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RESUMO

A industria petrolifera é caracterizada desde a descoberta do petrdleo até a sua
comercializacdo em um setor especifico, um dos setores finais € a comercializacdo da
gasolina. O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da gasolina comercializada na
cidade de Campina Grande-PB, permitindo fazer alguns comparativos, tais como: Os
resultados obtidos entre a gasolina analisada na regido central e periférica da cidade e a
variacdo da massa especifica da gasolina em funcéo do abastecimento noturno e diurno.
O estudo foi dividido em duas partes: Coleta e em seguida a analise das amostras de
gasolina. O universo pesquisado foi de 24 postos (50% do total existente atualmente na
cidade). Em cada posto foram realizadas duas coletas, uma foi realizada de acordo com a
norma da ANP (Agéncia nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) e a outra
coleta fora da referida norma. As amostras foram avaliadas experimentalmente de acordo
com as seguintes propriedades: Aspecto visual, teor de alcool etilico anidro combustivel
(AEAC) presente e massa especifica. Os experimentos foram realizados no Laboratorio
Experimental de Maquinas Térmicas (LEMT) da Unidade Académica de Engenharia
Mecéanica (UAEM) da UFCG. A partir dos testes realizados, foi constatado que apenas
8,7% das amostras apresentaram nao conformidade quanto ao teor de AEAC. A gasolina
coletada durante a noite apresentou um aumento médio de 0,0053 g/mL em uma variacao
meédia de -6,7°C, com relacédo a gasolina coletada durante o dia, concluindo assim que €
melhor abastecer o veiculo durante a noite.

1. INTRODUCAO conformidade do combustivel vendido

acontece de forma a proporcionar um

O crescente poder aquisitivo do
cidaddo brasileiro tem sido notado em
varios setores do comércio, inclusive o de
veiculos automotivos, que vem crescendo
significativamente, e consequentemente
ocorre um aumento no consumo de
combustiveis. Nota-se que a disputa
envolvendo os postos de combustiveis
muitas vezes nédo é feita de forma ética,
ou seja, em alguns casos a nhao

maior lucro. Dai a importancia do controle
de qualidade dos mesmos. Tal controle é
realizado pela ANP, diretamente ou
mediante convénios com outros 06rgaos
publicos.

A comercializagdo de uma gasolina
nao conforme, comumente denominada,
“adulterada’, ocasiona inUmeros
maleficios para a sociedade, que vai
desde prejuizos financeiros até problemas
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de saude. Dentre estes, pode-se
destacar: aumento do consumo e queda
do desempenho do motor; dificuldade em
dar partida pela manh&; antecipacado da
combustdo e aumento da emissdo e do
namero de poluentes, segundo Almeida
Silva (2014). E de grande relevancia
combater esses maleficios ocasionados a
sociedade, oriundos de praticas incorretas
no processo pertencente a cadeia
produtiva de petréleo e gas, problemas
esses que podem ser evidenciados no
transporte,  caracteristica  observada
através do deslocamento do combustivel
da distribuidora até o posto de
combustivel, ou na prépria
comercializacao final para 0s
consumidores, dentro dos pontos de
distribuicdo. Essas duas etapas sao as
mais propicias a “descaracterizacdo” da
gasolina. Para isso, é de extrema
importdncia a atuagdo continua e eficaz
das fiscalizacGes, com objetivo de efetuar
coletas e analises nos postos de gasolina
e, por conseguinte, repassar
integralmente os resultados para a ANP, e
dessa maneira, coibir a pratica ilegal de
adulteracao.

A gasolina comercializada é uma
mistura de gasolina com alcool etilico
anidro combustivel (AEAC). O Ministério
da Agricultura, através da portaria MAPA
n°105, estabelece o teor obrigatorio de
AEAC em 25%, sendo permitida uma
variagédo de £1%.

O estudo realizado vem com
objetivo de analisar de forma quantitativa
e qualitativa a gasolina comercializada na
cidade de Campina Grande-PB,
permitindo inferir sobre conformidade ou
nao da mesma, bem como quantificar as
diferencas de massa no ato do
abastecimento nos diferentes horéarios de
coleta resultantes da influéncia da
temperatura e observar a interferéncia da
posicdo geografica do posto (centro x
periferia) no mapa da cidade.

2. METODOLOGIA
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2.1. Coletas das amostras

As coletas das amostras foram
realizadas em Julho de 2014, do dia 15 ao
dia 24 do referido més em duas etapas
para cada posto, em um universo de 24
pontos, onde o0s primeiros pontos
visitados foram os periféricos, e
posteriormente, 0s centrais. Em uma
primeira etapa, com 0 que estabelece a
norma (NBR) da ABNT 13992:2008, o
combustivel foi coletado entre 18 horas e
8 horas do dia seguinte, para que seja
evitada a perda de pequenas fracbes por
evaporacdo. [Estas amostras foram
armazenadas cada uma em um frasco
ambar de volume 1L (reservatérios 0s
quais estdo sobre a mesa, ilustrados na
Figura 1), previamente limpos, secos e de
facil identificacdo. Para que pudesse
efetuar a coleta sem grandes problemas,
foi pedido aos frentistas que enchessem
um reservatério em bom estado de
conservacgao e isento de vazamentos, de
cor branca, como exemplificado na Figura
1, e ao sair do posto era transferido o
conteudo do reservatdrio para o frasco
(&mbar) com o auxilio de um funil.

'Z,

Figura 1: Material utilizado para coleta.

2.2. Materiais e equipamentos
utilizados

Os materiais e
utilizados para a
trabalho foram:

- 240 g de cloreto de soédio (100
g/litro de agua destilada);

equipamentos
realizagdo desse
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- 48 amostras de gasolina tipo C
(comum);

. Agua destilada (2,4 Litros);

- Béquer de 100 ml graduado;

- Béquer de 250 ml graduado;

- Densimetro de vidro de escala
0,700 a 0,800g/ml, com variacdo de
0,001g/ml;

- EPI's (luvas de latex, o6culos de
seguranca, mascara, jaleco);

- Funil;

- Lupa;

- Pipeta de pléstico;

- Proveta de 100 mL graduada com
boca esmerilhada;

- Proveta de 250 mL graduada com
boca esmerilhada;

- Termémetro;

- Reservatorio (INMETRO).

2.3. Ensaios

Em cada amostra de gasolina,
executaram-se testes experimentais para
a andlise do aspecto visual e da cor,
segundo as normas ABNT NBR
13992:2008 (teste de proveta) para
determinacdo do teor % de AEAC, e
ABNT NBR 14065:2006 para a
determinacdo da massa especifica.

2.3.1. Aspecto visual da amostra

A inspecdo do aspecto visual das
amostras foi realizada logo apds a coleta,
no Laboratorio Experimental de Maquinas
Térmicas (LEMT) da UFCG. Procedendo-
se da seguinte forma: Primeiramente
verte-se a amostra na  proveta
esmerilhada de 250 ml, agita-se a
amostra de modo a formar um
redemoinho, ou seja, um escoamento
turbulento, com o objetivo de verificar a
possivel existéncia de impurezas em
precipitacdo, observados com o auxilio de
uma lupa. O fluido € depositado em um
becker de acordo com a Figura 2. Se
houver a presenca de impurezas, ela ja
serd classificada como ndo conforme,
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mesmo antes dos outros testes terem sido
realizados.

Figura 2: Aspecto visual.
2.3.2. Determinagcdo da massa
especifica da gasolina

Esse teste também foi realizado no
LEMT, logo ap0s as amostras serem
coletadas. Ele foi realizado da seguinte
maneira: Mede-se primeiramente a
temperatura da amostra com o auxilio de
um termdémetro, ilustrado na Figura 3, e
logo apos, cuidadosamente o]
densimetro,de escala 0,700 a 0,800 g/mL,
€ imerso em uma proveta de 250 mL,
limpa e seca, sem tocar as paredes da
proveta até que o mesmo se estabilize,
efetua-se a medida do nivel
correspondente & massa especifica da
amostra, como esta na figura 4.

Figura 3: Medicao da temperatura.
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Figura 4: Medicao da massa especifica.

Foi relacionada a temperatura
encontrada com o intervalo permissivel de
massa especifica da amostra, conforme
uma tabela de correcéo, e verifica-se se
estdi de acordo com o intervalo
recomendado. Caso esteja fora desse
intervalo, a amostra sera classificada
como nao conforme.

2.3.2. Procedimento quanto ao teor
de AEAC

Os testes foram realizados logo apés
a coleta, no LEMT. Primeiramente &
preparada uma solu¢cdo composta por 100
g de NaCl para cada 1000 ml de agua
destilada. A porcdo de NaCl foi
devidamente pesada, descontando a tara,
por uma balanca de precisdo, conforme
mostrado na Figura 5. Foi apresentado
um cuidado especial com a limpeza e
umidade das provetas, evitando a
contaminagdo com a amostra a ser
analisada.
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Figura 5: Pesagem do NaCl.

Esse processo permite, através da
funcdo catalisadora do NaCl, o AEAC ser
absorvido pela solucdo (dgua destilada+
NaCl), restando a gasolina acima da
mistura de NaCl e etanol devido a
diferenca de densidade. A leitura do
resultado obtido deve ser feita no nivel
adequado, diminuindo a percentagem de
erros por paralaxe. Foram adicionados 50
mL da amostra de gasolina na proveta de
100 mL. Em seguida foi adicionado 50 mL
da solucdo de NaCl, completando, dessa
forma, os 100 mL.

A proveta foi tampada e invertida
cerca de 10 vezes, evitando forte
agitacdo, para que ndo se formassem
bolhas, e posta sobre uma superficie
plana por um periodo 5 a 10 minutos,
como ilustrado na Figura 6.

O procedimento foi repetido para as
demais amostras de gasolina, sempre
partindo da proveta limpa e seca.

1
H

gasolinaseam | - -
£lcaol

Gasol na ¢/ dlcoal
50mL

1

soluzdo aguosa
30wl

sclugio equosa +
glzacl

s2ss882883§

Figura 6: Processo de mistura e proveta
em repouso para efetuar a leitura do teor
de AEAC na gasolina.
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18 25 Periférico Ipiranga

A computacao da andlise é realizada

. . 19 25 Periférico Ipiranga
conforme ilustra a Figura 7: pirang
22 24 Periférico Ale
e el B o 23 25 Periférico Ipiranga
soml de dgua destilada
y s 24 24 Periférico Branca
| cmonmcmacod | Qoo ooz ioon 726 | 24| Pedferico | Ipranga
Proveta 3 a 4 vezes.
m " - Use antdo a formula: Tz -
il apan P Et;:%;jl 27 25 Periférico Branca
pietaidy 30 25 Periférico Petrobras
Gasaling Portanto, o Drﬂﬂl]:lﬂ astd
¢/ dlcool e 31 25 Periférico Branca
Figura 7: Visualizag&o do resultado. 32 24 Central Ipiranga
~ 47 25 Periférico Ipiranga
3. RESULTADOS E DISCUSSAO Pirang
08 25 Central Branca
Apbs realizados os testes, todas as
amostras foram tidas como limpidas e ) -
isentas de impurezas, assim como para a A partir da Tabela 1, o grafico do
densidade também n#o houve problemas teor de AEAC foi construido, e mostrado
diferentemente do teor de AEAC. na Figura 8.
3.1. Teor de AEAC na gasolina  ARRE
Tabela 1. Teor de AEAC das amostras. =
Teor de 24.5 | = = I H L
Posto AEAC Regiédo Bandeira ]
(%) | 1l
01 25 Periférico Ipiranga = I i
225 4 —
02 25 Central Branca I
03 25 C t I AI 22-.‘2‘3‘6‘7‘8‘5‘.(“;1 _2I15 14 JEI15I22I23I24I2€-I2F 3:“3]. 32‘-1?
entra e
o6 e Contral T— Figura 8: Teor de AEAC (%) nas
pirang amostras.
07 25 Central Ale

De acordo com a figura 8, constata-

09 25 Periférico Petrobras se que os postos 10 e 14 apresentaram

nao conformidade, no que diz respeito ao

10 23 Central Ipiranga g ' . ;
teor de &lcool etilico anidro contido na

11 25 Central Ipiranga gasolina. Representando um valor de
8,7% do total de estabelecimentos

12 25 Periférico Branca .
pesquisados.
13 25 Central Ipiranga Os postos que apresentaram néo
conformidade quanto ao teor de AEAC
& 2 Central Branca estdo localizados na regido central da
15 ) SEni Branca cidade (postos 10 e 14).
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O posto de combustivel intitulado
pelo nimero 15 esteve fechado todos os
dias da coleta, por tal motivo nao foi
possivel a analise do mesmo.

3.2. Massa especifica da gasolina
Na tabela 2 e 3 sdo mostradas as
massas especificas das coletas
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31 17,5 0,750 Periférico | Branca -
32 19,0 0,746 Central | Ipiranga
47 18,5 0,746 Periférico | Ipiranga
08 17,0 0,748 Central Branca

realizadas no periodo noturno e diurno
respectivamente.

Tabela 2. Massa especifica das

Tabela 3. Massa especifica das
amostras coletadas no periodo diurno.

amostras coletadas no periodo noturno.
Massa
T (°C) | especifica
Posto (noturno) | Regido | Bandeira
(Noturno)
(g/ml)

01 16,5 0,753 Periférico | Ipiranga
02 17,0 0,749 Central Branca
03 21,0 0,747 Central Ale
06 18,5 0,748 Central Ipiranga
07 20,5 0,745 Central Ale
09 19,0 0,752 Periférico | Petrobras
10 17,5 0,750 Central Ipiranga
11 22,0 0,746 Central Ipiranga
12 21,0 0,748 Periférico | Branca
13 18,0 0,746 Central Ipiranga
14 18,5 0,747 Central Branca
15 - - Central Branca
18 22,0 0,747 Periférico | Ipiranga
19 19,0 0,751 Periférico | Ipiranga
22 20,0 0,746 Periférico Ale
23 17,5 0,750 Periférico | Ipiranga
24 16,5 0,750 Periférico | Branca
26 17,0 0,749 Periférico | Ipiranga
27 19,0 0,745 Periférico | Branca
30 19,5 0,747 Periférico | Branca

Massa
T (°C) | especifica
Posto (diurno) Regido | Bandeira
(Diurno)
(g/ml)

01 29,0 0,747 Periférico | Ipiranga
02 26,0 0,743 Central Branca
03 27,0 0,741 Central Ale
06 27,0 0,742 Central Ipiranga
07 24,0 0,741 Central Ale
09 28,0 0,742 Periférico | Petrobras
10 23,5 0,742 Central Ipiranga
11 27,0 0,742 Central Ipiranga
12 29,0 0,744 Periférico | Branca
13 24,5 0,741 Central Ipiranga
14 24,0 0,743 Central Branca
15 - - Central Branca
18 28,0 0,742 Periférico | Ipiranga
19 27,0 0,743 Periférico | Ipiranga
22 24,0 0,741 Periférico Ale
23 27,0 0,744 Periférico | Ipiranga
24 24,0 0,744 Periférico | Branca
26 24,0 0,741 Periférico | Ipiranga
27 24,5 0,742 Periférico | Branca
30 23,0 0,744 Periférico | Branca
31 24,0 0,741 Periférico | Branca
32 24,0 0,743 Central Ipiranga
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a7 24,5 0,743 Periférico | Ipiranga

08 23,0 0,745 Central Branca

A partir das Tabelas 2 e 3 analisa-se
os dados referentes a coleta noturna x
diurna, com os quais foi construido o
gréfico da Figura 9.

Massa Especifica (g/ml)

0175 1

0752

0,75

0348

076 1

B Neturne

0174d

i B Diurno
07L2

0,74

0738

1738

073

Figura 9: Massa especifica (g/ml) das
amostras das coletas noturnas e diurnas.

De acordo com o grafico da Figura 9
pode-se constatar que nenhum dos
postos apresentou valores de massa
especifica fora da faixa recomendada
para suas temperaturas, representando
assim um valor de 100% do total de
postos pesquisados.

3.3. Simulagcbes abastecimento
diurno x noturno

E possivel afirmar, como
apresentado nas Tabelas 2 e 3 que o
abastecimento noturno apresentou uma
variacdo media de -6,7° C quando
comparado ao abastecimento diurno. Esta
variacdo representou um aumento médio
da massa especifica das amostras de
0,0053 g/ml.

3.4. Variacdo média da massa
especifica em funcdo das estac¢des do
ano
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Um fato interessante ocorrido na
andlise, se refere a variacdo média da
massa especifica, que por sua vez
apresentou um valor menor que outro
trabalho realizado no LEMT por Almeida
Silva (2014). O mesmo foi realizado em
meados de marco, quando a estacéo
meteoroldégica era o verdo, que em
Campina Grande-PB, é caracterizado por
dias com elevadas temperaturas e noites
com temperaturas consideravelmente
baixas. Consequentemente, a amplitude
térmica apresentada nessa época € maior
quando comparada com a estagcdo em
que esse trabalho foi realizado, ou seja,
no inverno, que se caracteriza por dias
com baixas temperaturas, devido as
chuvas, e noites também com
temperaturas baixas, como consequéncia
tem-se uma amplitude térmica menor
quando comparado com o verdo. O
principal impacto notado foi a reducéo do
aumento meédio da variacdo de massa
especifica quando comparado os dois
periodos do dia (noturno e diurno), a
variacdo da massa especifica no inverno
entre os turnos diurnos e noturnos nao
sao tdo significativos guando
comparamos com as coletas sendo
realizadas no verdo, a explicacdo para
iIsso se fundamenta no fato que a
temperatura influencia diretamente na
massa especifica da gasolina analisada
no verao, em particular no periodo diurno,
no qual as temperaturas séo elevadas,
obtém-se valores de massa especifica
menores, pois as altas temperaturas,
implicam em expansdao do volume e
perdas de fracdes leves da gasolina
(volatilizacdo) e por conseguinte uma
diminuicBo consideravel na massa
especifica. Entdo, a diferenca entre a
massa especifica da gasolina entre o
periodo diurno e noturno em um posto “x”
sera maior quando comparados no
periodo mais frio.

Porém, nota-se que um aumento
meédio de 0,0053 g/mL no periodo noturno
€ um valor significativo. Portanto ha um
ganho de massa consideravel ao se
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abastecer no periodo noturno no decorrer
de um determinado tempo.

4. CONCLUSOES

A gasolina coletada e analisada foi a
gasolina S-50 (concentracdo de enxofre
de cinquenta partes por milhdo).
Anteriormente o teor de enxofre ndo tinha
limite estabelecido, com isso os valores
de enxofre (ppm) eram muito elevados.
Com essa reducdo de enxofre a massa
especifica da gasolina obteve uma
diminuicdo, pelo fato desse composto
causar o aumento dessa propriedade.

A partir dos dados observados foi
possivel tracar um comparativo e concluir
gue, ao contrario do esperado pelo senso
comum, a qualidade da gasolina
comercializada nos bairros periféricos
apresentaram melhores resultados quanto
o teste de AEAC. E em relacdo ao teste
de massa especifica, nenhuma das areas
apresentou ndo conformidades, conforme
dados j4 apontados anteriormente. Essa
isencao de nao conformidades
acompanha a tendéncia do estado da
Paraiba, segundo Almeida Silva (2014),

Além disso, pode-se concluir que o
ndmero de amostras que apresentaram
teor de alcool anidro abaixo do permitido,
se deve a grande alta, nos ultimos anos,
no pre¢o do mesmo.

A comparagao entre 0
abastecimento diurno e noturno revelou
gue a variacdo da massa especifica da
gasolina, entre estes periodos sao
relativamente significativos, pode ser
constatado através dos dados revelados
no item 3.3 do presente trabalho.
Supondo que se abasteca um automovel
no periodo noturno com 40 litros de
gasolina, estaria levando 212 gramas a
mais de gasolina, comparado ao
abastecimento no periodo diurno.
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