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Resumo Executivo

A volatilidade de um combustivel — sua tendéncia de evaporar — € uma propriedade
critica que afeta diretamente o desempenho do motor em diferentes condi¢cbes de
operacgao. A curva de destilacdo € a ferramenta que mapeia essa volatilidade, mostrando
como o combustivel se comporta em diferentes faixas de temperatura. Este artigo explora
a importancia da volatilidade, como a curva de destilacdo € determinada e interpretada, e
como essas propriedades influenciam a partida a frio, a aceleragdo, o consumo de
combustivel e a formagao de depdsitos nos motores.

1. O Que é Volatilidade?

A volatilidade é a facilidade com que um liquido se transforma em vapor. No contexto dos
combustiveis, ela determina quéo rapidamente e em que condicbes o combustivel
evapora para formar a mistura ar-combustivel necessaria para a combustao.

A volatilidade de um combustivel depende de sua composi¢cao quimica. Combustiveis
como gasolina e diesel sdo misturas complexas de centenas de hidrocarbonetos com
diferentes pesos moleculares e pontos de ebuligdo. Componentes mais leves (com
cadeias carblnicas curtas) evaporam facilmente em baixas temperaturas, enquanto
componentes mais pesados requerem temperaturas mais altas.

2. A Curva de Destilacao

A curva de destilagcdo € um grafico que mostra a relagdo entre a temperatura e o
percentual do volume de combustivel que foi evaporado. Ela é obtida através de um ensaio
padronizado de destilagdo, onde uma amostra de combustivel é aquecida gradualmente
e o0 volume evaporado € medido em diferentes temperaturas.

2.1. Como o Ensaio é Realizado

O ensaio de destilacdo segue normas internacionais, como a ASTM D86 (para gasolina)
e ASTM D1160 (para diesel). O procedimento basico envolve:

1 Colocar 100 mL de combustivel em um baldo de destilacao.
2 Aquecer o baldo de forma controlada.

3 Registrar a temperatura em que as primeiras gotas de vapor condensado comegam
a cair (Ponto de Ebuli¢ao Inicial - PEI).
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4 Registrar as temperaturas em que 10%, 50%, 90% e 95% do volume foram
evaporados (T10, T50, T90, T95).

5 Registrar a temperatura final de ebulicdo (PFE - Ponto Final de Ebuli¢éo).

2.2. Interpretagao da Curva de Destilagao
A curva de destilacdo € dividida em trés faixas principais, cada uma com implicacdes
especificas para o desempenho do motor:
2.2.1. Fracao Leve (PEl a T10)
Esta fracido representa os componentes mais volateis do combustivel.
* Importancia: Facilita a partida a frio do motor. Em temperaturas baixas, apenas os

componentes mais leves evaporam facilmente para formar a mistura ar-
combustivel necessaria para a ignigao inicial.

* Problema de excesso: Se a fracao leve for excessiva, pode causar vapor lock
(formagao de bolhas de vapor nas linhas de combustivel) em climas quentes,
interrompendo o fluxo de combustivel. Também aumenta as emissdes
evaporativas.

* Problema de escassez: Dificulta a partida a frio e pode causar falhas de ignic¢ao.

2.2.2. Fracao Média (T10 a T50)
Esta fracdo representa os componentes de volatilidade intermediaria.
* Importancia: Afeta a aceleragao, a dirigibilidade e o aquecimento do motor. Uma

boa fragdo média garante uma resposta rapida do motor durante a aceleragéo e
uma transi¢cdo suave entre marcha lenta e carga.

» Problema de excesso: Pode causar formacgao de vapor nas linhas de combustivel
em temperaturas moderadas.

« Problema de escassez: Resulta em aceleragao lenta e resposta pobre do motor.

2.2.3. Fracao Pesada (T50 a PFE)

Esta fracdo representa os componentes menos volateis do combustivel.

« Importancia: Afeta o consumo de combustivel e a formacdo de depdsitos.
Componentes pesados evaporam lentamente e podem nao queimar
completamente, especialmente em condi¢cdes de baixa temperatura do motor.

 Problema de excesso: Componentes muito pesados podem nao evaporar
completamente, resultando em diluigdo do oleo lubrificante (o combustivel liquido
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escorre pelas paredes do cilindro e contamina o éleo do carter). Isso também leva
a formacgao de depdsitos de carbono nos pistdes, valvulas e camara de combustao,
além de aumentar as emissdes de hidrocarbonetos ndo queimados (HC).

* Problema de escassez: Reduz a densidade energética do combustivel, afetando o

consumo.
Fracao da Temperatura Afeta Problema de | Problema de
Curva P Principalmente Excesso Escassez
Leve  (PEl- | gaixa Partida a frio Vapor lock, emissdes | b i gificil
T10) evaporativas
Média (T10- o Aceleragao, ~ ~
T50) Intermediaria dirigibilidade Formagao de vapor Aceleragao lenta
Pesada (T50- Alta Consumo. depdsitos Diluicdo do  dleo, | Menor densidade
PFE) - dep depositos energética

Tabela 1: Relagao entre as fragdes da curva de destilagdo e o desempenho do motor.

3. Especificagoes de Destilagao

As agéncias reguladoras estabelecem limites para a curva de destilagao para garantir que
o combustivel tenha um equilibrio adequado de volatilidade.

3.1. Gasolina (Resolugao ANP N° 807/2020)

+ PEI: Nao especificado (anotar)
+ T10: Maximo de 65°C

« T50:77°Ca110°C

« T90: Maximo de 185°C

* PFE: Maximo de 220°C

3.2. Diesel (Resolugao ANP N° 968/2024)

« T50: Anotar (tipico: 250-280°C)
« T85: Maximo de 360°C
« T95: Maximo de 370°C

O diesel possui uma curva de destilagdo em temperaturas muito mais altas que a gasolina,
refletindo sua menor volatilidade.
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4. Volatilidade e Pressao de Vapor

Além da curva de destilacdo, a pressdao de vapor é outra medida importante da
volatilidade, especialmente para a gasolina. A pressdo de vapor indica a tendéncia do
combustivel de evaporar a uma dada temperatura. A gasolina brasileira tem uma pressao
de vapor especificada entre 45 e 62 kPa (a 37,8°C), dependendo da regido e da época do
ano, para equilibrar a partida a frio e as emissdes evaporativas.

5. Impacto no Desempenho e nas Emissoes

« Partida a Frio: Combustiveis com boa fracdo leve facilitam a partida em
temperaturas baixas.

« Dirigibilidade: Uma curva de destilagdo bem balanceada garante resposta suave
do motor em todas as condig¢oes.

« Consumo de Combustivel: Fragcdes pesadas excessivas aumentam o0 consumo
devido a combustdo incompleta.

* Depositos: Componentes pesados que ndo evaporam completamente formam
depositos que prejudicam a eficiéncia do motor e aumentam as emissdes.

 Emissdes Evaporativas: Fragdes leves excessivas aumentam a liberacdo de
vapores de hidrocarbonetos para a atmosfera.

6. Conclusao

A volatilidade e a curva de destilacido sdo propriedades fundamentais que determinam
como um combustivel se comporta em diferentes condigdes de operagao. Um combustivel
bem formulado possui um equilibrio cuidadoso entre fragcdes leves, médias e pesadas,
garantindo partida facil, boa dirigibilidade, consumo eficiente e minima formagao de
depdsitos. Compreender essas propriedades € essencial para avaliar a qualidade de um
combustivel e diagnosticar problemas de desempenho relacionados a volatilidade
inadequada.




