDADE -
COMBUSTIVEL

TENTATIVAS

PARTIDA -

MARCHA LENTA

ACELERAGAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

NORMAL FALHA LEVE FALHA MEDIA FALHA SEVERA

Com base nos resultados ilustrados, pode-se obspreaos veiculos L2A e L2B, com tecnologia
mais antiga, fabricados a época da fase PROCONVE éQuipados com carburador eletrénico e
injecao eletrdbnica monoponto, apresentaram falnaesle médias em algumas etapas do ensaio de
partida e dirigibilidade a frio com os trés comless de teste. Apenas o veiculo L2B utilizando
E30 resultou em uma falha severa, ndo sendo capapmdpletar a etapa de aceleracao livre. Foi
realizada repeticdo deste ensaio e a etapa deag@aldivre foi cumprida com a ocorréncia de falha
de intensidade média. E importante ressaltar quemmeitilizando o combustivel E25, os veiculos

acima mencionados apresentaram falhas em baixatato.
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Com relacdo aos veiculos fabricados a partir da P&OCONVE L3 ndo foram observadas falhas
em nenhuma das etapas do ensaio de partida diiniggle a frio, sendo todas as etapas cumpridas
normalmente. Apenas o veiculo L3A apresentou mdeafta irregular apds a etapa de aceleracao
livre. Porém, essa ocorréncia se repetiu para @s d¢ombustiveis de teste, sendo, por isso,

descartada como falha devido ao combustivel.

5.1.2. Retomadas de Velocidade
5.1.2.1. Metodologia de ensaio

As avaliacbes de desempenho dos veiculos, conmeniés combustiveis foram realizadas a partir
de ensaios de retomadas de velocidade em pistestds.tO procedimento de ensaio é baseado na
pratica recomendada SAE J1491:2@%)6e consiste na medicdo do tempo decorrido duraste
retomadas de velocidade entre 40 e 80 km/h, 6(ekdBh e 80 e 120 km/h. Respectivamente a
cada um desses intervalos de velocidades, os ®sicld cambio manual sdo testados com a
antepenultima, penultima e dltima marcha acopladss.veiculos de cambio automatico sdo

ensaiados na posicao “Ddrfve).

Neste procedimento, a velocidade do veiculo éalmente estabilizada no valor minimo do
intervalo, com a marcha correspondente acopladatdo realizada aceleracdo plena até que o valor

maximo de velocidade do intervalo seja alcancaoldeenpo decorrido neste periodo é registrado.

Para as medi¢Oes dos tempos de retomada de velesitta utilizado o sensor 6ti€@orrevit L350
Acqua que instalado na lateral do veiculo registra eastadcias, velocidades e tempos de
deslocamento. A figura 26 ilustra um dos veiculegdaste durante o ensaio na pista do Centro de

Avaliacdes do Exeército (CAEXx), no Rio de Janeiro.
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Fig. 26 — Veiculo de teste em ensaio de retomadaldeidade.

7z

O resultado de cada ensaio € composto pela média ea tempos obtidos em retomadas
consecutivas nas direcdes opostas da pista, comjedivo de anular possiveis diferencas de
inclinacdo de piso e dire¢do do vento. Sao actbss os resultados com variacao inferior a 10%

entre as medicOes nas duas direcdes.

Para cada combustivel ensaiado, foram realizadosmpenos 12 ensaios, em cada intervalo de
velocidades, e considerados validos todos os aslmdtcujas variacdes em relacdo & média foram
inferiores a 3%. A dispersao de cada conjunto deltados validos é medida pelo coeficiente de

variagdo, que também é limitado em 3% para a apéovéinal dos ensaios.

No tratamento estatistico, quando se verificoufluéncia do combustivel como significativa a
partir do testd de Studenta um nivel de confianca superior a 958cldvel < 0,05), as médias
foram comparadas entre si pelo céalculo da difereegeentual ). Nos casos em que a hipétese de
igualdade estatistica entre as médias ndo poddeseartada, os resultados foram apresentados

como “s/dif.”.

5.1.2.2. Resultados e Discussao

Nas figuras 27 a 33 a seguir sdo apresentados cativpanente os resultados médios dos tempos
das retomadas de velocidade, obtidos para os coivdigsE25, E27,5 e E30 dos veiculos L2B,
L3A, L3B, L4A, L5A, L5B e L6B, respectivamente. @ssultados desses ensaios estdo detalhados

no anexo IV.
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28 - Tempos de retomadas de velocidade obtidwso veiculo L3A.
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Fig. 29 - Tempos de retomadas de velocidade abtidm o veiculo L3B.
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Retomadas de Velocidade - L4A
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Fig. 30- Tempos de retomadas de velocidade obtidmso veiculo L4A.
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Fig. 31 - Tempos de retomadas de velocidade abtidm o veiculo L5A.
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Fig. 32 - Tempos de retomadas de velocidade obtidwso veiculo L5B.
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Retomadas de Velocidade - L6B
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Fig. 33 - Tempos de retomadas de velocidade obtiolmso veiculo L6B.

Observa-se se que em todos os casos, as diferengi@s os tempos de retomada com o0s
combustiveis E27,5 e E30 em relacdo ao E25 foraordtam de décimos de segundos. Nas tabelas
XV e XVI sdo apresentadas as diferencas percergnaielacdo ao combustivel de referéncia E25,

respectivamente para o E27,5 e E30.

Nestas tabelas, as variagcdes negativas represamteanreducdo nos tempos de retomada de
velocidade e, portanto, melhores desempenhos ¢aestz em verde). VariacOes positivas indicam
desempenho pior (em vermelho). Quando né&o foi fodentificadas diferengas estatisticamente

significativas, foi indicado como “s/dif”.

Tabela XV — Diferencas percentuais das retomadagldeidade com E27,5 em relacdo ao E25.

Retomadas de VelocidadeE27,5 x E25
Diferencas Percentuais (%)

Veiculos 40 —-80 km/h 60 -100 km/h 80 - 120 km/h
L2B 2,6% s/dif s/dif
L3A s/dif s/dif s/dif
L3B s/dif s/dif s/dif
L4A -1,7% s/dif s/dif
L5A s/dif s/dif s/dif
L5B s/dif 1,5% s/dif
L6B s/dif -1,9% -1,4%
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Verifica-se que, de uma forma geral, os veicula@dos foram pouco sensiveis as variagdes do
teor de etanol na gasolina de 25% para 27,5%, a@ndo diferencas importantes na maioria dos
ensaios. Dois dos sete veiculos ensaiados (L2BBg apresentaram tendéncias marginais de piora

do desempenho e outros dois de melhora (L4A e L6B).

Tabela XVI — Diferengas percentuais das retomadagetbcidade do combustivel E30 em relacdo ao E25.

Retomadas de Velocidade E30 x E25
Diferencas Percentuais (%)

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

Em relacdo ao uso do E30, pode-se observar queshuais casos de diferencas estatisticamente
significativas, com variacdes de até 3,6%. Neste,cabserva-se que, da amostra ensaiada, quatro
dos sete veiculos apresentaram tendéncias de rmpodiesempenho, sendo mais consistentes nos
veiculos de tecnologias mais antigas (L2B, L3A B)L3os veiculos com tecnologias mais atuais a

tendéncia observada foi de pequena melhora no gesém, a excecao do veiculo L5B.

5.2. MOTOCICLETAS

Tal qual os ensaios de desempenho em veiculogstsstcom as motocicletas também foram
executados no CAEX, no entanto, conduzidos pelafsspionais enviados pela ABRACICLO para
executa-los segundo procedimentos proprios, usamieegmento duas rodas. A descrigcdo completa
dos ensaios, incluindo os procedimentos dos tesimspntra-se no relatério emitido pela
ABRACICLO, anexado na integra no anexo VI. Um regutiesse relatorio € descrito nos itens
5.2.1e5.2.2.
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5.2.1.1. Metodologia de ensaio

Os ensaios foram conduzidos em container refrigeradde cada ensaio foi iniciado quando a
temperatura do 6leo atingiu 0°C. Antes de cadai@lfsza-se a remocdo do combustivel anterior do
tanque, das linhas do sistema de alimentacdo ecatbsiradores. As motos dotadas de injecdo
eletronica foram condicionadas com reaquecimentmalor a 80°C em rotagdo constante em torno

de 4000 rpm, para garantir o reconhecimento do rowtbustivel.

Maiores detalhes sobre a metodologia podem sengados no anexo VI.

5.2.1.2. Resultados e Discussao

Todas as motos, com todos os combustiveis, ndsayezam dificuldades na partida a frio, exceto
a PM1A, que estava equipada com pecas ndo origicaiburador e escapamento) e apresentou

problemas funcionais a baixa temperatura, com doastivel E30.

Maiores detalhes sobre os resultados obtidos psdeencontrados no anexo VI.

5.2.2. Retomadas de Velocidade

5.2.2.1. Metodologia de ensaio

Os ensaios foram conduzidos com as motocicletasneotor aquecido (acima 80°C), estabilizando
a velocidade em ultima marcha e acionando o aclklerde forma brusca para abertura total,
cronometrando o tempo para percorrer 200 metrosa@steracdo. As velocidades estabelecidas
variaram conforme a cilindrada de cada veiculofarame descrito a seguir:

- 30 e 40 km/h para o0 modelo M3A;

- 40 e 50 km/h para os modelos PM1A, M1A e M2A:

- 50 e 60 km/h para o modelo M3B.

Foram realizadas pelo menos 6 tomadas em caddaelatipista para cada velocidade mencionada.
Considerando que as motocicletas eram usadasjdtado como critério de aprovagao a tolerancia

de = 0,4 segundos sobre a média das medi¢cOes adaacombustivel. Antes de cada ensaio, foi
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removido o combustivel anterior do tanque, dasabnllo sistema de alimentacdo e dos

carburadores. Tal qual nos ensaios de partida® adfsiveiculos dotados de injecéo eletrénica foram
condicionados com reaquecimento do motor a 80°Gatatdo constante em torno de 4000 rpm,

para garantir o reconhecimento do novo combusdigelr testado.

Maiores detalhes sobre a metodologia podem sen#ados no anexo VI.

5.2.2.2. Resultados e Discussao

Durante a realizagao dos testes, o avaliador réidgifitou a presenca de falhas, engasgos ou perda
de desempenho significativo para os trés combustigstados, sendo todas as motos aprovadas na

condicéo de dirigibilidade a quente.

A variagcdo de tempo médio entre as passagens ad@aacombustivel sdo inferiores a 0,4 segundos
e foram consideradas aceitaveis para as condigbasaldas motocicletas e outras variaveis como
vento, aclive ou declive, onde n&o identificamos qu diferenca no teor de etanol tenha

influenciado os resultados.

Em relacdo a motocicleta M1A, a variacdo de tempadion entre as passagens para cada
combustivel apresentaram uma dispersdo mais elepada o combustivel E27,5, porém
nitidamente causado por rajadas de vento lateedtfida pelo avaliador). Porém se avaliada a
média geral dos graficos, pode-se concluir qudeaatica entre os combustiveis foi muito pequena

(inferior a 0,4 segundos) e considerada aceitéu@ gs condi¢cdes de uso das motocicletas.

Em relacdo a motocicleta PM1A, o avaliador idecdidi a presenca de pequenas falhas e engasgos,
porém basicamente iguais para os trés combustass E27,5 e E30. Nos gréaficos de retomada
por dispersédo (anexo VI) € possivel notar um gardsotempos (cerca de 0,3 segundos) a medida
gue houve aumento no teor de etanol. A provavedapode estar relacionada ao fato do carburador
desta motocicleta ndo ser original e também poc&aia de uma versdo mais antiga deste modelo,
dotado de injetor de combustivel onde a mistureoarbustivel pode se apresentar mais rica com

E25% e mais adequada (pobre) com o E30%, apreslentaelhora nos resultados.

Os resultados completos desses ensaios estacadieslno anexo VI.
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6. CURVAS CARACTERISTICAS EM BANCO DE PROVAS DE MOT OR

A motivacao para realizacdo dos ensaios de cueg®tncia em motor reside na comparacao dos
diferentes combustiveis sob condi¢c6es controladdsadco de provas, reduzindo assim o numero
de variaveis de influéncia e a variabilidade dasiltados. Optou-se por selecionar um motor que
representasse a tendéncia das novas tecnologiafed®o direta em motores do ciclo Otto. Essas
novas tecnologias atendem aos requisitos cada ez mastritivos de reducdo de emissbes de
poluentes e aumento de eficiéncia energética, adish com os novos desafios do programa
INOVAR AUTO.

6.1. Metodologia de Ensaio

Foi utilizado um motor comercial de ignicdo por teima e injecdo direta de gasolina com turbo
compressor éntercooler que equipa alguns modelos de veiculos do mercadiona. O motor
possui quatro cilindros em linha e foi adaptad@apeabalhar dedicado com gasolina nacional. Foi
instalado num banco de provas do Laboratério deoMetdo CENPES (fig.34) equipado com um
dinamdmetro da marca Borgui & Saveri, modelo FE-S0Q@o tipo corrente parasitaddy curren),
com poténcia, torque e rotagcdo maximos, respectagande 220 kW, 610 Nm e 12000 rpm. O
medidor de vazdo massica de combustivel € da mMaftamodelo 735S, baseado no principio de
Coriolis, e opera em conjunto com um controladoteseperatura do combustivel também AVL,
modelo 753C.

Fig. 34 - Motor instalado no banco de provas do BES.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello 43



Ld PETROBRAS RESERVADO — NP2

O banco de provas possui um sistema de automac&oPAvha Operpara controle da operacao e
gravacdo das variaveis de interesse do motor e dmlteste. O motor operou em condi¢des
controladas de forma que a temperatura e a umidad® de admissdo antes do compressor do
motor foram mantidas em 25 + 2°C e 50%, a aguardéeaimento do motor foi controlada em 92
+ 2°C, a temperatura do oleo lubrificante foi liatid em 100°C e o combustivel controlado em
20°C.

Foi instalada uma sonda lambda de banda largacap@®ento, antes do catalisador do motor, para
monitoramento das condicdes da mistura ar-comtaistiurante os ensaios, utilizando o

equipamentd’rofessional Lambda Met¢PLM), da marca MoTeC.

Foram selecionadas duas situacdes de operacaotdqg piena carga e carga parcial, contemplando
avaliacdes de poténcia, eficiéncia energética (cunsespecifico de combustivel, definido como a
razao entre o consumo massico horario e a potéociotor) e temperatura de escapamento antes
do catalisador. As curvas de poténcia foram lewis@&m plena carga e com 50% de carga, ou seja,
50% do torque de plena carga em cada velocidadetagiio do motor selecionada. Os valores de
torque correspondentes as curvas com 50% de carga flevantados previamente com o
combustivel de referéncia (E25) e mantidos corssambs ensaios com 0s trés combustiveis (E25,
E27,5 e E30). Os ensaios foram realizados baseaddsrma ABNT NBR 1SO 15859).

Para efeito de tratamento estatistico dos dadtigaxean-se trés curvas de poténcia em plena carga
e trés curvas com 50% de carga para cada prodstanédias dos resultados das variaveis de
interesse com os diferentes combustiveis foram acmdps estatisticamente, com a técnica
ANOVA, utilizando um nivel de confian¢a de 95%. Bado no historico dos ensaios do laboratério

estima-se uma incerteza de medi¢cdo maxima de 198%esultados das variaveis de interesse.

Antes do inicio da sequéncia das curvas de potéoiciaalizado um ciclo de aquecimento até que
as temperaturas de agua e 6leo do motor atingissewalores de regime operacional. Em cada
condicéo operacional, o motor foi operado durambeminuto para estabilizacdo, seguido de mais
um minuto para gravacao das variaveis de interéssam gravados poténcia, consumo especifico
e temperatura de escapamento, sendo estas aseisanéilizadas para comparacao dos resultados
dos diferentes combustiveis. A poténcia foi codagpara uma condicao de referéncia (25°C e 99
kPa de pressao ambiente) segundo a Norma ABNT NEER1585. Aléem das variaveis utilizadas

para comparacéo dos resultados, foram gravadassprgfacionadas ao controle, monitoramento do
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motor e do banco de provas. Dentre elas podemistadds a temperatura e pressdao ambiente,
temperatura, umidade e presséo do ar de admissdpetaturas da agua de arrefecimento e de 6leo

do motor.

6.2. Resultados e Discussao

Nesta secdo sao apresentados os resultados deipai@migida, consumo especifico e temperatura
de escapamento do motor a plena carga, utilizasgombustiveis E25, E27,5 e E30. Também sao
mostrados os resultados de consumo especifico @obustiveis E25, E27,5 e E30 em carga

parcial.

Os resultados referentes as curvas de poténcia@jidarrsdo apresentados nas figuras 35 e 36,
comparando, respectivamente, o desempenho do ctw@l=27,5 em relacéo a referéncia E25 e 0

desempenho do E30 com o E25.

De forma geral, os resultados nao apresentaranreddas de poténcia estatisticamente
significativas para os combustiveis E27,5 e E30@atdo ao E25. As diferencas maximas foram
de -2,3 e -1,6%, respectivamente, somente encastraks rotacdes até 2500 rpm.

POTENCIA EM PLENA CARGA (E27,5 x E25)
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Fig. 35 — Poténcia em plena carga (E27,5 x E25).
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POTENCIA EM PLENA CARGA (E30 x E25)
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Fig. 36 — Poténcia em plena carga (E30 x E25).

Os resultados referentes ao consumo especificordbustivel em plena carga e em carga parcial
sdo apresentados nas figuras 37 a 40, comparaspectivamente, o desempenho do combustivel

E27,5 em relacdo a referéncia E25 e do E30 conbo E2

CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIVELEM
PLENA CARGA (E27,5 x E25)
400
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L 2
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250 v
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Fig. 37— Consumo especifico em plena carga (E27,5 x E25).
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CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIVELEM
PLENA CARGA (E30 x E25)
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Fig. 38— Consumo especifico em plena carga (E30 x E25).

CONSUMO ESPECiFICO DE COMBUSTIVEL COM
50% DE CARGA (E27,5 x E25)
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Fig. 39— Consumo especifico em carga parcial (E27,5 x.E25)

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello



Ld PETROBRAS RESERVADO — NP2

CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIVEL COM
50% DE CARGA (E30 x E25)
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Fig. 40— Consumo especifico em carga parcial (E30 x E25).

O consumo especifico tanto em plena carga, com@aga parcial, apresentou aumento de até
2,5% dos combustiveis E27,5 e E30 em relagdo ag [Rizipalmente em funcdo da redugéo do

poder calorifico da mistura com a adicdo de maiw@®s de etanol.

Com relacdo a temperatura de escapamento, a condie#s critica € a de plena carga. Os
resultados foram medidos antes do catalisador &o esiostrados nas figuras 41 e 42. Séao
comparados, respectivamente, o desempenho do cowahls27,5 em relacdo a referéncia E25 e
do E30 com o E25.

De maneira geral, a temperatura de escapamentolema parga ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas dos combustiveig,k 2 E30 em relacdo ao E25. As variacbes

méximas encontradas foram da ordem de 1,0%, deatimmcerteza de medi¢do do banco de provas.

Os resultados obtidos nas curvas caracteristicadesempenho levantadas no banco de provas
encontram-se no anexo V deste relatorio.
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Fig. 41 — Temperatura de escapamento em plena &2 x E25).
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Fig. 42 — Temperatura de escapamento em plena @&8Qax E25).
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7. AVALIACAO DE PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

A presenca de etanol na gasolina causa alteragdssas propriedades fisico-quimicas, que podem
afetar o desempenho dos motores. As principaisagans associadas ao uso de etanol sdo: maior
resisténcia a detonacdo e menor nivel de emissée€@. Entretanto, algumas possiveis
desvantagens como o aumento do consumo, dificuldegmrtida a frio, aumento da formacéo de
goma e da volatilidade, também devem ser considsrabaixo sdo avaliados alguns desses efeitos
nas propriedades fisico-quimicas de misturas gasetianol, para proporcdes de 25, 27,5 e 30% de
etanol anidro na mistura.

7.1. Caracterizacdo dos Combustiveis

Para a avaliacdo das propriedades fisico-quimiaagadolina C com diferentes teores de etanol
anidro foram selecionadas gasolinas de duas diéserefinarias. A caracterizacdo destes
combustiveis segundo a resolucédo ANP 40/1013 pstdentada na tabela XVII.

Tabela XVII — Resultados de Caracterizacdo de Gas0550 (Gasolina A)

, Resultados
. Métodos
Propriedades .
Utilizados AMOSTRA A AMOSTRA B
2014-013098-50 2014-014049-26
Aspecto Visual LIl LIl
Cor Visual amarelo claro levemente amarelo
Corrosividade ao cobre ASTM D13 la la
Destilacéo:
PIE, C 33,6 31,7
10% evaporado, °C 54,0 53,4
50% evaporado, °C ASTM D86 101,9 951
90% evaporado, °C (automético) 167,4 162,4
PFE,°C 206,2 204,7
Residuo, %v 1,0 1,0
Teor de Enxofre, mg/kg ASTM D545 32 50
Goma atual lavada, mg/100 mL ASTM D3§ 1,0 <0,5
Massa especifica a 20°C, k(j/m ASTM D4052 739,6 731,3
Presséo de vapor a 37,8 °C, kPa ASTM D5[191 58,5 48,0
Tipos de Hidrocarbonetos:
Aromaticos, %vol. 29,2 22,0
Olefinicos, %ovol. CG 18,4 25,3
Saturados, %vol. 52,1 52,2
NA&o identificados, %vol. 0,3 0,5
Benzeno, %vol. CG 1,05 0,79

LIl — limpido e isento de impurezas
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7.2. Avaliacdo da Volatilidade

O parametro que melhor define a volatilidade decombustivel é a pressédo de vapor. Em geral, a
presenca de etanol na gasolina, em proporce® ®9D%, aumenta a pressao de vapor, resultando
em um aumento da volatilidade da gasolina C, eetprente aumento em perdas evaporativas. Em
concentracdes maiores de etanol, a pressédo de temuter a diminuir’f). Os resultados de presséo
de vapor nas misturas avaliadas estao apresemtadabela XVIII.

Tabela XVIII — Avaliacdo da presséo de vapor delyaass com diferentes teores de etanol.

Pressao de vapor, KPa Resultados (ASTM D5191)

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

Embora numericamente exista uma tendéncia de digdimwda pressdo de vapor neste intervalo,
todos os resultados obtidos para as amostras A nB 25, 27,5 e 30% de etanol anidro
combustivel estdo dentro da incerteza do métoderimental®. Portanto, o aumento do teor de
etanol anidro de 25 para 30% tem pouca influéngiprassao de vapor da gasolina C.

7.3. Avaliacédo da Lubricidade

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

Nas reunides técnicas realizadas com o MME, a ANEAMemonstrou preocupacao com o efeito
do aumento do teor de etanol anidro sobre a ldlaie da gasolina C. Embora ndo seja uma
propriedade de especificacdo da gasolina, a regeatezupacdo com a lubricidade da gasolina é
decorrente da introdugédo de motores de injecadadire mercado brasileiro que, ao trabalharem
com pressdes superiores aos tradicionais sistemasjatdo (PFI), tornam-se mais suscetiveis a
problemas relacionados a lubricidade.

L A repetibilidade do método ASTM D5193%(¢é igual a 1,3 KPa para uma de presséo de vapé0idpa. A comparacéo dos
valores foi feita pela repetibilidade do método,awez que todos os resultados foram obtidos no melm pelo mesmo técnico,
sob as mesmas condi¢Bes operacionais.
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N&o existe um método padronizado para avaliacdohdieidade da gasolina. Em geral, utiliza-se o

método para Oleo Diesel (ASTM D6079) do ensaio HFRfgh Frequency Reciprocating Rig
Method adaptado para a gasolina a partir da modificagioedipiente de ensaio para prevenir
perdas evaporativas excessivas.

Os resultados de lubricidade nas misturas avaliestd® apresentados na tabela XIX.

Tabela XIX — Avaliacao da lubricidade de gasolioas diferentes teores de etanol.

Lubricidade, pm Resultados (ASTM D6079)

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

Embora numericamente exista uma tendéncia de nmeeltarlubricidade (diminuicdo da ranhura)
neste intervalo, todos os resultados obtidos pa@estras A e B com 25, 27,5 e 30% de etanol
anidro combustivel estéo dentro da incerteza dodoéxperimentd. Portanto, o aumento do teor
de etanol anidro na gasolina de 25 para 30% terogpotiuéncia na lubricidade da gasolina C.

7.4. Estabilidade a Oxidacéo

A degradacao da gasolina com o tempo é um fenémegioioal devido a oxidagéo. Este fenbmeno é
acelerado pela presenca de oxigénio, luz e auntentemperatura. A velocidade em que ocorre
varia também em funcdo da composicdo quimica daligas A oxidacdo da gasolina é
caracterizada principalmente pela formacdo de g@sge residuo pode afetar a dirigibilidade do
veiculo, reduzir o desempenho do motor e aumeantamaéssdes de poluentes para 0 meio ambiente.

Em geral, a presenca do etanol na gasolina conpidma a degradacdo do produto, acelerando o
processo de oxidacdo. Estudos com misturas gaktinal contendo 25% de etant) (ndicaram

que a adicdo de alcool na gasolina reduz a estatddida gasolina C, contribuindo para o aumento
da formacdo de goma durante a estocagem.

Para a avaliacdo da estabilidade a oxidacdo daligagmodem ser realizados ensaios ditos

acelerados. Dos diferentes testes utilizados, ad@itcomo mais confiavel para predizer a

estabilidade de gasolina € o teste de envelheainae#8°C, por 4, 8 ou mais semanas. Grande parte
dos trabalhos publicados na literatura técnica giia este teste reproduz, com bom grau de
confianca e de forma mais rapida, o processo dkagsib & temperatura ambienitd.(

2 A repetibilidade do método ASTM D607%)(é igual a 50 pm para amostras de 6leo diesel; arapstras de gasolina, que utilizam
um método modificado, esta incerteza é ainda mAicomparacéo dos valores foi feita pela repetiaidie do método, uma vez que
todos os resultados foram obtidos no mesmo dia,mmebmo técnico, sob as mesmas condi¢cfes operiaciona
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Para avaliar a influéncia do teor de etanol na &pdo de goma, as amostras avaliadas foram

envelhecidas a 48C, usando uma adaptacdo do método ASTM D4625 gue minimiza a

evaporacao do combustivel. O teor de goma foi eaté@dado ao final de 4 e 8 semanas de
estocagem para as amostras A e B. Os resultadensio de envelhecimento nas misturas
avaliadas estdo apresentados na tabela XX. Pa&s @s$aios, todas as misturas foram feitas em

duplicata.

Tabela XX — Ensaios de envelhecimento &#@3ASTM D4625) para gasolinas com diferentes tedees

etanol.
Goma atual lavada, mg/100 mL SGEHIEh S AOIREIED

E25 E27,5 E30
Amostra A (inicio) <0,5 <05 <0,5
Amostra A, 4 semanas <0,p <0,5 1,0 2| <05 | <05
Amostra A, 8 semanas <0,p <0, <05 | <05 | <05 ]| <05
Amostra B (inicio) 15 0,5 15
Amostra B, 4 semanas 2,5 2,0 2,0 2,0 <05 | <05
Amostra B, 8 semanas 2,5 3,0 3,0 2,0 2,5 2,5

Apesar da variabilidade numérica dos valores deagdumante os ensaios de envelhecimento, todos
os resultados para 0 mesmo tempo de estocagenddean®stra com 25, 27,5 e 30% de etanol

estdo dentro da incerteza do método experiménartanto, o aumento do teor de etanol anidro na
gasolina de 25 para 30% tem pouca influéncia raedbiistade a oxidacao da gasolina C.

3 A reprodutibilidade do método ASTM D38¥)(é igual a 2,0 mg/100 mL para valores de gomal ai®,5 mg/ 100 mL. Como
neste caso os ensaios ndo foram realizados no méismoasamos a reprodutibilidade do método parapesan os resultados.
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Neste trabalho avaliou-se o impacto de difererdeses de etanol adicionados a gasolina. Nessa
conclusdo foi dada énfase na avaliacdo dos ressltathtidos com o E27,5. Para melhor
entendimento, essas conclusfes serdo emitidasemandes grupos de segmento envolvido.

8.1. Veiculos:

Com o aumento do teor de etanol entre os nivei22de 30%v/v, considerando a amostra de 8
veiculos testados, observou-se como tendéncia gema&nutencdo ou reducdo nas emissbes de
hidrocarbonetos (THC e NMHC), CO e €@ emissao de NOx dos veiculos mais antigos (L2 e
L3) também seguiu essa tendéncia, porém para os moads (veiculos L4 em diante) ocorreu
aumento em um dos veiculos, enquanto para os demdaishouve diferenca estatisticamente
significativa. No caso em que se verificou a el@gago NOx, o maior valor encontrado ficou 45%
abaixo do respectivo limite do PROCONVE. Para dok&i observou-se um aumento da emissao
em 3 veiculos. Para esses, a maior emissédo ertaritia95% abaixo do limite do PROCONVE.
Com relagdo a autonomia (urbana e em estrada)jfiden-se tendéncia de reducéo em todos os
veiculos.

Especificamente com relacdo a comparacdo entresedtados obtidos com E27,5 e com E25,
verificou-se mudancas estatisticamente signifieatigpenas para CO (reducdo de até 11% em 2
veiculos) e autonomia (reducdo de 1% em outroscibes).

Em relagdo aos ensaios de dirigibilidade e padidi@, os veiculos de teste com tecnologia mais
antiga, fabricados a época da fase PROCONVE L2ipa&dos com carburador eletrénico e injecao
eletrbnica monoponto, apresentaram falhas com é&ss dombustiveis de teste. Considerando as
condicOes severas de ensaio (0°C), extensas qiidmem e tempo de uso dos veiculos, tais falhas
ndo representaram restricdes quanto a aplicacdg2d®. Com relacdo aos veiculos fabricados a
partir da fase PROCONVE L3 néo foram observaddm$aém quaisquer das etapas dos ensaios de

partida e dirigibilidade a frio, sendo todas estascluidas normalmente.

Em relagdo aos ensaios de retomada de velocidagehbase na amostra ensaiada, verifica-se que o
aumento do teor de etanol de 25% para 27,5% nédirga€d ocasionou variacdes da ordem de 2%,

para mais ou para menos.
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8.2. Motocicletas:

Da mesma forma que os automoveis, para as cincocroletas testadas, identificou-se uma
tendéncia de reducdo nas emissdes de THC e COcqugpanhou o aumento do teor de etanol
entre os niveis de 22%v/v e 30%v/v. Para as enisséeCQ ndo houve uma tendéncia definida,

assim como para autonomia. Na emissédo de NOx, @ontoi observada tendéncia de manutencgao
ou aumento. No caso em que se verificou a elevdgsse poluente, o maior valor encontrado ficou
42% abaixo do respectivo limite do PROMOT.

Na comparacéo entre os resultados obtidos com E2EZb, verificou-se reducdes de até 7% em
THC, 18% em CO e 1% na autonomia, além de umagdevam NOx (13%) e CG33%).

Em relacdo aos ensaios de dirigibilidade e padifido e retomada de velocidade, realizados pela
ABRACICLO, a mesma considerou viavel a utilizacéd=27,5.

8.3. Curvas de Desempenho em Motor

De forma geral, os resultados de poténcia efetwgokena carga ndo apresentaram diferencas de
desempenho estatisticamente significativas pard@5eem relacdo ao E25, exceto nas condicdes
até 2500 rpm, com reducdes de 0,8% a 2,3%. O cansspecifico, tanto para a condicdo de plena
carga, como para a condicdo de carga parcial, egmes aumento de até 2,5%. Em relacdo a
temperatura de escapamento, mais critica em plrga,essas diferencas oscilaram em até 1% em

torno dos valores obtidos para o E25, dentro derieza de medicao do experimento.

8.4. Propriedades Fisico-Quimicas

Quanto as propriedades fisico-quimicas avaliadasergou-se que todos os resultados ficaram
dentro da incerteza dos métodos utilizados. Partadumento do teor de etanol anidro na gasolina
de 25 para 27,5% tem pouca influéncia na pressa@uer, lubricidade e estabilidade a oxidacao

da gasolina C.

Concluindo, deve-se ressaltar que possiveis efdiilesnovos teores de etanol na durabilidade de
componentes nao fazem parte do escopo deste waliadise estudo deverd ser realizado pela
industria automobilistica e pelo segmento de ciokomes, representados, respectivamente, pela
ANFAVEA e ABRACICLO.
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ANEXO |

OFICIO MME n° 065/2014
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48380.000858/2014-00

Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Petroleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis
Esplanada dos Ministérios, Bloco “U”, 9° andar, sala 952
70065-900 — Brasilia - DF
Telefone (61) 2032-5029 / spg@mme.gov.br

Oficio n® 065/2014-SPG-MME
Brasilia, 2 de junho de 2014.

Ao Senhor

Antdénio Augusto Almeida Faria

Chefe de Gabinete da Presidéncia da Petroleo Brasileiro S.A.
Av. Republica do Chile, 65 - 23° andar

20031-912 Rio de Janeiro - RJ

Assunto: Avaliacio da utilizacdo de percentuais superiores 25% de mistura de etanol
anidro a gasolina

Senhor Chefe de Gabinete,

i O Ministério de Minas e Energia estda incumbido de coordenar a elaboracio dos
estudos, com o apoio da Petrobras/CENPES, para avaliagdo da viabilidade técnica da adigéo de
até 27.5% de etanol anidro a gasolina. Os estudos englobardo a realizacdo de testes especificos
que irdo acompanhar o desempenho dos veiculos, o consumo de combustiveis e o nivel de
emissdes.

2. O primeiro passo dos trabalhos sera a elaboragdo de um termo de referéncia. que
balizara a abrangéncia dos estudos e os resultados a serem alcangados.

.

3. Neste sentido, solicito a imdicacdo de representantes técmicos da Petroleo
Brasileiro S.A. e do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento — CENPES, para compor o Grupo
que 1ra conduzir os trabalhos.

4. A primeira reunifo sera realizada em Brasilia, no dia 05 de junho de 2014, neste
Ministério de Minas e Energia, as 10h00, na sala 952, para a qual. aproveitamos a oportunidade
para convidar os representantes a serem indicados pela Petrobras.

Atenciosamente,

—

\
MARCO ANTONIO MARTINS ALMEIDA
Secretario de Petrdleo, Gas Natural e Combustivels Renovaveis
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ANEXO I

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS COMBUSTIVEIS
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Resultados de caracterizacédo de gasolina Padrasteslde EmissGes e Autonomia

Resultados
Propriedades Sfiﬁ;(;%%i Gasolina A Gasolina E22 Gasolina E25 Gasolina E27,5 Gasolina E30
C 057/14 C 061/14 Cloeriz C 063/14 C 064/14
2014-012310-53 2014-013406-93 2014-013427-18 2014-013476-04 2014-013562-63
Aspecto Visual LIl LIl LIl LIl LIl
Cor Visual amarelo claro alaranjado alaranjado alaranjado alaranjado
Teor de etanol NBR 13992 - 22 24 26,5 30
Corrosividade ao cobre ASTM D130 la la la la la
Destilagao:
PIE, C 33,2 35,4 34,7 36,0 37,1
10% evaporad(), °C 55,4 53,9 53,1 53,3 55,2
50% evaporado, °C ASTM D86 101,1 72,5 72,6 72,8 73,6
90% evaporado, °C (automatico) 168,2 161,2 158,5 156,3 1554
PFE,°C 199,1 194,8 195,0 194,3 1944
Residu(), %V 0,6 1,2 1,1 1,1 1,1
Enxofre, mg/kg ASTM D5453 17 15 14 14 14
Goma atual lavada, mg/100 mL ASTM D381 1,5 1,5 1,0 1,5 2,5
Massa especifica a 20°C, kg/m ASTM D4052 731,4 744,8 745,1 749,8 750,1
Periodo de Indugdo. Minutos ASTM D525 >720 >720 >720 >720 >720
Presséo de vapor a 37,8 °C, kPa ASTM D514 54,8 56,5 58,2 56,7 56,2
Tipos de Hidrocarbonetos:
Aromaticos, %v 27,7
Olefinicos, %v CG 9,4 ND ND ND ND
Saturados, %v N 2377 62,3
N&o identificados, %v 0,6
Benzeno, %v CG 0,18 ND ND ND ND
C,%m ASTM 5291 86,3 78,2 77,1 75,6 75,0
H, % m ASTM 5291 13,7 13,5 13,5 13,5 13,6
O,% m ASTM 5622 - 8,3 9,4 10,9 11,4
Poder calorifico bruto, MJ/Kg ASTM D4809 46,539 42,392 41,903 41,658 40,729
Lubricidade ASTM D6079 764 691 681 671 679

LIl = Limpido e isento de impurezas
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Resultados de caracterizacdo da gasolina Com&&afal- Testes de desempenho

Métodos Gasolina A Gasolina E22 Gasolina E 25 Gasolina E27,5 Gasolina E30
Propriedades Utilizados (C066/2014) (C 071/2014) (C068/2014) (C070/2014) (C072/2014)
2014-014049-26 2014-015433-73 2014-015159-14 2014-015171-00 2014-015437-05

Aspecto Visual LIl LIl LIl LIl LIl
Cor Visual levemente amarelo alaranjado alaranjado alaranjado alaranjado
Teor de etanol NBR 13992 - 22 24 27,5 30
Corrosividade ao cobre ASTM D130 la la la la la
Destilacao:
PIE, C 31,7 36,6 35,8 36,2 36,4
10% evaporadoy °C 53,4 53,7 54,8 54,8 55,1
50% evaporado, °C ASTM D86 95,1 70,9 71,7 71,9 72,1
90% evaporado, °C (automatico) 162,4 157,4 158,7 154,7 153,2
PFE,°C 204,7 201,5 199,8 199,8 198,2
Residuo, %v 1,0 1,1 1,1 1,2 1,1
Enxofre, mg/kg ASTM D5453 50 37 36 35 34
Goma atual lavada, mg/100 mL ASTM D381 <0,5 0,5 1,0 15 1,0
Periodo de indugéo ASTM D525 - > 720 > 720 > 720 >720
Massa especifica a 20°C, kg/m ASTM D4052 731,3 746,0 746,9 750,4 751,0
Presséo de vapor a 37,8 °C, kPa ASTM D514 48 59,9 60,3 59,0 57,8
Tipos de Hidrocarbonetos:
Arométicos, %v 22,0
Olefinicos, %v ce 25,3 ND ND ND ND
Saturados, %v 52,2
Benzeno, %v ASTM D3606 0,80 ND ND ND ND
C,%m ASTM 5291 86,3 78,7 77,4 76,8 75,7
H, % m ASTM 5291 13,7 13,6 13,5 13,6 13,6
0,%m ASTM 5622 - 7,7 9,1 9,6 10,7
Poder calorifico bruto, MJ/Kg ASTM D4809 46,684 42,364 41,819 41,224 41,171
Lubricidade ASTM D6079 681 705 685 691 675

LIl = Limpido e isento de impurezas
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Resultados de caracterizacao do etanol anidro (2054)

RESERVADO — NP2

Métodos

Ensaios o Limites @ | 2014-010347-38
Referéncia

Aspecto Visual LIl LIl
Cor Visual (2) laranja
Acidez total, mg/L NBR 9866 30 max. 14,4
Condutividade elétricayS/m NBR 10547 389 max. 103
Massa especifica a 20°C, kg/m ASTM D4052 791,5 max. 789,4
Teor alcodlico, Yomassa NBR 5992 99,3 min. 99,9
Residuo por evaporacdao, mg/100 mL NBR 8644 5 max. 2
Teor de hidrocarbonetos, % vol. NBR 13993 3 max. 0
Sadio, mg/kg NBR 10422 2 max. 1,4
Ferro, mg/kg NBR 11331 5 max. <0,1
Sulfato, mg/kg NBR 10894 4 max. 0,14
Cloreto, mg/kg NBR 10894 1 max. 0,19
LIl = Limpido e isento de impureza
(1) Resolucéo ANP%7, de 9 de fevereiro de 2011.
(2) Laranja apos adicdo do corante especificado
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ANEXO IlI

RESULTADOS DE EMISSOES DE POLUENTES E AUTONOMIA
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Resultados de emissdes e autonomia em veiculos

RESERVADO — NP2

THC (L2, L3), . ) ) )
Veiculo | T (‘3 /://5;3”0' NMHC( g(|/_:r,n|)_5, L6)|  co (gkm) NOX (g/km) Aldei (‘:;/’Er:)ma's co2 (g/km) U:;‘i‘:gzo(fr'su ’E‘g?:;’;“(':nsg

L2A 22 1,516 4,103 0,899 184,467 11,11 16,88
L2A 22 1,644 4,024 0,912 0,08599 185,204 11,05 16,94
L2A 22 1,516 4,013 0,905 0,08027 186,147 11,02 16,82
L2A 25 1,549 3,635 0,915 0,11465 188,995 10,76

L2A 25 1,545 3,841 0,911 0,11568 191,994 10,59 16,66
L2A 25 1,498 3,853 0,913 0,11312 191,403 10,63 16,46
L2A 27,5 1,395 3,287 0,896 0,08887 188,589 10,74 16,66
L2A 27,5 1,447 3,278 0,884 0,07232 189,909 10,66 16,68
L2A 27,5 1,417 3,421 0,892 0,08219 188,509 10,72 16,65
L2A 30 1,468 2,715 0,849 0,12932 188,918 10,65 16,49
L2A 30 1,496 2,763 0,866 0,12867 189,918 10,58 16,49
L2A 30 1,494 2,874 0,903 0,13143 190,811 10,53 16,42
L2B 22 0,460 6,549 0,529 173,501 11,74 16,76
L2B 22 0,478 6,216 0,561 0,01602 171,631 11,89 17,01
L2B 22 0,454 6,047 0,515 0,01556 170,408 11,99 17,24
L2B 25 0,479 5,364 0,514 174,676 11,64 16,76
L2B 25 0,443 5,814 0,51 0,0196 175,442 11,554 16,76
L2B 25 0,469 5,511 0,493 0,0206 171,626 11,821 17,003
L2B 25 0,482 5,964 0,512 0,0232 173,889 11,628 16,846
L2B 25 0,453 5,547 0,525 174,053 11,67 16,78
L2B 25 0,434 5,588 0,529 173,573 11,70 16,69
L2B 27,5 0,417 4,955 0,549 0,01870 174,131 11,61 16,76
L2B 27,5 0,424 5,445 0,513 0,01540 174,680 11,53 16,66
L2B 27,5 0,437 5,421 0,516 0,01160 173,431 11,60 16,67
L2B 30 0,416 4,778 0,500 0,01663 171,586 11,67 16,60
L2B 30 0,412 4,672 0,525 0,02324 171,256 11,71

L2B 30 0,443 4,921 0,537 0,02563 170,956 11,69 16,68
L3A 22 0,371 2,392 0,892 0,00886 180,887 11,70 16,46
L3A 22 0,368 2,295 0,864 0,00805 177,044 11,96 16,53
L3A 22 0,358 2,366 0,887 0,00915 181,648 11,66 16,50
L3A 25 0,331 2,211 0,875 177,467 11,81 16,70
L3A 25 0,339 2,332 0,860 0,01222 178,733 11,71 16,73
L3A 25 0,350 2,301 0,864 0,01171 175,462 11,93 16,73
L3A 27,5 0,354 3,397 0,889 177,342 11,67 16,70
L3A 27,5 0,350 2,309 0,883 178,239 11,63 16,73
L3A 27,5 0,369 2,361 0,845 177,022 11,70 16,73
L3A 27,5 0,367 2,113 0,833 0,01068 174,875 11,861 16,71
L3A 27,5 0,353 2,145 0,861 0,01236 177,637 11,681

L3A 30 0,348 1,977 0,896 0,01674 175,170 11,74 16,41
L3A 30 0,352 2,369 0,858 0,01464 175,034 11,71 16,48
L3A 30 0,360 2,371 0,884 0,01186 177,092 11,57 16,39
L3B 22 0,324 2,842 0,444 0,00699 202,292 10,47 14,86
L3B 22 0,332 3,064 0,439 0,00822 205,165 10,30 14,84
L3B 22 0,304 3,177 0,441 0,00677 205,104 10,30 14,89
L3B 25 0,292 2,821 0,447 203,566 10,29 14,77
L3B 25 0,284 2,894 0,426 202,130 10,35 14,76
L3B 25 0,307 3,047 0,456 0,00598 204,451 10,22 14,66
L3B 25 0,308 3,059 0,442 0,01013 204,686 10,21 14,79
L3B 27,5 0,282 2,668 0,440 0,00688 202,374 10,25 14,67
L3B 27,5 0,324 3,036 0,431 0,00698 203,711 10,15 14,70
L3B 27,5 0,309 2,998 0,434 0,00674 202,123 10,24 14,65
L3B 30 0,283 2,756 0,427 0,00973 200,784 10,22 14,57
L3B 30 0,272 2,889 0,413 0,01033 202,028 10,15 14,53
L3B 30 0,285 2,960 0,409 0,01053 202,229 10,14 14,55
L4A 22 0,072 0,964 0,121 0,00230 219,893 9,81 13,10
L4A 22 0,070 1,004 0,105 0,00230 221,144 9,75 13,05
L4A 22 0,066 0,921 0,108 0,00218 220,818 9,77 13,06
L4A 25 0,072 0,948 0,114 0,00206 221,261 9,94 12,91
L4A 25 0,065 0,842 0,125 0,00259 218,675 9,76 13,04
L4A 25 0,061 0,830 0,109 0,00269 220,128 9,70 12,89
L4A 27,5 0,066 0,874 0,116 0,00197 218,561 9,66 12,83
L4A 27,5 0,068 0,864 0,109 0,00262 219,907 9,60 12,90
L4A 27,5 0,062 0,785 0,110 219,021 9,65 12,90
L4A 30 0,063 0,804 0,117 0,00304 215,770 9,69 12,54
L4A 30 0,065 0,821 0,126 0,00288 217,480 9,62 12,79
L4A 30 0,065 0,843 0,115 0,00292 218,161 9,59 12,69
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, Teor de Etanol THC (L2, L3), Aldeidos Totais Autonomia Autonomia em
Veiculo (i) NMHC(&:r’n')‘S’ L&|  COkm) NOx (g/km) (/km) €02 (g/km) Urbana (km/L) | Estrada (kmiL)

L5A 22 0,036 0,403 0,045 0,00131 167,619 12,91 17,19
L5A 22 0,042 0,383 0,059 0,00142 165,241 13,10 17,19
L5A 22 0,044 0,346 0,050 0,00143 165,508 13,08 17,13
L5A 22 0,035 0,322 0,056 0,00115 166,020 13,05 17,22
L5A 25 0,028 0,290 0,055 0,00120 163,255 13,12 17,14
L5A 25 0,030 0,299 0,063 0,00123 163,050 13,13 17,15
L5A 25 0,029 0,309 0,054 0,00124 164,145 13,04 16,76
L5A 27,5 0,030 0,325 0,054 0,00115 165,791 12,78 16,87
L5A 27,5 0,033 0,299 0,060 0,00116 166,929 12,70 16,92
L5A 27,5 0,028 0,297 0,058 0,00138 166,182 12,76 16,95
L5A 30 0,030 0,318 0,064 0,00116 167,368 12,54 16,36
L5A 30 0,028 0,267 0,060 0,00141 165,090 12,72 16,86
L5A 30 0,031 0,294 0,075 0,00174 165,853 12,65 16,66
L5B 22 0,030 0,409 0,034 0,00029 190,706 11,36 15,14
158 22 0,023 0,395 0,039 0,00014 189,109 11,46 15,40
158 22 0,027 0,439 0,050 0,00023 187,704 11,54 15,47
L5B 25 0,027 0,444 0,046 186,644 11,46 15,01
L5B 25 0,026 0,505 0,061 0,00015 189,336 11,30

158 25 0,025 0,521 0,06 0,00024 187,579 11,40 15,17
158 25 0,025 0,487 0,054 0,00021 187,829 11,39 15,14
158 27,5 0,023 0,392 0,05 0,0003 190,481 11,13 14,80
158 27,5 0,030 0,506 0,049 0,0004 190,487 11,12 14,92
158 27,5 0,028 0,471 0,045 189,899 11,15 14,96
158 30 0,025 0,500 0,070 0,00030 186,243 11,25 14,88
158 30 0,027 0,474 0,057 0,00030 185,900 11,28 14,92
158 30 0,029 0,469 0,055 186,422 11,25 14,90
L6A 22 0,009 0,118 0,020 0,00006 205,334 10,58 14,66
L6A 22 0,009 0,123 0,022 0,00008 205,565 10,57 14,71
L6A 22 0,009 0,118 0,026 0,00007 205,568 10,57

L6A 25 0,008 0,112 0,023 0,00010 201,651 10,65 14,68
L6A 25 0,008 0,127 0,027 0,00010 203,369 10,55 14,71
L6A 25 0,007 0,105 0,030 0,00031 203,173 10,69 14,83
L6A 27,5 0,010 0,119 0,033 0,00006 202,831 10,48 14,60
L6A 27,5 0,009 0,112 0,028 0,00010 203,217 10,46 14,57
L6A 27,5 0,010 0,109 0,035 0,00010 203,315 10,45 14,53
L6A 30 0,009 0,116 0,032 0,00012 201,631 10,43 14,68
L6A 30 0,009 0,124 0,025 0,00019 202,817 10,37 14,71
L6A 30 0,009 0,129 0,020 0,00018 201,173 10,46 14,55
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Resultados de emissdes e autonomia em motocicletas

Moto [Teor de Etanol (%V/V] THC (g/km) CO (g/km) NOXx (g/km) CO2 (g/km) Autonomia (km/L)
PM1A 22 1,361 13,782 0,148 35,386 35,44
PM1A 22 1,391 13,177 0,153 34,960 36,20
PM1A 22 1,388 14,066 0,127 34,186 35,83
PM1A 25 1,262 11,925 0,161 35,089 37,16
PM1A 25 1,250 12,269 0,171 35,812 36,39
PM1A 25 1,221 12,007 0,154 35,832 36,69
PM1A 25 1,235 12,335 0,148 35,632 36,46
PM1A 27,5 1,171 10,792 0,172 36,829 37,00
PM1A 27,5 1,181 10,489 0,180 36,715 37,36
PM1A 27,5 1,191 10,494 0,178 36,566 37,43
PM1A 27,5 1,197 10,314 0,192 36,848 37,42
PM1A 30 1,040 8,934 0,204 39,158 37,28
PM1A 30 1,121 9,374 0,213 38,231 37,26
PM1A 30 1,119 9,682 0,210 38,341 36,88
M1A 22 0,828 8,426 0,113 37,778 40,54
M1A 22 0,867 8,659 0,104 36,788 40,92
M1A 22 0,825 8,494 0,116 37,485 40,68
M1A 25 0,789 7,349 0,105 36,984 42,11
M1A 25 0,772 7,589 0,100 38,754 40,45
M1A 25 0,776 7,356 0,102 37,644 41,59
M1A 27,5 0,769 7,425 0,108 38,927 40,11
M1A 27,5 0,75 7,171 0,116 38,454 40,83
M1A 27,5 0,81 7,254 0,114 37,949 40,98
M1A 30 0,779 6,566 0,107 40,846 39,27
M1A 30 0,758 6,534 0,110 40,609 39,53
M1A 30 0,762 6,665 0,108 40,561 39,40
M2A 22 0,844 6,045 0,158 43,699 38,92
M2A 22 0,791 5,418 0,163 43,297 40,03
M2A 22 0,683 6,050 0,156 43,575 39,36
M2A 25 0,774 5,466 0,184 43,784 39,19
M2A 25 0,752 5,403 0,184 44,136 39,06
M2A 25 0,697 5,643 0,174 43,933 39,06
M2A 27,5 0,812 3,607 0,214 43,286 41,28
M2A 27,5 0,811 3,387 0,222 43,822 41,14
M2A 27,5 0,850 3,819 0,218 43,003 41,15
M2A 30 0,867 3,157 0,231 43,498 41,13
M2A 30 0,897 3,340 0,230 43,405 40,89
M2A 30 0,867 3,313 0,227 43,868 40,64
M3A 22 0,242 1,400 0,086 41,211 49,22
M3A 22 0,240 1,397 0,088 41,549 48,86
M3A 22 0,248 1,385 0,082 41,401 49,02
M3A 25 0,241 1,352 0,082 41,586 48,32
M3A 25 0,237 1,340 0,082 41,171 48,81
M3A 25 0,244 1,361 0,083 41,391 48,50
M3A 27,5 0,217 1,217 0,082 41,426 48,32
M3A 27,5 0,219 1,274 0,084 41,353 48,30
M3A 27,5 0,231 1,380 0,081 41,273 48,16
M3A 30 0,234 1,179 0,088 41,205 48,08
M3A 30 0,231 1,147 0,087 41,130 48,23
M3A 30 0,233 1,180 0,087 41,418 47,85
M3A 30 0,222 1,213 0,087 41,243 48,02
M3B 22 0,208 3,613 0,067 76,591 26,22
M3B 22 0,210 3,625 0,068 76,993 26,09
M3B 22 0,205 3,756 0,067 76,876 26,06
M3B 25 0,219 3,582 0,067 77,521 25,63
M3B 25 0,218 3,269 0,069 77,933 25,65
M3B 25 0,215 3,528 0,065 77,907 25,54
M3B 25 0,216 3,462 0,065 77,574 25,67
M3B 27,5 0,195 3,200 0,068 77,451 25,60
M3B 27,5 0,203 3,320 0,067 76,878 25,71
M3B 27,5 0,198 2,888 0,071 77,726 25,66
M3B 30 0,162 2,804 0,067 72,705 27,13
M3B 30 0,156 2,854 0,068 72,142 27,31
M3B 30 0,158 2,995 0,063 71,953 27,29
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Representacdo Grafica dos pontos experimentaise&&&p Linear e erro do ajuste para os veiculos

RESERVADO — NP2

THC (L2, L3) e NMHC (L4, L5 e L6)
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdssédveiculos L4A e L5B pela ANOVA néo ter indioad
gue a influéncia do combustivel é sigaifiva a um nivel g 0,05.

Fig.43 - Emissfes de THC (L2, L3) e NMHC (L4, L:®
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdssédveiculos L3A, L3B, L5B e L6A pela ANOVA néo
ter indicado que a influéncia do comtugdté significativa a um nivel $0,05.

Fig. 44 - Emissdes de CO nos automoveis testados
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdsséveiculos L2B, L3A, L4A, L5A e L6A pela ANOVA
nao ter indicado que a influéncia do costivel é significativa a um nivel$0,05.

Fig. 45 - Emissdes de NOx (g/km) nos automoveisdes
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdsséveiculos L2B, L4A, L5A, L5B e L6A pela ANOVA
nao ter indicado que a influéncia do costivel é significativa a um nivel$0,05.

Fig. 46 - Emissdes de Aldeidos (g/km) nos autonstestados.
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indicado que a influéncia do combustévslgnificativa a um nivel § 0,05.

Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdsséveiculos L2B, L3A e L3B pela ANOVA ndo ter

Fig. 47- Emissdes de GQg/km) nos automoveis testados.
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indicado que a influéncia do combustévslgnificativa a um nivel § 0,05.

Fig. 48- Autonomia Urbana (km/l) nos automéveisadss.
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Nota: N&o foi apresentado o modelo de regressaeidalo L2B pela ANOVA néo ter indicado que a iéfheia
do combustivel é significativa a um nipel 0,05.

Fig. 49 - Autonomia em Estrada (km/l) nos automgvestados.
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Fig. 50 - Emissdes de THC nas motocicletas.
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Nota: Nao foram apresentados os modelos de regrdasémotos M2A e M3A pela ANOVA néo
ter indicado que a influéncia do comtugdté significativa a um nivel $0,05.
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Valores da Regressao para Veiculos

Variaveis Valoies c?a veieilo:
Regressdo Linear 2A 128 13A 138 L4A 15A 158 L6A
Coef. Linear 1,826E+00 | 6,034E-01 | 3,734E-01 | 4,099E-01 NA 6,260E-02 NA 7,000E-03
Coef. Angular -1,250E-02 | -6,000E-03 | -7,000£-04 |-4,200E-03 NA -1,200E-03 NA 7,000E-05
E22 1,551 0,471 0,358 0,318 NA 0,036 NA 0,009
Int.conf. E22 0,072 0,020 0,015 0,019 NA 0,005 NA 0,001
THC (L2, 13) & £25 1,514 0,453 0,356 0,305 NA 0,033 NA 0,009
NMHC (L4, L5,
16) Int.conf. E25 0,045 0,012 0,009 0,011 NA 0,003 NA 0,001
E27,5 1,483 0,438 0,354 0,294 NA 0,030 NA 0,009
Int.conf. E27,5 0,047 0,013 0,009 0,012 NA 0,003 NA 0,001
E30 1,451 0,423 0,352 0,284 NA 0,027 NA 0,009
Int.conf. E30 0,069 0,021 0,013 0,018 NA 0,005 NA 0,001
Coef. Linear 7,624E+00 | 1,018E+01 NA NA 1,328E+00 | 5,360E-01 NA NA
Coef. Angular -1,585E-01 | -1,799E-01 NA NA -1,740E-02 | -8,400E-03 NA NA
22 4,137 6,222 NA NA 0,946 0,351 NA NA
Int.conf. E22 0,164 0,243 NA NA 0,037 0,033 NA NA
© E25 3,661 5,682 NA NA 0,893 0,326 NA NA
Int.conf. E25 0,102 0,146 NA NA 0,033 0,021 NA NA
E27,5 3,265 5233 NA NA 0,850 0,305 NA NA
Int.conf. E27,5 0,106 0,161 NA NA 0,033 0,023 NA NA
E30 2,869 4,783 NA NA 0,806 0,284 NA NA
Int.conf. E30 0,158 0,252 NA NA 0,037 0,035 NA NA
Coef. Linear 1,011E+00 NA NA 5,152E-01 NA NA 1,500E-03 NA
Coef. Angular -4,400E-03 NA NA -3,100E-03 NA NA 1,900E-03 NA
E22 0,914 NA NA 0,447 NA NA 0,043 NA
Int.conf. E22 0,020 NA NA 0,012 NA NA 0,010 NA
NOX E25 0,901 NA NA 0,438 NA NA 0,049 NA
Int.conf. E25 0,013 NA NA 0,008 NA NA 0,006 NA
27,5 0,890 NA NA 0,430 NA NA 0,054 NA
Int.conf. E27,5 0,013 NA NA 0,008 NA NA 0,006 NA
E30 0,879 NA NA 0,422 NA NA 0,059 NA
Int.conf. E30 0,020 NA NA 0,012 NA NA 0,010 NA
Coef. Linear -6,000E-04 NA -5,600E-03 | 8,000E-04 | 5,000E-04 NA -1,000E-04 NA
Coef. Angular 3,900E-03 NA 7,000E-04 | 3,000E-04 | 8,000E-05 NA 1,000E-05 NA
22 0,08520 NA 0,00980 0,00740 | 0,00226 NA 0,00012 NA
Int.conf. E22 0,03046 NA 0,00217 0,00214 | 0,00038 NA 0,00009 NA
Aldeidos E25 0,09690 NA 0,01190 0,00830 | 0,00250 NA 0,00015 NA
Int.conf. E25 0,01829 NA 0,00141 0,00135 | 0,00024 NA 0,00006 NA
E27,5 0,10665 NA 0,01365 0,00905 | 0,00270 NA 0,00018 NA
Int.conf. E27,5 0,01713 NA 0,00146 0,00136 | 0,00026 NA 0,00007 NA
E30 0,11640 NA 0,01540 0,00980 | 0,00290 NA 0,00020 NA
Int.conf. E30 0,02577 NA 0,00211 0,00199 | 0,00038 NA 0,00011 NA
Coef. Linear 1,763E+02 NA NA NA 2,302E+02 | 1,640E+02 | 1,945E+02 | 2,138E+02
Coef. Angular 4,767E-01 NA NA NA -4,212E-01| 6,140E-02 | -2,349E-01 | -4,025E-01
E22 186,77 NA NA NA 220,97 165,31 189,28 204,96
Int.conf. E22 2,55 NA NA NA 0,83 1,68 2,09 1,15
o, E25 188,20 NA NA NA 219,71 165,49 188,58 203,76
Int.conf. E25 1,59 NA NA NA 0,74 1,09 1,29 0,72
27,5 189,39 NA NA NA 218,65 165,65 187,99 202,75
Int.conf. E27,5 1,64 NA NA NA 0,74 1,20 1,36 0,74
E30 190,58 NA NA NA 217,60 165,80 187,40 201,74
Int.conf. E30 2,45 NA NA NA 0,82 1,79 2,06 1,11
Coef. Linear 1,214E+01 | 1,231E+01 NA NA 1,029E+01 | 1,430E+01 | 1,215E+01 | 1,112E+01
Coef. Angular -5,310E-02 | -2,360E-02 NA NA -2,200E-02 | -5,460E-02 | -3,210E-02 | -2,300E-02
E22 10,97 11,79 NA NA 9,80 13,10 11,44 10,62
Int.conf. E22 0,15 0,13 NA NA 0,06 0,13 0,12 0,09
Autonomia E25 10,81 11,72 NA NA 9,74 12,94 11,35 10,55
Urbana Int.conf. E25 0,09 0,08 NA NA 0,06 0,09 0,08 0,05
E27,5 10,68 11,66 NA NA 9,68 12,80 11,27 10,49
Int.conf. E27,5 0,10 0,08 NA NA 0,06 0,10 0,08 0,06
E30 10,55 11,60 NA NA 9,63 12,66 11,19 10,43
Int.conf. E30 0,14 0,13 NA NA 0,06 0,14 0,12 0,08
Coef. Linear 1,784E+01 NA 1,672E+01 | 1,570E+01 | 1,413E+01 | 1,865E+01 | 1,658E+01 | 1,496E+01
Coef. Angular -4,530E-02 NA -4,600E-03 |[-3,810E-02|-4,730E-02 | -6,560E-02 | -5,810E-02 | -1,160E-02
E22 16,84 NA 16,62 14,86 13,09 17,20 15,30 14,71
Int.conf. E22 0,14 NA 0,18 0,05 0,06 0,18 0,15 0,13
Autonomia em E25 16,71 NA 16,61 14,75 12,94 17,01 15,12 14,67
Estrada Int.conf. E25 0,09 NA 0,11 0,03 0,06 0,11 0,09 0,08
E27,5 16,59 NA 16,59 14,65 12,83 16,84 14,98 14,64
Int.conf. E27,5 0,09 NA 0,11 0,03 0,06 0,13 0,10 0,07
E30 16,48 NA 16,58 14,56 12,71 16,68 14,83 14,62
Int.conf. E30 0,13 NA 0,17 0,05 0,06 0,19 0,14 0,11

Nota: NA — ndo avaliado em funcdo da AMn&o ter indicado diferenca significativa{®,05),
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Valores da Regressao para Motocicletas

Variaveis Valo[es (_1a Motos
Regressado Linear PM1A M1A M2A M3A M3B
Coef. Linear 2,124E+00| 1,016E+00 | 4,244E-01 | 2,885E-01 | 3,583E-01
Coef. Angular | -3,440E-02| -8,700E-03 | 1 450E-02 |-2,100E-03| -6,200E-03
E22 1,367 0,825 0,743 0,242 0,222
Int.conf. E22 0,033 0,031 0,069 0,010 0,018
THC E25 1,264 0,799 0,787 0,236 0,203
Int.conf. E25 0,020 0,019 0,043 0,006 0,011
E27,5 1,178 0,777 0,823 0,231 0,188
Int.conf. E27,5 0,021 0,020 0,044 0,006 0,012
E30 1,092 0,755 0,859 0,226 0,172
Int.conf. E30 0,032 0,030 0,066 0,008 0,018
Coef. Linear | 2,592E+01 | 1,339E+01 | 1,394E+01 | 2,006E+00 | 5,921E+00
Coef. Angular |-5,551E-01]| -2,270E-01 (-3 594E-01|-2,690E-02 | -1,007E-01
E22 13,703 8,393 6,036 1,414 3,705
Int.conf. 22 0,363 0,278 0,594 0,056 0,171
o E25 12,038 7,712 4,957 1,334 3,403
Int.conf. E25 0,219 0,174 0,371 0,035 0,105
E27,5 10,650 7,145 4,059 1,266 3,151
Int.conf. E27,5 0,225 0,179 0,382 0,034 0,111
E30 9,262 6,577 3,160 1,199 2,900
Int.conf. E30 0,346 0,267 0,570 0,049 0,168
Coef. Linear -4,430E-02 NA -4,770E-02| 7,780E-02 NA
Coef. Angular | 8,300E-03 NA 9,400E-03 | 3,000E-04 NA
E22 0,138 NA 0,159 0,084 NA
Int.conf. E22 0,012 NA 0,009 0,003 NA
NOx E25 0,163 NA 0,187 0,085 NA
Int.conf. E25 0,007 NA 0,006 0,002 NA
27,5 0,184 NA 0,211 0,086 NA
Int.conf. E27,5 0,008 NA 0,006 0,002 NA
E30 0,205 NA 0,234 0,087 NA
Int.conf. E30 0,012 NA 0,009 0,003 NA
Coef. Linear 2,436E+01 | 2,826E+01 NA NA 8,973E+01
Coef. Angular | 4,605E-01 | 3,943E-01 NA NA -5,207E-01
E22 34,49 36,94 NA NA 78,28
Int.conf. 22 0,63 0,99 NA NA 2,15
o2 E25 35,87 38,12 NA NA 76,71
Int.conf. E25 0,38 0,62 NA NA 1,32
E27,5 37,02 39,11 NA NA 75,41
Int.conf. E27,5 0,39 0,64 NA NA 1,40
E30 38,17 40,09 NA NA 74,11
Int.conf. E30 0,60 0,95 NA NA 2,12
Coef. Linear 3,211E+01 | 4,495E+01 | 3,391E+01| 5,166E+01 | 2,286E+01
Coef. Angular | 1,782E-01 [ -1 689E-01 | 2,389E-01 |-1,218E-01| 1,250E-01
£22 36,03 41,23 39,17 48,98 25,61
Int.conf. E22 0,46 0,93 0,87 0,22 0,73
Autonomia E25 36,57 40,72 39,89 48,61 25,99
Int.conf. E25 0,28 0,58 0,54 0,13 0,45
27,5 37,01 40,30 40,48 48,31 26,30
Int.conf. E27,5 0,29 0,60 0,56 0,13 0,47
E30 37,46 39,88 41,08 48,00 26,61
Int.conf. E30 0,44 0,90 0,83 0,19 0,72

Nota: NA — ndo avaliaglo fungdo da ANOVA néo ter indicado diferencanigativa (p< 0,05),
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ANEXO IV

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE DESEMPENHO EM PISTA

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello

82
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Resultados médios dos ensaios de retomadas dddeelecem pista para os combustiveis E25,

E27.,5 e E30 nos veiculos de teste.

L2B Tempo (s) LaA Tempo (s)
40-80 60-100 | 80-120 40-80 60-100 | 80-120
E25 8,5 13,4 23,3 E25 7,6 12,1 23,7
E27,5 8,7 13,6 23,2 E27,5 7,5 12,1 23,7
E30 8,6 13,6 23,3 E30 7,4 12,0 23,7
Tempo (s) Tempo (s)
L3A 40-80 60-100 | 80-120 LA 40-80 60-100 | 80-120
E25 7,4 7,8 11,4 E25 7,9 11,1 16,2
E27,5 7,5 7,8 11,3 E27,5 7,8 11,0 16,1
E30 7,5 7,8 11,4 E30 7,7 11,0 16,0
Tempo (s) Tempo (s)
LB 40-80 60-100 | 80-120 LSB 40-80 60-100 | 80-120
E25 11,2 17,9 33,3 E25 5,9 7,1 8,7
E27,5 11,1 17,7 32,7 E27,5 6,0 7,2 8,8
E30 11,4 18,1 32,7 E30 6,1 7,1 9,0
Tempo (s)
LoB 40-80 60-100 | 80-120
E25 5,2 6,2 7,5
E27,5 5,2 6,1 7,4
E30 5,0 6,0 7.3
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ANEXO V

RESULTADOS DAS CURVAS CARACTERISTICAS EM MOTOR
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RESERVADO — NP2

PLENA CARGA
Poténcia corrigida (kW)

Poténcia 1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 37,49 54,01 68,39 79,90 92,17 103,51 110,77 116,31 120,33 121,08
E25 37,61 54,32 68,64 80,06 92,39 103,46 110,87 116,82 120,51 121,49
E25 37,75 55,13 68,62 80,17 92,35 103,68 110,79 117,21 120,91 121,46

E27,5 37,19 52,84 67,53 79,76 91,46 102,62 110,08 115,60 119,76 120,53
E27,5 37,46 53,59 67,84 79,89 92,15 103,26 110,63 116,53 120,16 121,17
E27,5 37,34 53,21 68,30 80,44 92,28 104,20 110,57 116,60 120,45 121,51
E30 37,77 53,72 68,88 80,08 92,07 104,25 110,73 116,87 120,87 121,63
E30 37,86 53,53 68,74 80,36 92,26 103,84 111,22 116,98 121,05 121,53
E30 38,02 53,53 68,81 80,34 91,77 103,66 110,88 116,49 120,65 121,47
Diferencas estatisticamente significativas_Poténcia

1400 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 -0,8% 0,7%

E 27,5 0,8% 1,5%

E 30 0% | 15%

2000 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 23% | -L6%

E 27,5 2,4% =

E 30 1,7% =

2500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 -1,0% =

E 27,5 1,0% 1,4%

E 30 = 1,3%

3000 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

3500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E275 = =

E 30 = =

4000 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

4500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E275 = 0,5%

E 30 = 0,5%

5000 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 275 = =

E 30 = =

5800 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 275 = 0,6%

E 30 = 0,6%

6000 rpm [E 25 E275 [E30

E25 = =

E 275 = =

E 30 = =
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Consumo especifico de combustivel (g/kWh) — PLEN¥MRGA

RESERVADO — NP2

Consumo Especifico 1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 277,55 258,85 255,18 264,99 269,48 318,45 317,03 314,77 332,50 344,76
E25 279,55 262,05 254,65 264,66 269,25 319,92 317,80 313,51 333,80 343,23
E25 276,54 267,47 256,31 263,51 268,12 316,98 319,42 312,35 330,97 342,15

E27,5 282,38 259,06 260,61 269,06 275,26 326,17 325,20 321,32 339,84 351,09
E27,5 280,21 258,60 260,90 270,03 275,35 325,29 325,31 319,67 338,90 348,18
E27,5 279,99 258,15 258,87 268,45 275,24 321,68 327,96 320,66 340,09 349,14
E30 281,66 261,16 258,44 269,55 275,29 320,11 324,33 319,36 337,32 342,33
E30 282,88 258,52 259,83 270,07 275,38 324,20 324,45 319,75 338,28 343,68
E30 281,60 258,85 259,90 269,59 276,20 323,02 323,21 319,79 339,82 347,36
Diferencas estatisticamente significativas_Consaspecifico

1400 rpm |E 25 E275 |E30

E25 1,1% 1,5%

E 27,5 -1,1% =

E 30 -1,5% =

2000 rpm |E 25 E275 |E30

E25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

2500 rpm |E 25 E275 |E30

E25 1,9% 1,6%

E 27,5 -1,8% =

E 30 -1,5% =

3000 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 1,8% 2,0%

E 27,5 -1,8% =

E 30 -2,0% =

3500 rpm |E 25 E275 |E30

E25 2,4% 2,5%

E 27,5 -2,3% =

E 30 -2,4% =

4000 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 1,9% =

E 27,5 -1,8% =

E 30 = =

4500 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 2,5% 1,9%

E 27,5 -2,5% =

E 30 -1,8% =

5000 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 2,2% 1,9%

E 27,5 -2,2% =

E 30 -1,9% =

5800 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 2,2% 1,8%

E 27,5 -2,1% =

E 30 -1,8% =

6000 rpm |E 25 E275 |E30

E25 1,8% =

E 27,5 -1,7% -1,4%

E 30 = 1,5%
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RESERVADO — NP2
Temperatura de escapamento antes do catalisador PCENA CARGA

Temperatura
Escapamento 1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 784,00 785,00 839,00 901,00 900,00 913,00 914,00 912,00 907,00 884,00
E25 783,00 781,00 838,00 900,00 899,00 914,00 913,00 911,00 906,00 882,00
E25 784,00 779,00 839,00 900,00 901,00 915,00 916,00 910,00 906,00 885,00
E27,5 779,00 790,00 841,00 902,00 907,00 917,00 917,00 912,00 905,00 880,00
E27,5 776,00 789,00 841,00 902,00 907,00 913,00 914,00 910,00 904,00 882,00
E27,5 773,00 786,00 837,00 897,00 899,00 908,00 911,00 905,00 902,00 880,00
E30 775,00 788,00 836,00 901,00 902,00 911,00 915,00 912,00 908,00 885,00
E30 776,00 788,00 836,00 899,00 901,00 909,00 910,00 909,00 904,00 883,00
E30 776,00 789,00 835,00 901,00 903,00 911,00 914,00 912,00 907,00 882,00
Diferencas estatisticamente significativas_Tempesade escapamento

1400 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 -1,0% -1,0%

E 27,5 1,0% =

E 30 1,0% =

2000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,9% 0,9%

E 27,5 -0,8% =

E 30 -0,8% =

2500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = -0,4%

E 27,5 = -0,5%

E 30 0,4% 0,5%

3000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

3500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

4000 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

4500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

5000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

5800 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

6000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 -0,3% =

E 27,5 0,3% =

E 30 = =
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Lambda — PLENA CARGA

Lambda 1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 1,00 0,98 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,89 0,86
E25 1,00 0,97 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,88 0,86
E25 1,00 0,96 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,88 0,86

E27,5 1,00 0,99 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,88 0,86
E27,5 0,99 0,99 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,88 0,86
E27,5 1,00 0,99 1,00 1,00 0,96 0,90 0,89 0,90 0,88 0,86
E30 1,00 0,99 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,91 0,89 0,87
E30 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,90 0,89 0,90 0,88 0,87
E30 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,90 0,90 0,90 0,89 0,86

Diferencas_Lambda

(N&o foi possivel aplicar ANOVA pela inexisténd variancia em algumas condicdes)
1400 rpm [E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

2000 rpm [E 25 E 27,5 E 30

E 25 1,0% 1,0%
E 27,5 -1,0% 0,0%
E 30 -1,0% 0,0%

2500 rpm [E 25 E 275 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

3000 rpm [E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

3500 rpm [E 25 E 275 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

4000 rpm |E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

4500 rpm |E 25 E 275 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

5000 rpm [E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 1,1%
E 27,5 0,0% 1,1%
E 30 -1,1% -1,1%

5800 rpm [E 25 E 275 E 30

E 25 -1,1% 0,0%
E 27,5 1,1% 1,1%
E 30 0,0% -1,1%

6000 rpm [E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 1,2%
E 27,5 0,0% 1,2%
E 30 -1,1% -1,1%
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Consumo especifico de combustivel (g/kWh)

CARGA PARCIAL (50%)

RESERVADO — NP2

1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 253,9 253,0 256,2 256,9 257,3 264,7 272,2 278,4 299,5 305,4
E25 250,6 245,6 251,8 253,7 255,2 262,8 269,1 276,7 300,6 305,0
E25 251,8 249,6 251,6 252,8 254,2 263,2 268,3 276,9 300,6 305,5
E27,5 255,52 255,36 259,06 261,65 263,90 271,86 277,68 285,38 309,36 315,47
E27,5 254,64 247,40 255,43 258,97 258,46 267,31 275,65 283,93 306,05 309,97
E27,5 252,67 247,91 256,21 257,14 258,14 267,48 273,62 281,62 304,94 309,43
E30 255,51 253,82 258,64 260,94 261,64 268,85 274,97 283,21 306,60 310,16
E30 255,79 249,12 255,56 258,97 259,18 266,88 272,68 281,95 306,73 310,46
E30 256,51 250,15 255,50 258,82 259,66 269,02 274,12 281,53 306,17 310,67
Diferencas estatisticamente significativas - Corns@specifico

1400 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = 1,5%

E 27,5 = =

E 30 -1,5% =

2000 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

2500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 = =

E 27,5 = =

E 30 = =

3000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 1,9% 2,0%

E 27,5 -1,8% =

E 30 -2,0% =

3500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 1,8% 1,8%

E 27,5 -1,8% =

E 30 -1,8% =

4000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 2,0% 1,8%

E 27,5 -2,0% =

E 30 -1,7% =

4500 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 2,2% 1,5%

E 27,5 -2,1% =

E 30 -1,5% =

5000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 2,3% 1,8%

E 27,5 -2,2% =

E 30 -1,7% =

5800 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 2,2% 2,1%

E 27,5 -2,1% =

E 30 -2,1% =

6000 rpm |E 25 E275 |E30

E 25 2,1% 1,7%

E 27,5 -2,0% =

E 30 -1,6% =
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arbbda - CARGA PARCIAL

Lambda 1400 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5800 6000
E25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

E27,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E27,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E27,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Diferencas_Lambda
(Nao foi possivel aplicar ANOVA pela inexisténdia variancia em todas as condic¢des)

1400 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

2000 rpm |E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

2500 rpm |E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

3000 rpm |E 25 E 27,5 E 30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

3500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

4000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

4500 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

5000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

5800 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 27,5 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%

6000 rpm |E 25 E275 [E30

E 25 0,0% 0,0%
E 275 0,0% 0,0%
E 30 0,0% 0,0%
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ANEXO VI

RELATORIO DE ENSAIOS DE DESEMPENHO EM MOTOS — ABRATLO
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RT ABRACICLO

ESTRUTURA DO RELATORIO

X — Ensaios em Motocicletas
X.1 - Emissodes e Consumo
X.1.1 - Procedimento
X.1.2 — Resultados e Discussao
X.2 — Partida e dirigibilidade a frio
X.2.1 - Procedimento
X.2.2 — Resultados e Discussao
X.3 — Retomada de Velocidade
X.3.1 - Procedimento

X.3.2 — Resultados e Discussao
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INTRODUGCAO AOS TESTES DE PARTIDA A FRIO E RETOMADA

Data dos testes: 22, 23/09 (partida a frio) e 24/09 (retomada)
Local: Restinga de Maranbaia, base do exécito, RJ.

Resp. Avaliacao: Ricardo Grotto de Camargo.

Piloto de testes: Ezequias Borges de Menezes.

" _ lda|Aclive)
- - — =

Comentarios:

Na data de inicio dos testes de partida a frio, foi observado que as 3
motocicletas dotadas de carburadores (PM1A; M1A e MZ2A), apresentaram
problemas funcionais(rotagao marcha lenta instavel e abaixo do especificado) ,
sendo necessario remogcao dos carburadores, limpeza e ajuste da rotacao,
devido a presenca de sujeira na cuba, nos gicleurs principais e de marcha
lenta.

Foi notado também que a motocicleta PM1A possui carburador e escapamento
nao originais, podendo seus resultados, ndo representar a maioria das
motocicletas presentes no mercado, porem foi definido executar os testes desta
forma a fim de avaliar a influéncia das mesmas.

A Abraciclo considera necessario reavaliar os dados de emissdo de gases
destas motocicletas, pois com a presenca de sujeira, os resultados podem
apresentar variagdes entre os testes e estarem alterados em relacdo ao
esperado.
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PARTIDA E DIRIGIBILIDADE A FRIO EM MOTOCICLETAS
Metodologia de Teste

Os ensaios foram conduzidos em um container refrigerado. Cada ensaio foi
iniciado quando as temperaturas do 6leo do motor atingiram 0°C. Antes de
cada ensaio, foi feita a remog¢ao do combustivel anterior do tanque, das linhas
do sistema de alimentac¢ao e dos carburadores. Os veiculos dotados de injecdo
eletrénica foram condicionados com reaquecimento do motor a 80°C em
rotagao constante em torno de 4000 rpm, para garantir o reconhecimento do

novo combustivel.

Cada ensaio consistiu nas seguintes avaliacdes, realizadas consecutivamente

apos a partida dos veiculos:

¢ Numero de tentativas para partida do veiculo, limitadas a 4 tentativas de
no maximo 5 segundos cada para veiculos dotados de partida elétrica e
4 tentativas (pedaladas) para os dotados com partida a pedal. Para as
motocicletas dotadas de carburador, a partida deve ser feita com o
afogador acionado;

« Tempo para a partida, em segundos;
¢ Observagoes de falhas na rotagao do motor durante a partida;

¢ Monitoramento do funcionamento do motor por 60 segundos apos a
partida. Para as motocicletas dotadas de carburador, manter
aceleracdes suaves com cambio em neutro, com o afogador acionado;

o Aceleragbes em neutro, observando ocorréncia de travamento ou
retardo na desaceleracgao;

* Rodagem com o veiculo, submetendo a diversas condigdes, como saida
suave, velocidade constante, aceleracdes bruscas, retomada, frenagem
brusca.

Dirigibilidade a frio com os veiculos partindo do repouso, sendo acelerados
suavemente de 10 em 10 km/h até entrada zona vermelha em cada marcha,
observando falhamentos ou funcionamento anormal;

Para cada etapa acima, o condutor do ensaio devera registrar os seus

comentarios nas respectivas células do formulario abaixo. No caso de
ocorréncia de falha, relatar a intensidade classificando-a como leve, média ou
severa. Além disso, descrever com as proprias palavras, o tipo de falha
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RESERVADO — NP2

observada (engasgo, oscilacdo, rpm baixa, parada do motor, demora na
desaceleracdo, etc,...).

Resultados e Discussédo

Quando nenhuma ocorréncia for percebida pelo
condutor, relatar a etapa como NORMAL.

VEICULD: M3A

EXECUTANTE

Ezequias Borges de Menezes

COMBUSTIVEL

C068/2014
E-25%
_

C070/2014

E—Z?hfv%

C072/2014
E-30%

0OBs.

DATA

TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERACAQ LIVRE

DIRIGIBILIDADE

DATA

TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERACAOD LIVRE

DIRIGIBILIDADE

22/9/2014

23/9/2014

Comentario: Aprovado.

22/9/2014

23/9/2014

23/9/2014

23/9/2014
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VEICULO : PM1A EXECUTANTE|Ezequias Borges de Menezes
C068/2014 €070/2014 C072/2014

COMBUSTIVEL E.95% £-27,5% £.30% 0OBS.

DATA 22/9/2014 22/9/2014 23/9/2014

TENTATIVAS

PARTIDA

MARCHA LENTA

ACELERACAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

Teste com E-30%

DATA 23/9/2014 23/9/2014 23/9/2014 considerado reprovado.

TENTATIVAS

PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERACAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

Comentario: Sob a condicdo de E-30%, a motocicleta PM1A que possui pecas néo originais
(carburador e escapamento), apresenta problemas funcionais a baixa temperatura, indicando
que ndo esta apta a operar adequadamente com este nivel de alcool na gasclina, apesar da
condicdo da motocicleta, os testes possuem seu valor, pois € provavel que existam outras
motocicletas no mercado sob condicdes similares que poderdo apresentar resultados
insatisfatorios como este, servindo entdo como alerta do que pode acontecer no mercado caso
este teor seja adotado no futuro.
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MARCHA LENTA
AC EI.ERA(,‘KO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

DATA

TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELE RA@SD LIVRE

DIRIGIBILIDADE

23/9/2014

Comentario: Aprovado.

23/9/2014

23/9/2014

VEICULO : M1A EXECUTANTE|Ezequias Borges de Menezes
2 C068,/2014 C070/2014 €072/2014
COMBUSTIVEL 0oBs.
E-25% E-27,5% E-30%
DATA 22/9/2014 22/9/2014 23/9/2014
TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERACAO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

DATA

TENTATIVAS
PARTIDA

MARCHA LENTA
ACELERACAD LIVRE

DIRIGIBILIDADE

23/9/2014

Comentario: Aprovado.
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VEICULO : M2A EXECUTANTE|Ezequias Borges de Menezes
C068/2014 €070/2014 C072/2014

COMBUSTIVEL B9tk E-27.5% Can OBS.

DATA 22/9/2014 22/9/2014 23/9/2014

TENTATIVAS

PARTIDA

23/9/2014
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VEICULO : M38 EXECUTANTE|Ezequizs Borges de Menezes
- C068/2014 C070/2014 C072/2014
COMBUSTIVEL 0BS.
E-25% E-27,5% E-30%
DATA 22/9/2014 22/9/2014 23/9/2014

TENTATIVAS

PARTIDA

MARCHA LENTA

ACELERAQKO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

DATA 23/9/2014 23/9/2014 23/9/2014

TENTATIVAS

PARTIDA

MARCHA LENTA

ACELERAQKO LIVRE

DIRIGIBILIDADE

Comentario: Aprovado.

Comentarios Finais: Os testes de partida a frio tornam-se criticos a medida
que o teor de etanol é elevado até 30%, mas com excessdo da motocicleta
PM1A, as demais atenderam os requisitos funcionais de partida e dirigibilidade
com motor ainda frio, estando, para efeito funcional, aprovado condicional os
trés teores de etanol.

No caso da motocicleta PM1A, a causa provavel do ndo atendimento com E-30
deve-se as pecas nao originais, que por serem adaptadas, ndo possuem um
correto acerto de mistura ar/combustivel para as varias condicdes de
funcionamento como partida, marcha lenta, regime constante de veloc./rotacéo
e regimes variaveis (aceler./desacel.) de veloc./rotac&o.
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DIRIGIBILIDADE SOB RETOMADA EM MOTOCICLETAS
Metodologia de Teste

Os ensaios foram conduzidos com as motocicletas aquecidas (acima 80°C),
estabilizando a velocidade em ultima marcha e acionando o acelerador de
forma brusca para abertura total, cronometrando o tempo para percorrer 200
metros em aceleracdo. As velocidades estabelecidas variaram conforme a
cilindrada de cada veiculo, conforme descrito abaixo:

- 30 e 40 Km/h para o modelo M3A;
- 40 e 50 Km/h para os modelos PM1A, M1A e M2A:
- 50 e 60 Km/h para o modelo M3B;

Foram realizadas pelo menos 6 tomadas em cada sentido da pista para cada
velocidade mencionada, considerando que as motocicletas sdo usadas, foi
adotado como critério de aprovacédo a tolerdncia de + 0,4 segundos sobre a
média das medicbes para cada combustivel.

Antes de cada ensaio, foi removido o combustivel anterior do tanque, das
linhas do sistema de alimentacdo e dos carburadores. Os veiculos dotados de
injecdo eletrénica foram condicionados com reaquecimento do motor a 80°C
em rotacdo constante em torno de 4000 rpm, para garantir o reconhecimento
do novo combustivel a ser testado.

Cada ensaio consistiu nas seguintes avaliacdes:

¢+ Medicdo do tempo gasto para percorrer 200 metros a partir do ponto de
retomada para cada velocidade/modelo;

¢ Monitoramento do funcionamento do motor, observando a presenca de
falhamentos ou funcionamento anormal do motor durante as retomadas.
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Resultados e Discusséo

Motocicleta M3A

RESERVADO — NP2

RETOMADA A 25% A 27.5% A 30%
A30Km/h kmi/h (s} Media Desv Pd kmih (s} Media Desv Pd km/h | (s) | Media | DesvPd
306 (1380 306 |13.68 30,7 | 13,52
306 (1390 307 (13,75 303 1377
| o200 | 304 1370 30,9 (1378 309 [ 13.68
ﬁ m 303 (13,90 304 (1347 305 (13,44
308 (1376 304 (1355 309 [ 1347
385 19N 13,76 0,101 287 | B8 13,54 0,141 307 | 5.5 13,61 0,112
306 (1374 301 (13861 309 (1223
305 (1368 305 (1352 308 (1232
& o200 | 303 [13.71 30,3 1345 307 | 1233
§ m 300 (1380 305 | 1336 308|122
303 |1385 30,5 | 13,45 306 | 1215
304 13860 307 | 1338 309 11229
RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
A40KmM | (s) Media Desv Pd kmm | (s} Media Desv Pd km/ | (5} | Media | DesvPd
401 12,44 402 (1239 40,9 (1254
405 (1225 406 (12,24 41,0 [ 12,56
& | p2pp | 409 (1240 403 (1229 406 (12,34
a m 405 |1237 404 (1217 406 | 1257
4019 (1254 406 (1236 40,3 | 1262
40,57 [12.66 405 (1241 402 | 1264
02 1247 12,42 0,139 2071 1217 12,22 0,122 0o 2m 12,40 0,173
405 (1221 406 (12,12 40,9 (1232
& | o000 | 2 |222 407 |12.22 405 [ 1233
g m 405 (1225 407 (1202 403 1222
= 402 (1235 406 (1209 406 [ 12,15
406 |1255 40,7 (12,18 406 (12,29
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RESERVADO — NP2

30Km/h (E-25%) 30 Km/h (E-27,5%)]) 30 Km/h (E-30%)
Srg Teg Sey
11,40 14 40 14,40
11,20 1470 1420
11,00 1400 14,00
» & *
1380 —.—.——.——.T————— *lca 1380 T ¥ s 1560 rS i Fs ® oz
1hB360 ———————— |yt 1380 _—‘_“T Wvolls 1360 -—'—_—'—_—.—.—_—- Bvakz
. e+ = +
1340 1240 b ] 1340 L.
13.20 1220 13,20
1300 1 s 1300 ' ' 1300 T T T
boox a w  ghs ¢ 1 3 & o gheps o 2 a1 5 g 'R
4n0Km/h (E-25%) 40 Km/h (E-27,5%) 40 Km/h (E-30%)
ke Seg eR
1240 . T 1780
B ] + B 12 60 12,60 " a2 **
120 = - e .
¥ u 12 40 s *® 1240 ]
a0 a—n wa gy & T 1220 —l—l..i
13,00 * in 1200 = | = *lds 1200 4 lda
1150 et 1130 Hiala 11,26 B nla
11,60 1160 11,60
11,10 1140 11460
11,70 11,400 ’ . . 1120
u 2 ] b " M2 poass 0 1 6 g Me pass. o I 4 & a M pana
Distribuicdo
Retomada - 30 Km/h Retomada - 40 Km/h
/A\
~
—E25% \ —E25%
—27.5% l ’ \ A\ —E27,5%
——E20% / }z} \ ‘ ——E30%
f \
2 NN
i ) ' . : :
12,5 14,5 %8 11,5 12 12,5 13 135 Seg

Comentarios: Durante a realizac&o dos testes, o avaliador n&o identificou a presenca de
falhamentos, engasgos ou perda de desempenho significativo entre as 3 propor¢des de Etanol
presentes, portanto aprovado na condigéo de dirigibilidade.
A variacdo de tempo médio entre as passagens para cada combustivel s&o inferiores a 0,4
segundos e foram consideradas aceitaveis para as condicdes de uso das motocicletas e outras
variaveis como vento, aclive ou declive, onde néo identificamos que a diferenca no teor de
alcool tenha influenciado os resultados, portanto, aprovado.
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Ld PE TROBRAS

Motocicleta M2A

RESERVADO — NP2

RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
A30Kmh | yh | (s | Media | DesvPd | kmih | (s) | Media | DesvPd | kmh| (sj | Media | DesvPd
407 |[1258 405 |1257 404 | 12.44
405 |1266 405 |1286 407 | 12,56
< | o200 | 405 [1242 406 |1258 402 | 12.43
H m 4059 | 1247 405 |1262 406 | 12.45
4051 | 12,57 405 |1239 405 | 12,67
4056 | 12.45 407 |1249 406 | 12,63
409 | 1249 Ll b 405 [1255 s M 405 | 1127 | e
» 402 |[1232 405 |1244 405 | 11.23
Ei | o200 | 402 [1243 408 |1265 402 | 1142
<] m 408 |[1237 405 |1242 403 | 1140
409 |1252 409 [1240 405 [ 11,19
404 |[1245 409 |1261 406 | 1136
RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
A40Kmh | iy | (s) | Media | DesvPd | kmh | (s) | Media | DesvPd |kmh| (s) | Media | DesvPd
503 | 11,28 504 |11.44 504 | 11.34
508 | 11.40 501 |11.20 504 | 1146
E o200 | 505 [11.20 508 |11.22 504 | 11.30
H a 50,39 | 11,36 501 | 1150 501 | 1144
5054 | 11,23 504 |11.45 504 | 11,37
50.31 | 11,27 50,5 | 1141 50.3 | 11.51
11,29 0,093 - 11,33 0,124 — 1136 | 0,09
506 | 11,38 505 | 11.37 505 | 11,27
505 |11.24 503 [11.15 509 | 11.23
E o200 | 592 | 1142 506 | 11.21 50,5 | 11.42
9 m 504 | 11,16 502 |11.46 506 | 11.40
505 |11.15 505 |11.27 50.3 | 11.12
503 | 11,34 504 |11.23 504 | 11,36
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Ld PE TROBRAS

Graficos de disperséo

40 Km/h (E-25%)

40 Km/h (E-27,5%)

RESERVADO — NP2

40 Km/h (E-30%)

Seg cg Seg
13,00 13,00 12,00
12,90 | 12,90 12,50
12,80 12,80 12 80
127 7 1270
12,70 ry 13,70 “m, = = = L} R
12,60 12,60 &0
b ; #ldz > %oz - _.“".“"-‘__ *idz
1350 e —.—- 13,50 | 1250 ~
12,40 = WValta 1349 = -_- WVole 12.40 * [] Wusits
12,30 L 12,20 12,30
13,20 13,20 12,20
13,10 12,10 12,10 - .
o
i 2 2 z 5 MOpass. 4 P 1 z ¢ NEpass, o ] 4 5 g NZpass.
50 Km/h (E-25%) . 50Km/h (E-27,5%) 50Km/h (E-30%)
a2 eg
11,70 11,70 11,70
11,60 11,60 11 60
11 540 11,50 e 11 50 =
. Y * 4
11,40 —.—o—.— A % 7 & g 1140
- | @l u % Iga s B s it ®lz
N = 1 = —=——====== 30
v "] ._. mValta = B m Yol L] ™ mhiclts
11,20 + 1100 —«H T 11,20 =
L | =
11,10 11,10 1110
11,00 11,00 11,00 - .
i 2
1 2 2 5 g N2pass. a 2 1 g g Mepass. o H g 5 g Nepass.
Distribuicdo
Retomada - 40 Km/h Retomada - 50 Km/h
|
—E25% —F 25
—E27.5% —275%
—E30% ——E 3
' Eeg Sag
115 12 12,5 13 135 10,5 12 A3 5

Comentarios: Durante a realizagdo dos testes, o avaliador néo identificou a presenc¢a de
falhamentos, engasgos ou perda de desempenho significativo entre as 3 propor¢des de Etanol
presentes, portanto aprovado na condicéo de dirigibilidade.
A variacdo de tempo médio entre as passagens para cada combustivel sdo inferiores a 0.4
segundos e foram consideradas aceitaveis para as condic8es de uso das motocicletas e outras
varidveis como vento, aclive ou declive, onde no identificamos que a diferenca no teor de
alcool tenha influenciado os resultados, portanto, aprovado.
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Ld PE TROBRAS

Motocicleta M1A

RESERVADO — NP2

RETOMADA A 25% A 27.5% A 30%
A 30 Km/h km/h (s) Media Desv Pd kmih is) Media Desv Pd km/ | (s) | Media | DesvPd
405 | 1255 406 |[12.31 405 | 12,63
401 | 1246 407 | 12,56 408 [ 1251
g p-200 | 409 [1268 406 | 12,36 406 [ 1244
H H 40.03 | 12,66 407 | 1269 405 | 1258
41,21 | 12,58 407 | 1213 407 | 1261
wie il T 12,55 0,113 Ahi. LR 12,44 0,198 i i 12,38 0,176
401 | 12,63 407 | 1216 40,9 | 11,22
P 405 [1254 409 |12.23 406 [ 1126
s 0200 | 405 | 1238 406 | 1243 408 | 1114
2] m 402 | 1249 406 |1268 40,5 | 11.39
406 |1251 409 | 1258 405 [ 11.39
406 |1239 402 | 12,57 40,5 [ 11,62
RETOMADA A 25% A 27.5% A 30%
A40Kmih | (s) Media Deasv Pd kmih =) Media Desv Pd km/h | (s) Media | Desv Pd
505 | 1144 503 | 11,33 504 | 11,62
504 | 1134 504 |1154 509 | 11.50
E 0-200 | 505 | 1132 505 [11.35 509 | 1143
H m 5051 | 11.30 508 |11.70 502 | 11.58
505 | 11.10 505 |11,15 50,5 | 11,60
50.48 | 11.08 50,5 | 11,56 50.8 | 11.27
— 11,27 0,160 11,43 0,183 = 11,42 0,170
50,5 | 11,47 504 | 1117 504 | 11,22
502 | 11.31 505 |1125 505 | 11.26
E 0-200 503 | 11,12 504 11,41 50,6 | 11,14
g m 505 | 11.51 504 | 11,66 508 | 11,39
505 | 11,09 504 |1148 508 | 11.39
505 | 1111 50,7 | 11,56 50,5 | 11.62

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimentoolagmp. Miguez de Mello

104



Ld PE TROBRAS

Graficos de distribuicédo

RESERVADO — NP2

. 40 Km/h (E-25%) . 40 Km/h (E-27,5%) 40 Km/h (E-30%)
1500 mf 208
12,90 1790 12,50
11,A0 12,80 12,80
* iy
12,70 + 1270 = 12,70
12,60 .—';— RO — g — nen —2 *
1280 = * : - _.:I_ - - . lids 12,50 s 12,50 # ’ #lds
R g @ mvolta pa = ! ----- mucita L 5 B ==  mVulls
12,30 1230 $ 14,30 = L3
12,20 ol —® w0 g————————
12,10 1210 B * 13,18} - .
12,00 12,00 d 12,00 T 1
o 7 4 g g M® pass o 2 1 3 g W2 pass. ) £l 4 B 2 N2 pass.
50 Km/h (E-25%) 50 Km/h (E-27,5%) 50 Km/h (E-30%)
Seg Seg Scg
11,90 11,00 1590
11,70 11,70 i 1,70 ‘ =
sy us e N e > _,_:_:_
(15 [ S R — i nan S ¥ i U3 T ¥ a1
1310 — = B B gy 11,10 8 £ m\olta Al - HVulla
10,90 10,30 10,90
RLUH 10,70 16,70
10,50 1 10,50 1 501 d
0 7 4 5 g M pass. D 7 4 6 5 N pass. o 2 4 & s
Distribuic&o
Retomada- 40 Km/h Retomada - 50 Km/h
=—E15K —E 15%
m—F 750 —E 27 5%
— F 30 E 30
s 13,5 105 1 o 12,5502
Comentarios: Durante a realizacéo dos testes, o avaliador néo identificou a presenca de
falhamentos, engasgos ou perda de desempenho significativo entre as 3 proporcdes de Etanol
presentes, portanto aprovado na condicéo de dirigibilidade.
A variacdo de tempo médio entre as passagens para cada combustivel apresentaram uma
dispersdo mais elevada para o combustivel E27,5, porém nitidamente causado por rajadas de
vento lateral (relatada pelo avaliador), porém se avaliarmos a média geral dos gréaficos,
possivel ainda concluir que a diferenca entre os combustiveis continua sendo muito pequena
(inferior a 0,4 segundos) e foram consideradas aceitaveis para as condicdes de uso das
motocicletas, portanto, aprovado.
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Ld PE TROBRAS

Motocicleta PM1A

RESERVADO — NP2

RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
A30Kmh | ok | (s) | Media | DesvPd|  kmin is) | Media | DesvPd | kmh | (s) | Media | DesvPd
403 | 1283 402 |1257 409 |1267
409 1279 403 [1272 405 |12.59
< | o200 | 405 [1292 106 | 1258 407 | 1262
Ho[ Mo oaps6 [ 1273 4046 | 1257 409 1219
4039 | 1281 401|128 406 121
0B 1123 1267 | 0180 0D BB s 0,150 403 1128) 1235 | o107
406 | 1243 404 |12.28 404 |11.05
2 406 | 1256 407 |1253 407 | 1102
& | o200 | 406 [1268 407 |1257 406 [11.07
gl m 405 |1244 406 |1232 405 |11.05
404 |12.36 404 |1243 404 [11.19
406 |1275 400 |1228 409 |11.09
RETOMADA A 25% A 27.5% A 30%
A40Km/h | gy | (s) | Media | DesvPd km/h (s) | Media | DesvPd | kmih | (s | Media | DesvPd
504 | 1146 505 | 1114 509 1119
505 | 1153 503 | 11.21 508 |11.09
& | o200 [ 500 | 1158 508 1116 505 |[11.12
H[ m | 5075 [1154 506 | 1144 503 [11.23
5054 | 1167 505 | 1137 509 [11.19
50,54 | 11,62 502 1120 504 1127
- 1141 | 0182 - 11,18 0,139 — 11,13 | 0,084
505 | 1119 502 | 1111 501 |11.05
500 | 1117 502 | 1107 505 11,02
E o200 | 504 [1125 503 | 11.01 506 |11.07
gl m 508 | 1122 506 | 11.09 502 11,09
505 |1127 502 | 1103 506 |11.19
505 1145 504 [ 1135 508 |11.09
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Ld PE TROBRAS

40 Km

13,00

/h (E-25%)

12,30 ®
12,50 &

13,70

12,50
12,50

12,00 —H
12,30

* |ddi

] m alta

12,20

15,10

12,00

% & A M2 pass.

13,00
12,80
12,50
12,70
12,60
12,50
12,00

12,30

12,70
12,10
12,00

40 Km/h (E-27,5%)

7 N¥ pass

RESERVADO — NP2

40 Km/h (E-30%)
1300
13,00
12.80
2.0
12,60 -
12,50
17,400
1230
1.4 B
12,10 | —— N
1240 .

+*
_— = g—— — — -
W

5 M2 pass.

»ida

Vol

50 Km

/h (E-25%)

11,30

11,70

seg
11,90

13,70

11,20

11,10 -

10,30

50 Km/h (E-27,5%)

L L

mVsita

SJ\E pasE,

50 Km/h (E-30%)

Seg
11,90

11,70

11.50

11.30

iL10

10,90

uN2 pass.

e P
=—EX75%
—E3M%

Retomada - 50 Km/h

105

—_—F 1
—E27.5%
—E 30%

Comentarios: Durante a realizac@o dos testes, o avaliador identificou a presenca de pequenos
falhamentos e engasgos, porém basicamente igual nas 3 propor¢des de Etanol presentes, ou
seja, ndo foi notado diferenca de sensibilidade funcional entre os 3 teores de Etanol.

Ja nos graficos de retomada por dispersdo & possivel notar um ganho nos tempos (em torno de
0,3 seg) a medida que houve aumento no teor de alcool, a provavel causa pode estar ligada ao
fato do carburador desta motocicleta ndo ser original e também por ser cépia de uma verséo
mais antiga deste modelo, dotado de injetor de combustivel onde a mistura ar/combustivel
pode se apresentar mais rica com E-25% e mais adequada/pobre com o E-30%, portanto
apresentando melhora nos resultados, uma vez que o etanol proporciona empobrecimento da

mistura.

A variacdo de tempo médio entre as passagens para cada combustivel, continua sendo inferior
a 0,4seg, sendo aceitavel os resultados, porém, como nesta motocicleta, com pecas néo
originais, encontramos a maior variacdo dentre os cinco modelos testados, & importante
ressaltar que motocicletas, com este tipo de alteracéo, poderéo apresentar problemas
funcionais e ateé de durabilidade, caso a peca adaptada, apresente ajuste ar/combustivel mais
pobre que esta motocicleta apresentou.
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Ld PE TROBRAS

Motocicleta M3B

RESERVADO — NP2

RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
ASDKmMh | oy (s} Media DesvPd kmih (s) Media DesvPd kmm| (s} | Media | DesvPd
50,6 |10.21 50,9 |10,18 505 | 10,21
502 |10.18 50.8 |10.08 50,1 [ 10.20
g noon | 806 [1012 505 | 10,14 503 [10.23
H m | 5054 |10.02 501 |10.09 504 [ 1020
5003 [10.08 505 |10.02 504 [10.25
5045 | 1004 506 | 1001 504 | 10.14
- 10.08 0,062 - 10,09 0.062 — 1045 | 0,074
504 | 10.06 506 |10.16 505 | 8,93
50,1 [10.02 508 |1007 505 | 8.82
E goon | 502 [1008 508 |10.18 500 | 899
o m 502 | 10,04 504 |[10.08 50,5 | 8,89
4 502 |10.06 508 |[1002 508 | 895
503 |10,12 504 | 10,05 505|885
RETOMADA A 25% A 27,5% A 30%
AQOKmN [ peym | ¢sy | Media | DesvPd | kmm | (s) | Media DesvPd |kmm| (s) | Media | DesvPd
805 | 9,12 60.2 | 9.09 60,8 | 9.24
806 | 0.05 607 | 905 608 | 9.20
& | p.200 | 608 | 908 608 | 902 60,7 | 9.21
= m | 6041 | 9.08 605 | 905 60.8 | 9.15
5078 | 9.03 604 | 903 507 | 9,11
60,56 | 0.08 605 | 907 508 | 9,15
8,99 0,004 8.92 0,140 9,04 0,152
504 | 8.87 608 | 878 601 [ 8,93
607 | 8.85 608 | 881 608 | 882
E 0-200 | 607 | 896 606 | 876 507 | 8,99
g m 604 | 891 607 | 8,87 608 | 889
508 | 8.93 60,7 | 875 606 | 8,95
G065 | 8.93 609 |878 507 | 8,85
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Ld PETROBRAS RESERVADO — NP2

<. S0Km/h (E-25%) .. SO0Km/h (E-27,5%) ~ 50Km/h (E-30%)
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10.50 10,50 10,50

10,40 - 1040 19,40

10,30 ~ 1020 10,30
: 10,20 10.20 - * =

| i - F

ltgﬂ - EEE 1010 -—.-.—,-.r mo e A e e = S
A == — e ! . = ]

1000 - o~ LS » - * lida 10,00 = ! *lda 10,00 n * lda
290 - B volta 290 1 B Velta .90 B voltta
9,80 &80 .80
9.70 o7 0,70
960 - 9,60 4,60
S50 - ; T i .50 950 ;

Lt 2 1 6 § M3 pass. 0 2 1 6 g ME pass, 0 ¥ 4 o8 g MNF pass.
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] 2 1 [ # M pass. a 2 4 6 B MY pass. 0 2 1 6 8 MEpass.
Retomada - 50 Km/h Retomada- 60 Km/h

— 25
—F 275
—— 30

—E25%
—rT 5
— [ 30%

bl 5.5 10 105 11 S*§ &8 5 a 25 e

Comentarios: Durante a realizacéo dos testes, o avaliador néo identificou a presenca de
falhamentos, engasgos ou perda de desempenho significativo entre as 3 proporcées de Etanol
presentes, portanto, aprovado na condicdo de dirigibilidade.

A variacao de tempo entre as passagens (separando Ida de Volta) para cada combustivel sdo
inferiores a 0,4 segundos e foram consideradas aceitaveis para as condi¢bes de uso das
motocicletas e outras variaveis como vento, aclive ou declive, onde nfo identificamos que a
diferenca no teor de alcool tenha influenciado os resultades, portanto, aprovado.

Comentarios Finais: Do ponto de vista de dirigibilidade, retomada e partida a frio,
consideramos viavel a utilizaco do teor E-27,5%, porém os testes utilizando motocicletas com
pecas néo originais despertou atencéo para o risco de apresentar problemas néo so funcionais
(como os detectados nestes testes com E-30%), como para durabilidade, pois estas pecas néo
seguem os padrdes de fabrica, podendo provocar danos ao produto, se utilizados com teores
elevados de etanol a gasolina.
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