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RESUMO

O objetivo deste estudo é verificar a influéncia da dilatagdo térmica sobre a gasolina comercializada
no municipio de Campina Grande (PB), tomando como referéncia o horario e a regidao da cidade
onde ocorre o abastecimento. O universo pesquisado consistiu em coletar gasolina tipo C comum
nos postos de comercializacdo de combustivel na cidade de Campina Grande. Vinte e quatro (24)
postos foram visitados nos periodos noturno e diurno. Para avaliar os efeitos da dilatacdo térmica,
no momento da coleta, em janeiro de 2016, foi realizado o teste do densimetro e feita a leitura da
temperatura das amostras de combustivel coletadas, para que o valor experimental obtido fosse
confrontado com um valor obtido teoricamente. Os resultados foram expressivos, com uma variacao
média entre os periodos diurno e noturno de 0,005 g/ml e a regido central da cidade apresentando
uma maior variacdo de massa em relacdo a regido periférica. Estes resultados mostram que a
temperatura tem influéncia sobre os volumes comercializados de gasolina. Este problema pode ser
resolvido quando o combustivel for vendido em massa ao invés de volume.
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1. INTRODUCAO comercializacdo ocorra de modo a desfrutar

. da maxima eficiéncia energética ~desse

A diferenca de temperatura entre o g
. . o combustivel.

periodo mais quente e mais frio ao longo do

dia faz com que o consumidor final acabe 1.1. Justificativa

adquirindo quantidades diferentes de massa

. . Vérios fatores externos, como a
de combustivel, de acordo com Silva [2014], 7

. . N . .. temperatura do combustivel no momento do
isso devido ao fenomeno da dilatacdo térmica

S N . . abastecimento, interferem na logistica de
dos liquidos. Fendmeno esse mais notavel no

... . . comercializacdo dos combustiveis, por isso
municipio de Campina Grande, caracterizado ¢ » P

por dias quentes e noites frias tem-se a necessidade de um estudo de

Motivado pelo crescimento da frota metodologias conscientes que possam extrair
automotiva nas cidades e rodovias brasileiras o maximo de eficiéncia do processo logistico
e pelo respectivo aumento no prego e no no que diz respeito a quantidade de
consumo da gasolina, faz-se necessario um combustiveis comercializados.

estudo referente a influenciada variacdao de

temperatura sob a gasolina, de modo que a 1.2. Objetivo
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O objetivo geral deste trabalho é
verificar o efeito da dilatagcdo térmica para a
gasolina comercializada no municipio de
Campina Grande, a fim de propor um
aperfeicoamento na logistica de distribuicao e
comercializacdo desses combustiveis, tendo
como meta uma maxima eficiéncia energética
combustivel

para o adquirido  pelo

consumidor final.

2. METODOLOGIA

Com os recursos disponiveis no LEMT
situado na UFCG, foram analisados para uma
quantidade definida de estabelecimentos, a
variacdo de massa sob o efeito da dilatacado
térmica da gasolina comercializada nos postos
de combustiveis do municipio de Campina

Grande.
2.1. Materiais e equipamentos

utilizados
Os materiais e equipamentos utilizados

para a realizacao deste trabalho foram:

e 24 amostras de gasolina tipo C (comum);

e Agua destilada (4 litros);

¢ Béquer de 100 ml graduado;

e Béquer de 250 ml graduado;

* Densimetro de vidro de escala 0,700 a

0,800 g/ml, com variacao de 0,001g/ml;
e EPI’s (luvas de latex, 6culos de seguranca,

mascara, jaleco);
e 2 recipientes plasticos com capacidade de

5 litros;
e 24 frascos de vidro ambar com capacidade

de 1 litro;

¢ 1 caixa de isopor com capacidade de 80

litros;

e Funil;

* Lupa;

¢ Pipeta de plastico;

® Proveta de 500 mL graduada com boca

esmerilhada;
¢ Termometro Infravermelho.
2.2. Caracterizacao experimental da

pesquisa
Foram coletadas amostras de gasolina

tipo C comum no volume padrdo de um (1) L,
por envase em um recipiente plastico com
capacidade de 5 litros, proprios para o uso de
emergéncia na aquisicdio de combustiveis.
Para seguir os procedimentos recomendados
pela NBR ABNT 7148, as coletas para o
periodo noturno ocorreram no horario apoés
18:00 h, que diminui o fator evaporacdo de
gases “leves aromaticos”, e ameniza as perdas
de gases mais volateis. Para o periodo diurno,
o horério de coleta foi entre as 14:00 e 16:00

h.
Na sequéncia, as amostras coletadas

foram acondicionadas em vidros ambar (cor
marrom) de um (1) L, tamponados com
batoques, e etiquetadas com o cddigo
numérico para identificacdo da amostra
referente ao posto de acordo com a relacao
previamente registrada no LEMT. Sendo
identificados por codigos alfa numéricos de

P1, P2, ....., P24.
Os vidros com as amostras coletadas

foram lacrados com sacos  plasticos
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individuais, guardados em caixas de isopor,

como observado na Figura 1.
Apos a coleta de cada amostra, logo em

seguida o combustivel foi despejado em um
recipiente graduado em 500 ml. Foi feita a
leitura da temperatura do combustivel com o
auxilio de um termodmetro infravermelho e
realizado o teste do densimetro, em uma
superficie plana por mais ou menos dois
minutos, foi obtida a leitura da densidade
especifica real. Os valores obtidos foram
confrontados logo em seguida com os valores
tedricos logo mais a diante. Os valores de
massa (m) utilizados para a obtencdo dos
valores teodricos, foram os obtidos das
amostras coletadas no periodo noturno, pelo
fato dos efeitos da dilatacdo térmica serem
menores, para por fim saber-se quanto em
massa o consumidor final deixou de ganhar de
acordo com as condicdes de temperatura no

horario e regidao do abastecimento.

l \i‘- :

Figura 1: Material para coletas das amostras

testemunhos de gasolina.

2.3.1. Dilatacdo térmica da gasolina

Dilatacdo  térmica ou  expansdo
volumétrica é o nome que se da ao aumento
do volume de um corpo ocasionado pelo
aumento de sua temperatura, resultando em
um aumento no grau de agitacao de suas
moléculas e consequentemente aumento na

distancia média entre as mesmas.

Termicamente, 0s liquidos se
comportam como os solidos, sofrendo uma
dilatacdo volumétrica quando submetidos a
uma variagdo de temperatura [GONCALVES,
1979]. A dilatagdo aumenta o seu volume,

mas mantém sua massa constante, ou vice e

versa.
A gasolina possui um coeficiente de

dilatacdo alto se comparado a outras

— —3 o'
substancias 3_1’2'10 C ). O calculo

da variacdo em volume é expresso de acordo
com a equacao [1].
AV=V,.B.AT[1]
Onde:
AV : O quanto o combustivel

aumentou seu volume;
V5 : Volume inicial do combustivel;
B: Coeficiente de dilatacdo volumétrica

da gasolina;
AT : Variacdo de temperatura (

TF_ TI )
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Seja  {V} rsub {O} o volume inicial
de combustivel com coeficiente de dilatagcdo
volumétrica igual a “B”. Apos sofrer uma

bl

variacdo de temperatura “ AT ”, seu volume

final serda “ V.
V.=V,+V,. ﬁ.AT[Z]

Considerando a densidade especifica

inicial {p} rsub {O} de uma determinada

amostra com massa “ m ” e volume inicial

V, , tem-se:
m
=—|3
Po Vo[ ]

Substituindo a equacdo [3] na equacao

[2], admitindo a massa constante obtém-se a

densidade especifica final p} rsugj {F}

pr=m= 4]
Vy (Vo+V,.B.AT)
Por fim, a wvariacdo da densidade

especifica sera:

Ap=p.— = m —ﬂz -
P=Pr=Po (Vo+V,.B.AT| V4 [V,

Entdo, de acordo com a equagao [5],

observa-se que quanto maior for a

temperatura, menor sera a densidade

especifica, e consequentemente menor sera a
massa do combustivel mantendo-se fixo o
volume. Aqui é importante lembrar que o
final volume

consumidor pelo

paga

abastecido e ndo pela massa de combustivel.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, foi analisada a variacdao
de massa devido a expansdao volumétrica
causada pela dilatacdo térmica da gasolina
comercializada no municipio de Campina
Grande. Foi confrontada a variacao da
densidade especifica do combustivel de
acordo com a equacdo [5] (Apreorico),
baseando-se na leitura da temperatura do
combustivel no momento do abastecimento,
com os dados obtidos de acordo com os testes
(APREAL)-

analisadas

experimentais Estas variagoes

também  serdo levando em
consideracdo o horario e regido em que foram

coletadas as amostras.
A coleta foi realizada em Janeiro de

2016, onde 24 amostras de gasolina foram
colhidas para cada turno (diurno e noturno),
visando verificar a variacdio de massa de
combustivel de acordo com a influéncia do
realizado o

horario e regido onde foi

abastecimento, assim mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Variagdo da densidade especifica (g/ml) da gasolina tipo C comum em funcao da variacao

da temperatura, com as coletas simulando o abastecimento noturno e diurno, nas regioes central e

periférica. — Janeiro 2016.
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Posto T (°C) Massa T (°C) Massa Regido Ap Ap
(Noturno) especifica | (Diurno) | especifica (g/ml) | (g/ml)
(noturno) (diurno) (real) | (tedrico)
(g/ml) (g/ml)

P1 26.9 0,740 32,2 0,735 Periférico | 0,005 | 0,005
P2 26,0 0,741 31,2 0,736 Central 0,005 | 0,005
P3 26,2 0,741 31,6 0,736 Central 0,005 | 0,005
P4 26,1 0,741 31,3 0,736 Central 0,005 | 0,005
P5 28,3 0,739 33,4 0,734 Central 0,005 | 0,004
P6 27,4 0,740 32,1 0,736 Central 0,004 | 0,004
P7 27,6 0,740 32,8 0,735 Periférico | 0,005 | 0,005
P8 26,0 0,741 30,7 0,736 Central 0,005 | 0,004
P9 26,8 0,742 31,6 0,738 Central 0,004 | 0,004
P10 27,1 0,741 31,1 0,737 Periférico | 0,004 | 0,004
P11 26,2 0,741 31,0 0,736 Central 0,004 | 0,004
P12 26,3 0,745 30,4 0,741 Central 0,004 | 0,004
P13 26,0 0,741 31,4 0,736 Central 0,005 | 0,005
P14 26,3 0,741 31,8 0,736 Periférico | 0,005 | 0,005
P15 26,4 0,740 31,6 0,735 Periférico | 0,005 | 0,005
P16 27,0 0,741 32,6 0,736 Periférico | 0,005 | - 0,005
P17 26,6 0,742 31,9 0,737 Periférico | 0,005 | 0,005
P18 26,3 0,741 31,1 0,737 Periférico | 0,004 | 0,004
P19 26,2 0,741 31,4 0,735 Periférico | 0,005 | 0,006
P20 26,1 0,741 31,7 0,736 Periférico | 0,005 | 0,005
P21 26,4 0,742 32,0 0,736 Periférico | 0,005 | 0,005
P22 26,9 0,740 31,8 0,735 Periférico | 0,005 | 0,004
P23 27,1 0,740 30,2 0,737 Central 0,003 | 0,003
P24 27,0 0,741 33,2 0,736 Periférico | 0,005 | 0,005

Foi constatado de acordo com a Tabela

1 que para a gasolina houve uma variacao
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média de temperatura e densidade especifica

de 5,04 °C e 0,005 g/ml entre os

periodos diurno e noturno. A regido central
apresentou uma variacdo de 0,004 g/ml, e a
periférica manteve a média de 0,005 g/ml.
Isso se deu pelo fato de que a variacao média

de temperatura na regido central foi de 4,75

4. CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos quanto a
variacdao da densidade especifica da gasolina,
foi obtida uma média real e tedrica 0,005 g/ml
para uma variacdo meédia de temperatura de
5,04 °C, entre os periodos diurno e noturno. A
variacdo da densidade especifica entre a
regido central e periférica para a gasolina, foi
obtida uma média de 0,004 g/ml para a regidao
central e de 0,005 g/ml para a regido

periférica.

No momento da compra de gasolina, o
mesmo € vendido em volume. Como a massa
varia em funcdo da temperatura, o
consumidor final, acaba levando uma maior
quantidade em massa para um volume fixo de
combustivel, quando é realizado o
abastecimento no periodo noturno. Essa
variacdo em massa € bem mais expressiva
para um grande volume ou quando é levado
em consideracdo a quantidade de gasolina
adquirida em uma determinada quantidade de
tempo. Para uma logistica mais eficiente,

gerando maior satisfacdo ao consumidor final

°C, menor que 5,24 °C, que foi o valor médio
obtido para a regido periférica. As médias
reais obtidas para os valores de densidade
foram as mesmas para as obtidas de acordo
com a equagdo [5], correspondente aos
valores teoricos, assegurando uma boa

precisdo da metodologia de ensaio utilizada.

e maxima eficiéncia energética dos

combustiveis, os fatores explanados no

presente trabalho devem ser levados em
consideracdo, ou seja, preferencialmente os
veiculos devem ser abastecidos no periodo
noturno, ja que sao vendidos em volume e ndo

eIl Imassa.
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