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Resumo: Esta pesquisa traz embasamento apontando a partir da literatura que a pressão de 

vapor e a entalpia de vaporização são grandezas termodinâmicas fundamentais na 

formulação de combustíveis, influenciando seu desempenho. A adição de etanol à gasolina 

modifica essas propriedades devido a interações intermoleculares de forma única e diferente 

das características singulares da gasolina e do etanol individuais, mostrando que há valores 

ideais dessas características e vantagens em certas misturas.  
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INTRODUÇÃO 

Quando um líquido é colocado em um recipiente 

fechado sob vácuo, suas moléculas passam da fase 

líquida para a gasosa até atingir um equilíbrio 

dinâmico, no qual moléculas migram continuamente 

entre as fases líquida e vapor. O aumento da 

temperatura fornece energia térmica suficiente para 

superar as forças intermoleculares, promovendo a 

transição de mais moléculas para a fase gasosa e, 

consequentemente, elevando a pressão de vapor. 

(Atkins, 2018) 

A pressão exercida pelo vapor nesse equilíbrio 

denomina-se pressão de vapor e depende da 

temperatura, sendo a quantidade de calor necessária 

para evaporar um líquido a entalpia de vaporização. 

Ambas grandezas estão relacionadas e influenciam-se 

pelas interações das moléculas umas às outras. (Kar et 

al, 2009) 

Deve-se ressaltar que a pressão de vapor e entalpia de 

vaporização de combustíveis devem estar em um 

intervalo pré-determinado para o funcionamento 

adequado de motores de combustão, sendo o seu 

desequilíbrio causa para ineficiência, descontrole da 

razão ar/combustível, falhas na ignição e emissão de 

poluentes orgânicos. (Cataluña, 2006) 

Sendo o Brasil pioneiro na produção de etanol a partir 

da cana-de-açúcar sustentável, prevê-se um aumento 

gradual no uso de etanol como combustível em âmbito 

nacional, sendo hoje o teor estipulado por lei da adição 

do álcool de 27% na gasolina comercial. (Brasil, 2024) 

Todavia, somente com misturas binárias de 

etanol/gasolina é possível atingir as propriedades 

físico-químicas desejadas para o funcionamento 

adequado de motores de combustão interna atuais. A 

gasolina composta com etanol apresenta 

características únicas, distintas das de seus 

componentes puros, devido às interações 

intermoleculares (Cataluña, 2006) 

Este artigo apresenta uma breve revisão bibliográfica 

sobre os efeitos do etanol em combustíveis 

automotivos, abrangendo desde alterações em 

parâmetros físico-químicos internos do combustível 

até implicações socioambientais e econômicas. Para 

tanto, são abordados conceitos fundamentais como 

pressão de vapor, entalpia de vaporização e equilíbrio 

de fases, além da análise das interações entre essas 

grandezas. Discutem-se também as propriedades 

físico-químicas desejáveis da gasolina, o impacto da 

pressão de vapor no potencial químico, e as 

modificações provocadas pelo etanol na pressão de 

vapor e na entalpia de vaporização da gasolina. Por 

fim, são examinados os efeitos adversos e benéficos 

do uso de etanol em sistemas automotivos, energéticos 

e ambientais, bem como suas influências na 

performance veicular e na mitigação de danos. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia utilizada no trabalho para 

desenvolvimento desse artigo foi baseada na pesquisa 

por meio de revisão bibliográfica qualitativa 

descritiva, analisando a relevância do tema sob a 

perspectiva de alguns autores, buscando dados 

referentes a temática de pressão de vapor, entalpia de 

vaporização de combustíveis, composição molar, 

efeito do etanol na pressão de vapor na gasolina entre 

efeitos socioeconômicos e ambientais. Por meio deste 

tipo de pesquisa, selecionou-se material  com base no 

levantamento realizado, composto por 21 artigos 

online nas plataformas Google académico, Scientific 

Electronic Library Online, (SCIELO) e  Revistas 
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Eletrônicas. A figura 1 se dispõe a amostragem ao 

decorrer dos anos dos artigos compostos no 

levantamento: 

 

Figura 1: Gráfico de distribuição de artigos ao 

decorrer dos anos  

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Enquanto na figura 2 se dispõe geograficamente a 

nacionalidade dos artigos selecionados: 

 

 

Figura 2: Mapa da distribuição da nacionalidade dos 

artigos 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Para análise dos resultados é importante destacar 

alguns conceitos importantes que refletem 

diretamente nas análises deste trabalho: 

O potencial químico (μ) de uma substância é a medida 

da energia livre associada a cada unidade de 

quantidade de matéria em um sistema. Ele é 

formalmente definido como a derivada da energia 

livre de Gibbs (G) em relação ao número de mols (n) 

da substância, mantendo temperatura (T) e pressão (P) 

constantes (Atkins; de Paula, 2014): 

  µ =   
𝛿𝐺

𝛿𝑛
            (1) 

O potencial químico representa a tendência de uma 

substância sofrer transformações químicas ou físicas. 

Se duas fases de uma substância coexistem, o 

potencial químico deve ser igual em ambas para que o 

sistema esteja em equilíbrio. Caso contrário, ocorrerá 

transferência de massa entre as fases até que essa 

igualdade seja alcançada (Callen, 1985) 

Para um gás ideal, o potencial químico pode ser 

expresso como:  

             µ = µ0 + RT ln  
𝑃

𝑃∘
            (2) 

onde: μ0 é o potencial químico de referência a uma 

pressão padrão P0 ;R é a constante dos gases, T é a 

temperatura absoluta, P é a pressão parcial da 

substância na fase gasosa. 

A pressão de vapor de uma substância é a pressão 

exercida pelo seu vapor quando está em equilíbrio 

dinâmico com sua fase condensada (líquida ou sólida) 

em um sistema fechado. Esse equilíbrio ocorre porque 

a taxa de evaporação das moléculas da fase 

condensada se iguala à taxa de condensação do vapor 

(Atkins e de Paula, 2014). 

A relação entre a pressão de vapor e a temperatura é 

descrita pela equação de Clausius-Clapeyron, que 

modela a variação da pressão de vapor com a 

temperatura: 

  
𝑑𝑙𝑛𝑃𝑣

𝑑𝑇
 = 

𝛥𝐻 𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇2
            (3) 

onde: 

ΔHvap é a entalpia de vaporização, R é a constante dos 

gases, T é a temperatura absoluta. 

A integração dessa equação resulta na forma mais 

conhecida: 

ln Pv = 
𝛥 𝐻 𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇
 + C  (4) 

Essa equação indica que a pressão de vapor aumenta 

exponencialmente com a temperatura. A pressão de 

vapor influencia fenômenos como: Ponto de ebulição, 

que ocorre quando a pressão de vapor do líquido se 

iguala à pressão externa; Evaporação: quanto maior a 

pressão de vapor, mais volátil é a substância; 

Sublimação: sólidos com alta pressão de vapor, como 

o gelo seco (CO2(s)), sublimam diretamente para a 

fase gasosa; O equilíbrio de fases ocorre quando duas 

ou mais fases de uma substância coexistem sem 

variação macroscópica ao longo do tempo. Isso 

significa que a taxa de transferência de moléculas 

entre as fases é igual nos dois sentidos. A condição 

fundamental para o equilíbrio de fases é que o 

potencial químico seja o mesmo em todas as fases 

presentes (Callen, 1985): 
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 μlıq = μvap                 (5) 

Se essa igualdade não for satisfeita, a substância 

migrará espontaneamente da fase de maior potencial 

químico para a fase de menor potencial químico até 

que o equilíbrio seja restabelecido. O diagrama de 

fases de uma substância ilustra os estados de equilíbrio 

entre sólido, líquido e vapor em função da pressão e 

temperatura. Os principais pontos desse diagrama são: 

Ponto triplo: onde as três fases coexistem em 

equilíbrio. Ponto crítico: temperatura e pressão acima 

das quais não há distinção entre líquido e vapor sendo 

a pressão de vapor de um líquido o critério de 

temperatura na qual ele ferve. 

Quando a pressão de vapor se iguala à pressão externa, 

a substância entra em ebulição, permitindo uma 

transição estável entre líquido e vapor. Para que duas 

fases coexistam, seus potenciais químicos devem ser 

iguais. Caso contrário, haverá transferência de massa 

até que o equilíbrio seja atingido. Essa igualdade 

explica, por exemplo, porque a água pode existir como 

líquido e vapor em determinadas condições de 

temperatura e pressão. 

O potencial químico de uma substância na fase gasosa 

depende diretamente de sua pressão de vapor, como 

mostrado pela equação (1). Esse comportamento é 

essencial para entender fenômenos como umidade 

relativa do ar e condensação em atmosferas fechadas. 

A pressão de vapor na gasolina é um parâmetro 

primordial para caracterizá-la e seu o método clássico 

de cálculo se baseia em torno da energia livre de 

Gibbs. Entretanto, ao se constatar que a gasolina é uma 

matriz de dezenas de hidrocarbonetos desconhecidos, 

métodos de termodinâmica de misturas contínuas se 

mostram mais eficazes e menos custoso de tempo. Ao 

fim, é capaz de fornecer boas estimativas para a 

pressão de vapor dentro da faixa de 20oC a 60oC de 

temperatura conhecendo-se apenas a curva de 

destilação das amostras de gasolina (2° Congresso 

nacional em P&D em petróleo e gás natural, 2003) 

Misturas binárias de gasolina com 5 a 15% de álcool 

reduzem significativamente a temperatura de 

destilação em comparação à gasolina pura (que é 

diretamente relacionado com a entalpia de 

vaporização). Porém, misturas ternárias de 

metanol/etanol/gasolina conseguem atingir 

características mais adequadas ainda, com maiores 

índice de octanagem do que misturas binárias com 

etanol. Sendo então mais econômica e reduzindo o 

impacto do metanol na pressão de vapor (Amine; 

Barakat, 2019) 

A pressão de vapor (Pv) de uma substância é definida 

como a pressão exercida pelo vapor dessa substância 

sonora quando está em equilíbrio com sua fase 

condensada (líquida ou sólida) em um sistema fechado 

(Atkins; de Paula, 2014). Em outras palavras, é a 

pressão na qual a taxa de evaporação se iguala à taxa 

de condensação. Esse equilíbrio ocorre porque as 

moléculas da fase líquida ou sólida podem escapar 

para a fase gasosa e vice-versa (Callen, 1985). 

A pressão do vapor depende diretamente da 

temperatura e da natureza da substância. Quanto maior 

a temperatura, maior a energia cinética média das 

moléculas e, consequentemente, maior a pressão de 

vapor. A relação entre temperatura e pressão de vapor 

pode ser descrita pela proposta de Clausius-Clapeyron 

, que expressa a variação da pressão de vapor com a 

temperatura (Silbey et al., 2001). 

O potencial químico (µ/muµ) é uma grandeza 

termodinâmica que representa a variação da energia 

livre de Gibbs (G) de um sistema quando há uma 

mudança na quantidade de uma substância. Em 

equilíbrio de fases, o potencial químico da substância 

deve ser o mesmo em todas as fases, garantindo a 

estabilidade do sistema (Atkins; de Paula, 2014). 

A entalpia de vaporização do sistema etanol-gasolina 

na literatura estabelecida identifica valores constantes 

da entalpia molar parcial de vaporização. Esses dados 

podem ajudar a regular a volatilidade dos 

combustíveis com álcool, tornando-os mais 

competitivos que a gasolina convencional. Também é 

revelado a estrutura dispersa da mistura etanol-

gasolina, destacando que o raio das partículas 

dispersas varia conforme a concentração de etanol, 

situando-se na faixa de centenas de nanômetros. Essas 

informações são fundamentais para evitar a separação 

de fases, geralmente causada pela coalescência de 

gotículas de álcool-água. Modificar a estrutura 

coloidal do sistema pode ser uma solução eficaz para 

aprimorar a qualidade do combustível. (Balabin et al, 

2006) 

Além das metodologias estabelecidas que determinam 

a pressão de vapor e entalpia de vaporização de 

combustíveis, com valores precisos com os tabelados 

para gasolinas formuladas com etanol, sendo uma 

ferramenta útil para se medir essas propriedades. 

Ensaios de cromatografia gasosa com detector de 

ionização de chama indicam que gasolinas com maior 

pressão de vapor provavelmente se dão pela maior 

concentração de hidrocarbonetos de quatro a seis 

átomos de carbono. O aumento mais significativo de 

entalpia de vaporização ocorre com gasolinas com alto 

teor de aromáticos, diminuindo conforme sua 

concentração reduz. Acima de 5% de etanol em 

volume, a entalpia de vaporização se estabiliza, 

comportamento semelhante ao da pressão de vapor 

(Cataluña; Silva, 2006) 
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Os efeitos relatados também mostram aumento da 

pressão de vapor até 10–20% de etanol, seguido de 

queda para níveis do etanol puro na compressão, com 

redução térmica de 1–10 K. Embora o potencial de 

resfriamento por evaporação aumente com o teor de 

etanol, ele é limitado pela completude da evaporação, 

que depende da pressão de vapor do combustível. O 

resfriamento por evaporação cresce com o teor de 

etanol, mas é limitado pela pressão de vapor. Até E30, 

a volatilidade é alta, mas o resfriamento é menor; 

acima de 50%, a baixa volatilidade favorece maior 

absorção de energia. O resfriamento máximo ocorre 

entre E30 e E50, com azeótropos variando de 10% a 

30°C para 20% a 60°C. A entalpia de vaporização 

cresce linearmente até 20%, estabiliza entre E30–E60 

e volta a subir acima de 60%. (Kar et al, 2009) 

Estudos com DFT (Teoria funcional de densidade) 

observaram que a adição de etanol à gasolina reduz a 

capacidade calorífica (CP) e a entropia (S) da gasolina 

em todas a faixa de temperatura estudadas, afetando 

sua volatilidade. No entanto, a 40 K, os combustíveis 

apresentam valores semelhantes dessas propriedades. 

Além disso, a entalpia apresentou valores coerentes 

antes e após a combustão. Verificou-se que a adição 

de etanol reduz a fração de energia química liberada 

na combustão, variando de 75,86% (E100) a 78,35% 

(gasolina padrão e comum). Isso confirma o potencial 

antidetonante do etanol e a variação de energia entre 

temperatura ambiente e temperatura de ignição. (Neto 

et al., 2015) 

 

Aprofundando-se na relação entre a energia de 

ativação e a energia útil das misturas gasolina-etanol, 

utilizando métodos de análise térmica, como 

termogravimetria (TG) e análise térmica diferencial 

(DTA), estudos demonstram que misturas com baixos 

teores de etanol (até 30%) exibiram sinergismo 

positivo, melhorando o desempenho em motores de 

ciclo Otto, principalmente nas taxas de compressão 

entre 6:1 e 7:1. Tais misturas apresentaram maior 

volatilidade, favorecendo a combustão. Ademais, os 

dados indicaram que o teor de etanol influencia 

diretamente a estabilidade térmica e as características 

de ignição das misturas, sendo as proporções de 5% a 

30% as mais eficientes em termos de potência e 

consumo específico (Quiroga, 2016). 

Nesse sentido,  avaliando o impacto da adição de 

etanol hidratado na gasolina automotiva Tipo C em 

motores bicombustíveis, revelou que, embora o etanol 

proporcione ganhos em torque em condições 

específicas, como razão estequiometria de 0,9 e 

avanço de ignição de 20° antes do ponto morto 

superior, o consumo de combustível aumentou 

significativamente, com acréscimos de até 50% em 

relação ao uso exclusivo de gasolina. Adicionalmente, 

as emissões de poluentes como monóxido de carbono 

(CO) e hidrocarbonetos (HC) foram mais sensíveis às 

configurações operacionais do motor do que à 

formulação do combustível. Esses resultados 

destacam tanto os benefícios quanto os desafios 

associados à utilização de misturas gasolina-etanol, 

especialmente em relação à eficiência energética e às 

emissões. (Vilanova, 2007). 

Abordando um aspecto fundamental para a 

caracterização de combustíveis: a determinação da 

entalpia de vaporização, e, a partir disso, utilizando a 

metodologia do isoteniscópio,  permiti-se avaliar 

como a pressão de vapor varia com a temperatura, uma 

propriedade essencial para prever o comportamento de 

misturas combustível-álcool em diferentes condições. 

O etanol, presente na mistura, exibe forte interação 

intermolecular devido às ligações de hidrogênio, o que 

se reflete em uma entalpia de vaporização mais 

elevada. Já os componentes da gasolina, 

majoritariamente hidrocarbonetos apolares, 

apresentam menores valores de entalpia de 

vaporização. A análise do comportamento de uma 

mistura como essa exigiria a consideração da 

composição e das possíveis interações entre os 

constituintes, mas o método proposto no trabalho pode 

ser adaptado para esse fim, possibilitando a construção 

de curvas ln(P) versus 1/T e a aplicação da equação de 

Clausius-Clapeyron. (Gerola et tal, 2010). 

Analisando o impacto de misturas etanol-gasolina (E5, 

E10 e E20) no desempenho e nas emissões de um 

motor de motocicletas, observou-se que a adição de 

etanol melhora a eficiência da combustão devido ao 

seu maior teor de oxigênio, resultando em melhor 

queima e aumento de potência, especialmente com 

E10. As emissões de monóxido de carbono (CO) e 

hidrocarbonetos (HC) foram significativamente 

reduzidas, com o E20 apresentando quedas de 61% e 

35%, respectivamente, em comparação com a gasolina 

pura. No entanto, as emissões de óxidos de nitrogênio 

(NOx) aumentaram com o teor de etanol, alcançando 

até 67% a mais com E20, devido ao aumento da 

temperatura de combustão. O consumo de 

combustível também cresceu levemente, sobretudo 

com E20 em baixas velocidades, devido ao menor 

poder calorífico do etanol. Ainda assim, destaca-se 

que misturas moderadas. (Xuan et al, 2022). 

A contração volumétrica das misturas de etanol-

gasolina é tão pequena (menos de 0,25%) que pode ser 

considerada insignificante. Portanto, as densidades 

das misturas podem ser calculadas como a média 

ponderada pela composição volumétrica da mistura. 

A adição de etanol à gasolina aumenta a pressão de 

vapor de Reid (RVP) da mistura apenas até E30–E35. 

Misturas mais ricas em etanol apresentam menor RVP 

do que a gasolina base. O aumento máximo da RVP é 

de aproximadamente 5–6 kPa na faixa de misturas E4–
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E10. Há a formação de azeótropos entre o etanol e a 

gasolina que alteram significativamente a curva de 

destilação: frações mais leves das misturas de etanol 

são mais voláteis (até E40–E50) e as frações médias e 

pesadas são menos voláteis do que a gasolina base. 

(Antón, 2013) 

Os testes realizados confirmaram que o etanol é um 

bom potenciador do octanagem. Nas amostras 

estudadas, o Número de Octano aumentou até 6,5% 

com a adição de 15% de etanol em volume à gasolina 

comum. Da mesma forma, a pressão de vapor 

aumentou em mais de 50% ao adicionar 10% de etanol 

à gasolina Premium. Isso implicaria um aumento nas 

emissões evaporativas, a menos que controles 

adequados sejam aplicados aos sistemas de 

fornecimento de combustível nos veículos. A T50 

diminuiu cerca de 20%, o que poderia causar 

problemas relacionados à formação de bloqueios de 

vapor. O rendimento médio do combustível, expresso 

em km/L com base nos dados de poder calorífico, 

diminuiria até 8,1% na gasolina comum oxigenada 

com 15% de etanol. Quanto às emissões teóricas de 

CO2, a reformulação da gasolina comum com 10% de 

etanol reduziria em 7,2% e com 15% de etanol 

apresentaria uma diminuição de 7,5%, em comparação 

com a gasolina sem etanol. O acima exposto não leva 

em consideração o CO2 liberado pela combustão do 

etanol. Em relação às misturas diesel-etanol, o 

Número de Cetano das misturas diminuiu até 13,0% e 

seu poder calorífico diminuiu em 2,3 MJ/kg quando 

oxigenado com 15% de etanol. Quanto às emissões 

teóricas de CO2, com 10% de etanol, elas diminuíram 

5,3% e com 15% de etanol a redução foi de 9,2%. 

(Castillo et al, 2012) 

Compostos aromático são uma alternativa para 

aumentar a octanagem da gasolina, entretanto, são 

tóxicos e suas concentrações limitadas em diversos 

países. O etanol se encontra como uma alternativa 

renovável e capaz de melhorar as emissões de 

poluentes como CO2, CO, HC e NOx. Análises 

econômicas provam que o uso de gasolina com etanol 

resultam em redução de mais de 23% no preço de cada 

kW produzido. Além das capacidades refrigerantes do 

etanol contribuírem com a redução da temperatura nos 

cilindros, que reduzem até 32% da emissão de Nox. 

(Amaral, 2021) 

A corrosão proveniente do etanol é mais provável em 

virtude da polaridade do álcool que pode solvatar sais 

e levá-los aos componentes do motor e do tanque. A 

taxa de corrosão estimada de um tanque de 

combustível feito de Fe_U_100, obtida por regressão 

exponencial para o uso de etanol puro, é de 4,116 mpy. 

Nos critérios relativos de resistência à corrosão, essa 

taxa é classificada como "excelente". Mesmo a adição 

artificial de cloreto de sódio não foi capaz de acelerar 

excessivamente a corrosão do tanque. (Setiyo et al, 

2018) 

Sobre a corrosão de alumínio (que é encontrado 

principalmente no bloco do motor e cabeçote), a 

corrosão seca depende principalmente da temperatura 

e do teor de água, enquanto o teor de etanol e o 

tamanho de grão do alumínio são fatores secundários. 

Para ocorrer corrosão seca, o teor de água deve ficar 

abaixo de um limite crítico — cerca de 0,2% em 

volume na mistura etanol-combustível. Não se sabe se 

esse valor varia com a temperatura. Testes de imersão 

mostraram que temperaturas próximas ao ponto de 

ebulição do etanol causam forte corrosão, e mesmo a 

60 °C, após 336 h, houve ataque, embora com menor 

intensidade. A variação no teor de etanol também 

influencia: quanto maior a concentração, menor o 

tempo até início da corrosão e maior o número de 

pontos de ataque. Em todos os casos, a corrosão foi 

severa o suficiente para causar falha do componente. 

Testes eletroquímicos e de imersão com ligas 

alumínio-cobre sugerem que a corrosão seca segue um 

mecanismo químico predominante. Baseando-se 

nesses resultados e observações, propõe-se uma teoria 

de corrosão em duas fases para misturas gasolina-

etanol. Revestimentos de níquel quimicamente 

depositado mostraram excelente resistência aos 

combustíveis alcoólicos, independentemente da 

temperatura ou do teor de água e etanol, com perda de 

massa mínima e sem formação de produtos de 

corrosão. (Krüger et al, 2011) 

Estudos sobre a corrosão do aço carbono em etanol 

grau combustível simulado (SFGE) demonstram que 

suas propriedades eletroquímicas de superfície são 

altamente sensíveis à composição da mistura. Em 

particular, a concentração de água influencia 

significativamente tanto a corrosão generalizada 

quanto a formação de pites: abaixo de 5% em volume, 

a suscetibilidade à corrosão localizada aumenta, 

enquanto concentrações superiores a 10% tendem a 

reduzi-la. A presença de 2,5% de água gera um 

equilíbrio instável entre passivação e sua ruptura, não 

sendo observados potenciais de passivação ou de 

ruptura bem definidos. A redução da acidez da solução 

mostrou efeito inibidor para ambos os tipos de 

corrosão, sendo as condições alcalinas as mais 

protetivas. A adição de cloretos agrava o ataque 

corrosivo, promovendo desestabilização do filme 

passivo e queda nos potenciais de corrosão (Ecorrosão) e 

repassivação (Erepassivação). Já a desaeração da solução 

reduz, mas não elimina, a formação de pites, também 

com decréscimo dos valores de Ecorrosão e Erepassivação. 

Quanto aos produtos de corrosão, predomina a 

formação de óxidos de ferro em baixos teores de água, 

e hidróxidos de ferro à medida que a umidade 

aumenta. (Lou e Singh, 2010) 
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Considerando etanol hidratado combustível em 

veículos leves, as emissões de acetaldeído foi 85% 

maior e a de formaldeído 66% maior em veículos em 

comparação à gasool A22, com a maior emissão de 

aldeídos ocorrendo na fase transitória fria e de etanol 

na partida a frio. As emissões de metano foram cerca 

de 60% maiores com etanol hidratado combustível, 

relevantes para o impacto climático. Cerca de 33 % 

dos ensaios de veículos flex com etanol hidratado 

combustível possuem emissões de etanol escape 

relevantes para a formação de ozônio troposférico, 

sendo considerado problemático. (Sousa et al, 2014) 

Ainda no quesito de poluentes, através de 

cromatografia gasosa a reatividade específica do 

potencial de formação de ozônio atmosférico das 

emissões de hidrocarbonetos não metano (NMHC), de 

um veículo Polo BlueMotion 1.6 L Eflex emitidas pelo 

gás de escapamento, quando o veículo é abastecido 

com 100% de etanol hidratado(E100) é 32% inferior a 

reatividade específica das emissões de NMHC no 

mesmo veículo, quando abastecido com gasolina C22 

(E22). (Graner et al, 2014) 

Analisando a relação de path dependence (refere-se à 

ideia de que decisões passadas ou eventos anteriores 

podem influenciar significativamente decisões e 

eventos futuros, mesmo que as condições tenham 

mudado) no sistema econômico e institucional do 

álcool combustível no Brasil, confirmando que a 

“orquestração” de interesses, as trajetórias 

tecnológicas e as mudanças institucionais 

consolidaram o etanol como substituto relevante do 

petróleo. Embora o etanol tenha se fortalecido e 

representasse 16% da matriz energética em 2011, seu 

futuro depende do desenvolvimento de novas 

tecnologias e do aproveitamento de subprodutos para 

enfrentar concorrentes como o carro elétrico. Destaca-

se que o etanol, apesar de sua importância atual, não é 

a única alternativa viável para substituir derivados de 

petróleo. Assim, são necessárias políticas públicas que 

reforcem a P&D, infraestrutura e gestão, enquanto o 

etanol de segunda geração é visto como uma solução 

promissora, mas ainda incipiente (e não única). 

(Shikida e Perosa, 2012) 

Utilizando-se do modelo SVAR (Vetores 

autorregressivos Estruturais) para analisar as variáveis 

endógenas e suas interações. Os resultados mostram 

que um aumento na demanda de etanol, impulsionado 

pelos veículos flex, não gerou grandes impactos nos 

mercados de etanol e gasolina. A demanda por etanol 

aumentou com o preço da gasolina, sendo o efeito de 

complementaridade maior do que o de substituição. 

No longo prazo, a substituição do etanol pela gasolina 

se intensifica. O aumento no preço do etanol não 

impactou significativamente a demanda de etanol 

anidro, mas reduziu a de etanol hidratado. O estudo 

também abordou o impacto da crise no setor 

sucroalcooleiro, que levou à falta de investimentos e 

ao aumento do preço do etanol, forçando os 

consumidores a optarem por gasolina com etanol. Para 

garantir o sucesso do etanol como substituto da 

gasolina, são necessários incentivos como regras 

claras, redução de impostos e financiamento para 

ampliar a capacidade produtiva. O modelo também 

sugere que a não intervenção governamental nos 

preços da gasolina pode ser prejudicial ao setor, dada 

a volatilidade dos preços do barril de petróleo. Além 

disso, a análise do mercado de açúcar, produto 

derivado da mesma matéria-prima do etanol, também 

é essencial para entender a dinâmica do setor 

sucroalcooleiro e seu impacto no mercado de gasolina. 

(Melo e Sampaio, 2014) 

 

CONCLUSÃO 

Através das pesquisas realizadas constatou-se que o 

etanol, ao ser adicionado à gasolina, promove 

alterações significativas nas propriedades físico-

químicas do combustível, influenciando diretamente 

no desempenho energético, na queima e na emissão de 

poluentes e esses efeitos dependem da proporção 

utilizada, da composição da gasolina e das condições 

de operação dos motores, tornando-se uma alternativa 

eficiente e sustentável para motores modernos. Além 

dos benefícios termoquímicos, a substituição parcial 

da gasolina pelo etanol demonstra vantagens 

ambientais e econômicas, reduzindo a emissão de 

poluentes gasosos, bem como estratégia para 

diversificar a matriz energética. Assim, considerando 

as vantagens em detrimento dos malefícios, misturas 

binárias de etanol/gasolina se mostram as mais 

vantajosas se compostas majoritariamente de gasolina, 

oferecendo uma solução equilibrada entre eficiência 

energética e sustentabilidade. 
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