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RESUMO

Os automdveis flexiveis vém conquistando espaco no mercado interno, devido a opgdo de
escolha em qual combustivel abastecer. Os carros que tem a utilidade flex sdo os mais cotados
nos ultimos anos, pois com o aumento do valor do combustivel muitos procuraram menor custo
e maior efeito em seus carros. Assim os estudos realizados através dos ensaios demonstram o
real consumo em um automdvel utilitario sobre os combustiveis que possuem melhores
bandeiras no Brasil. Os ensaios foram realizados em um equipamento dinamémetro que
possuem melhor precisdo quando referimos a consumo e custo, onde para isso foram
necessarias trés horas de teste para a verificacdo de nove combustiveis, sendo gasolina
aditivada, gasolina comum e o etanol das marcas Ipiranga, Petrobras e Shell, que foram
ensaiados a uma quilometragem de 6 quilémetros de distancia, para averiguar 0 consumo e o
custo de cada combustivel testado.

PALAVRAS CHAVES: Rendimento. Custo beneficio. Veiculos.



ABSTRACT

The flexible automobiles come conquering space in the domestic market, had the option of
choice in which fuel to supply. The cars that the utility has flex are quoted in recent years,
therefore with the increase of the value of the fuel many had looked to minor cost and greater
income in its vehicles. Thus the studies carried through through the assays demonstrate the real
consumption in a utilitarian vehicle on the fuels that possess better flags in Brazil. The assays
had been carried through in an equipment dynamometer that possess precision more good when
we relate to the consumption and cost, where stop this had been necessary three hours of test
for the verification of nine fuels, being aditivada gasoline, common gasoline and etanol of the
marks Ipiranga, Petrobra's and Shell, that had been assayed to a 6 kilometrage of distance
kilometers, to inquire the consumption and the cost of each tested fuel.

WORDS KEYS: Income. Cost benefit. Vehicles.
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1 INTRODUCAO

Segundo Rodrigues Filho (2014), os motores de combustao interna sdo equipamentos
que aplicam a combustdo para a conversao de energia quimica obtida em um combustivel em
energia mecénica. Por sua naturalidade, energia e ressaltada razdo de poténcia/peso, esta
maquina térmica é responsavel por fornecer uma grande porcdo de geracdo de energia
necessaria do nosso dia a dia da nossa populacdo. Este motor tem sido aproveitado de forma
global e intensa como motores automotivos, aeronauticos, de embarcacges, trens e também
como geradores de poténcia industrial e rural para diversas aplicacoes.

Na atualidade, o uso de combustiveis alternativos em veiculos sdo umas das pecas mais
discutidas quando se referem a automoveis. A gasolina é um dos primeiros combustiveis a
serem utilizados em veiculos no brasil e no mundo.

Os combustiveis alternativos sdo desenvolvidos e estimados com sugestdo de
substituir a gasolina. Além da gasolina os alcoois sdo outros combustiveis mais usados no
Brasil, sendo ele um dos mais regulares no pais, que desde a década de 70 é oferecida como
opcao. Alguns paises sdo utilizados o uso de metanol ou etanol acrescentado a gasolina com a
funcéo de ser antidetonante e a amenizar a demanda do petroleo (NOVACANA, 2017).

Veiculos flex sdo desenvolvidos e equipados em um motor de combustdo interna a
quatro tempo (Ciclo Otto) onde tem o intuito de ser abastecido com mais de um tipo de
combustivel, onde é realizado a mistura no mesmo tanque e queimado na cdmara de combustéo
e funcionamento.

O motor de combustivel flexivel mais comum utilizado no mercado mundial é o etanol
como o secundario combustivel no automdvel. Para detectar a mistura do combustivel no motor
é usado um sensor que ajusta a injecdo conforme a mistura. Assim € utilizado tanto o alcool
quanto a gasolina, ou a mistura dos dois em qualquer circunstancia. No Brasil o ajuste da injecéo
é constituido por um software automotivo aperfeicoado pelos proprios engenheiros brasileiros
(BEST CARS, 2013).

O é&lcool utilizado no Brasil, € também conhecido com etanol hidrato ou &lcool etilico
hidratado, onde é extraido da cana de agucar e € constituido de 94% de etanol e 6 % de agua.

Em 2003, a Volkswagen langou no Brasil o primeiro automovel com o motor flexivel
bicombustivel. Este veiculo é capaz de funcionar com a gasolina brasileira (adicionada com
alcool etilico) pura, com alcool etilico hidratado puro ou com a mistura destes dois combustiveis

em qualquer proporcao (GLOBO, 2015).
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A elevacdo da razdo de compressdo de um motor altera vérias caracteristicas em seu
funcionamento. A principio, teoricamente, a sua eficiéncia térmica aumenta, porém, deve-se
considerar também o combustivel que esta sendo usado para se aproveitar melhor a energia que
pode ser fornecida ao motor. O nimero de octanos do combustivel, que é a sua capacidade de
resistir a autoignicdo, limita a razdo de compressdo do motor. O nimero de octanos é uma das
mais importantes propriedades de um combustivel. Com um baixo numero de octanos, ele
gueimara explosivamente e ndo progressivamente, podendo causar superaguecimento e severos
danos ao motor devido ao surgimento de gradientes bruscos de pressdo dentro dos cilindros
(GARRET, 1991).

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar um motor de combustéo interna ciclo Otto

analisando diferentes tipos de combustiveis, visando a melhoria de desempenho.

1.1.2 Objetivos Especificos

-Medir o desempenho do motor flexivel com a utilizacdo dos combustiveis de trés
marcas e dos trés tipos existente, sendo eles, gasolina aditivada, gasolina comum e etanol;
-Averiguar o consumo de cada combustivel através de testes em um dinamémetro.

-Desenvolver uma analise graficamente do consumo e dos custos de cada combustivel.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Motores flexiveis deram seus primeiros passos de pesquisa e desenvolvimento
realizados no EUA, em paises da Europa e no Japdo com o objetivo de resolver a falta de
infraestrutura de reabastecimento e dificuldade sobre expandir o uso do combustivel. Esta
tecnologia usada no EUA se identifica no reconhecimento do combustivel por meio de sensores
que determinam o teor do alcool etilico anidro na gasolina. Entretanto, a tecnologia apresentada
no brasil resultou em uma concepcao superior a desenvolvido no EUA, pois, ndo utiliza novos
sensores externos para identificar o combustivel. Os fatores que determinam a mistura séo a
eficiéncia e a qualidade do combustivel. Com estas informac6es determinadas da sonda lambda,
desenvolve uma adaptacdo automatica do sistema as novas condi¢Ges de funcionamento.
(NOTICIAS DA OFICINA, 2003).

De acordo com o site Hyper Motor (2010) nos dias de hoje, somente sdo fabricados
automaveis e veiculos comerciais leves para serem utilizados com motor flex de etanol. Em
2008 ja circulava no mundo quase 13 milhdes de veiculos flex usando etanol e como
combustivel, principalmente nos Estados Unidos (6,8 milhdes), no Brasil (6 milhdes), e na
Europa liderada pela Suécia (116 mil).

A tecnologia do motor flexivel seria perfeitamente adequada para motores de razéo de
compressdo variavel, pois neste caso, cada um dos combustiveis seria utilizado com a sua razdo
de compressdao adequada. No entanto, 0 motor com a razdo de compressao variavel néo €,
atualmente, economicamente viavel, impossibilitando a sua aplicagdo para veiculos comerciais.
A razdo de compressdo é uma caracteristica criadora do motor que tem grande influéncia em
sua eficiéncia térmica, sendo determinada como era o quociente entre os volumes do motor
guando o pistdo estd no PMS, ponto morto elevado, e no PMI, ponto morto inferior.

Uma forma de alterar as temperaturas e pressoes ao final da combustéo, obtendo-se o
mesmo efeito da variacdo da razdo de compressdo, € aumentar a pressao de entrada do fluido
de trabalho, através de um sobre alimentador, como um turbo compressor. Dessa forma, um
turbo compressor controlado eletronicamente permitiria otimizar o seu desempenho para cada
combustivel ou mistura utilizadas (AMORIN et al, 2005).

Este trabalho visou analisar o comportamento da gasolina, do alcool etilico com o
aumento da razdo de compressdo, que permita obter parametros de referéncia que possibilitem

a otimizacdo de um motor flexivel.
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1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E possivel verificar o consumo de um automével de motor flexivel utilizando os
combustiveis alcool etilico, gasolina comum e gasolina aditivada através de ensaios em um

dinambmetro?

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Neste trabalho foram realizados pesquisas e analises em um motor flexivel, visando
consumo e o custo tanto com o alcool quanto a gasolina desenvolvida no automavel.

Para os ensaios foi utilizado um veiculo da marca Volkswagen, ano 2016, modelo UP
TAKE 1.0, motor flex, com transmissdo manual de 5 velocidades e o equipamento
dinamémetro.

Por tanto, os ensaios focaram no consumo e o0 custo com a utilizacdo de cada
combustivel ensaiado no veiculo, onde os combustiveis utilizados foram gasolina comum,
gasolina aditivada e etanol, das marcas Ipiranga, Petrobras e Shell.

Limitando o processo de analise dos combustiveis consumidos no automoével a uma
distdncia de 6 km por cada ensaio realizado, buscando obter qual o melhor combustivel

utilizado no motor e a melhor economia no valor de cada combustivel utilizado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Motor € um equipamento que converte uma energia em outra. Um motor térmico é um
equipamento que transforma energia quimica de um combustivel para energia mecanica.
(GANESAN, 1995).

Nos motores de combustdo interna s&0 maquinas que convertem energia quimica em
energia térmica com objetivo de uma mistura ignescente de ar e combustivel e parte dessa
energia é a transformagéo em energia mecénica. (BASSHUYSEN e SHAFER, 2002).

O intuito de um motor de combustdo interna é produzir for¢ca mecanica vinda de uma
energia quimica que contém no combustivel. Esta energia ocorre no motor de combustéo interna
devido a energia liberar queima do combustivel dentro do motor. (HEYWOOD, 1988).

No século XIX, varias pesquisas aconteceram para o desenvolvimento de motores de
combustdo interna. Os principais motores de ignicdo por centelha de quatro tempos sao
creditados a Nicholas A. O primeiro protétipo foi construido em 1886 por Otto. Rudolf Diesel
em 1892 aprimorou seu modelo de motor de igni¢cdo por compreensao nos moldes usado e
existente até o dia de hoje. (PULKRABEK, 1997).

O mecanismo composto por pistdo, biela e virabrequim € o que converte a energia
térmica (calorifica) em energia mecanica.

Os Termos combustdo é explosdo e utilizado no nome desse motor pelo principio de
funcionar e se basear aproveitando a energia liberada na reacdo de combustdo de uma mistura
de ar e combustivel ocorrida dentro do cilindro do automdvel. Este tipo de motor € também
chamado de motor quatro tempos pelo motivo de ocorrer em quatro estagios ou tempo diferente.

Para melhor entendimento sobre esses estagios de funcionamento do motor de
combustdo interna é importante a compreensdo de como funciona para usar gasolinas de
gualidade com alto indice de octanagem. Na Figura 1, repara-se quais 0s principais nomes das

partes do motor:
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Figura 1 — Partes de um motor de combustdo interna.

por onde entra a
mistura de ar e~

combustivel

: RS
valvula de admissao
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——mola da valvula

——valvula de escape

N
5 _______agua de refrigeragdo

——pistao

__—carter
Votor de

cambustio
interna

Fonte: Mundo da educagéo (2017).

Para funcionamento do motor de um carro temos os 4 tempos de como ocorre em cada

tempo (Figura 2). Que sdo eles:

a)

b)

d)

1° tempo: Admissédo - No inicio, o pistdo esta em cima, sendo chamado de ponto
morto superior. Este primeiro estagio, a valvula de admisséo abre e o pistdo desce,
onde é puxado pelo eixo virabrequim. Uma mistura entre dois componentes sendo
0 ar e vapor de gasolina entra sobre a valvula para ser aspirada para dentro da
camara de combustdo, onde estd em baixa pressao. O pistdo atingi o ponto morto
inferior e a valvula de admisséo fecha, finalizando o primeiro tempo do motor;

2° tempo: Compreensdo - O pistdo sobe comprimi a mistura do ar e do vapor de
gasolina. O tempo de compreensdo fecha no momento que o pistdo sobe
totalmente;

3° tempo: Explosdo ou combustdo - Para iniciar a combustdo da mistura
combustivel que estd comprimida, solta-se uma descarga elétrica sobre dois pontos
da vela de ignigdo. Esta faisca da vela detona a mistura e empurra o pistdo para
baixo, de modo que ele atinja o ponto morto inferior;

4° tempo: Escape - A mistura de ar e combustivel foi queimada, mas ficaram
alguns residuos dessa combustdo que precisam ser retirados de dentro do motor.
Isso é feito quando o pistdo sobe, a valvula de escape abre, e 0s gases residuais séo
expulsos (MUNDO EDUCACAO, 2017).
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Figura 2 - Funcionamento de um motor 4 tempos.

3° tempo: A

1° tempo: O 2° tempo: O 4° tempo: O
pistdo desce pistdo sobe, Ign:gg f:;ca Ig:téo sobe e
e ocorre a comprimindo a Oma falses |f ra o: gases
injecdo da mistura. que causa a ormg otséna
mistura entre explosao da combustao
ar e vapor da mistura e
gasolina empurra o
pistao para
baixo.

Fonte: Mundo da educagéo (2017).

Esse processo inicia-se novamente, e 0s quatro tempos ocorrem de modo sucessivo.
Os pistdes (carros de passeio costumam ter de quatro a seis pistdes), que ficam subindo e
descendo, movem um eixo de manivela, chamado virabrequim, que esta ligado as rodas por
motores, fazendo-as girar e, consequentemente, o carro andar (CARLOSFM, 2009).

Uma analogia que pode ajudar no entendimento desse processo é pensar em como
fazemos uma bicicleta movimentar-se. Fazemos com as pernas movimentos de sobe e desce,
assim como os pistdes do carro. As manivelas presas aos pedais da bicicleta estdo conectadas a
corrente, que se movimenta e faz as rodas girarem. Algo parecido ocorre no carro: 0 movimento
de cima para baixo dos pistdes gira o virabrequim, que leva a energia mecanica até o sistema
de transmissdo, que, por sua vez, distribui essa energia para as rodas.

Essa demonstracdo de energia quimica (da reacdo quimica de combustdo) €
transformada em energia mecanica, que, por sua vez, faz as rodas do carro movimentarem-se.
A energia que faz o combustivel explodir vem da bateria do automdvel. Essa corrente elétrica
é amplificada pela bobina, e um distribuidor faz a sua divisdo entre as velas em cada cilindro.

Além disso, a combustdo é uma reacdo exotérmica, liberando grande quantidade de
calor. Assim, é preciso que o radiador use agua para resfriar o0 motor e garantir que ele continue
funcionando (MUNDO EDUCACAO, 2017).

Observe que, no 2° tempo, se a gasolina for de baixa qualidade, os seus componentes
ndo aguentardo tamanha pressao e poderdo estourar antes da hora, antes da faisca soltar da vela,
gue é o que acontece no préximo estagio. Isso resulta em um menor desempenho do motor, que

comeca a bater pino, pois a exploséo ocorre de forma tumultuada.
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2.2 RAZAO DE COMPRESSAO E NUMERO DE OCTANOS.

A razdo de compressdo é uma caracteristica criadora do motor que tem grande
influéncia em sua eficiéncia térmica, sendo determinada como era o quociente entre os volumes
do motor quando o pistdo estd no PMS, ponto morto elevado, e ho PMI, ponto morto inferior.
Conforme a Figura 3, o volume do cilindro quando o pistdo estd no PMS é o volume da cdmara
de combustdo, VC , e 0 volume quando o pistdo estd no PMI é o volume da camara de
combustdo mais o volume deslocado, VD. O volume deslocado € o volume que o pistdo varre
quando o pistdo desloca do PMI para o PMS ou inversamente (PULKRABEK, 1997).

Figura 3 - Cilindros com o pistdo no PMS a esquerda e no PMI a direita.

--------------------- : - ----------—- PMS
______________________ R - ____-______-_ PMI
Fonte: Pulkrabek (1997).
A razéo de compreensdo pode ser resolvida pela equacéo 1.
_ (Cilindrada do motor + Volume da Camara de combustao) (1)

TC =
¢ Volume da Camara de combustao

A Figura 4 demostra a influéncia da razdo de compressao na eficiéncia efetiva e
na pressdo média efetiva em um motor Sl a plena carga. O avanco foi calibrado para o torque
maximo. A eficiéncia cresce até a razdo de compressao de 17:1 e depois comeca a baixar devido
ao aumento das forcas de friccdo (BASSHUYSEN e SCHAFFER, 2004).

Entretanto, 0 aumento da razdo de compressdo ha o aumento da emissdo de éxidos
nitrosos e hidrocarbonetos (BASSHUYSEN e SCHAFFER, 2004).
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Figura 4 - Influéncia da raz&o de compresséo na PME e na eficiéncia efetiva do motor.
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Fonte: Basshuysen e Schéffer (2004).

A numeracgdo de octanos, ou octanagem, significa uma medida préatica da resisténcia
de um combustivel a explosdo (HEYWOOD, 1995). Este nimero de octanos de um combustivel
é a propriedade que descreve como o combustivel decorre em relagéo a autoignicao.

Para se obter um bom resultado, é realizado alguns célculos através de meios praticos
que relacionam a mistura de n-heptano, considerando com o nimero de octanos igual a zero, e

isooctano sendo que considerando os seus nimeros iguais a 100 (PULKRABEK, 1997).

2.3 COMBUSTAO E DETONACAO NOS MOTORES

Um motor de combustdo interna normal, sua chama € iniciada pela centelha e cruza
sua camara de combustdo de um modo uniforme. O tempo de duragdo em um motor de
combustdo € infinita, o processo da combustéo inicia antes que o pistdo atinja 0 PMS no fim da
compressdo, assim a razdo do aumento de pressdo € agrupada com a combustdo anterior a do
PMS e um aumento no trabalho de compressdo. Um elevado avango de ignicdo causa este
efeito, onde aumentando as pressdes dentro do cilindro e no trabalho de ciclo de expansédo. Se
a progressdo de ignicdo for muito alta, a pressdo maxima acontecerd bem antes do pistéo
alcancar o PMS, assim seu trabalho compressdo serd excessivo. Outro meio, 0 avanco de

ignicdo for muito atrasado, sua pressdo méaxima serd demorada, diminuindo trabalho de
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expansdo, diversas vezes, crescendo em exagero a temperatura dos gases na descarga.
Evidentemente haverd um avanco de ignicdo que exibe uma melhor relacdo entre os dois
trabalhos, desenvolvendo um maior torque para um determinado regime de efeito no motor.
Seu avango € conhecido pela abreviagio MBT, do inglés “ minimum for best torque” ou
“maximum break torque”. A Figura 5 demonstra a atuagao do torque em relacdo ao avango de
ignicdo. Ignicdo atrasada ou adiantada em relagdo ao MBT causa perda em seu desempenho.
(STONE, 1993 e HEYWOOD, 1995).

Figura 5 - Efeito do avanco de igni¢do no torque com a rotagao constante e plena carga.
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Fonte: Stone (1993) e Heywood (1995).

Na queima, a liberacdo de calor ocorre um aumento de temperatura e pressao da parte
dentro do cilindro. Equilibrando a presséo, o local queimado e mistura aumenta e comprime a
parte ndo-queimada, assim eleva a sua temperatura. O procedimento ocorrerd no final da
combustdo, assim elevando gradativamente a presséo e a temperatura da mistura ndo-queimada
(GANESAN, 1995). Enquanto a temperatura da mistura ndo-queimada excede a temperatura
de autoigni¢do do combustivel, outra ignicdo espontanea comeca na regido de mistura ndo
gueimada. Se a reacdo for rapidamente necessaria, tendo uma quantidade de mistura muito
excessiva, esta ignicdo causa uma elevada presséo local, provocando a criagdo de ondas de
presséo e o choque dessas mesmas com as paredes do cilindro e com a frente das chamas. Este
fato da o nome de detonacdo (TAYLOR, 1968).

Outros parametros no trabalho e na operagdo de um motor que tendem a reduzir a

temperatura da mistura ndo queimada podendo diminuir a possibilidade de acontecer a
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detonacdo. Alguns procedimentos de parametros séo descritos abaixo.

Razédo de compreensdo: Elemento importante onde determina a temperatura e pressao
no comeco e final da combustdo. Um acréscimo na razdo de compressdo aumenta a pressao e a
temperatura dos gases no final da compressao, o que pode provocar o surgimento da detonacao.
O aumento de tender a detonagdo do motor com a razdo de compressdo é o principal motivo de
restringir a valores pré-estabelecidos para os combustiveis.

Quantidade de mistura ou combustiveis admitidos: Reduzindo a massa admitida no
interior do cilindro abrindo a borboleta ou pela reducdo na sobre alimentacdo reduz a
temperatura e a densidade da carga no momento da ignigdo, diminuindo a possibilidade de
causar detonacao.

Temperatura da parede da camara de combustdo: Essa temperatura da parede da
camara de combustdo tem a funcao de detonacdo. Onde pontos quentes na parede da camara
fornecem a autoignicéo.

Atraso da ignicdo: O retardamento na centelha tem com que o inicio da igni¢ao
desenvolva mais préximo do PMS, faz com que suas pressdes maximas acontecam mais tarde
na expansao, diminuindo a sua intensidade. Assim comprimi a detonacao, e também diminui o

torque, onde o tempo que ocorre a ignigéo se distancia do MBT (GANESAN, 1995).

2.4 EFICIENCIA VOLUMETRICA

Eficiéncia volumétrica significa medida da eficiéncia do sistema de bombeamento do
ar. Isso se define como sendo a massa de mistura fresca que passa pelo cilindro, num curso de
aspiracdo, onde é dividida pela massa desta mistura que enche o espaco correspondente ao
movimento do pistdo, em densidade de admissdo (Taylor, 1968). Eficiéncia volumétrica € um
padréo dos mais usados como caracteristica de controle em um motor de combustao interna de
guatro tempos. Deseja-se que se tenha 0 maximo de eficiéncia volumétrica no motor, onde a
guantidade de combustivel que podera ser queimada no motor é a poténcia produzida para um
certo deslocamento que sdo maximizadas (Ferguson, 1986). Varios fatores podem influenciar
na eficiéncia volumetrica, entre eles a velocidade do pistao, as pressdes de admissdo e exaustao,
taxa de compressdo do motor, transferéncia de calor, geometria do sistema de admissdo e a
exaustdo, e variaveis de operacdo do motor (Heywood,1988).

Conforme Silva (2004), a disposicao do coletor de admisséo pode influenciar forte no

desempenho da eficiéncia volumétrica, e por efeito, 0 motor. O entendimento de alguns
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parametros que ndo sdo disponiveis comumente nas condi¢des habituais de operacdo do motor
é preciso para 0os modelos fisicos da eficiéncia volumétrica. Segundo Ferguson (1986) demostra
modelos de simular computacional no FORTRAN que desenvolve o calculo as perdas de calor
no motor, e as caracteristicas termodindmicas dos gases de combustdo, onde ocorre o
enchimento e esvaziamento do cilindro, o que ajuda a calcular a eficiéncia volumétrica em um

motor de quatro tempo.

2.5 COMBUSTIVEIS

Os combustiveis que sdo mais utilizados nos veiculos passeio é a gasolina. O dleo
diesel ¢ o segundo mais usado, sendo os dois combustiveis derivados do petréleo. Os
combustiveis alternativos que séo derivados do petréleo, temos os &lcoois, onde sédo o etanol e
0 metanol, gé&s natural, hidrogénio e o biodiesel. Cada combustivel tem suas prdprias
caracteristicas fisicas e quimicas, onde seus métodos de obtencédo e o0s niveis de emissdo de
poluentes diretos e indiretos que os fazem uma melhor alternativa para diferentes situacdes.
Estes combustiveis alternativos, que expde 0 uso mais comum e espalhado no Brasil e no mundo

sdo o etanol, ou alcool etilico, e o0 gas natural.

2.5.1 Gasolina

O combustivel mais utilizado em motores Sl é a gasolina, que sdo varias misturas de
hidrocarbonetos e € extraido do petroleo. Este petrdleo é obtido quase inteiro de carbono e
hidrogénio com alguns outros componentes quimicos, que variam de 83 % a 87% de carbono e
de 11% a 14% de hidrogénio em contetdo maéssico. Carbono e o hidrogénio convencionam
varias formas e desenvolvem muitos tipos de hidrocarbonetos diversos. (PULKRABEK, 1997).

O petréleo é extraido dos pocgos e é separado em muitos produtos por destilagéo
usufruindo de processos téermicos e cataliticos. A maior ou menor producéo para cada derivado
é estabelecido pela exigéncia do mercado consumidor. Com a utilizacdo de muitos veiculos
automotivos ocorreu um grande aumento na producao da gasolina. Isto aperfeigoou as técnicas
de refino. (SILVA, E.R. e SILVA, R.R.H, 1997).
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Aproximando a gasolina com o hidrocarboneto é o combustivel que possui apenas um
Unico componente, onde a sua estrutura molecular seria C8H15 tendo um peso molecular igual
a 111. Podemos fazer também uma aproximacao da gasolina com o hidrocarboneto real isoctano
C8H18 sendo o componente real que mais aproxima as especificacGes estruturais e
termodindmicas e ser 0 componente quimico mais volumoso na composic¢éo quimica. Alguns
componentes quimicos do isoctano tem caracteristicas diferentes, onde temos por exemplo, o
numero de octanos, que na gasolina tem cerca de 90 e no isoctano de 100, e a relacdo ar mais
combustivel que para a gasolina é proximo de 14,6 e no isoctano € 15,1. Para uma melhor
aproximacdo e métodos de nimeros de octanos e relagdo de ar mais combustivel s&o feitas com
C8H15 (PULKRABEK, 1997).

A gasolina tem uma combustdo que considera os componentes fornecidos abaixo:
CoH15+11,750, —> 8C0.+7,5H:0;

A queima no motor é desenvolvida através de uma mistura entre o combustivel e o ar
ambiente, considerando que o ar € mistura de gases. Simplificando os célculos da equacédo de
equilibrio, o ar que ndo é oxigénio € considerado sendo nitrogénio, que para cada mol de
oxigénio tem 3,76 moles de nitrogénio. Assim é apresentado uma nova equagdo cComo:
(PULKRABEK,1995):

Cg His +11,7502 + 44,18N2 ——» 8CO2 + 7,5H20 + 44,18Ny;
Para cada massa molecular do ar, Mar, é de 29kg/mol, e a gasolina, Mgas, em

111kg/mol, tem-se na equacao 2.

| (2)
N -M._ 55.93)29 o

up, Mo N Mo { . 3)(29) _ 14.6K8ar -

* m, N_ -M,_ (1)111) 2.

c gas o

Na gasolina brasileira, é adicionado 25% de alcool etilico, tendo uma razdo ar mais

combustivel media que pode ser desenvolvida conforme a equacgéo 3.

Ko = (075 4F, )+ 025 4F,)=(075.14.6)+(025-9.0) - 13270/ )

&

Onde € a razdo ar mais combustivel estequiométrica demostrada por Pulkrabek (1997).
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2.5.2 Alcool Etilico

Alcool etilico é um composto quimico que é da familia dos &lcoois contendo em sua
formula quimica dois atomos de carbono e um OH, que caracteriza como alcool. Esta formula
é CoHsOH. Ela pode ser desenvolvida através de vegetais ricos em aglcar, como a cana de
acucar no Brasil. O alcool combustivel brasileiro é chamado de E94 por ser hidratado e ter 94%
de alcool etilico e cerca de 6% de agua.

A fabricacdo de alcool etilico da cana de acucar e utilizada parte dos seus proprios
rejeitos gerando energia para sua producdo, exemplo, bagaco da cana. Para realizar a fabricacéo
desenvolve dois métodos sendo um deles a fermentag&o através dos microrganismos, o agucar
gue esta no melaco € transformado em alcool e destilacdo, assim usado para dividir o alcool do
mosto de fermentacdo. Uns dos grandes problemas na fabricacdo sdo os residuos que séo
langados em rios e lagos através da proliferacdo descontrolada das bactérias diminuidas
rapidamente a quantidade de oxigénio dissolvida na agua. Para isso a secretaria do meio
ambiente faz duras restricbes no projeto de destilaria e obriga o processo adequado do seu
vinhoto (SILVA, E.R e SILVA, R.R.H, 1997).

A combustdo do etanol pode ser descrita conforme a equacéo 4.
C,H.OH +30, — 2C0O, +3H,0, (4)

A queima no motor e desenvolvida através da mistura do combustivel com o ar
ambiente, sendo que o ar é a mistura de gases. Simplificando os célculos da equacdo de
equilibrio, onde parte do ar que ndo € oxigénio é considerado como nitrogénio, tendo cada mol

de oxigénio em 3,76 moles de nitrogénio. Apresentando uma nova equacéo (equacao 5).

C,H,0H +30, +1128N, — 2C0, +3H,0+11.28N,. (5)

Considera-se que cada massa molecular do ar, Mar, é de 29kg/mol, e do alcool etilico,

Met, em 46kg/mol (equacéo 6).

AR, =Ma N My _ (1428)29) Q_D,s_-ga% | (6)
T me. Ne M,  (1)46) ke,

<t T+
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Onde é a razdo apresentada por Pulkrabek (1997).

O poder calorifico no alcool etilico é inferior ao da gasolina, entretanto, a razdo ar mais

combustivel é inferior também precisando de menos quantidade de ar para combustdo completa,

pois ja possui oxigénio em sua composicdo, a mistura ar mais combustivel do alcool etilico

contem maior quantidade de energia disposta para a mesma massa de ar.

Pulkrabek (1997) ressalta diversas vantagens e desvantagem do uso do alcool etilico:

a)

b)

9)

h)

Combustivel renovavel que pode ser obtido de diversas fontes, naturais ou
manufaturadas;

Possui alta octanagem com alta resisténcia a detonagdo. Motores que funcionam
com combustiveis de alta octanagem podem funcionar mais eficientemente com
razdes de compressdo maiores;

Apresentam menores indices de emissdao de poluentes que a gasolina e sdo
combustiveis com menores teores de enxofre;

Alguns motores flexiveis funcionam com gasolina, alcool etilico, ou mistura desses
em qualquer proporcao sem necessidade de adaptacéo;

Baixo conteddo energético. Isso significa que quase 1,5 vez mais combustivel é
necessario para gerar a mesma poténcia. Com a mesma eficiéncia térmica e
motores similares, a autonomia do veiculo é diminuida na mesma proporcao;
Alcool etilico é muito mais corrosivel a cobre, bronze, aluminio, borracha e
plasticos. O uso de alcool etilico deve ser levado em consideracdo nos projetos de
automoveis porgue acarreta algumas restricdes na escolha dos materiais;

Devido a baixa pressdo de vapor e evaporacao, geralmente os motores a alcool
etilico apresentam dificuldade de partida com temperaturas mais baixas. Entdo, o
veiculo deve ser equipado com um sistema de partida a frio que injeta uma pequena
quantidade de gasolina para facilitar o inicio do funcionamento;

E um combustivel que, por ser facilmente inflaméavel, apresenta algum problema

no armazenamento. Também possui forte odor que causa dores de cabeca e tonteira

2.6 SISTEMA DE INJECAO ELETRONICA NO MOTOR

Os primeiros sistemas de injecdo de combustiveis eram completamente mecénicos e

ndo permitiam que houvesse o controle do motor para os diversos regimes de funcionamento.
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Com a introducdo de regulamentos de emissdes mais rigorosos, ficou claro que o grau de
precisdo necessario so poderia ser atingido atraves de controles eletronicos de ciclo fechado.

O controle eletrdnico € feito por uma unidade central eletrénica (UCE), que € o cérebro
de todo o sistema. Através de um software instalado na UCE, o sistema de injecéo e o sistema
de ignicéo sdo controlados. A UCE faz a leitura dos sinais dos sensores instalados no motor e
calcula qual a quantidade exata de combustivel deve ser injetada e quando seré a igni¢do da
mistura no interior do cilindro.

Com o auxilio dos sensores de rotacao, de pressao do ar no coletor de admissdo e da
abertura da valvula borboleta, a UCE consegue saber em que regime esta funcionando o motor
em tempo real. Assim, a UCE consulta os mapas de combustivel e avanco de igni¢cdo obtidos
durante a calibracéo, e obtém a quantidade de combustivel a ser injetada e 0 avanco de igni¢édo
que deve ser aplicado. J& os sensores de temperatura e pressdo do coletor de admisséo,
temperatura da 4gua do motor e sdo usados para calculos de fatores para corrigirem os mapas
de combustivel e avango de igni¢do. Ha outro tipo de sistema de controle eletrénico que usa as
leituras dos sensores de rotacdo, temperatura do ar e pressdo do ar no coletor para calcular
diretamente a quantidade de ar admitida e, consequentemente, a quantidade de combustivel que
deve ser injetada.

A sonda lambda, ou sensor de oxigénio, € um dos sensores do sistema de controle. A
sonda lambda detecta desvios no contetdo de oxigénio dos gases de exaustdo, indicando se a
mistura estd estequiométrica, rica ou pobre. Com esta informacdo, a UCE pode corrigir a
guantidade de combustivel injetada para manter a mistura estequiométrica ou com a razédo
ar/combustivel desejada. (GARRETT, 1991).

27 OS MOTORES FLEXIVEIS NO BRASIL

Apesar do conceito de motores flexiveis ndo ter surgido no Brasil, hoje 0 maior
mercado para esse tipo de motor esta no Brasil. O primeiro tipo de sistema flexivel,
desenvolvido nos Estados Unidos, faz uso de sensores para detectar o teor de metanol na
gasolina. Contudo, a concepgéo tecnoldgica desenvolvida no Brasil utiliza a sonda lambda e o
software da UCE para essa identificagcdo. Entretanto, o motor flexivel tem como base os motores
a gasolina, porém algumas modificagbes mecénicas foram feitas para um melhor

aproveitamento dos dois combustiveis. Os motores movidos a alcool etilico foram
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desenvolvidos no Brasil, o que facilitou a adaptacdo dos motores flexiveis para ser usado tanto
para a gasolina quanto para o alcool etilico.

Os motores flexiveis sofreram algumas alteracbes em relacdo aos motores
originalmente movidos a gasolina. O eixo comando de valvulas é diferenciado, ndo sendo usado
o original do motor a gasolina. As velas de igni¢do possuem grau térmico intermediério entre a
gasolina e o &lcool etilico. Além disso, esses motores possuem dois sistemas herdados das
versdes a gasolina e a alcool etilico: o sistema de acumulo de vapores de gasolina através de
filtro de carvao ativado e o sistema de partida a frio dos motores a alcool etilico.

O combustivel usado no motor ¢ identificado pela UCE para que o motor trabalhe
corretamente, ja que cada combustivel possui caracteristicas diferentes. Durante a calibragdo
da UCE, sdo feitos mapas para a gasolina e para o alcool etilico e é calculada a diferenca entre
esses mapas. Juntamente com os mapas base elaborados durante a calibrag¢do, 0os mapas com as
diferencas entre os combustiveis sdo gravados na UCE. Quando a UCE, através do desvio do
sinal da sonda lambda, diagnostica que a concentragdo de alcool etilico na gasolina foi alterada,
o software entra em funcionamento para detectar esta alteracdo. O sinal da sonda € lido para se
identificar e calcular a nova razdo ar/combustivel. A proporcdo entre a nova razdo
ar/combustivel e a diferenca entre a razdo ar/combustivel estequiométrica da gasolina e do
alcool etilico é determinada para ser usada nos mapas da UCE. Com isso, a UCE pode
novamente injetar a quantidade de combustivel ideal e dar o avanco de ignicdo certo para a
nova mistura (NOTICIAS DA OFICINA, 2003).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DO ENSAIO

Tratou-se de uma analise em um motor de combustéo interna onde foi averiguado em
um motor flexivel com a mistura do etanol e a gasolina. Foi verificado as possibilidades de
consumo e gastos dos combustiveis em um respectivo carro.

O desenvolvimento de pesquisa foi verificado em um carro da marca Volkswagen,
modelo UP TAKE 1.0, com transmissdo manual de 5 velocidades, onde este trabalho faz parte
do incremento de um novo conceito de motores de multicombustivel. A escolha dos
combustiveis envolveu a disponibilidade de motores para estes combustiveis e a facilidade de
aquisicdo dos mesmos. Os combustiveis liquidos mais usados no Brasil e ja utilizados em
motores de combustédo interna flexiveis sdo a gasolina e o alcool etilico, que operam em faixas
de razdo de compressao proximas.

Como a andlise experimental envolveria mais de um combustivel em um mesmo
motor, a escolha por um motor multicombustivel, que funciona com gasolina, alcool etilico ou
qualquer mistura entre eles, foi imediata devido ao fato de o motor ja estar totalmente preparado
para ser usado pelos combustiveis liquidos.

O ensaio foi realizado na mecénica Injediesel Power Chip e Bombas Injetoras na Rua
Francisco Ignécio Fernandes, 124 — bairro Cataratas, Cascavel — PR.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Foi utilizado para o ensaio trés tipos de combustiveis, sendo eles Alcool etilico,
gasolina comum e gasolina aditivada, onde foram coletados em trés postos de bandeiras
diferentes, sendo eles da marca Petrobras, Ipiranga e Shell, onde o Alcool etilico foi 0 normal
utilizado em todos os veiculos que se obtém o uso do mesmo. A gasolina foi feita o teste com
a aplicacdo da gasolina comum e da gasolina aditivada, onde foi visto qual dos combustiveis

duram mais tempo com o motor em funcionamento.
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3.2.1 Caracterizacdo dos materiais

3.2.2 Gasolina comum, gasolina aditivada e etanol

Para os ensaios foram coletados combustiveis de trés bandeiras diferentes, sendo elas,
Ipiranga, Shell e Petrobras totalizando nove coletas de todos os combustiveis necessarios. Os
combustiveis para realizagdo do ensaio foram recolhidos em postos na cidade de Cascavel —
PR, em recipiente de até cinco litros de capacidade, mas para o desenvolvimento do ensaio foi
utilizado apenas trés litros de combustiveis dentro dos galGes. Os recipientes foram nomeados

com seus respectivos nomes do combustivel e sua marca, conforme Figura 6.

Figura 6 - Recipientes com combustiveis para realizacdo dos ensaios.

Fonte: Autor (2018).
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3.3 ENSAIOS REALIZADOS

Primeiramente antes da realizacdo dos ensaios aferiu-se a temperatura ambiente do
combustivel dentro do recipiente com o auxilio de um termbémetro a laser.

Os dados foram coletados em uma proveta onde foram realizados ensaio com o0 motor
do automovel em funcionamento, sendo que foi montado uma bomba de combustivel externa e
um reservatorio externo (Figura 7) visto que foram ensaiados trés tipos de marcas de gasolina

comum, gasolina aditivada e o Alcool etilico.

Figura 7 - Bomba externa dentro do recipiente externo.

Fonte: Autor (2018).

Na proveta foi medido uma quantidade de 1000 ml de cada combustivel (Apéndice A)
e assim foi inserido no reservatério externo, onde com o funcionamento da bomba externa e o

automovel ligado em andamento em cima do dinamémetro foi ensaiado em uma velocidade de
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70 km/h e uma distancia de 6 km verificou-se qual o consumo de cada combustivel com essa
quilometragem e distancia estipulada.

A escolha da distancia foi delimitada em 6 km devido ao custo para realizacdo dos
ensaios no dinambmetro ser elevado, presumisse que 6 km de distancia foi conveniente para
realizag&o dos testes e que os resultados foram satisfatorios.

Para que ndo houvesse contaminagdo de combustivel ao final de cada teste, inseria um
determinando quantia do préximo combustivel a ser testado no reservatorio externo e percorria
uma distancia no dinamémetro que fosse necessaria para a limpa total do sistema, assim foi
feito em cada ensaio para que os resultados fossem precisos sem qualquer tipo de contaminacao.

A Figura 8 demonstra o automével no momento dos ensaios realizados no dinamdmetro.

Figura 8 - Automdvel no equipamento de ensaio.

Fonte: Autor (2018).

Para avaliar o consumo devido a velocidade de rotacéo foi aplicado um tipo de rotagéo
de 4000 rpm, em terceira marcha, pois a marcha escolhida ndo é uma marcha nem alta e nem
muito baixa para a velocidade a ser realizada os ensaios, onde foi desenvolvido no motor qual

combustivel demonstrou menos consumo. Foram também verificados no combustivel qual a
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temperatura que causou maior calor no momento de o automdvel estar em andamento,
novamente foi medido através de um termdmetro a laser a temperatura do combustivel ap6s os
6 km rodados pelo automovel. A Figura 9 apresenta a proveta e o termdmetro a laser utilizados

Nnos ensaios.

Figura 9 - Proveta e termdmetro a laser.

Font‘e: Autor (2018).

Apo6s a realizacdo dos ensaios, 0os combustiveis do recipiente externo, foram
novamente introduzidos na proveta para uma nova medi¢do do que restou. No Apéndice B
encontrasse um relatorio fotografico que demonstra a proveta com os dados obtidos.

Nos testes verificados, foram vistos quais os combustiveis que mais consomem no
motor, e qual dos combustiveis que tem um melhor rendimento quando o automdével esta em

movimento.
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3.4 ESTUDOS DE CUSTOS DO COMSUMO DOS COMBUSTIVEL

Foi realizado uma analise de custo dos combustiveis utilizados para obter uma
comparacdo ndo apenas de consumo mais sim do custo beneficio. Os valores referentes de cada
combustivel foram coletados nos mesmos postos que foram colhidos os subsidios para
realizacdo dos ensaios, sendo que foi utilizado o consumo encontrado nos testes multiplicado

pelo valor do litro do combustivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes apresentados foram a partir de andlises feitas com trés
marcas de combustiveis em um carro flexivel. Procurou-se relacionar os resultados obtidos com
as informacdes existentes na literatura consultada e os conhecimentos adquiridos no decorrer

deste trabalho.

4.1 TEMPERATURAS DOS COMBUSTIVEIS ANTES E DEPOIS DOS ENSAIOS

O Quadro 1 apresenta as temperaturas dos combustiveis antes da realizacdo dos

ensaios.

Quadro 1 - Temperatura ambiente dos combustiveis.

TEMPERATURA AMBIENTE DO COMBUSTIVEL

COMBUSTIVEL MARCA TEMPERATURA (°C)
Gasolina Aditivada 22,6
Gasolina Comum IPIRANGA 22,8
Etanol 19,3
Gasolina Aditivada 19,3
Gasolina Comum SHELL 18,8
Etanol 18,6
Gasolina Aditivada 22,4
Gasolina Comum PETROBRAS 22,1
Etanol 18,7

Fonte: Autor (2018).

O Quadro 2 apresenta as temperaturas dos combustiveis apos a realizacao dos ensaios.
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Quadro 2 - Temperatura dos combustiveis apos 0s ensaios.

TEMPERATURA DOS COMBUSTIVEIS APOS OS ENSAIOS

COMBUSTIVEL MARCA TEMPERATURA (°C)
Gasolina Aditivada 25,1
Gasolina Comum IPIRANGA 24,9
Etanol 21,7
Gasolina Aditivada 22,2
Gasolina Comum SHELL 22,4
Etanol 22,5
Gasolina Aditivada 249
Gasolina Comum PETROBRAS 247
Etanol 22,2

Fonte: Autor (2018).

Nota-se que a temperatura dos combustiveis se elevou devido ao combustivel trabalhar
dentro do motor e voltar pela mangueira de retorno até o recipiente de origem, assim o motor
do carro que foram realizados os ensaios trabalha a uma temperatura de 90 °C, para que 0 motor
trabalhe em um bom estado e ocorra a devida combustdo dentro do sistema. O Gréfico 1

demonstra a comparacdo das temperaturas de antes e ap0s 0s ensaios realizados.

Gréfico 1 - Temperatura dos combustiveis de antes e ap0s ensaios.

TEMPERATURA DOS COMBUSTIVEIS ANTES E APOS ENSAIOS

GAS. ADIT. GAS.ADIT. GAS. ADIT. GAS. GAS. GAS. ETANOL ETANOL ETANOL
IPIRANGA SHELL PETROBRAS COMUM COMUM COMUM  IPIRANGA SHELL PETROBRAS
IPIRANGA SHELL PETROBRAS

= TEMPERATURA ANTES DO ENSAIO(°C) TEMPERATURA DEPOIS DEPOIS (°C)

Fonte: Autor (2018).
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42 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NO DINAMOMETRO

Os ensaios foram realizados em um dinamdmetro, pois o equipamento escolhido tem
melhor precisdo para verificar o consumo do automovel, assim foram ensaiados nove tipos de
combustiveis, onde pode-se verificar qual combustivel consome mais e qual o combustivel que
tem um melhor desempenho no automovel. O Quadro 3 apresenta a quantidade de combustivel

consumido de acordo com a marca.

Quadro 3 — Quantidade de combustivel consumida de acordo com a marca.

COMBUSTIVEL QUANTIDADE CONSUMIDA (ML)
GAS. ADIT. IPIRANGA 420
GAS. ADIT. SHELL 390
GAS. ADIT. PETROBRAS 400
GAS. COMUM IPIRANGA 400
GAS. COMUM SHELL 420
GAS. COMUM PETROBRAS 440
ETANOL IPIRANGA 480
ETANOL SHELL 490
ETANOL PETROBRAS 495

Fonte: Autor (2018).

Conforme resultados obtidos percebe-se que se comparar algumas marcas de gasolina
comum elas consomem menos que gasolina comum de outras marcas. Para maior entendimento

segue o Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Consumo de combustivel de acordo com a marca e tipo de combustivel.
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Analisou-se que se utilizado a gasolina comum Shell e utilizar a gasolina aditivada
Ipiranga havera um mesmo consumo, mesma coisa acontece se utilizarmos a gasolina comum
Ipiranga e aditivada Petrobras. A gasolina aditivada que terd um menor consumo sera a Shell e
a comum Ipiranga, ja para o etanol serd Ipiranga.

Vale ressaltar que para cada ensaio realizado o sistema do automovel desligava e
inseria no reservatorio externo o préximo combustivel a ser testado e percorria uma distancia
no dinambmetro que fosse necessaria para a limpa total do sistema, assim impossibilitando que

houvesse contaminacdo dos residuos dos testes anteriores.

43 COMPARATIVO DE CUSTOS

Como descrito na metodologia, foi realizado o estudo de comparativo de custo dos

combustiveis utilizados nos ensaios, conforme exposto no Quadro 4.
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Quadro 4 - Estudo de custo beneficio dos combustiveis.

Combustivel Custo por litro Quantidade Consumida (L) Valor consumido
IPIRANGA | R$ 4,75 0,420 R$ 2,00

GASOLINA ADITIVADA SHELL R$ 4,95 0,390 R$ 1,93
PETROBRAS| R$ 4,69 0,400 R$ 1,88

IPIRANGA | R$ 4,65 0,400 R$ 1,86

GASOLINA COMUM SHELL R$ 484 0,420 R$ 2,03
PETROBRAS| R$ 459 0,440 R$ 2,02

IPIRANGA | R$ 2,98 0,480 R$ 143

ETANOL SHELL R$ 3,09 0,490 R$ 151
PETROBRAS| R$ 292 0,495 R$ 145

Fonte: Autor (2018).

De acordo com o Quadro 4, devido a gasolina aditivada Shell ter um consumo menor
que as demais 0 seu custo beneficio serd maior que a gasolina aditivada Petrobras. Para a
gasolina comum a Ipiranga apresentou menor consumo e um melhor custo beneficio, também

para o etanol verificou-se que a marca Ipiranga teve o menor consumo e melhor custo beneficio.
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5 CONCLUSAO

A area automobilistica abrange um grande crescimento, a pesquisa do consumidor na
compra de veiculos que possuam em seu motor a utilidade flex e que tenha um consumo
reduzido vem aumentando ao decorrer dos anos devido a elevada alta dos precos dos
combustiveis. O veiculo que trabalhe na funcao flex sempre é uma opg¢do ao consumidor que
pode escolher com qual combustivel abastecer.

Ao verificar os rendimentos entre os combustiveis gasolina comum e gasolina
aditivada percebeu-se que cada marca tem sua varia¢do de consumo e de custo beneficio. Nos
testes realizados verificou-se que por consumo e custo beneficio a melhor opcdo seria a
Petrobras.

De acordo com 0s ensaios o etanol tem um menor preco comparado com a gasolina,
sendo assim, ao verificar os testes no veiculo Volkswagen UP TAKE, notou-se a distancia
percorrida nos 6 km no ensaio do equipamento dinamdmetro o combustivel que teria 0 melhor
desempenho seria o etanol da marca Ipiranga.

Valor gasto em cada combustivel

a) Gasolina Aditivada: A melhor gasolina aditivada a ser utilizada é a gasolina
Petrobras que tem um custo mais barato na hora de abastecer o veiculo;

b) Gasolina comum: Entre as gasolinas comum, a que mais ficou barata foi a gasolina
Ipiranga, onde saiu mais barato na hora de abastecer;

c) Etanol: O etanol que teve um menor custo na hora do abastecimento, foi o Etanol
da marca Ipiranga.

Quantidade consumida.

a) Gasolina Aditivada: A gasolina aditivada que mais se destacou na parte do
consumo foi a gasolina Shell, que consumiu apenas 390 ml dos testes realizadas
assim sendo a que menos consumiu em comparagao as marcas concorrentes;

b) Gasolina comum: A gasolina comum que teve a menor quantidade consumida foi
a gasolina da marca Ipiranga que consumiu apenas 400 ml do combustivel testado;

c) Etanol: Entre os etanois a marca que menos consumivel no momento dos testes
realizados foi a marca Ipiranga, que além de ser a que menos consumivel é o

combustivel mais barato no mercado.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para que seja realizado ensaios com combustiveis de outras marcas, onde o
consumidor possa verificar se realmente é compensavel abastecer a um custo mais barato e se
ter4 o mesmo rendimento dos combustiveis de outras bandeiras.

Realizar testes com todos os tipos de combustiveis, verificando a partir do
abastecimento e enchimento por completo do tanque do veiculo, averiguando qual o melhor
consumo e o0 melhor custos entre 0os combustiveis ensaiados.

Verificar os aditivos inseridos nos combustiveis etanol, gasolina comum e gasolina
aditivada, devido que todos os combustiveis utilizados para uso sdo retirados de uma mesma

refinaria sendo ela a Petrobras.
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APENDICE A - RELATORIO FOTOGRAFICO DAS MEDIDAS ANTES DA
REALIZACAO DOS ENSAIOS DE CADA COMBUSTIVEL UTILIZADO.

Gasolina aditivada Petrobras, medida em 1000 ml para o ensaio.
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Fonte: Autor (2018).

Gasolina comum Petrobras, medida em 1000 ml para o ensaio.

Fonte: Autor (2018).



Gasolina aditivada Shell, medido em 1000 ml
\ B

Fonte: Autor (2018).

Fonte: Autor (2018).
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Etanol Ipiranga, medido em 1000 ml para o ensaio

Fonte: Autor (2018).

Etanol Shell, medido em 1000 ml para o ensaio.
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Fonte: Autor (2018).
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APENDICE B - RELATORIO FOTOGRAFICO DAS MEDIDAS APOS
REALIZACAO DOS ENSAIOS DE CADA COMBUSTIVEL UTILIZADO.

¢ao do ensaio.
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Fonte: Autor (2018).
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Medic&o da gasolina comum Petrobras, ap6s 0s ensaios.
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Fonte: Autor (2018).
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Fonte: Autor (2018).

Gasolina aditivada Ipiranga, apds a realizacéo d

Fonte: Autor (2018).

Medicdo da gasolina aditivada Shell, apds os ensaios.

0 ensaio.
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Etanol Petrobras, apds a realizacdo do ensaio.
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Fonte: Autor (2018).

Fonte: Autor (2018).
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Etanol Shell, ap6s a realizacao do ensaio.

Fonte: Autor (2018).
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