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RESUMO

Este trabalho faz a comparagao da utiliza¢ao de dois tipos de combustiveis (gas natural
e gasolina) nos veiculos automotores. Tal abordagem se da ao fator econdmico, pois, diante
de oscilagdes constantes nos precos dos combustiveis, e o gas natural seria uma Otima
alternativa para a substitui¢do da gasolina. O objetivo desta pesquisa ¢ demostrar as vantagens
e desvantagens dessa conversao, levando ao usuéario a um posicionamento sobre o assunto, a
uma possivel conversdo futura. Este proposito serd conseguido a partir da pesquisa
comparativa de ambos o0s combustiveis, serdo avaliados aspectos técnicos, econdmicos,
ambiental, funcionamento do motor e desgaste, evidenciando assim os pontos positivos € 0s
pontos negativos referente a alteracdo. Além da pesquisa teorica, havera apresentacdo de
dados reais disponibilizados por empresas responsaveis por esse tipo de conversao nos
veiculos automotores. A principio, tal substitui¢do podera ser benéfica, pois ¢ um combustivel
com um preco abaixo da gasolina, menor consumo por quilometro rodado e apresenta uma

menor taxa de emissdo de poluentes comparado a gasolina.

Palavras-chave: Combustiveis. Comparagdo. Gas Natural.



ABSTRACT

This work compares the use of two types of fuels (natural gas and gasoline) in motor
vehicles. Such an approach is given to the economic factor, because, given constant
Sfluctuations in fuel prices, and natural gas would be a great alternative for the replacement of
gasoline. The objective of this research is to demonstrate the advantages and disadvantages
of this conversion, leading the user to a position on the subject, to a possible future
conversion. This purpose will be obtained from the comparative research of both fuels, will be
evaluated technical, economic, environmental, engine running and wear, thus showing the
positives and negatives concerning the change. In addition to the theoretical research, there
will be presentation of real data provided by companies responsible for this type of
conversion in automotive vehicles. At first, such substitution could be beneficial, as it is a fuel
with a price below gasoline, lower consumption per kilometer rotated and presents a lower

emission rate of pollutants compared to gasoline.

Keywords: Fuels. Comparation. Natural gas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente diversos fatores nos estimulam a busca por uma alternativa de
combustivel para veiculos automotores. Uma possivel escassez de petrdleo ao longo dos anos
devido a demanda de combustiveis gerada pelo aumento constante da frota de veiculos nas
ruas, o aumento no valor dos combustiveis que tem sido constante nos ultimos meses e a
preocupagdo com a emissdo de poluentes no meio ambiente, sdo aspectos importantes que nos
levam a busca por medidas que possam minimizar esses fatores. O uso do gas natural veicular
como combustivel, seria uma alternativa vidvel levando em consideragao os aspectos técnicos
e econdmicos? Comparando o preco e o rendimento de cada combustivel, o valor do gas
natural veicular ficaria entre 50 e 60% mais barato, portanto, mesmo que seja investido um
valor médio de R$ 4.000,00 para o processo de instalagdo, inspecdo e regularizagdo, este valor
teria retorno em alguns meses dependendo do uso de cada cliente. Analisando a emissao de
poluentes, o gés natural veicular ndo produz o6xido de enxofre, chumbo, emite baixa
quantidade de didéxido de carbono comparado a gasolina e ndo produz fumaca preta e nem
odores. Os primeiros kits de GNV instalados nos veiculos, notava-se uma grande perda de
poténcia, que era um fator de descontentamento dos usuarios. Hoje, com a evolugdo dos kits,

essa perda passa a ser insignificante, perdendo em média apenas 5% da poténcia do motor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gas Natural

Devido a tantos fatores que nos levam a busca por alternativas de combustiveis, o gas
natural tem uma forte participacdo nesse mercado competitivo. Ele apresenta alta econdmica
referente ao consumo e preco, baixo indice de poluicdo e incentivos governamentais para o

uso. Mas devemos estar cientes de sua descoberta e a busca continua pelo combustivel.

2.1.1 Surgimento e Procura do Gés Natural

Segundo a Associacdo Portuguesa das Empresas de Gas Natural (AGN), este
combustivel teria sido descoberto por volta de 6000 a. c. e 2000 a. c., mais precisamente na
Pérsia, onde era usado para manter aceso o simbolo de adoracdo de uma seita daquela
localidade, mais conhecido como “fogo eterno”. Na china, segundo manuscritos de 347 a. c.,
descreve-se um suposto “ar de fogo™ que era utilizado como iluminagdo. O historiador Chang
Qu, relata a existéncia de sistemas de transportes de gas natural, que deslocavam o gas de
onde ele brotava para a cidade. Esse sistema era composto de bambus selados entre si com
betume, que ¢ uma mistura de hidrocarbonetos pesados com outros compostos oxigenados,
nitrogenados e sulfurados.

Ainda de acordo com a AGN, o gas de iluminacao comegou a ser utilizado em maior
escala na iluminacao publica na Europa, a partir de 1970 e que era produzido a partir do uso
do carvdo. Em Fredonia, pequena aldeia de Nova York, por volta de 1821, as ruas comegaram
a ser iluminadas pelo gas natural, pois havia na saida da cidade um buraco no solo no qual
emergia gas natural. Mas foi em 1885 que Robert Bunsen misturou ar com gés natural e
descobriu seu principal beneficio energético, que logo ap6s nos anos 40, comegou-se a ser

comercializado em grande quantidade, até utilizarem o gés natural em veiculos automotores.

2.1.2 O Uso do Gas Natural em Veiculos Automotores no Brasil

Segundo Valiante (2006, p.1), o constante aumento de demanda por fontes de energia
iniciada pela Revolucdo Industrial na metade do século XVIII, aliado ao decorrente impacto
ambiental e possibilidade de escassez de recursos, tornaram evidente a sociedade a
necessidade de busca por fontes de energia alternativas e menos poluentes. O mercado do

Petréleo e derivados - maior fonte de energia ndo-renovavel do planeta - vem sofrendo
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constantes impactos de fatores politicos e especulacdo de pregos, reforcando o interesse de
diversos segmentos de industria e mercado em pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias com maior viabilidade de geragdo de energia.

A participagdo do Gas Natural na matriz energética mundial ¢ cada vez maior,
substituindo fontes de energia outrora utilizadas. Em aplica¢des veiculares, o combustivel
representa alternativa ao Diesel, Gasolina e Alcool, através de instalacdo de Sistema de
Conversao para uso de Gas Natural.

A primeira politica efetiva para criagao de um combustivel alternativo no Brasil se deu
com o inicio das pesquisas e utilizacdo de Biomassa proveniente da cana-de-acicar como
combustivel automotivo. Esse programa acabou sendo conhecido como Proalcool e foi criado
em 14 de novembro de 1975 em pleno governo do regime militar. As montadoras adaptaram
seus veiculos para que motor e componentes pudessem operar com alcool, a utilizacao de
alcool teve sucesso até o final da década de 90 quando perdeu os incentivos vindos do
governo e com aumento do mercado internacional de agucar refinado, fato que até hoje regula
o prego do alcool combustivel. Hoje o combustivel ¢ usado nos veiculos Flex (utiliza alcool e
gasolina em qualquer propor¢ao) e na frota remanescente de veiculos movidos apenas a alcool
(PAVANI, 2012).

De acordo com Valiente (2006), no fim da década de 70 foi criado pela CNE —
Comissdo Nacional de Energia o PLANGAS — Plano Nacional de Gas Natural que tinha o
objetivo de substituir o uso de combustiveis liquidos pelo uso do gas natural. Entre a data da
criagio do PLANGAS e a promulgacio do decreto 1787 de janeiro de 1996, no qual
autorizava o uso de gas natural em veiculos automotores, houve diversas pesquisas nacionais
que avaliavam a viabilidade do uso do gas natural em veiculos.

As resolucoes 727/89 e 735/89 do CONTRAN — Conselho Nacional de Transito —
autorizaram o uso de gas natural veicular em frotas de veiculos novos ou usados, com motores
ciclo Otto ou Diesel, instituiu a obrigatoriedade de apresentacdo de certificado de
homologacdo de conversdo, expedido pelo INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial como parte do licenciamento do veiculo.

A Portaria 107/91 do MINFRA - Ministério da Infraestrutura — autorizou
distribuidoras de combustiveis a oferecer gés natural veicular, desde que obedecidas as
normas do Departamento Nacional de Combustiveis. Ainda em 1991, a portaria 222 do
mesmo Ministério liberando o uso de gés natural em taxis e a Portaria 26 do Departamento

autorizando a oferta de gas natural veicular em postos de combustiveis.
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Atualmente no Brasil, a frota de veiculos que usam gés natural veicular é composta de
taxis, veiculos leves de transporte de mercadoria, 6nibus e veiculos populares. A maior
concentracao desses veiculos se encontra no estado de Sao Paulo e Rio de Janeiro. De acordo
com o ranking de consumo energéticos, o setor industrial fica em primeiro lugar seguido do
setor de transporte (LEROY, 2008 apud PAVANI, 2012). A tabela 01 mostra os nimeros

referentes a veiculos movidos a gas natural veicular em cada estado no Brasil.

Tabela 01 — Participagéo dos estados na frota de veiculos GNV - 2010

Estado Total % da Frota
Alagoas 18.459 1,2
Amazonas 177 0,0
Bahia 68.866 4,2
Ceara 47.027 2,9
Distrito Federal 425 0,0
Espirito Santo 37.469 2,7
Goias 499 0,0
Mato Grosso 1.659 0,1
Mato Grosso do Sul 6.025 0,4
Minas Gerais 63.513 5,3
Para 60 0,0
Paraiba 17.661 1,1
Parana 27.371 1,7
Pernambuco 46.364 3,3
Piaui 218 0,0
Rio de Janeiro 737.571 40,6
Rio Grande do Norte 38.453 2,6
Rio Grande do Sul 40.594 2,5
Santa Catarina 69.672 3,7
Sergipe 20.974 1,2
Sao Paulo 382.896 24,7
Nao especificado 21.002 1,8

Fonte: GASNET
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Segundo dados coletados pela IANGV — International Association for Natural Gas
Vehicles (2018), a frota mundial de veiculos leves convertidos para o uso de géas natural
veicular (GNV) passa de 25.000.000 unidades. Podemos destacar a China como pais com
maior numero de veiculos com GNV, com aproximadamente 5.350.000 veiculos, e Israel
como o pais com menor nimero de veiculos com GNV (gas natural veicular), apenas 3
unidades. O Brasil fica em 6° lugar, totalizando uma frota de 1.781.102 veiculos.

A Tabela 02 apresenta dados dos principais paises que utilizam gas natural veicular,
destacando-se os paises com maiores nimeros € menores numeros de veiculos convertidos. A
tabela apresenta informagdes do numero de veiculos e nUmeros de estacdes de

reabastecimento.

Tabela 02 — Dados dos principais paises que utilizam GNV.

Veiculos a Gas Estacoes de Ano dos Més dos
Natural Reabastecimento Dados Dados

1 China 5.350.000 8.300 2017 Dezembro
2 Iran 4.502.000 2.400 2017 Outubro
3 india 3.078.799 1.349 2018 Marco
4 Paquistao 3.000.000 3.416 2016 Novembro
5 Argentina 2.295.000 2.014 2016 Outubro
(] Brasil 1.781.102 1.805 2015 Novembro
7 Italia 1.004.982 1.186 2017 Dezembro
8 Colémbia 571.668 801 2018 Marco
9 Tailandia 474.486 502 2016 Julho
10 Uzbequistao 450.000 213 2013 Junho
1 Bolivia 400.000 156 2016 Outubro
12 Arménia 300.000 370 2017 Dezembro
13 Peru 255.714 310 2018 Marco
14 Venezuela 226.100 300 2016 Dezembro
15 Bangladesh 220.000 585 2013 Abril
70 Reino Unido 310 40 2016 Dezembro
7 Africa do Sul 300 1 2012 Dezembro
72 Argélia 215 4 2011 Dezembro
73 Liechtenstein 132 - 2017 Dezembro
74 Nova Zelandia 65 3 2012 Dezembro
75 Macedoénia 54 5 2018 Janeiro
76 Tanzénia 50 1 2012 Dezembro
77 Tunisia 34 1 2007 Agosto
Boésnia &
78 Herzegovina 21 2 2011 Fevereiro
79 Irlanda 10 1 2016 Dezembro
80 Israel 3 1 2016 Novembro

Fonte: Adaptado de IANGV, 2018
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2.1.3 Composi¢ao do Gas Natural

De acordo com Barbosa (1996), podemos encontrar o gas natural em reservatorios
subterraneos e determinados lugares do planeta, podendo ser encontrado em terra ou mar. Ele
pode ser do tipo associado, no qual ¢ encontrado junto ao petréleo, ou nio associado, quando

contém pouca ou nenhuma quantidade de petrdleo.

Figura 01 — Formas de Associagdo do gas natural

N3o Associado

Associado

Gas livre

Agua

Reservatorio Produtor de
Oleo Reservatorio Produtor de Gas

Fonte: Adaptado do livio PROPRIEDADES DO PETROLEO (2011).

O gas natural ¢ produto de processos naturais, mais especificamente, a degradacao de
matéria organica por bactérias anaerdbicas, ¢ degradagdo de matéria organica e de carvao pelo
aumento da pressdo e temperatura ou alteracao térmica de hidrocarbonetos liquidos
(GASNET, 2018).

A composi¢do do gas natural se obtém de uma mistura de diversos gases, no qual
podemos destacar o gds metano que apresenta uma concentracdo de 89% a 99%. Outros
hidrocarbonetos de maiores graus de concentracao seria o etano, propano e butano. Em baixas
quantidades podemos encontrar gases inertes como hidrogénio, nitrogénio e dioxido de

carbono (MAXWELL, 1995 e UNICH et al, 1993).
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O gas com maior concentracdo que ¢ o metano, apresenta uma estrutura simples e
estavel comparado a gasolina. Podemos observar dificuldade de oxidagdo, baixa reatividade
fotoquimica e alto indice de octanas devido a sua estabilidade estrutural. Notamos também
dificuldade da degradagdo das moléculas de metano pela acdao da luz solar, fato dado a baixa
reatividade fotoquimica. (JOSSON, 1992).

A Tabela 03 apresenta dados referentes a composicdo do gids natural em diversos

paises e estados do Brasil.

Tabela 03 — Demonstracdo da composi¢ao quimica do gas natural em diversos paises.

ORIGEM COMPOSICAO EM % VOLUME I l'»‘ml.er
ruiercumge [Motno | eme [ovosanol cie [ o, |, [poneiaese Suparior
4 L mJ HITI')
USAPanh. 88 56 3.4 2,2 0 6,9 . 27
US A FAs hiavw o M0 . - - 1.0 - 8.7
Canada 885 43 1.8 1.8 06 26 - 434
Rissia oe 0,5 0,2 0.1 01 13 - 96
Austrélia %0 4,0 1,0 1,0 160 | 2,0 . 330
Franca 692 33 1,0 1.1 96 06 - BE
Alemanha 740 06 - - 178 75 - n3
Holan da 812 29 0.4 0,2 0,9 144 0,640 A
Pérsia 86,0 140 105 7.0 15 1.0 0,870 523
Mar do Norte N7 3.0 0,5 0.4 01 13 0,590 BE
Argélia T80 8.0 3,3 4.4 19 B4 - 462
Venezuels 781 99 55 4.9 0,4 1,2 0,702 o7
Argentina 850 40 . - - 1,0 0,578 407
Bolivia 208 6.1 1.2 0,0 0.5 1.5 0,607 R
Chile 200 66 21 0.8 - - 0,640 452
Brasil
Rio de Janeiro 89 44 6,7 2,26 0,46 034 | 08 0,623 4022
Bahia 8856 | 917 0,42 - 065 | 1,2 0,615 3925
Alagoas 78 101 58 1,67 1,15 | 2,02 - a7
Rio Grande do Morte | 83 48 1 0,41 - 1,95 | 3,16 0,644 38,54
Espirto Santo 848 8,9 3.0 09 03 | 158 0,664 454
Ceard 76 05 8,0 7.0 4.3 108 | 1,53 - 524

Fonte: GASNET, 2018.

De acordo com WEAVER (1989), o aumento da tendéncia a detonagdo ¢ resultado do
grande niimero de propano, butano e hidrocarbonetos mais pesados contidos no gas natural. Ja
a presenga de gases inertes em grande quantidade como o didxido de carbono (CO») e
nitrogénio (N2), diminuem a tendéncia a detonagao e o contetido energético do gas natural.

WEAVER (1989) nos diz que para contabilizar efeitos de variagao da composicao do

gas natural, como podemos observar na Tabela 03, foi criado pela industria de gas um indice
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conhecido como nimero de Wobbe. Esse niimero ¢ calculado pela razdo do poder calorifico
superior (PCS) do géas, em base volumétrica e a raiz quadrada da gravidade especifica
(densidade) em relacao ao ar. LISS & THRASHER (1991), LASTRES (1987) e KLIMSTRA
(1986).

PCS
W= (m—l/z
onde:
W = indice de Wobbe a 0°C, [MJ/m?]
PCS = poder calorifico superior a 0°C, [MJ/m?]

p = densidade relativa do gés natural, [adm.]

O indice Woobe ¢ de suma importancia para avaliagdo de motores alimentados com
gés natural e equipamentos industriais, pois ele indica a capacidade de fluxo de energia de um
gas em processo de escoamento em determinado orificio ou valvula, por intermédio do
diferencial de pressao. LISS & THRASHER (1991) e WEAVER (1989).

De acordo com KING (1992) e LISS & THRASHER (1991), qualquer pequena
variagdo da razdo ar-combustivel operando com uma mistura pobre (excesso de ar ou falta de
combustivel) em motores a combustdo, resulta em variagdes significativas de emissoes de
oxidos de nitrogénio (NOx). Isso demonstra a importancia da composi¢do do gas sobre o
niumero de Wobber e a razdo ar-combustivel. Outro ponto de destaque ¢ o quanto a
composicdo do gas afeta substancialmente o limite inferior de inflamabilidade, de suma

importancia em motores com mistura pobre.
2.1.4 Produgao, Reservas ¢ Consumo de Gas Natural

De acordo com relatorios da BP (British Petroleum), conceituada entre as maiores
companhias de gas e 6leo do mundo, as reservas globais de gas comprovadas aumentaram em
2017 cerca de 0,4 trilhdo de metros cubicos (tcm), indo de 193,1 para 193,5tcm. Quantidade
suficiente para atender uma demanda de aproximadamente 52,6 anos, de acordo com os niveis
de consumo registrados em 2017.

Segundo dados apresentados no Grafico 01, o Oriente Médio ¢ responsavel pelas

maiores reservas de gas no planeta, totalizando aproximadamente 41% de toda reserva global,
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cerca de 79,Itcm. Em segundo lugar fica a Comunidade dos Estados Independentes

responsaveis por 30,6% das reservas globais, isso representa 59,2tcm.

Grafico 01 — Reservas de produgio e distribui¢do de gas provadas por regido.
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Observando dados da Tabela 04, podemos ressaltar detalhadamente a participacdo de

cada pais com as reservas de gas distribuidas pelo mundo.

Tabela 04 — Reservas provadas de gas natural.

® Natural gas

Total proved reserves

Atend 1897 Atend 2007 At end 2016 ——— Atend 2077 ——m——y

Trillion Trillion Trillion Trillion Trillion
cubic cubic cubic cubic cubic Share of R/P
metres metres metres metres teet total ratio
us 45 6.4 8.7 8.7 3085 4.5% 11.9
Canada 1.7 1.6 20 1.9 66.5 1.0% 10.7
Mexico 1.8 0.4 0.2 0.2 6.9 0.1% 4.8
Total North America 8.0 8.4 10.8 10.8 381.9 5.6% 11.4
Argentina 0.7 0.4 03 0.3 11.6 0.2% 8.8
Bolivia 0.1 0.7 03 0.3 9.6 0.1% 15.8
Brazil 02 0.4 0.4 0.4 135 0.2% 138
Colombia 02 0.1 0.1 0.1 3.9 0.1% 10.8
Peru 0.2 0.3 0.4 0.4 155 0.2% as3.7
Trinidad & Tobago 0.5 0.5 0.3 03 9.2 0.1% 7.7
Venezuela 46 5.4 6.4 6.4 225.0 3.3% 170.2
Other S. & Cent. America 0.1 0.1 0.1 0.1 22 * 21.6
Total S. & Cent. America 6.6 7.8 8.3 8.2 290.3 4.2% 45.9
Denmark 0.1 01 5 T 05 2 2T
Germany 0.2 a1 1 1 1.1 * 521
Italy a3 0.1 T t 15 * 8.1
Netherlands 17 1:2 0.7 0.7 231 0.3% 17.9
Norway 1.2 23 1.8 1.7 60.6 0.9% 13.9
Poland 0.1 0.1 0.1 0.1 24 ® 16.6
Romania 03 0.6 0.1 0.1 36 0.1% 9.9
United Kingdom 0.8 0.3 0.2 0.2 6.5 0.1% 4.4
Other Eurocpe 02 0.2 0.1 0.1 5.1 0.1% 16.0
Total Europe 49 5.0 3.0 3.0 104.5 1.8% 12.2
Azerbaijan 0.7 1.0 1.3 13 46.6 0.7% 74.4
Kazakhstan 15 1.6 1.1 1.1 404 0.6% 422
Russian Federation 33.6 33.9 34.8 35.0 12349 18.1% 55.0
Turkmenistan 26 26 19.5 195 688.1 10.1% 314.1
Ukraine 0.7 0.8 1.1 1.1 371 0.5% 54.0
Uzbekistan 1.2 1.3 1.2 1.2 42.7 0.6% 22.7
Other CIS i i i T 12 & 160.0
Total CIS 40.3 41.2 59.0 59.2 2091.1 30.6% 72.6
Bahrain 0.1 0.1 0.2 0.2 55 0.1% 10.3
Iran 227 207 33.2 332 1173.0 17.2% 148.4
Irag 30 3.0 35 35 1239 1.8% 337.7
Israel + T 02 05 16.1 0.2% 483
Kuwait 14 1.7 147, 1.7 59.9 0.9% 976
Oman 0.5 0.9 0.7 0.7 235 0.3% 20.6
Qatar 88 264 249 249 879.9 12.9% 141.8
Saudi Arabia 5.6 6.9 8.0 8.0 2838 4.2% 721
Syria a2 0.3 03 03 9.5 0.7% 86.5
United Arab Emirates 5.9 6.3 5.9 59 209.7 3.1% 98.2
Yemen 03 0.3 0.3 03 9.4 0.1% 410.6
Other Middle East T T T T 02 b 48.2
Total Middle East 486 73.6 788 3 2794.2 40.9% 119.9
Algeria 3.8 4.3 4.3 4.3 153.1 2.2% 47.5
Eagypt 09 2.0 18 1.8 62.8 0.9% 363
Libya 1.2 1.5 1.4 14 50.5 0.7% 124.0
Nigeria 3.3 5.0 5.2 52 183.7 2.7% 110.2
Other Africa 0.8 1.2 1.1 1.1 37.8 0.6% 41.1
Total Africa 10.2 14.0 13.8 13.8 487.8 7.1% 61.4
Australia 1.2 1.8 3.6 3.6 1283 1.9% 32.0
Bangladesh 03 0.4 0.2 0.2 6.3 0.1% 6.7
Brunei 04 0.3 0.3 03 95 0.1% 224
China 1.2 23 5.5 55 1935 2.8% 36.7
India 0.7 1.0 1.2 1.2 43.8 0.6% 43.6
Indonesia 22 3.0 29 29 102.9 1.5% 42.9
Malaysia 22 2.4 2.7 27 96.6 1.4% 34.9
Myanmar 03 05 1.2 1.2 413 0.6% 65.0
Pakistan 04 0.7 0.4 0.4 13.4 0.2% 11.0
Papua New Guinea t T 0.2 0.2 6.8 0.1% 167
Thailand 0.2 03 02 0.2 71 0.1% 5.2
Vietnam 0.2 0.5 0.6 0.6 228 0.3% 68.3
Other Asia Pacific 04 0.3 03 0.3 9.5 0.1% 14.7
Total Asia Pacific 9.4 13.6 19.2 19.3 681.8 10.0% 318
Total World 128. 163.5 193.1 1935 6831.7 100.0% 52.6
of which: OECD 13.8 14.7 17.7 17.8 628.9 9.2% 13.6
Non-OECD 114.2 148.9 175.4 175.6 6202.8 90.8% 74.2
European Union 3.6 2.6 1.2 1.2 41.7 0.6% 10.0

TLess than 0.05.

*Less than 0.05%.
Notes: Total proved reserves of natural gas — Generally taken to be those quantities that geological and engineering information indicates with reasonable certainty can be recovered in the
future from known reservoirs under existing economtic and operating conditions. The data series for total proved natural gas does not necessarily meet the definitions, guidelines and practices
used for determining proved reserves at a company level, for instance as published by the US Securities and Exchange Commission, nor does it necessarily represent BP's view of proved
reserves by country,
Reserves-to-production (R/P) ratio — If the reserves remaining at the end of any year are divided by the production in that year, the result is the length of time that those remaining reserves
would last if production were 1o continue at that rate.
As far as possible, the data above represents standard cubic metres (measured at 15°C and 1013 mbar) and have been standardized using a gross calorific value (GCV) of 40 MJ/m?*.
Source of data — The estimates in this table have been compiled using a combination of primary official sources and third-party data from Cedigaz and the OFEC Secretariat.

Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 06/2018.
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A produgdo do gas natural teve um aumento significante em 2017, cerca de 4%,
representando a maior alta nos ultimos anos desde o rescaldo da crise financeira. O valor do
aumento chega em 131 bilhdes de metros cubicos (bcm). O crescimento russo teve maior taxa
com 46bcm (8,2%), seguido pelo Ird com 21bcm (10,5%), Australia com 17bcm (18%) e
China com 11bcm (8,5%) segundo Grafico 02.

Grafico 02 — Producao de gas natural por regido (bcm).
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 06/2018.
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O consumo do gés natural teve o aumento mais rapido registrado desde o ano de 2010,
subiu cerca de 3%, equivalente a 96bcm. O fator de maior impacto nesse aumento foi a
demanda chinesa de gas, que amentou mais de 15%, totalizando 31bcm, em média um tergo
do consumo global. Enquanto o consumo do Oriente médio aumentou 28bcm e a Europa

26bcm, o consumo nos Estados Unidos caiu 11bcm (British Petroleum).

Figura 02 — Consumo de gas natural per capita 2017 (toneladas equivalentes de petréleo)
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 06/2018.

2.1.5 Impacto Ambiental

De acordo com POZZAGNOLO (2013), grande taxa da emissao de poluentes ao meio
ambiente ocorre devido ao maior numero da frota de veiculos nos centros urbanos, isso resulta
em grandes impactos a natureza e a saude dos seres vivos.

O Grafico 03 nos mostra a parcela responsavel por cada atividade presente no nosso
cotidiano. Evidenciando o problema devido a emissao de poluentes ao meio ambiente, gerado
a partir da queima de combustiveis fosseis, no qual o setor de transporte ¢ responsavel por

grande parcela.



25

Grafico 03 — Principais geradores de gases poluentes na atmosfera.
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Fonte: CZAPELA E ROSA (2013)

“Apesar de, individualmente, esse tipo de emissdao ser pequena, ao se analisar o
nimero de veiculos existentes nas grandes cidades verifica-se a geracdo de toneladas de

poluentes por dia”. (FAIZ et al., 1996 apud MANZOLI e SCHAAL, 2004).

Segundo a CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2012)
a poluicdo do ar nas areas metropolitanas tem se mostrado uma das mais graves
ameacas a qualidade de vida de seus habitantes, fato que preocupa toda a
humanidade. Os veiculos automotores sdo os principais causadores dessa poluigdo.
Nos grandes centros urbanos das principais cidades do mundo a concentracdo de
poluentes provenientes de gases de escapamento vem causando grandes danos a
saude. Estudos levantados nos Estados Unidos no estado da California verificou-se
que os Hidrocarbonetos (HC) reagiam com os Oxidos de Nitrogénio (NOx) através
da radiagdo solar, formando substancias irritantes aos olhos como Peroxiacilnitrito
(PAN) e Ozo6nio (O3). Em uma pesquisa similar feita também nos Estados Unidos
com veiculos da década de 50, resultou que os veiculos emitem em média 52,0 g’km
de Monoxido de Carbono (CO), 7,8 g/km de Hidrocarbonetos (HC) e 2,2 g/km de
Oxido de Nitrogénio (NOx). Anos depois a legislagdo do pais restringia valores
acima de 2,04 g/km de (CO), 0,15 g/km de (HC) e 0,24 g/km de (NOx), valores
equivalentes a 4%, 2% e 10% dos emitidos nos anos 50 (PAVANI, 2012).

De acordo com FILIZOLA (2014), nota-se um significante aumento na frota de
veiculos no Brasil, afetando diretamente na intensificagao do fluxo de veiculos nos grandes
centros urbanos e congestionamentos frequentes. Além de ser prejudicial ao meio ambiente

devido a polui¢do do ar, também tem grande influéncia na poluicdo sonora.
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A poluicdo atmosférica ¢ definida pela presenga se substancias nocivas na atmosfera,
em quantidade suficiente que possa afetar seu equilibrio ou composi¢do. Isto afeta ndo s6 a
vida de seres humanos, mas também vida animal e vegetal, prejudicial a bens culturais por
causar deterioracdo dos mesmos ou de recursos naturais (AZUAGA, 2000).

Para TEIXEIRA et al (2008), as emissdes causadas por veiculos automotores levam
inameros tipos de substancias toxicas, as quais tém efeito negativo quando estdo em contato
com nosso sistema respiratorio. A queima incompleta de combustivel gera essas emissdes que
sdo compostas de gases como: 6xidos de carbono (CO e CO3), 6xidos de nitrogénio (NOx),
hidrocarbonetos (HC), dentre os quais estdo alguns considerados cancerigenos, 6xidos de
enxofre (SOx), particulas inalaveis (MP1o), entre outras substancias.

Pode-se observar na Tabela 05 e Grafico 04, comparativos de emissdes de CO e outros
poluentes responsaveis pelo efeito estufa, emissdes essas, comparadas de diferentes

combustiveis, inclusive o gas natural.

Tabela 05 — Emissodes de poluentes de combustiveis no ano de 2014 na RMPA (1000t/ano)

Poluentes/Combustiveis  CO NOx SOx R-CHO MP HC
Gasolina 129.80 6,75 0,27 0,11 0,75 13,57
Alcool 16.97 1.00 * 0.08 * 2,02
Diesel 35.11 25.64 1.62 * 1.60 5,72
GNV 0.40 0.45 * 7.4x10-5 * 0,22
Motos 13,46 0,27 * * * 1,92

Fonte: TEIXEIRA, 2008.

Grafico 04 - Emissdo de monoxido de carbono, oriunda da combustdo de combustiveis
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Fonte: WAGNER, 2014.
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“Géas natural ¢ considerado um dos mais importantes combustiveis alternativos da
atualidade. Sua queima nao gera emissao de particulas, além de exibir baixas emissdes de CO
e HC” (FLEURY e FREITAS JUNIOR, 2000, p.3).

“A emissao de CO»> tem assumido o papel de grande vilao ambiental, pois o didxido de
carbono ¢ o que mais contribui diretamente para o efeito estufa” (GASNET, 2014).

De acordo com a IGU (International Gas Union), a emissdo de CO> de um veiculo
movido a gés natural veicular fica em média 20 a 30% menor do que um veiculo movido a
gasolina ou etanol. Além disso, reduz cerca de 50% a emissdo de outros poluentes,
principalmente no setor industrial, participando positivamente na qualidade do ar.

Analisando dados da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S.
Environmental Protection Agency) a utilizagdo de gas natural para a geragdo de energia
elétrica no setor industrial, pra cada 1kwh gerado reduz em 25% a emissdo de didxido de
carbono (COy) e reducdo de aproximadamente 99% de 6xido de nitrogénio e de 6xido de
enxofre, compostos responsaveis para a acidificacdo da atmosfera, que favorece a chuva
acida.

“O uso na industria também garante a diminui¢do de 97% da emissdo de particulados,
que atingem diretamente o sistema respiratorio das pessoas.” (GASNET, 2014).

O Gréfico 05 descreve as proporcdes de emissdo de CO2 e a equivaléncia energética

de determinados combustiveis.

Grafico 05 — Equivaléncias energéticas e fatores de emissdo de CO2 dos combustiveis.
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2.1.6 Aspectos Econdmicos

Um ponto muito relevante em que leva os usudrios a optarem pela troca dos
combustiveis liquidos conhecidos (alcool e gasolina) ¢ o fato do valor ser bem menor gerando
economia a cada quildometro rodado. Quanto maior o percurso rodado por cada veiculo, maior
serd o retorno do investimento da instalacdo do kit de gas natural veicular que chega
aproximadamente a um custo de R$ 5000,00 dependendo do kit instalado (LEROY, 2008
apud PAVANI, 2012).

Segundo Pavani (2012), o custo da manuten¢ao corretiva e preditiva do veiculo deve
ser levada em conta, pois segundo artigos relacionados a conversdo do gés natural veicular,
esses veiculos sofrem uma redugao significativa nos processos de manutengao e lubrificagao.
Levando em consideragdo uma empresa que possui um numero significativo de veiculos
movidos a gas natural veicular, no levantamento geral de gastos da empresa, havera um
decréscimo nos custos e acréscimo dos lucros resultando em balango positivo. Nao
esquecendo que se deve acrescentar na tabela de gastos o valor referente a todos os materiais
e processo de conversao para o uso de gas natural veicular, ja que € necessario a instalagcao do
kit para a utilizacdo do combustivel.

A Tabela 06 mostra dados de uma pesquisa feita pela Agéncia Nacional de Petrdleo no
més de setembro de 2018 com os valores do gas natural veicular em postos de combustiveis

de todos os estados que disponibilizam o combustivel no Brasil.



Tabela 06 — Preco do GNV ao consumidor em cada estado no més de setembro de 2018.
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N2 DE
POSTOS Preco ao Consumidor
PRECO DESVIO PRECO PRECO MARGEM
ESTADO PESQUISADOS | MEDIO PADRAO MINIMO MAXIMO MEDIA
ALAGOAS 11 2,992 0,003 2,988 2,999 0,757
AMAZONAS 4 3,155 0,047 3,09 3,19 0,672
BAHIA 31 2,837 0,129 2,58 2,999 0,895
CEARA 20 3,374 0,013 3,349 3,39 1,131
ESPIRITO SANTO 18 2,994 0,064 2,99 3,19 1,085
MARANHAO 2 3,499 0 3,499 3,499 -
MATO GROSSO DO
SUL 7 2,757 0,114 2,659 2,999 0,903
MINAS GERAIS 11 2,982 0,174 2,547 3,199 0,721
PARAIBA 9 3,15 0,27 2,69 3,49 0,58
PARANA 11 2,707 0,435 2,59 3,65 -
PERNAMBUCO 26 2,599 0 2,599 2,599 0,812
RIO DE JANEIRO 245 2,79 0,266 2,359 3,799 0,731
RIO GRANDE DO
NORTE 25 3,381 0,09 3,21 3,57 0,877
RIO GRANDE DO
SUL 37 3,124 0,105 2,899 3,49 0,838
SANTA CATARINA 40 2,655 0,146 2,198 2,99 0,984
SAO PAULO 96 2,345 0,324 1,99 3,695 0,393
SERGIPE 4 3,39 0,019 3,359 3,399 0,649

Fonte: ANP 2018

Data de Emissao: 17/09/2018

Para base de comparacao de valores, observa-se na Tabela 07 os precos da gasolina,

referentes também ao més de setembro de 2018. Levando em consideracao o valor e o

consumo por quildmetros rodados de cada combustivel, podemos analisar a viabilidade

econdmica do gés natural veicular.



Tabela 07 — Preco da Gasolina ao consumidor em cada estado no més de setembro de 2018.

Preg¢o ao Consumidor

N2 DE POSTOS
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PRECO DESVIO PRECO PRECO MARGEM
ESTADO PESQUISADOS | MEDIO PADRAO MIiNIMO | MAXIMO MEDIA
ACRE 78 5,102 0,26 4,75 5,759 0,74
ALAGOAS 112 4,749 0,143 4,45 5,218 0,483
AMAPA 58 4,18 0,159 3,92 4,58 0,207
AMAZONAS 142 4,698 0,191 4,35 5,45 0,612
BAHIA 665 4,708 0,243 4,19 5,399 0,565
CEARA 436 4,615 0,133 4,26 4,99 0,545
DISTRITO FEDERAL 94 4,735 0,095 4,499 5,089 0,491
ESPIRITO SANTO 234 4,625 0,156 4,259 5,04 0,433
GOIAS 462 4,791 0,158 4,169 5,16 0,497
MARANHAO 242 4,364 0,21 4,08 4,999 0,465
MATO GROSSO 314 4,688 0,168 4,299 5,13 0,52
MATO GROSSO DO
SuL 178 4,333 0,193 4,049 4,897 0,278
MINAS GERAIS 1159 4,868 0,153 4,2 5,589 0,4
PARA 228 4,688 0,272 4,25 5,25 0,407
PARAIBA 126 4,42 0,203 4,079 4,87 0,343
PARANA 725 4,406 0,192 3,99 4,97 0,363
PERNAMBUCO 378 4,384 0,241 3,98 5,139 0,303
PIAUI 131 4,631 0,122 4,499 5 0,292
RIO DE JANEIRO 837 4,979 0,188 4,399 5,79 0,436
RIO GRANDE DO
NORTE 123 4,678 0,088 4,359 4,8 0,482
RIO GRANDE DO
SUL 724 4,746 0,196 4,29 5,349 0,454
RONDONIA 140 4,674 0,14 4,29 5,07 0,573
RORAIMA 26 4,378 0,019 4,35 4,4 0,42
SANTA CATARINA 499 4,218 0,178 3,69 4,7 0,351
SAO PAULO 3281 4,353 0,191 3,749 5,099 0,413
SERGIPE 74 4,685 0,169 4,25 4,899 0,436
TOCANTINS 91 4,865 0,263 4,35 6,29 0,591

Fonte: ANP 2018

Data de Emissao: 17/09/2018

2.1.7 Consumo Médio

De acordo com Pavani (2012), somente a Fiat comercializa veiculos movido a gés

natural veicular originalmente de fabrica no Brasil, que seria o Siena Tetrafuel. Este veiculo,

por ser adaptado dentro da fabrica da Fiat, atende intimeros requisitos em questdo de

qualidade e seguran¢a da montadora e de o6rgdos regulamentares, garantindo ao cliente uma

maior seguranga e confiabilidade no produto adquirido.
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Para o usudrio, o retorno no investimento em um kit de géas natural veicular é fator
decisério na sua escolha, além de aspectos de seguranca. Analisando alguns simuladores de
empresas como a Sergas ¢ Gas Point, podemos verificar na Tabela 08, um comparativo de
consumo de gas natural veicular e gasolina, utilizando um veiculo Gol com motor 1.6,
simulando que o usudrio ande em média 100 km por dia, distdncia média percorrida por quem
usa o veiculo para trabalho no dia a dia. Foram considerados os valores dos combustiveis

referentes ao estado de Minas Gerais.

Tabela 08 — Estimativa de custos para os combustiveis comparados.

Combustivel Consumo Consumo (100 km/dia) Preco Gasto/dia  Custo/km  Custo/30 dias
GNV (m3) 12,96 km/m3 7,71 m3 RS 2,98 RS 23,00 R$ 0,23 RS 690,00
Gasolina (L) 9,7 km/L 10,31 1L RS 4,86 RS 50,12 RS 0,50 RS 1.503,60

Fonte: Elaboragio Propria (dados da SERGAS, GAS POINT)

De acordo com a tabela acima, conclui-se que um usudrio que anda em média 100 km
por dia, durante 30 dias por més, tera uma economia de aproximadamente R$ 813,00 apos a
conversdao do veiculo movido a gasolina, para um veiculo movido a gas natural veicular.
Supondo que o kit instalado foi o de 5° geracdo (custo aproximado de conversdo: R$
4.500,00), o tempo de recuperacdo do valor investido seria de aproximadamente 6 meses.

O tempo de retorno do valor investido ¢ proporcional a distancia percorrida pelo
veiculo em funcdo do tempo. Usudrios como taxistas, transportadores de carga e Uber,
poderao ter esse tempo reduzido devido a quantidade de quildmetros percorridos a mais que
usuarios comuns. Nao deixando de lado a valorizagdo do veiculo com a instalacao do kit de
conversdo, que afeta diretamente ao retorno do investimento, ou a possibilidade de
transferéncia do kit de conversao para um novo veiculo adquirido (PAVANI, 2012).

Outra questdo que se deve levar em conta ao calcular tempo de retorno financeiro
investido na conversdao, sao os incentivos governamentais. Por se tratar de um combustivel
que minimiza o impacto ambiental trazendo beneficio ao meio ambiente, alguns estados, de
acordo com o numero da frota de veiculos e também do acesso a compra do gas natural
veicular, esses estados oferecem uma redugdo no valor do IPVA (Imposto de Propriedade de
Veiculos Automotores) como incentivo a conversao. Em Sao Paulo, esse desconto ¢ de 25% e

no Rio de Janeiro chega a 75%. (FILHO, 2005 apud PORTAL GASENERGIA 2004).
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2.1.8 Sistemas de Conversao

Para que um veiculo possa ser abastecido com o combustivel GNV ¢ necessario que
haja um novo sistema instalado no veiculo, uma conversao especifica. Essa conversdao nada
mais € que uma instalagdo de um kit para que se adapte ao novo combustivel.

Ao passar dos anos, esses sistemas de conversdo GNV tiveram uma grande evolugdo
técnica significativa para se adaptarem a novos modelos de motores, tipos de inje¢ao e maior
controle sobre a emissdo de poluentes. Essa evolucdo se dd o nome de “Geracdes de Kits de
Conversdo”, que atualmente sdo divididas em 5 classes (evolucdes dos kits) sendo que a 5°
geracdo atende atualmente as exigéncias de emissdes de poluentes e se adaptam aos sistemas
de injecao eletronica multiponto (VALIENTE, 2006).

De acordo com PAVANI (2012), os kits de conversdo sao classificados quanto a sua

utilizagdo e especificacdo técnica da seguinte maneira:

e 1° Geragdo: Primeiro kit que surgiu no mercado, era dedicado apenas a carros que
possuiam motores com carburadores mecanicos. O gés contido no cilindro sofre uma
redugdo de pressdo ao passar por um redutor que poussi 3 estagios, no qual passa pelo
misturador, sendo aspirado por meio da depressao no coletor de admissao do motor. O
sistema possui dois registros mecanicos, um responsavel pelo funcionamento do motor
em marcha lenta e o outro pelo funcionamento do motor em carga. No regulador de
GNV existe uma vavula tipo agulha que permite ajustar a propor¢do da mistura de
ar/GNV. A primeira geragao do kit GNV possui altos indices de emissao de poluentes
e alto consumo de combustivel por ndo conter nenhum tipo de controle eletronico no
motor, que prejudica também seu rendimento térmico. O uso desse kit de conversao
em veiculos com injecdo eletronica ndo ¢ recomendavel por ser prejudicial ao

funcionamento do motor e consequentemente, seu desempenho.

e 2° Geracdo: Essa geragdo de kit pode ser usada em automoveis com carburadores
mecanicos e com injecao eletronica do tipo monoponto (Com apenas um bico injetor).
Neste caso o redutor de pressdo possui uma regulagem da sensibilidade da membrana
do 3° estagio, no qual o gas dissipa para o misturador apos ter sua pressao diminuida
do cilindro através desta membrana, e ¢ aspirado pela diminuicdo de pressdao no
coletor de adminissdo do motor. A principal diferenca que se da entre a 1° geracdo e a

2° geragdo se da pela substituicdo do registro mecanico responsavel pela regulagem da
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mistura ar/GNV para um motor de passo ou modulador de pressdo controlado
eletricamente que ajusta a mistura de gés natural com o ar de admissao. Este sistema
possui um alto indice de emissao de poluentes e alto consumo de combustivel mesmo
com controle mais preciso da quantidade de combustivel injetado no coletor de
admissdo do motor. Notando também baixo rendimento térmico comparados a

geracoes futuras.

3° Geragao: Utilizada somente em automdveis que possuiam sistemas de injecdo
eletronica e com catalisador (Conversor catalitico de gases do escape). A reducao de
pressao do cilindro para o sistema, baseia-se nas geragdes anteriores, utilizando o
mesmo redutor de trés estagios com controle eletronico de liberacdo de fluxo de gas.
Porém, utiliza-se atuadores responsaveis por regular a vazao de gas natural para o
misturador, esse atuadores sao comandados eletronicamente por um processador em
malha fechada, em fun¢ao do sinal emitido pelo sensor de Oxigénio — sonda lambida —
original do automoével. O ultimo componente desse kit em que o fluxo de gas natural
atravessa ¢ o misturador, isso antes que ele seje aspirado pelo método de depressdao no
coletor de admissao do motor.

Este kit possui maior eficiéncia de combustdo aumentando o desempenho do motor,
isso se da por se tratar de um sistema mais moderno que possui um variador de avago
do ponto de ignicdo que executa informagdes recebidas do moddulo da injegdo
eletronica através de sensores que tem o papel de verificar a posicdo do eixo do
virabrequim, fazendo com que o ponto de igni¢do seja reajustado no processo de
combustao.

Caso o usudrio tenha que usar o combustivel original, no caso a gasolina, o
fornecimento de gas ¢ interrompido através de uma valvula elétrica desde que seja
selecionado a chave comutadora, do mesmo modo em que os sistemas de injecdo
monopontos possuem uma valcula elétrica capaz de interromper o fornecimento de
combustivel original quando o gas natural ¢ selecionado. Essa mesma fungdo ¢
realizada por um emulador de valvulas injetoras no caso da injecdo multiponto, que
sdo conhecidos como “bicos injetoress”, eles simulam um sinal de funcionamento para
a ECU (Electronic Control Unit) impedindo que haja a injecdo de combustivel. Com
frequéncia, domina-se o0 médulo de comando da injecdo eletrdnica como unidade

central de comando eletronico.
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Comparados aos sistemas anteriores de conversdo, o kit de 3° geracdo se destaca por
sua redu¢do de indice de emissdo de poluentes e baixo consumo de combustivel,
devido a maior precisao resultante do controle eletronico de injecdo de gas natural.
Outro ponto ¢ o controle do avanco de ignicao, resultando em um maior indice de

rendimento térmico.

4° Geragao: Assim como a 3° geragdo, ele também ¢ usado somente em veiculos com
sistemas de injecdo eletronica de combustivel e com catalizador. A diferenca se da no
processo de admissao de gas natural no motor, ao invés de ser aspirado por meio de
depressao no coletor, o gas ¢ injetado pelo sistema de injecao eletronica — valvula de
fluxo continuo, que diferente das geragdes passadas, dispensa a necessidade de um
misturador de combustivel.

Os kits de geragdo 3 e geracdo 4 sdao muitos semelhantes quando comparados as
caracteristicas e componentes do sistema. Mas no caso da 4° geragao, a perda de fluxo
¢ bem menor comparado ao kit anterior, por ndo necessita do misturador e a aspiragdo
do gés no coletor de admissao pelo processo de depressdo, pois sdo substituidos pela
injecdo eletronica, eliminando as restrigdes entre os mescladores ou misturadores.
Fatores que resultam no aumento de torque e de poténcia, diminuindo ainda mais a

emissdo de poluentes e de consumo de combustivel.

5° Geragdo: Kit mais utilizados nos dias de hoje, dedicado apenas a veiculos com
injecdo eletronica e catalisador. Essa geragdo ¢ bem semelhante a 4° geragdo, pois
também possue uma injecdo direta de gas natural no coletor de admissao, porém, esses
injetores sdo de ultima geracdo com grande semelhanga aos originais do veiculo,
deixando de ser uma simples solendide e atuando como um sistema de inje¢ao
eletronica sequencial, resultando em uma maior precisdo de na quantidade de gés
injetado e na qualidade da mistura dos gases.

Esses injetores normalmente sdo importados e conseguem adequar a sua vazao de
acordo com cada tipo de cilindrada do motor, resultando em uma melhor qualidade na
mistura de ar/GNV injetada comparado ao uso de um misturador de ar—gas natural.

As outras caracteristicas comparadas ao kit de 4° geragdo sdo bem parecidas. O
sistema de injecdo eletronica sequencial junto a calibracdo de motor presentes no kit

de 5° geracdo, apresentam o que ha de mais avancado e preciso nos sistemas de
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conversao nos dias de hoje. O kit dispde de dois mddulos de inje¢do eletronica, um

dedicado ao combustivel original do veiculo e o outro dedicado ao gas natural. Com

este modulo dedicado apenas ao gas natural, o mapa de avanco de ingnic¢ao de inje¢ao

se tornam mais precisos que os demais kits, resultando em melhores caracteristicas de

rendimento térmico e baixa na emissao de poluentes na atmosfera. Na Tabela 09

podemos observar as principais caracteristicas que evoluiram comparados ao kit de 5°

gerac;éo € 0S seus antecessores.

Tabela 09 — Descritivo da evolugdo de algumas caracteristicas dos kits de conversao.

Kits de Geragbes anteriores

Tecnologia monoponto gerenciagda. Uliliza misturador gue
ocasiona estouros (back-fire).

Mistura variavel porvalula (pouca eficiéncia instabilidades e
falta de poténcia), ou fixa forneirinha — reduz a vida do motor).
Presenca do misturador que estrangula a entrada da
admiss&o e reduz a poténcia.

Baixa eficiéncia na alimentacio.

Transicido de combustivel acerre ne tranceo, certe do
combustivel liguido e entrada do gas.

Mao pode ser instalado em motores complexos.

Impossibilita o uso de dois combustiveis ao mesmo tempo,
troca manual.

Kit 5 geragio

Tecnologia multiponto { bicos injetores sem misturador) sem
astouro ( back-fire}— Maior eficiéncia.

Mistura varidvel controlada por valvula de injecio — Maior
astabilidade de marcha lenta e progressividade de aceleracio.

Mao existe misturader, o motar roda livre. Maior poténcia.

Tecnologia multiponte { bicos injetores sem misturador) sem
estoure { back-fire}— Maior eficiéncia.
Transicie suave e progressiva, um bico muda porvez

Permite a instalacio em praticamente todos os tipos de
motores.

Permite a instalacio em motores hibridos.

Fonte: Gas Natural Fenosa, 2018.

2.1.8.1 5° Geragao dos Kits de Conversao

O kit mais utilizado na atualidade ¢ o de 5° geracao, apresentando alta tecnologia,

maior eficiéncia e menor taxa de emissdo de poluentes. De acordo com a Gas Point, a Lovato

¢ marca mais vendida de kits de conversdao GNV, pertencendo ao grupo de maiores marcas do

mundo, atualmente sediada na Italia. Possui em seu kit uma injecdo multiponto de GNV para

motores 4 cilindros, atende todas as normas e exigéncias nacionais € internacionais,

configuravel via software e auto ajustavel, livres da maior parte da perda de poténcia,

podendo chegar a perda 0 se tratando do kit Lovato Easy Fast que permite a utilizacdo do

sistema hibrido no kit, injetando uma porcentagem de combustivel liquido junto ao gas

natural.

Podemos ver na Figura 03 a relagdo dos itens para a instalagdo do kit de 5° geragdo

para a conversao de veiculos para o uso de gés natural veicular.
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Figura 03: Esquematizacdo dos itens do kit GNV de 5° geracdo LOVATO.

Kitinjecao direta multiponto de GNV Lovato Easy Fast - 52 geracao e S

LOVATO .cowmon

AUTOGAS

//
ﬂ)_

Redutor Lovato Easy Fast

Maduls de contrale
Lovato Easy Fast

valvila de
abastecimeanto
extema

Terminais automaotivos

suporte homologado

G N \,Chawz comutadora soft touch Lovato
parafusos B8

Fonte: GAS POINT, 2018

Descricdo dos itens usados no kit de 5° gera¢do de conversdo para o uso de géas natural

veicular da marca Lovato:

e Redutor de Pressdo: Responséavel pela reducdo de pressdo do gas natural do cilindro
para o sistema. Este redutor apresenta melhores resultados e adaptavel a diversos tipos
de veiculos. Se destaca dos demais por apresentar dimensdes bem reduzidas
facilitando a instalagdo, possui também um sensor de temperatura integrado,

atendendo a maioria das faixas de poténcias dos veiculos.

e Bicos Injetores: Responsavel pela injecao de gas natural, utilizam alimentacdo Bottom
Feed, funcionam sob altas condi¢des de vibragdo, interferéncias eletro-magnéticas e
podendo trabalhar com temperaturas entre -40°C e 135°C. Recomenda-se a troca a

cada 100 mil quilémetros rodados.
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Mobdulo de Injecdo: A sua logica de sistema e processador sdo idénticos aos de
sistemas de inje¢do de gasolina, utilizando arquiteturas AID em seus softwares.
Atendendo a todas normas mundiais de emissdo e permitindo completa configuragdo
de mapas de ignicdo e injecao, resultando em uma menor perda de poténcia.

Uma caracteristica que se destaca ¢ o método Fuel Burst, que possibilida o ajuste na
injecdo de gas natural em um determinado momento onde possibilita o uso de mais

forca se necessario.

Chicotes e Conectores: Com a intengdo de realizar o minimo de modificacdes
possiveis nos veiculos, os chicotes utilizados nesse kit atendem os mais rigidos
padrdes automotivos € os conectores sdo inoxidaveis a prova d’agua e com travas
especiais. Essas configuracdes eliminam a necessidade da realizacdo de cortes,
emendas, soldas. As conexdes de baixa tensdo sdo feitas de cobos blindados,

protegendo a precisao dos sinais.

Chave Comutadora: Comando dedicado a selecdo do combustivel a ser usado,
normalmente fixado no painel do veiculo permitindo o facil acesso ao motorista,
podendo alterar o combustivel utilizado com o carro em movimento. Por apresentar
tamanho reduzido, pode-se fixa-lo em qualquer parte do painel do veiculo,
apresentando também informagdes sobre a disponibilidade de gas natural no cilindro.
Através do gerenciamento da centralina, o sistema comuta automaticamente de
gasolina para gas, ou o inverso pelo método bico-a-bico, evitando a percep¢do de

qualquer oscilagao.

Filtro GNV: Responsavel pela filtragem do combustivel, eliminando completamente

qualquer tipo de impureza e reisduos resultantes de compressores em mau estado.

Suporte do Cilindro: Homologado pelo INMETRO, assegura a fixagdo do cilindro
mesmo em condi¢cdes que podem resultar em altas desaceleracdes resultantes de
colisdoes fontais. Possui uma camada externa bi-cromatizada contendo cintas de

borracha evitando possiveis ruidos.
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e Terminais Automotivos: Substituem eclementos de fixacdo como a fita isolante ¢
soldas de estanho, responsavel por um maior indice de interrupc¢des de corrente. Com
estes terminais podemos aumentar a estabilidade elétrica, evitando o rompimento nos
chicotes originais do veiculo, diminuimos os rtidos provenientes de indugdo

eletromagnética, reduzindo o tempo de instalacao do kit.

e Tubo de Alta Pressao: Produzido em ago e¢ homologado pelo INMETRO, ele ¢
responsavel pelo transporte de gas natural do cilindro ao redutor. Nao possui costuras,
proporcionando maior resisténcia a altas pressoes e possiveis collisdes. Recomenda-se
sua fixagdo por abragadeiras emborrachadas acima do chassi, para maior seguranga e

evitando ruidos.

e Valvulas de Abastecimento Externo: Item opcional, normalmente instalados ao lado
da entrada do tanque de combustivel original. Utilizada para o abastecimento do
cilindro, tornando mais facil o procedimento por evitar a necessidade da abertura do

cap0 para a realizacao do mesmo.

e Variador de Avango: Responsavel pela reducdo da perda de poténcia original do
veiculo, podendo diminuir de 30% para apenas 10%. Também caracterizado como

item opcional.

2.1.9 Desempenho do Motor Movido a Gas Natural

Para PAVANI (2012), o principal composto quimico do gas natural ¢ o metano, que
apresenta uma temperatura de autoignicdo muito superior a gasolina ¢ com breve aumento
quando se comparado ao etanol. Com maior indice de octanagem comparado aos demais
combustiveis, ele se torna ideal para o uso de veiculos de combustdo interna e uso de
centelhas (vela de igni¢do), pois a propriedade antidetonante alcanga um nimero de RON
(Research Octane Number) de 130.

Quando comparamos as propriedades quimicas de combustiveis, nota-se que o metano
possui PCI (poder calorifico inferior) 12% maior que o da gasolina. Comparando a mistura

estequiométrica de metano/ar, o conteudo energético por unidade de volume apresenta uma



39

porcentagem 10% menor quando comparada a mistura gasolina/ar. Conclui-se entdo, que um
motor movido a gas natural apresenta uma perda de poténcia equivalente a 10% quando
comparado a um veiculo movido a gasolina, por apresentar um conteudo energético menor
por unidade de volume da mistura estequiométrica (BARBOSA, 1996).

De acordo com BRUNETTI (1992), a representagdo de melhores resultados do
combustivel operando no motor com baixas rotagdes se da por RON, e quando ocorre em
altas rotacdes denomina-se MON (Motor Octane Number). Como a detonac¢dao ocorre com
mais facilidade em altas temperaturas, consequentemente o RON deve ser alto, para que haja
maiores rotagdes resultando nesse aumento de temperatura.

Denomina-se detonagdo como uma combustdo anormal inesperada da mistura que
ainda ndo havia sido queimada na camara de combustdo. A vela de ignicdo avanga uma
chama onde a mistura que nao havia sido queimada ¢ comprimida e aquecida, alcancando em
todo o cilindro a temperatura de autoignicdo do combustivel. A combustdo s6 ocorre
normalmente quando a chama original passa pela mistura antes de ocorrer o retardamento
quimico da combustdo. Caso ndao ocorra como o esperado, a mistura de ar/combustivel se
inflamara em pouco tempo, em um volume constante, acarretando assim a um aumento brusco
de pressdo no interior da cdmara, ocorrendo a propaga¢do de ondas de choque, apresentando
um ruido onde popularmente ¢ conhecido como “batida de pino”. A ocorréncia da detonacao
traz diversos maleficios ao sistema como danos ao motor, baixo desempenho, alto consumo,
erosdes em superficies solidas, como por exemplo os pistdes. A ocorréncia desse fenomeno
em acoes prolongadas leva a pré-ignicao, que se define pela combustao causada por um ponto
quente no cilindro. Este ponto quente faz com que a mistura de ar/combustivel entre em
autoignicdo antes que a centelha da vela de igni¢@o seja acionada. Nos motores atuais, usa-se
métodos de controle através de sensores para evitar esse fenomeno, no qual eles interpretam
os ruidos da combustao fazendo o recuo ou avango quando necessario (PAVANI, 2012).

Ainda segundo PAVANI (2012), o niimero de RON da gasolina utilizada no Brasil
chega aproximadamente a 93, ainda bem abaixo do metano que apresenta 130 e se
enquadrando melhor a motores de igni¢do por centelha. A taxa de compressao dos motores
atuais varia de acordo com o combustivel, normalmente de 9,5:1 para a gasolina e 13:1 para o
etanol/flex. Normalmente a taxa de compressdo do gas natural fica em torno de 17:1, valor
muito distantes dos encontrados nos mercados atuais. Isso confirma que um motor movido a
gas natural operando a uma taxa de compressao de 17:1 apresenta um melhor rendimento
térmico resultando em um desempenho igual ou superior a um motor operando com gasolina.

Porém quando se trata de motores movidos exclusivamente a gis natural, apresentam altos
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picos de temperatura comparados a motores a gasolina, ja que trabalham com altas taxas de
compressao.

A mistura de ar/gas natural ocupa um volume 10% maior que a mistura ar/gasolina em
um mesmo conteudo energético, devido a baixa densidade do gas natural. Entdo quando se
trata de um veiculo adaptado para utilizar como combustivel o gis natural ou a gasolina, a
quantidade de ar/gas natural aspirada pelo coletor de admissdo ¢ aproximadamente 10%
menor que a mistura de ar/gasolina, comprometendo substancialmente o desempenho do
motor. Entdo, compreende que o aumento da taxa de compressdo aumenta também a
eficiéncia volumétrica, resultando em maior poténcia (BARBOSA 1996).

A perca de poténcia de motores movidos a gas natural comparados a motores movidos
a gasolina chega a aproximadamente 30%, dos quais 10% sao resultados da baixa densidade
do gés natural e os outros 20% de acordo com o kit de conversio a GNV (MAXWELL,
1995).

Para PAVANI (2012), os kits de conversdo sofreram uma grande evolucdo admitindo
maior controle eletronico. A injecdo de géas que hoje ¢ feita diretamente nos dutos de
admissao do cabegote, antes eram realizadas por aspiracdo. Os méddulos de gas chegaram no
mercado para controlar o avango de igni¢cdo tornando seu controle mais preciso. Diante de
tantos avancos nos sistemas, podemos afirmar que a perda de poténcia que antes era de 30%,

hoje caiu para aproximadamente 15%.

2.1.10 Seguranga Quanto ao Uso do Gas Natural Veicular

Um projeto de lei expedido pelo deputado Romero Rodrigues determina algumas
orientagdes a serem seguidas para garantia da seguranca de usuarios dos kits de gas natural
veicular e demais pessoas que tenham contado com esse tipo de sistema, seja instalagdo ou
risco de explosdes ou outros acidentes, podendo causar danos a todos que estejam ao redor do

veiculo.

PROJETO DE LEI N° 2958 DE 2011

Dispde sobre normas de seguranga para os veiculos automotivos abastecidos por gas
natural veicular (GNV).

O Congresso Nacional decreta:
Art. 1° E obrigatdria, em todo o territério nacional, nos veiculos automotivos

abastecidos com gas natural veicular (GNV) produzido, vendido ou convertido para
o uso desse combustivel, a utilizacdo de tanques de combustivel certificados com o
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selo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro).

Art. 2° Nas revisdes periodicas a que forem submetidos os veiculos automotivos
abastecidos com gas natural veicular, deverio ser verificadas, pelos
estabelecimentos responsaveis pelas revisoes, as condi¢des de estanqueidade dos
tanques de combustivel, a fim de garantir a seguranga de seu uso.

Art. 3° Os tanques de combustivel dos veiculos abastecidos com gas natural veicular
deverdo ser requalificados a cada cinco anos, por estabelecimentos devidamente
credenciados pelo Inmetro, devendo ser providenciada a substituicdo dos tanques
considerados sem as necessarias condigdes de seguranca de uso.

Art. 4° O descumprimento das disposigdes desta lei sujeitara os infratores a multas
de dez mil reais, além da apreensdo dos veiculos, a fim de serem adotadas as
providéncias para sua regularizago, além da apreensao dos veiculos, a fim de serem
adotadas as providéncias para sua regularizagao.

Art.5° Esta lei entra em vigor na data de sua publicacgdo.
JUSTIFICACAO

A cada vez mais ampla utilizacdo do gas natural como combustivel veicular em
nosso pais, a par de proporcionar uma saudavel e bem-vinda diversifica¢do de nossa
matriz energética e a reducdo das emissoes de poluentes atmosféricos, gera também
preocupagoes quanto as reais condi¢des de seguranca dos veiculos abastecidos com
esse combustivel.

Cremos ser necessario estabelecer em lei condigdes severas para o uso desse tipo de
combustivel em veiculos automotivos, inclusive para estimular e ampliar a
conscientizacdo de nossa populagdo para garantir a sua propria seguranca, quando
utilizarem tais meios de transporte. (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2011).

De acordo com a ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), o combustivel
mais seguro comparados aos demais combustiveis liquidos disponiveis no mercado
atualmente ¢ o gas natural veicular. Se trata de um combustivel mais leve que o ar e
armazenado em cilindros de alta pressao. Como o sistema possui valvulas de seguranga que se
fecham caso ocorram rompimento de tubulagdes ou qualquer outra anomalia, pode-se excluir
os riscos de explosdo. Devido a essas afirmagdes, raros acidentes que sao relacionados ao uso
do géis natural veicular, resultaram de equipamentos inadequados, profissionais
desqualificados ou vistorias periddicas programadas ndo realizadas. Recomenda-se que essas

conversoes sejam realizadas apenas em oficinas credenciadas pelo INMETRO.

Estimativas da Associacdo Internacional de Veiculos a Gas Natural
(IANGV, na sigla em inglés) apontam que, até 2020, 80% da frota mundial de
automoveis - o equivalente a 65 milhdes de veiculos - serdo movidos a GNV. No
Brasil, diante da recessdo financeira, consumidores estdo adotando o gas natural
devido ao prego mais acessivel, segundo a Associagdo Brasileira das Empresas
Distribuidoras de Gas Canalizado (Abegés). A frota atual movida a GNV ¢ de cerca
de 1,9 milhdo de veiculos. Com foco na seguranca, a ABNT Editora disponibiliza a
coletanea eletronica “Sistema de Gas Natural em Veiculos Automotores — Instalagdo
do GNV”, contendo as normas técnicas necessarias para um servico eficiente. A
publica¢do digital, com 151 paginas, contém os seguintes documentos:
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ABNT NBR 11353-1:2007 - Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular (GNV). Parte 1: Terminologia, que apresenta as defini¢des
utilizadas nas instalag¢oes veiculares de GNV.

ABNT NBR 11353-2:2007 - Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular. Parte 2: Injetores, indicadores, misturadores, dosadores,
injegdo e controle, que estabelece os requisitos minimos de seguranga para injetores,
indicadores, misturadores, dosadores, inje¢do e controle.

ABNT NBR 11353-3:2007 - Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular (GNV). Parte 3: Redutores de pressdo, que estabelece os
requisitos minimos técnicos e de seguranca para redutores de pressdo de GNV.
ABNT NBR 11355-4:2007 - Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular. Parte 4: Cilindro, valvulas, sistemas de ventila¢do e linha
de alta pressdo, que estabelece os requisitos minimos de seguranca para cilindros,
valvulas, sistema de ventilacdo e linha de alta pressao.

ABNT NBR 11355-5:2007 - Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular (GNV). Parte 5: Suportes em geral, que estabelece os
requisitos minimos de seguranga para os suportes na instalagdo de sistemas de GNV.
ABNT NBR 11355-6:2007 — Veiculos rodoviarios e veiculos automotores - Sistema
de gas natural veicular. Parte 6: Instalagdo, que estabelece os requisitos minimos
para execucdo e instalacdo de sistemas de gas natural veicular, para uso exclusivo do
GNYV comercial, visando a seguranca do veiculo adaptado, a qualidade do servigo de
instalacdo e o bem-estar do usuario.

ABNT NBR 13200:1994 - Calculo do volume de gds armazenado em cilindro de
alta pressdo, que fixa os conceitos basicos utilizados no céalculo do volume de gas
armazenado em cilindro de alta pressdo. (ABNT, 2017)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizagdo deste trabalho realiza-se um estudo quantitativo, onde levanta-se
questdoes abordadas de quatro estratégias: analise de arquivos, levantamento, pesquisa
historica e revisdo bibliografica. Durante todo o decorrer da pesquisa, cada estratégia ¢ citada
ao menos uma vez e sendo decorrentes de situagcdes complementares ao tema.

Dentre as caracteristicas do combustivel, ¢ pesquisado sua origem, todo o processo de
aumento de sua procura, leis que regulamentam seu uso e que também influenciam
diretamente a busca pela alternativa.

Uma analise economica ¢ realizada através de coleta de dados recentes, onde mostra
as relacdes dos precos dos combustiveis gasolina e gés natural por todo o Brasil. Também ¢
informado a relagdo de consumo por quilometro rodado de cada combustivel, que logo apos,
pode-se relacionar os dados coletados para obter o valor aproximado do custo financeiro para
cada quilometro rodado em ambos os combustiveis. Também se leva em consideracdo os
custos com manutengdo do veiculo, instalacdo do kit de conversdo e incentivos
governamentais.

Um dos pontos com maior énfase do trabalho ¢ emissdo de gases responsaveis pelo
efeito estufa. E realizado um estudo a partir de informagdes e dados coletados, onde ressalta a
porcentagem de emissdo de cada substidncia ocasionada pela queima do gas natural. Isto
demonstra a parcela de cada combustivel, onde se conclui qual o que tem maior indice de
agressao ao meio ambiente.

Foi coletado, algumas informagdes referentes a instalagdo do kit de conversdo, onde
pode-se observar todos os componentes do kit de conversdo e caracteristicas que tiveram
evolugdes no decorrer dos anos, de acordo com a evolugcdo dos kits. Equipamentos de
seguranca, revisoes periodicas e recomendagdes para maior seguranca € prevengdao de

acidentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O gas natural descoberto antes de 2000 a. c., teve um grande aumento em sua procura
ap6s a amplitude de aplicagdes do combustivel. Primeiro usado em iluminagdes nas ruas da
Europa e logo ap6s experimentos, foi descoberto sua eficiéncia quando misturado ao ar para a
queima, e logo foi aplicado ao funcionamento de veiculos automotores.

O uso em veiculos automotores foi crescendo no exterior e logo ganhou for¢a no
Brasil. Apds o alto nimero de usuarios interessados no combustivel, diversos taxistas optaram
pelo gés natural se beneficiando economicamente e ajudando com a diminui¢do de emissdo de
poluentes, fator que levou alguns estados a incentivarem o uso do combustivel por meio de
descontos no IPVA.

Mesmo com o grande aumento de veiculos movidos a géas natural no Brasil, estamos
em 6° lugar nos paises que mais utilizam o combustivel. A China lidera primeiro lugar com
mais de 5 milhdes de automdveis, isso por conta de seu avanco tecnoldgico, numeros de
habitantes que afetam o nimero de veiculos e exploragao do combustivel.

O gas natural ¢ originado de degradacdes de matérias organicas e de carvao e pode ser
encontrado em reservatdrios subterraneos, sendo na terra ou mar. Em sua composi¢do quimica
encontra-se 0 metano em elevado indice no combustivel, seguidos de hidrogénio, nitrogénio e
diéxido de carbono com pequenas parcelas no mesmo.

Nota-se um aumento significativo nos ultimos anos na producdo e reservas de gas
natural, que aumentaram a sua demanda. Em 2010 seu aumento foi significativo de
decorréncias de demanda da China, Oriente Médio e Europa.

De acordo com dados descritos no trabalho, nota-se que a porcentagem mais alta
responsaveis pela emissao de poluentes na atmosfera, se dao pela queima de combustiveis dos
carros e industrias. Nota-se pequenas taxas de emissao de CO originados pela queima do gas
natural, isso destaca uma vantagem de alta relevancia no uso de gas natural em veiculos e
também em industrias, que pode diminuir a taxa de emissdo de poluentes em um indice
significante.

A questdo econdmica se destaca por dois fatores, preco e consumo. O preco do gas
natural comparado com o prego da gasolina em um mesmo estado apresenta uma economia
média de 30% a 40%, além de que seu consumo também apresenta uma economia de cerca de
40%, que quando somados representam um grande incentivo ao consumidor. Mesmo com o

valor pago para a instalagdo do kit de conversdo no veiculo, a economia gerada por cada
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quilémetro rodado ¢ capaz de trazer o retorno do investimento em menos de 1 ano de acordo
com casa usudrio.

A evolucao dos kits de conversdo trouxe uma maior expectativa do comprado do
sistema. Fatores como perda de poténcia e seguranga eram questdes de muita insatisfacao dos
clientes nas primeiras geragdes dos kits. Com o avango tecnologico dos equipamentos e
adaptacdo aos novos sistemas de motores, a perca de poténcia foi reduzida com indices
significantes de valores em torno de 30% para apenas 10%, valores estes quase imperceptiveis
nos dias atuais.

Com a adequagdo dos equipamentos as normas da ABNT e instalagdes em oficinas
credenciadas pelo INMETRO, hoje o sistema de conversdo para gas natural veicular se tornou
um sistema tdo seguro ou ainda mais seguro que os demais combustiveis. Acidentes
relacionados ao combustivel se ddo por falhas humanas no processo de abastecimento,

instalagcdes em oficinas ndo credenciadas e vistorias periddicas ndo realizadas dentro do prazo.
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5 CONCLUSAO

Com base na revisao tedrica do trabalho e seguindo as estratégias propostas, podemos
trazer para esse topico, conclusdes analisadas sobre a viabilidade do uso do gés natural como
combustivel em veiculos automotores comparado com o uso da gasolina.

Uma possivel escassez de outros combustiveis e a busca por uma alternativa mais
econOmica e mais limpa, fez com que o gas natural ganhasse for¢ca no mercado competitivo.
Nota-se uma grande evolucao na busca pelo géas natural desde sua descoberta até os dias de
hoje.

A aplicagdo do gas natural ndo se d4 apenas em automdveis, mas também tem um
papel muito importante nas industrias. A sua utilizacdo traz beneficios quanto a economia,
mas também combate diretamente o indice de emissao de poluentes, reduzindo mais de 90% a
taxa de emissdo. Seu uso em veiculos automotores se intensificou com taxistas no Rio de
Janeiro, que buscavam alternativas para reduzir custos, no qual foi aumentando-se as buscas
por todo o Brasil fazendo com que estados criassem projetos que incentivassem o uso do gas
natural, por ser um combustivel que causa baixo impacto ambiental.

Uma desvantagem inicial seria o valor de investimento para a aquisi¢do e instalagdo
do kit de conversdao. Mas temos por outro lado um valor de combustivel cerca de 40% mais
barato que a gasolina, que traz uma alta competitividade no mercado atual, levando em
consideragao que nao ha facil acesso ao combustivel em todos os estados do Brasil. Devido
sua composi¢do quimica, taxa de compressao e outras caracteristicas, o gas natural se torna
um combustivel de baixo consumo quando se comparado a outros combustiveis, tornando-o
mais econdmico. Portanto, o investimento inicial deixa de ser uma desvantagem quando se
analisa um retorno proéximo gragas ao fator preco e o fator consumo, e em alguns casos, o
desconto no IPVA concedido em alguns estados.

Nota-se uma grande vantagem o fato de ter mais uma opg¢ao de combustivel disponivel
no veiculo, como por exemplo nos veiculos movidos a dlcool e gasolina sucessivamente, além
desses dois combustiveis, também poderd usar um terceiro, que € o gas natural. Isso se faz
vidvel quando haja a interrup¢ao de transportes de combustivel por caminhdes por qualquer
outro motivo, o fornecimento do gas natural continua normalmente na maioria dos postos, ja
que seu transporte pode ser feito por tubulagdes abaixo do solo.

A perda de poténcia se torna uma grande desvantagem considerada no sistema. Os kits
de conversdo foram evoluindo ano apds ano, melhorando o sistema e se adaptando aos novos

veiculos disponiveis no mercado. Hoje com toda a tecnologia investida no kit de 5° geracao
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que se tornou o mais adequado e mais utilizado em veiculos atuais, essa perca de poténcia foi
reduzida para 10%, valor que ainda causa insatisfacdo em alguns clientes. Deve-se entender
que diante de tantas vantagens que o sistema fornece, essa perca pode ser desconsiderada e
talvez podera ser eliminada em geragdes futuras.

O sistema de conversdo para o uso de gas natural veicular, dentro de toda sua
adaptacdo e evolucdo, se tornou um sistema muito seguro, tdo quando o uso dos demais
combustiveis. Relatos de acidentes ocorridos relacionando o uso do gas natural, se dado
diretamente aos primeiros kits fabricados, nos quais ndo existiam toda tecnologia atual
aplicada e a falhas humanas. O kit deve ser vistoriado periodicamente para comprove que 0s
itens possam dar continuidade no uso e toda instalagdo e manutengdo deve ser feita em
oficinas credenciadas pelo INMETRO, com profissionais capacitados para a execuc¢ao do

trabalho.
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