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Nota introdutoria

O objetivo deste relatdrio é expor algumas das diferengas que existem entre as gasolinas
95 RON e 98 RON tendo em conta aspetos mecanicos e funcionais dos veiculos, assim como
a legislagao vigente e as recomendacgoes dos fabricantes.

Em suma, a gasolina a ser usada é aquela que é recomendada pelo fabricante no manual de
utilizador ou, em carros mais antigos que nao podem usar E10 (5 a 10% de Etanol), gasolina
E5 (até 5% de Etanol) compativel com o RON recomendado. Por via das limitagdes de alguns
veiculos em usar gasolinas com mais de 5% de Etanol a ACEA disponibiliza uma lista de
compatibilidade entre os veiculos dos varios fabricantes e as gasolinas E10. De notar que,
a datade 2024 e em Portugal (de acordo com as andlises da ENSE), as gasolinas disponiveis
sao gasolinas E5 (95 e 98 RON), no entanto o mesmo nao é verdade para outros paises, nem
€ garantido que em datas posteriores a emissao deste relatério esta afirmacgao continue a
ser valida. Recomenda-se a consulta dos relatérios da ENSE para verificar a % de Etanol
nas gasolinas.

Os conteldos apresentados neste documento sao baseados na analise e interpretacao
cientifica dos resultados apresentados em artigos de literatura especializada nos temas
discutidos, assim como em legislagao vigente e recomendagoes emitidas por entidades
especializadas, tal como apresentado na sec¢ao intitulada “Referéncias”.

15 de Outubro de 2024,

Pedro M.T. Marques
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Gasolina 95 RON vs 98 RON

1. 0 que é agasolina 95 e a gasolina 987 E o que significam os nimeros?

Os numeros 95 e 98 referem-se ao RON (Research Octane Number). No entanto, para os
compreender melhor, é necessario clarificar primeiro algumas questoes do funcionamento
dos motores de combustao interna.

2. Motor de combustao interna: os 4 tempos, a eficiéncia do ciclo Otto, a taxa de
compressao e o avango de igni¢cao e pré-ignigao.
a. Como funciona um motor Otto a quatro tempos?

Para compreendermos a necessidade de se classificar as gasolinas quanto ao RON é
necessario primeiro abordar os principios funcionais de um ciclo Otto.

Estes sao os 4 tempos num ciclo Otto:

e Admissao: admissao da mistura ar-combustivel, através das valvulas de admissao
guando ha um movimento descendente do pistao;

e Compressao: compressao da mistura ar-combustivel. Hd um movimento ascendente
do pistao;

e Expansao: igni¢ao por faisca e expansao dos gases. Hd um movimento descendente
do pistao;

e Escape: expulsao dos gases queimados, através das valvulas de escape. Hd um
movimento ascendente do pistao.

Este ciclo repete-se a cada 720° de rotacdo (2 voltas) por cada pistdo. O espacamento
angular entre cada um dos tempos é de 180°.

b. Qual o rendimento de um motor Otto?
0 rendimento n; do ciclo de Otto ideal é funcdo da taxa de compressao (CR) [1]:

1\ 1!
=1-—(—
e (CR)

Onde:

° CR é a taxa de compressao;
. y € uma constante dependente da mistura ar-combustivel que é cerca de 1,27 [1].
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0 aumento da taxa de compressao aumenta o rendimento do motor, Figura 1.
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Figura 1: Rendimento vs Taxa de compressao do ciclo Otto, (y = 1.27).

c. Oque é ataxade compressao?

A taxa de compressao é a razdo entre o volume livre total dentro do cilindro (incluindo a
parte da cdmera de combustdo que estd na cabe¢ca do motor) quando este estd no ponto
morto inferior (PMI), e o volume livre total no ponto morto superior (PMS).

Esta é a definicao de taxa de compressao geométrica. Na realidade, a taxa de compressao
efetiva pode ser inferior, pois ha motores que recorrendo a tecnologias como VVT (Variable
Valve Timing) permitem que se escape alguma da mistura de volta para o coletor de
admissdo durante a compressdo, baixando assim a taxa de compressao efetiva (ciclo
Atkinson) [1].

d. Porque é que nao podemos aumentar a taxa de compressao indefinidamente?
Idealmente seria tentador aumentar sempre a taxa de compressao quando a ideia é
aumentar o rendimento de um motor de combustao interna que segue o ciclo Otto. Na
realidade, quando aumentamos a taxa de compressao tipicamente o limite passa a ser o
combustivel, sendo a razao a pré-ignigao [1].

Além disso, ndao nos podemos esquecer que o que foi apresentado anteriormente é também
puramente teorico e simplificado relativamente a realidade. Sendo assim, existem perdas e
fatores que sao também determinantes na definicao da eficiéncia de um motor [1]:

e Perda de calor da camara de combustao para o exterior através das paredes dos
cilindros para os sistemas de arrefecimento;

e A combustao nao ocorre de forma instantanea, mas sim ocorre ao mesmo tempo que
0 pistao se esta mover;
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e A combustdao nao se da de forma perfeita, ndo sendo possivel aproveitar todo o
combustivel;

e Perdas internas por atrito nos varios pontos de contacto entre superficies que
dependem do lubrificante usado.

Avanco de ignigao

Tal como mencionado anteriormente, a combustao nao ocorre de forma instantanea, mas
sim ao mesmo tempo que o pistao se esta mover. Deste modo é preciso incendiar a mistura
antes do ponto morto superior no movimento de compressao [1].

O objetivo do avango da ignigao é entao permitir que a chama iniciada pelo arco eléctrico da
vela de ignicao se inicie em avanco relativamente ao ponto morto superior (PMS), para que
passado o PMS, esta possa acompanhar o pistao a medida que este se move pressurizando
o cilindro (expansao) e otimizando-se assim o aproveitamento da energia libertada pela
mistura consumida [1].

e. O que é a pré-ignicao?
A pré-ignicao é a ignicao da mistura combustivel num ponto ou uma zona da mistura para
la da frente de propagacao da chama que é provocada de forma deliberada [2], Figura 2.

Frente de propagacao da chama

Pré-Ignigao

L~
-

Figura 2: Representacdo esquematica da pré-ignicdo, adaptado de [2].

A existéncia de condicoes favordveis a este fendmeno deve-se principalmente a nao
homogeneidade da mistura que enche o cilindro e das condigdes dentro do préprio cilindro
(ndo homogeneidade de temperatura e pontos quentes). A libertacdo espontanea e
descontrolada desta energia quimica cria ondas de pressao que, por sua vez, criam
condi¢Ges favoraveis a pré-ignicao da mistura noutros pontos. A interagao destas ondas de
pressao com as paredes do cilindro e os componentes associados cria um ruido muito
caracteristico. Nestas condi¢des, as pressoes dentro do cilindro sobem para valores muito
elevados, podem facilmente duplicar. Isto cria condicoes desfavoraveis que podem provocar
o aumento do consumo de combustivel, aumento de emissoes poluentes, diminuicao de
desempenho e eficiéncia (tipicamente associados aos métodos de mitigacdo da pré-ignigao),
mas também pode ter consequéncias severas, tais como a completa ruina mecanica do
motor (destruicao de pistoes, cabeca e bloco) [2,3].

O dleo como elemento que participa ativamente na combustao, também tem um papel na
prevenc¢ao de alguns fendmenos de pré-ignicao.
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Desde o inicio do século XX (1910 a 1940) que os investigadores se aperceberam que
existem rela¢cdes entre o par combustivel-motor e a pré-ignicao, taxa de compressao,
desempenho e eficiéncia [4]. Uma maneira de melhorar a resisténcia a pré-ignicao seria
melhorar o combustivel existente.

3. Voltando a escala RON, e aos numeros 95 RON e 98 RON.

Esta é uma escala baseada num teste num motor padrdo (4 tempos, carburador,
compressao variavel) comparando a resisténcia a pré-ignicdao de um combustivel a ser
testado a de um combustivel padrao. O combustivel a ser avaliado é testado neste motor
padrdo de 1 cilindro em condigdes controladas (de acordo com a norma ASTM D2699, [5])
para se perceber o comportamento deste no que a pré-ignicao diz respeito. Depois define-
se a mistura do combustivel padrao, tal que o comportamento desta passa a ser equivalente
ao combustivel testado. Por fim, baseando-se nas percentagens em volume da mistura
padrao equivalente, que confere semelhante protecao contra a pré-igni¢ao, define-se o
valor do RON. Além do RON também existe o MON (Motor Octane Number). O MON ¢é bastante
semelhante ao RON, mas as condi¢coes de teste para obtencao do MON sao mais severas e,
por isso, o MON ¢é tipicamente mais baixo que o RON [6]. A Tabela 1 mostra alguns dos
parametros usados na definicao do RON e MON de um combustivel.

Na Unido Europeia usa-se a norma ISO 5164 em vez da ASTM D2699, no entanto, a norma
ISO € uma mera adaptag¢ao da norma ASTM para o formato das normas ISO. O mesmo pode-
se dizer das normas 1SO 5163 e ASTM D2700.

Tabela 1: Condigoes de funcionamento do motor de referéncia nos ensaios para determinar o RON e o MON, adaptado de
[7].

Parametro RON (ASTM D2699) | MON (ASTM D2700)
Temperatura do ar na admissao 52°C 38°C
Temperatura da mistura na admissao | - 149°C

Aspiracao Atmosférica Atmosférica
Temperatura do fluido de | 100°C 100°C
arrefecimento do motor

Avanco de ignigao 13°bTDC 14-16° bTDC
Taxa de compressao 4-18 4-18

Em Portugal e na Unidao Europeia, usamos a escala RON para distinguir os diferentes
combustiveis disponiveis.

Noutras regides geograficas do globo usam-se outras escalas. Por exemplo, nos Estados
Unidos da América, um combustivel tem um nivel de octanas que aparentemente é mais
mais baixo. Isto nao é devido ao facto de a gasolina vendida la ter necessariamente um nivel
de octanas mais baixo, mas porque la se usa uma maneira diferente de identificar os
diferentes combustiveis. L4 usa-se a escala AKI (Anti-Knock-Index) que é uma média entre

© INEGI todos os direitos reservados
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o RON e o MON. Uma vez que o MON é sempre mais baixo que o RON, la os combustiveis
aparentam ter um nivel de octanas mais baixo, mas é apenas uma questao de diferentes
métodos de classificacao [4].

RON e MON mais elevados significam maior resisténcia a pré-ignicao. Como o teste para
definir o RON é menos severo do que aquele que define o MON, estabeleceu-se um
parametro S = RON-MON que da uma indicacdao da sensibilidade do combustivel as
condicoes de funcionamento [1].

Deste modo, os investigadores desta area tém usado um parametro chamado Ol (Octane
Index) para definir as “octanas” de um combustivel. Este parametro depende da
sensibilidade do combustivel S e de um fator K que pode ser correlacionado com as
condicdes de funcionamento de um motor [1].

Ol = RON—-K XS

Este parametro é util ndao sé para definir um valor de “octanas” mais representativo da
realidade, como permite variar as condi¢coes de funcionamento e mapear o Ol do
combustivel em funcao destas mesmas condicoes. Por outro lado, é possivel determinar
qual o valor de Ol necessario para maximizar a performance de um motor (ONR - Octane
Number Requirement) [1].

0 rendimento de um motor a WOT (Wide Open Throttle), assim como o binario maximos, para
uma dada velocidade angular (rpm) sao tipicamente funcdo do avanco de ignicdo. Valores
mais baixos ou mais elevados do que este 6ptimo resultam numa diminuicao do rendimento
e binario [0].

Normalmente, 0 avango maximo que é possivel esta limitado pela pré-ignicao da mistura e
nao coincide com o seu ponto 6timo, sera menor. Deste modo, consegue-se estabelecer uma
relacdo direta entre a eficiéncia maxima do motor e o Ol (Octane /Index) do combustivel
usado. Porém, isto nao significa que o uso de uma gasolina com um maior Ol garante
automaticamente maior rendimento e desempenho [1]. Estas questdes raramente sao
unidimensionais.

0 avanco de igni¢cao do motor nao é apenas o Unico fator que contribui para a necessidade
de gasolinas com maior Ol. O aumento da taxa de compressao é historicamente um dos
fatores responsaveis pelo aumento do Ol dos combustiveis ao longo dos tempos, Figura 3.
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Figura 3: Andamento da taxa de compressao e do parametro AKI com o tempo, adaptado de [4].

Na Figura 3, podemos observar que as taxas de compressdo e o Ol (AKI = (RON +
MON)/2) dos combustiveis foi aumentando ao longo do tempo e de forma proporcional até
1970 e 1980. Entre 1953 e 1969 a poténcia disponivel nos veiculos duplicou em média (127
HP para 284 HP), mantendo-se a massa média dos veiculos. A partir daqui, com a proibicao
do uso de compostos de chumbo nas gasolinas e de outros compostos que sucederam o
chumbo, assistiu-se a uma estabilizacao do Ol das gasolinas disponiveis. No entanto, as
taxas de compressao continuaram a aumentar [4]. Este aumento sé foi possivel porque
houve melhorias tecnoldégicas muito significativas. Com o aparecimento da era digital (dos
computadores baratos e acessiveis a todos), surgiram ferramentas de calculo mais rapidas
e fidedignas que permitiram uma melhor compreensao dos fendmenos nos motores de
combustao interna. Além disso, comecaram-se a usar sistemas de controlo nos motores
baseados em computagao digital e sensorizagao que permitiram e ainda permitem um
controlo mais fino sobre o motor, permitindo que estes trabalhem mais perto do limite, com
todas as vantagens que isso tem ao nivel de emissdes, rendimento e sem qualquer risco [4].

4. Gasolinas 95 vs 98: 0 que acontece quando usamos o produto recomendado?

Existem alguns estudos onde se investiga o uso de gasolinas com niveis de Ol acima e abaixo
do recomendado. Estamos a falar de estudos em ambiente controlado em motores e
veiculos, mantendo-se os parametros para a gasolina recomendada. Existem estudos, como
é evidente, em que a electronica (ECM) é deliberadamente afinada para tirar sempre maximo
partido das gasolinas quando se altera o Ol, mas esses nao sao representativos da realidade
da maioria dos consumidores. Pelo que nos focaremos naqueles em que se fazem
experiéncias mantendo o tudo e apenas mexendo na gasolina.

5. 0 que acontece se eu usar 98 RON num motor que recomenda 95 RON?

Muita gente acredita que usar gasolina 98 é sempre melhor que usar gasolina 95 RON. Se é
mais cara é sempre melhor, certo? Existem crengas, associadas ao uso de gasolina 98 RON,
assumindo-se que esta aumenta sempre a poténcia disponivel do motor e que promove um
melhor funcionamento geral e conserva a mecanica do motor.
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Na realidade, os estudos mostram que tipicamente o mais eficaz em termos desempenho,
consumo e emissoes, € mesmo usar a gasolina recomendada pelo fabricante. Estes estudos
cobrem vérias tecnologias de injecdo, desde os carburadores até PF| (Port Fuel Injection) e
GDI (Gasoline Direct Injection) [8, 9, 10].

Em veiculos mais antigos carburados ou com injegao a porta, se usarmos uma gasolina
teoricamente mais nobre (com Ol maior) do que o recomendado, é possivel que alteremos o
perfil de emissoes, de consumo e performance disponivel. No entanto, os resultados
dependem do motor veiculo/motor analisado, podendo variar desde o nao acontecer nada a
haver degradagao do perfil de emissoes, consumo e performance disponivel.

Verificou-se também que em certos veiculos com GDI e Turbo, mais tecnologicamente
avancados, é por vezes possivel encontrar beneficios em termos de poténcia, consumo e
emissoes usando gasolinas com Ol mais elevado. Nestas situagdes, o ECM (£Engine Control
Module) tenta sempre otimizar-se para tirar partido de todas as potencialidades do
combustivel. Isto também tem uma razao de ser. Os motores contemporaneos sobre-
alimentados com GDI sao também os mais avancados ao nivel dos computadores e sensores
gue comandam os parametros de funcionamento do motor. Sao também suscetiveis a
ocorréncia de pré-ignicao severa, e dai talvez a necessidade também de um sistema de
gestao do motor capaz de responder rapidamente e adaptar-se.

Resumindo, usando 98 RON quando o recomendado é 95 RON, corremos o risco de nao estar
a tirar total partido do combustivel e por isso a gastar dinheiro desnecessariamente.

6. 0 que acontece se eu usar uma 95 RON num motor que recomenda no minimo 98 RON?
Tipicamente, o ECM vai detectar problemas de pré-igni¢ao (se na conducao acontecerem) e
adaptar-se, normalmente retardando a igni¢ao e enriquecendo a mistura. Isto significa que
o motor vai funcionar mais longe do seu ponto 6timo e vamos ter uma diminuicao da
poténcia disponivel, um aumento do consumo de combustivel e aumento da emissao de
poluentes.

Se os problemas de pré-ignicao nao forem detectados, ou se o ECM nao se adaptar
adequadamente, podem ocorrer problemas mecanicos catastroficos e a falha mecanica de
componentes criticos do motor [3,11]:

e Danos nos segmentos;

e Zonas de fusao de material no topo dos pistoes;

e Fissuracao dos pistoes;

e Dano nas juntas de vedacao entre a cabec¢a do motor e o bloco;
e Danos estruturais no motor.

7. Existe, de facto, diferenca entre a gasolina 95 RON e a 98 RON?

A composi¢ao das gasolinas em Portugal estd, naquilo que é importante, estipulada em
Diario da Republica, no Decreto-Lei n° 152-C/2017 de 11 de Dezembro e em consonancia
com as diretivas da Unido Europeia. Aqui definem-se os valores limites (minimos e
maximos) para os diferentes compostos que podem constar das gasolinas, assim como os

valores limites de RON e MON. Os métodos para aferir os limites impostos estdao também
especificados
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O Decreto-Lein®152-C/2017 de 11 de Dezembro prevé duas designagoes para as gasolinas
“Euro Super” e “Super Plus” que sao, em muitas coisas, semelhantes. No entanto, se sao
previstas duas designacdes para as gasolinas, estas tém diferengas. Algumas destas
diferengas estao apresentadas na Tabela 2, salientando-se os niveis dos parametros RON e
MON e a % Etanol.

0O mesmo decreto lei prevé também os mecanismos necessarios para garantir que as
gasolinas a venda correspondem as especificagoes impostas.

Em Portugal, a ENSE - Entidade Nacional para o Sector Energético, E.P.E. (ENSE) é a
entidade responsavel pela constituicao, gestao e manutencao das reservas estratégicas
nacionais de petréleo e produtos petroliferos, assumindo a qualidade de Entidade Central
de Armazenagem. A ENSE &, ainda, a entidade competente de fiscalizagao e supervisao de
todas as areas do setor energético.

Tabela 2: Principais diferengas entre as gasolinas Euro Super e Super Puls

Euro Super Super Plus
Cor - violeta azul
RON - 95 (minimo) 98 (minimo)
MON - 85 (minimo) 87 (minimo)
% Etanol % v/v 5,0 % (maximo) 10,0 % (maximo)

A ENSE disponibiliza no seu website uma base de dados com todos os relatoérios de analise
que fez a combustiveis e que podem ser consultados. Os ultimos relatérios disponiveis
remontam a 2018.

E interessante verificar nesta base de dados (para 2024) que a Gasolina Simples 95 tem %
Etanol a rondar os 4 %, enquanto que a Gasolina 98 tem niveis de etanol bastante mais
baixos, normalmente abaixo de 1,50 %.

Os resultados da atividade reguladora da ENSE sao reportados a EEA (European Energy
Agency). Esta entidade europeia sumariza os dados de cada pais apresentando um relatério
com o sumario dos dados recebidos por cada um dos estados membros. Efectivamente, em
Portugal, temos gasolina E5 Euro Super e E5 Super Plus de acordo com o relatério, ETC CM
Report 2024/02 [12]. O conteldo das gasolinas em Portugal tem menos de 5% de Etanol.
Noutros paises [12], as coisas parecem ser diferentes em termos de % de Etanol nos
combustiveis.

8. Recomendacoes de uso em veiculos

A compatibilidade de combustiveis E10 (até 10 % Etanol) com veiculos é um tdpico que pode
preocupar alguns, e bem. Efectivamente, a ACEA (The European Automobile Manufacturers’
Association) divulga uma lista [13] onde apresenta a compatibilidade de veiculos existentes
com os combustiveis E10. Existem limitacées ao uso destes combustiveis em carros mais
antigos, pois alguns tém certos materiais incompativeis com o etanol, que os degrada. Esta

degradacao pode ocorrer em toda a linha no gque ao sistema de alimentacdo de combustivel
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no motor diz respeito, desde entupimentos até ao perigo de fugas de combustivel por
dissolucao de tubos constituidos por elastémeros que sao soluveis pelo etanol.

Em carros onde a compatibilidade com a E10 nao é verificada, a gasolina E5 deve ser
utilizada. Parafraseando a ACEA: “The EU Fuel Quality Directive requires that member states
of the European Union and countries within the European Economic Area (EEA) that
introduce E10 petrol should ensure that sufficient volumes of a lower ethanol content petrol
—ie up to 5% ethanol by volume (‘E5’) - is available for older vehicles that are not compatible
with the use of E10 petrol”.

9. Qual devo usar em cada situacao?

0 recomendado pelo fabricante no manual de utilizador ou, em carros mais antigos que nao
podem usar E10, gasolina E5 compativel com o RON recomendado, tal como recomendado

ela ACEA.
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Conclusao

Neste relatdrio foram expostas algumas das diferengas que existem entre as gasolinas 95
RON e 98 RON tendo em conta aspetos mecanicos e funcionais dos veiculos, assim como a
legislacao vigente e as recomendagoes dos fabricantes.

A principal conclusao a tirar é que a gasolina a ser usada é aquela que é recomendada pelo
fabricante no manual de utilizador ou, em carros mais antigos que nao podem usar E10 (5
a 10% de Etanol), gasolina E5 (até 5% de Etanol) compativel com o RON recomendado. Por
via das limitagdes de alguns veiculos em usar gasolinas com mais de 5% de Etanol a ACEA
disponibiliza uma lista de compatibilidade entre os veiculos dos varios fabricantes e as
gasolinas E10. De notar que, a data de 2024 e em Portugal (de acordo com as andlises da

ENSE), as gasolinas disponiveis sao gasolinas E5 (95 e 98 RON), no entanto o mesmo nao é
verdade para outros paises, nem é garantido que em datas posteriores a emissao deste
relatorio esta afirmacao continue a ser valida. Recomenda-se a consulta dos relatérios da
ENSE para verificar a % de Etanol nas gasolinas.
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