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RESUMO

Os combustiveis derivados de petroleo e de biomassa representam grande
parte da receita do pais, sendo utilizados para o transporte ou para gerar
energia em diversas industrias. E importante ressaltar que o uso de
biocombustiveis como o etanol e biodiesel, apresentam vantagens ambientais,
por isso, a sua utilizacdo deve ser incentivada diante dos combustiveis
derivados do petréleo. Este trabalho realizou um estudo sobre a qualidade dos
combustiveis recebidos na distribuidora SGS (Société Générale de Surveillance
) Ltda., localizada na cidade de Cabedelo - PB, comparando com alguns
combustiveis comerciais, visando identificar variacbes da composicdo quimica
e das propriedades fisicas. A SGS atua no setor de andlises de combustiveis
derivados de petréleo e biocombustiveis, aplicando metodologias especificas
com comprometimento, responsabilidade técnica e ambiental permitindo
oferecer aos clientes produtos analisados conforme a legislacdo os quais séo
controlados pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP). O objetivo do trabalho
foi analisar a importancia da qualidade dos combustiveis recebidos pelos
terminais de distribuicAo e comparar com os combustiveis comerciais e suas
misturas, visando identificar alteracbes fisico-quimicas nas amostras. As
analises dos combustiveis e suas misturas foram realizadas em equipamentos
especificos, atendendo as Normas Brasileiras Reguladoras (NBR) e também as
ASTM (American Society for Testingand Materials). Os combustiveis para
distribuicdo foram recebidos no laboratorio e os comerciais coletados em
postos de gasolina, em pontos aleatorios da cidade de Jodo Pessoa e
Cabedelo. Os resultados das analises mostraram alteracdes apenas em
combustiveis comerciais quanto ao aspecto do etanol hidratado, teor de agua
no diesel S10 e percentual maior que 27% de etanol anidro em amostras de
gasolina tipo C. O acompanhamento das analises dos combustiveis foi
importante para verificar a qualidade dos combustiveis e a passividade de
alteracbes em suas composicdoes 0 que pode acarretar em prejuizos
financeiros aos consumidores por: desgaste nos automoéveis devido a queima
incompleta, gerando monoéxido de carbono, diminuindo o rendimento além dos
danos ambientais, decorrentes dos combustiveis adulterados com substancias

proibidas ou fora de conformidade.



Palavras chaves: analises, combustiveis, NBR combustiveis, adulteracoes.



ABSTRACT

Fuels derived from petroleum and biomass account for a large part of the
country's revenue, used for the transportation of energy in various industries. It
Is important to emphasize that the use of biofuels such as ethanol and
biodiesel, with environmental advantages, in turn, should be an incentive for
fuels derived from petroleum. This work is a study about the quality of food,
since SGS (Société Générale de Surveillance) Ltda, located in the city of
Cabedelo - PB, comparing some commercial developments, presents
properties of chemical nature and physical properties. The SGS operates in the
sector of analysis of crude oil and biofuel, applying method for commitment,
responsibility technical and environmental shows the balance the knowledge
that National Petroleum Agency (ANP) controls them. The work analyzed the
quality of the benefits along its distribution terminals and compared them with
the companies and their solutions, while also working on the physical-chemical
analyzes in the samples. The Brazilian Standards and its Brazilian Regulatory
Standards (NBR) and ASTM (American Society for Testing and Materials).
Fuels for distribution were received and without advertisements at gas stations,
in random members of the city of Jodo Pessoa and Cabedelo. The results of the
analyzes showed only changes in commercial fuels regarding the aspect of
hydrated ethanol, water content in diesel S10 and percentage greater than 27%
of anhydrous ethanol in samples of gasoline type C. The quality of fuels and the
passivity of their applications for the incomplete combustion of their consumers
by: wear on incomplete combustion engines, generating carbon monoxide,
reducing the additional yield of environmental damage, and dosing of
adulterated or non-compliance fuels.

Keywords: analysis, fuels, NBR fuels, adulterations.
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1.0 INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis tém um papel muito importante na sociedade,
pois representam 75% da demanda energética mundial, sendo utilizados em
veiculos, industrias e residéncias. Enquanto, as energias renovaveis sao
provenientes de recursos naturais como: vento, chuva, marés, biomassas,
reduzindo a emisséo de gases toxicos no efeito estufa.

A utilizacdo de combustiveis automotivos no mundo passou e continua
passando, por diversas mudancas, seja pela necessidade em desenvolver
novas fontes de energias renovaveis, seja também pela preocupacdo em
reduzir impactos socios ambientais.

Um terco de toda a energia consumida no mundo se da pela atividade
em transporte de passageiro e mercadorias, tendo como principal importancia a
utilizacdo de combustiveis liquidos de alta qualidade como gasolina, querosene
de aviacdo e diesel. Devido a sua capacidade de gerar energia e calor os
combustiveis sdo utilizados para varios fins. Com a possibilidade do
esgotamento das reservas de petréleo no mundo, além das emissfes
atmosféricas prejudiciais em decorréncias do seu UusO € necessario
implementar programas que utilizam combustiveis alternativos com o0s
bicombustiveis tais como o etanol e o biodiesel (LORA, VENTURINE, 2012).

Nesse estudo serdo abordadas as analises dos seguintes combustiveis:
gasolina, diesel, etanol, biodiesel e misturas entre alguns combustiveis. No
recebimento dos combustiveis como: etanol combustivel, gasolina, diesel e
biodiesel séo realizados testes de qualidade como: densidade, porcentagem de
etanol anidro, ponto de fulgor, condutividade, pH e teor de agua com a
finalidade de garantir a qualidade.

As andlises das propriedades fisico-quimicas dos combustiveis foram
comparadas com os recebidos pela distribuidora SGS do Brasil Ltda. (Société
Générale de Surveillance) Cabedelo — PB, comparados com os combustiveis
comercializados, possibilitando conhecer as especificagoes e avaliar os dados
obtidos de acordo com as Normas Brasileiras Reguladoras (NBR) e suas

portarias.
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1.1 Objetivo Geral

Estudar a qualidade dos combustiveis recebidos no laboratorio da SGS
Ltda. e comparacdo com o0s combustiveis comerciais, visando verificar

alteracdes fisico-quimicas.

1.1.1 Objetivos Especificos

o Analisar fisico-quimicamente 0os combustiveis recebidos pela
Distribuidora de Combustiveis SGS do Brasil Ltda, Cabedelo -PB;

o Analisar fisico-quimicamente os combustiveis comerciais, oriundo de
postos de combustiveis.

o Comparar os combustiveis analisados de acordo com as normas
especificas e portarias da ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo);

o Identificar as possiveis alteracdes e sua consequéncia para os veiculos.

13



2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo abordados no referencial tedrico os conceitos e a regulamentagéo
de sua conformidade sobre os combustiveis analisados, possibilitando um
melhor entendimento sobre o comportamento dos combustiveis desde quando

chegam as distribuidoras até o uso comercial de suas misturas.

2.1 Diesel

O diesel tem na sua constituicdo hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos
e aromaticos, em sua cadeia molecular encontram-se de 10 a 25 atomos de
carbono. O diesel comercializado no pais tem relevante importancia para a
economia, pois é derivado de petroleo e € o combustivel liquido mais utilizado
48,1% seguido da gasolina com 30,9% (PEIXOTO et al., 2015).

Os tipos de Oleo diesel comercializados no pais séo classificados em
rodoviario e maritimo. A Agéncia Nacional de Petrdleo, Biocombustiveis e Gas
Natural (ANP) estabeleceu através da Resolucdo ANP n° 50/2013, que o 6leo
diesel rodoviario é obrigado a ser comercializado como: S10 e S500, conforme
0 seu teor maximo de enxofre de 10 e 500 mg/kg (ppm), e aditivado quando
tenha adicdo de aditivos (PEIXOTO et al., 2015).

2.2 Gasolina

Combustivel carburante mais utilizado nos motores endotérmicos na
atualidade. Trata-se de uma mistura de hidrocarbonetos sendo esses mais
leves do que os que compdem o Oleo diesel, devido ao menor tamanho das
cadeias moleculares (4 a 12 atomos de carbono). Oriundo do petréleo bruto,
produzido por processos de separagao como “cracking” e destilagédo, variando
de 30 a 220°C. Atualmente sdo comercializados trés tipos de gasolina (gasolina
tipo A — amarela gasolina tipo B — azul e gasolina tipo C — adicionada de etanol
(NERI, 2010).

14



2.3 Biodiesel

O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de ésteres etilicos de
Oleos vegetais puros e/ou residuais, metanol ou etanol e um catalisador,
produzindo como residuo a glicerina. Para a producdo pode-se aplicar
processos quimicos (acido, basico) ou enzimatico, sendo esse mais vantajoso
pelo fato de utilizar o etanol hidratado na reacdo o qual € menos toxico,
favorecendo o meio ambiente e os riscos a saude do trabalhador.

O combustivel comercial biodiesel também conhecido pela sigla B100
obteve um acréscimo de producédo de 3.419.838 m3 contra 2.917.488 m3 no
ano anterior, evidenciando um aumento de 17,2% disponivel no mercado
interno. Ou seja, esse aumento foi decorrente da adicdo do biodiesel ao diesel
que teve seu percentual aumentado de 6% para 7% (2014), onde a matéria
prima mais utilizada para sua producédo foi 6leo de soja (69,2%) seguido do
sebo bovino (17,0%) (BEN, 2015).

2.4 Etanol - Especificacdes

Lora e Venturini (2012) destacaram a importancia de diferenciar os dois
tipos de etanol combustivel, o anidro e hidratado, mostrando que essa
diferenca € decorrente do teor de 4gua entre eles, o etanol hidratado possui um
teor de umidade em torno de 5% de agua, sendo esse alcool comercializado
em postos de combustiveis, ja o etanol anidro contém cerca de 0,5% de

umidade.

2.5 Especificacfes — Combustiveis liquidos

A Tabela 1 mostra algumas especificacdes dos combustiveis avaliados
bem como demonstra as normas brasileiras reguladoras e suas respectivas

portarias quanto as especificagfes exigidas e quanto a qualidade para que

sejam devidamente liberados para a comercializacao.
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Tabela 1- Especificacdes de combustiveis liquidos.

Tipo Definicao Portaria NBR/ASTM Observagoes
Etanol Obtido a partirda  Resolucéo NBR 10547 Quanto ao
Anidro fermentagéo e ANP n°19, NBR 15639 aspecto e cor o

destilacéo do 15/05/2015 NBR 13993 método requer
caldo de cana de NBR10891 analise visual
acucar (teor ASTM
alcoolico — D405211
99,3°%V/V).
Etanol Mesma obtencdo  Resolucéo NBR 10547 Quanto ao
Hidratado do &lcool anidro, ANP n°19, NBR 15639 aspecto e cor o
porem com uma 15/05/2015 NBR 13993 método requer
graduacéo NBR10891 analise visual
alcodlica de 93,4 ASTM
% VIV. D405211
Gasolina A Obtida do Resolucéo NBR 14954
Gasolina C petroleo por ANP n°40, NBR 13992 A NBR 13992
destilacdo 25/10/13 ASTM D especifica o
fracionada, 405211 método para
cragueamento, NBR 9619 determinar o teor
entre outros. de etanol anidro
A gasolina tipo C (limite m&ximo de
tem na sua 27%)para
composicao a gasolina tipo Ce
adicdo de 27% para a gasolina
de etanol anidro, tipo A, que nesse
ja a gasolina tipo caso obedecendo
A é isenta de a portaria permite
etanol anidro. o limite méximo de
1%.
Diesel S10 Obtido por Resolucéo NBR 14954 A cor é
Diesel S500 destilacdo ANP n°50, ASTM determinada
fracionada, 23/12/2013 D405211 visualmente, o
cragueamento NBR 14598 termo S10 e S500
assim como a ASTM D se refere ao teor
gasolina a 2624 de enxofre, sendo
diferenca é a ASTM D 10 ppm e 500ppm
temperatura para 6304 respectivamente.
separagéo das
fases.
Biodiesel Obtido a partirda  Resolucéo ASTM A aparéncia é
B100 transesterificacdo ANP n°45 D405211 determinada
de 6leos vegetais NBR 14594 visualmente.
ou gordura ASTM D
animal 6304
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3.0 REVISAO DA LITERATURA — COMBUSTIVEIS LIQUIDOS NO BRASIL

Apesar da reducéo do crescimento econémico do pais nos ultimos anos,
iniciado pela crise internacional, o consumo de derivados de petréleo continua
em expansao. Em especial o diesel e a gasolina destacam-se em produ¢ao no
pais, essa dependéncia ocorre devido a maior parte da frota de veiculos leves
utilizar a gasolina enquanto a frota pesada de transporte utiliza o 6leo diesel.
Somado a isso temos ainda a capacidade ociosa de producdo de
biocombustiveis instalada no pais, a tecnologia de veiculos flex e a adi¢cdo do
etanol a gasolina, criando um grande fator motivacional para o estudo de
misturas de diesel e biocombustiveis renovaveis como biodiesel e etanol
(VIEIRA, 2016).

Ao chegar as refinarias o petréleo sofre um aquecimento, provocando o
seu fracionamento em tanques apropriados, originando varios subprodutos,
processo esse denominado de destilacdo fracionada. Esses subprodutos sao
classificados de acordo com o tamanho de suas moléculas, favorecendo assim
a destilacao fracionada, os mais leves com pequenas moléculas que vai de 1 a
4 carbonos, e 0s mais pesados contendo até 70 atomos de carbono.

O biodiesel € um substituto do diesel. Sdo ésteres metilicos ou etilicos
de &cidos graxos, obtidos a partir da reacdo de transesterificacdo de
triglicerideos, que é a reacao dos triglicerideos presentes nos 6leos vegetais ou
gorduras animais com alcool, utilizando um catalisador.

Os combustiveis obtidos de fontes limpas e renovaveis que ndo contém
compostos sulfurados e aromaticos; apresenta alto nimero de cetanose sao
biodegradaveis o correspondente a octanos na gasolina (SANTOS E PINTO,
2008).

Na producédo do biodiesel a transesterificacdo € o meio mais utilizado,
onde a reacdo se da, um mol de triacilglicerol reage com trés mols de alcool,
podendo utilizar tanto etanol, como o metanol como catalisador. (RAMOS, et
al., 2011)

A Figura 1 representa a reacdo de transesterificacdo que ocorre na

producao de biodiesel.
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Figura 1- Reacao de transesterificagao
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Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/quimica/biodiesel.html

3.1 Misturas dos combustiveis liquidos comerciais

A mistura de combustiveis esta voltada principalmente para estimular a
utilizacdo dos combustiveis renovaveis como etanol anidro e biodiesel,
contribuindo dessa forma para reduzir o aumento dos incrementos na poluicao

atmosférica.

3.1.1 Mistura etanol anidro/ gasolina

Devido a boa miscibilidade e compatibilidade de polaridade se torna facil
a preparacdo das misturas entre combustiveis. O método utilizado pela
empresa SGS do Brasil Ltda consiste em receber amostras dos combustiveis,
realizar as andlises (densidade e destilacdo para gasolina A e para o etanol
anidro: densidade, condutividade e grau alcodlico). Apos confirmar a
conformidade das amostras é realizada a adicdo da porcentagem de 27% do
etanol anidro a gasolina que recebe a denominagcdo de gasolina tipo C. Em
seguida, é realizada a liberagdo do combustivel para o abastecimento do
caminhdo tanque o qual transporta o produto ao posto de venda ao
consumidor.

A Petrobrds concluiu que a mudanca na mistura para 27% nao
representa prejuizo para o motor e ndo comprometem o desempenho dos

veiculos. A Anfavea (Associagcdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
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Automotores) também conduziu, em paralelo, um estudo para confirmar que
n&o haveria prejuizos para os veiculos (BORBA e MAGALHAES, 2015).

A rapidez das andlises da determinacao do teor de agua pelo método de
titulacdo Karl Fisher indica essa analise como a mais utilizada mundialmente
Cunha et al., (2012). Existem duas técnicas de titulacdo Karl Fischer:
Volumétrica e Coulométrica. Na primeira um volume do reagente Karl Fischer &
usado para titular a agua presente na amostra a ser analisada, sendo
importante realizar o titulo deste reagente. Na técnica colorimétrica uma
corrente gera uma quantidade estequiométrica de iodo, o qual é utilizado na
reacdo para quantificacdo do teor de agua (BRUTTEL; SCHLINK, 2003 apud
CUNHA et al., 2012).

3.1.2 Mistura diesel/biodiesel

O diesel possui baixa habilidade em dissipar cargas estaticas que
podem ser originados de processos de bombeamento, filtracdo ou mesmo pela
acado dos ventos em contato com a parede dos tanques de armazenamento,
podendo ocasionar explosées. O controle da habilidade dos combustiveis em
dissipar estas cargas elétricas é feito através da analise de condutividade
elétrica.

Desde o dia 1° de novembro de 2014, todo o diesel terrestre
comercializado no Brasil contém 7% de biodiesel (representado por B7), de
acordo com Lei 13.033, que torna obrigatéria a mistura (REVISTA SAFRA,
2015).

A utilizacdo de 7% de biodiesel indica 7,3 milhGes de toneladas de
emissOes de CO2 evitadas por ano. Com o B20 Metropolitano (biodiesel 20%),
cerca de 577,2 mil toneladas a mais deixariam de ser emitidas, o equivalente a
plantacdo de 3,6 milhdes de arvores (COLARES, 2015).

A determinagéo do ponto de fulgor indica a volatilidade do material. Por
definicAo é a temperatura na qual um liquido, quando aquecido em um
aparelho com condi¢cbes padronizadas, emite vapores suficientes para formar
com o ar uma mistura inflamavel quando em presenca de chama. O ensaio da
indicagdo da temperatura na qual pode ser manipulado o produto em

operacfes de armazenamento e transferéncia sem risco de incéndio ou
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exploséo (ADAO et al., 2008).

4.0 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

Os combustiveis recebidos na distribuidora que foram analisados foram:
etanol anidro, etanol hidratado, Gasolina A, Gasolina C, Diesel S500, Diesel
S10, Biodiesel B100 e os combustiveis comerciais utilizados para comparacao

qualitativa foram: etanol hidratado, Gasolina C, Diesel S500, Diesel S10.

4.2 Equipamentos

A Tabela 2 mostra os equipamentos utilizados para as analises de

combustiveis.

Tabela 2 - Relacéo de equipamentos e parametros de analise adotados para

conformidade dos combustiveis liquidos.

Equipamento Marca/ Modelo Analises

Aparelho de vaso fechado Pensky-Martens EL- Ponto de Fulgor
PM/090

Titulador Colorimétrico Mettler Toledo/ C20 Teor de 4gua

coloumetric KF Titrator
Densimetro Automatico Anton Paar/DMA 4500 Densidade (massa especifica)

Density Meter

Condutivimetro (diesel e Digimed/ Condutivimetro Condutividade Elétrica

biodiesel) DM-3P-PE2

Condutivimetro (etanol) Digimed/ Condutivimetro Condutividade Elétrica
DM-31

Destilador para derivados deElcar Destilagédo de gasolinaAe C

petréleo

4.3 Metodologia Experimental
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Os combustiveis sdo recebidos puros pelas distribuidoras, apdés as
avaliagOes fisico-quimicas séo realizados os descarregamentos nos terminais e
as misturas (etanol anidro/ gasolina, diesel/ biodiesel) de acordos com as
normas vigentes. Apoés a realizacao das misturas nas proporcdes especificadas
sao realizadas novas analises para serem destinadas aos pontos de vendas

comerciais.

4.3.1 Andlise do Etanol Hidratado

As andlises dos combustiveis (etanol hidratado, diesel S10 e S500,
biodiesel e as misturas gasolina/ etanol e diesel/ biodiesel) realizadas foram
baseadas nas normas reguladoras brasileiras (NBR) e suas respectivas
portarias as quais classificam o0s combustiveis qualitativamente para a
comercializacdo. As NBR determinam o método para avaliacdo e as portarias
especificam as faixas (limites maximo e minimo) de conformidade.

A ANP estabelece diferentes métodos de teste para verificar se os
combustiveis estdo de acordo com as normas exigidas.

As Tabelas 3 e 4 mostram as andlises e 0s respectivos métodos

aplicados nas analises de etanol hidratado e etanol anidro.

Tabela 3 - Andlises realizadas no etanol hidratado e os métodos aplicados

Etanol Hidratado

LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Aspecto Visual Limpido e isento de Impurezas
Cor Visual Incolor
Condutividade elétrica NBR 10547 - 300
Teor de alcool 20°C NBR15639 92,5 94,6
Teor de hidrocarboneto NBR13993 - 3
pH 20°C NBR10891 6 8
Densidade ASTMD406211 805,2 811,2
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Tabela 4 - Andlises realizadas no etanol anidro e os métodos aplicados

Etanol Anidro

LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Limpido e isento de matérias
Aspecto Visual em suspensao
Cor Visual Alaranjada
Condutividade elétrica NBR 10547 - 300
Teor de alcool 20°C NBR15639 99,3 -
Teor de gasolina * NBR13993 - 3
pH 20°C NBR10891 * *
Densidade ASTMD406211 - 791,5

* As andlises de pH néo séo realizadas para o etanol anidro.

As andlises realizadas no etanol anidro e hidratado seguiram as
seguintes metodologias.
1. Aspecto e cor: sao verificados visualmente, antes dos demais
procedimentos realizados em laboratério. Os métodos sdo de acordo com as
Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), ou da internacional American Society for Testing and Materials
(ASTM).
2. Condutividade elétrica: é referente a NBR 10547 onde a condutividade
é mensurada com o auxilio de uma célula de platina com K= 1 cm™.
3. Massa especifica e do teor alcodlico: séo utilizadas a ASTM D 405211
e NBR 15639, respectivamente com o méetodo do densimetro automatico DMA
4500 Anton que se mede digitalmente a densidade e o teor de alcool.
4. Medicdo do pH: segundo a NBR 10891, foi utilizado o método
potenciébmetrico, onde o potencial hidrogeniénico € medido em solu¢do hidro
alcoolica a partir da diferenca de potencial entre os eletrodos inseridos na

amostra de etanol.
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5. Teor de hidrocarbonetos no alcool: é baseado na NBR 13993. Nesse

método é determinado o volume de hidrocarbonetos presentes através da
reacdo da amostra de etanol com cloreto de sédio.

4.3.2. Anélises do Diesel e Biodiesel

As Tabelas 5, 6 e 7 mostram as analises e os métodos aplicados nas
analises de diesel (S10, S500) e biodiesel (B100) e suas faixas de acordo com

as normas e portarias vigentes e em seguida as andlises sdo especificadas.

Tabela 5 - Andlises realizadas no diesel S10 e os métodos aplicados

Diesel S10 (contém 7% de Biodiesel)

LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Aspecto NBR 14954 L.LI
Cor Visual Incolor amarelado
Densidade 20°C ASTMD 405211 815 865
Ponto de Fulgor NBR 14598 38 -
Condutividade elétrica ASTM 2624 25 -
Teor de agua ASTMD 6304 - 200

Tabela 6 - Andlises realizadas no diesel S500 e os métodos aplicados

Diesel S500 (contém 7% de Biodiesel)

LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Aspecto NBR 14954 L.LI
Cor Visual Vermelho
Densidade 20°C ASTMD 405211 815 865
Ponto de Fulgor NBR 14598 38 -
Condutividade Elétrica ASTM 2624 25 -
Teor de Agua ASTMD 6304 - 500

Tabela 7- Andlises realizadas no biodiesel B100 e os métodos aplicados

Biodiesel B100

LIMITES
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ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO

Aparéncia Visual L.LI
Densidade 20°C ASTMD 405211 850 900
Ponto de Fulgor NBR 14598 100 -

Teor de agua ASTMD 6304 - 350

* Para 0 biodiesel ndo é realizada a analise de condutividade, pois o ha dissipacdo das cargas
elétricas.

Determinacao de cor: tanto para o diesel S10 como S500 e o biodiesel B 100
a determinacédo da cor € visual, as outras analises sdo determinadas de acordo
com as NBRs e ASTMs.

Aspecto: segundo a NBR 14954 deve apresentar-se limpido e isento de
impurezas.

Condutividade elétrica: de acordo com a ASTM 2624 exige um limite minimo
de 25 pS/m.

Ponto de fulgor: é realizado de acordo com NBR 14598 em um aparelho de
vaso fechado que determina a temperatura na qual o combustivel entra em
combustdo, quando aquecido e colocado em contato com uma chama. A
norma determina um limite de minimo de 38 °C para estar em conformidade.
Teor de agua: é determinado segundo a ASTM D 6304 pelo método Karl
Fisher Coulométrico, apresentando limite maximo de 200ppm para o diesel S10
e de 500ppm para o S 500, respectivamente.

Densidade (massa especifica): atende a ASTM 405211 sendo realizada no
aparelho automatico DMA 4500 Anton Paar com a faixa de especificagdo entre
815 a 865 g/cm3.

4.3.3 Analises da gasolinaAe C
As Tabelas 8 e 9 mostram as andlises e os métodos aplicados nas

gasolina A e C e em seguida as metodologia sao especificadas.

Tabela 8 - Andlises realizadas na gasolina A e os métodos utilizados

Gasolina A
LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Aspecto NBR 14954 L.L.I
Cor NBR 14954 Incolor a amarelada
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Teor de EAC NBR 13992 - 1

Densidade 20°C ASTMD 405211 anotar -
10% evaporado NBR 9619 - 65
50% evaporado NBR 9619 - 120
90% evaporado NBR 9619 - 190
Ponto final de ebulicdo NBR 9619 - 215
Residuo da Destilacéo NBR 9619 - 2

Tabela 9 - Andlises realizadas na gasolina C adicionada de 27% de etanol

hidratado e os métodos utilizados

GasolinaC
LIMITES
ANALISES METODOS MINIMO MAXIMO
Aspecto NBR 14954 L.LI
Cor NBR 14954 Incolor a amarelada
Teor de EAC NBR 13992 - 27
Densidade 20°C ASTMD 405211 anotar -
10% evaporado NBR 9619 - 65
50% evaporado NBR 9619 - 80
90% evaporado NBR 9619 - 190
Ponto final de ebulicdo NBR 9619 - 215
Residuo da Destilacéo NBR 9619 - 2

Determinacdo de cor e aspecto: sédo determinadas pelas NBRs citadas no
quadro acima, exige que os produtos tenham aspecto limpido e isento de
impurezas e cor incolor amarelada.

Teor de Etanol Anidro Combustivel (EAC): de acordo com a NBR 13992 o
método para determinacédo do teor de alcool etilico anidro carburante é na faixa
de 1% a 100% em volume, em gasolinas tipo C e outros alcoois presentes na
amostra devem ser computados como EAC. Séo realizados testes em uma
proveta de 100 mL (50 mL da amostra e 50 mL é de solucdo de cloreto de
sédio - NaCl), promover agitacdo (lenta) e realizar a leitura da proveta,
observando o deslocamento dos liquidos. Em seguida, aplicar a Equacéo (1)

estabelecida pela NBR.

%Volume de EAC = [(A-50).2] +1 (1)
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Onde: A: volume final corrigido da fase aquosa

Se a diferenca (A-50) for inferior a 0,5 mL, registrar o resultado como <
1,0%.
Densidade: é realizada em densimetro automatico e verifica-se na norma o
limite minimo, pois a mesma néo especifica o limite maximo.
Destilacdo gasolina A e C: a NBR 9619 estabelece o método de destilacdo a
pressdo atmosférica para determinagdo das caracteristicas de destilacdo de
gasolinas automotivas e misturas com etanol e outros, sendo realizada em um
destilador para derivados de petroleo, Modelo ELCAR. Para realizar a
destilagdo, utilizar o volume de 100 ml da amostra, destilar, observando apenas
trés pontos no caso da gasolina tipo A os pontos 10, 50 e 90% correspondem
aos limites maximos de temperatura de 65, 120, 190 °C, respectivamente. No
caso da gasolina tipo C para os mesmos pontos observados os limites maximos
sdo 65, 80 e 190 °C. Com relacdo ao ponto de ebulicdo e o volume de residuo
da destilacdo para os dois tipos de gasolina sado 215°C e 2,0 mL,

respectivamente.

4.3.4 Analises das misturas de combustiveis liguidos comerciais

4.3.4.1 Densidade 20°C das misturas

A densidade foi estabelecida pela norma ASTM D4052 (2011), através do
método de densidade relativa de liquidos por medidor de densidade digital. O
equipamento utilizado foi da Anton Paar, modelo DMA 4500.

O ensaio baseia-se na introducédo de um volume de amostra dentro de um
tudo oscilante. A mudanca de frequéncia de oscilacdo causada pela mudanca
de massa do tubo é usada atraves da calibracdo para determinar a densidade

da amostra.

4.3.4.2 Teor alcodlico

Foi utilizada a mesma metodologia aplicada a gasolina (item 4.3.3).

4.3.4.3 Curva de destilacdo
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A andlise objetiva caracterizar uma mistura de fracdo de petréleo. Os
ensaios sdo normalmente expressos em uma tabela ou graficamente (curva de
destilacdo) como percentual evaporado ou recuperado em relacao a temperatura
correspondente. O primeiro ponto da curva de destilacdo € o ponto de ebulicdo
inicial e o ultimo ponto € o ponto final da destilacdo. Os ensaios foram realizados
por destilagdo atmosférica em destilador automético e baseados na NBR 9619.
4.3.4.4 Teor de agua (Método Karl Fischer)

Os teores de agua das amostras analisadas foram realizados em um

equipamento automético Mettler Toledo/C20 Coulometric KF Titrator.

4.3.4.5 Condutividade elétrica

Os derivados de petroleo apresentam a caracteristicas de baixa
condutividade elétrica. Para realizar a leitura da condutividade do diesel S500 e
S10, foi usado um condutivimetro modelo DM-3P-PE2, para o biodiesel B100
essa leitura ndo é realizada, pois o biodiesel ja possui uma condutividade
elevada.

O procedimento utilizado para medir a condutividade do alcool hidratado
e anidro, baseia-se na aplicacdo de uma voltagem entre dois eletrodos
mergulhados no combustivel e a corrente resultante é convertida para o valor da
condutividade e expressa em numero inteiro na unidade de pS/m, a temperatura
de 20°C.A técnica utilizada é baseada na NBR 10547, o aparelho é um
condutivimetro especifico para valores de baixa condutividade da marca
Digimed, modelo DM-31.

4.3.4.6 Ponto de Fulgor
O ponto de fulgor foi determinado no Diesel S10 e o S500 e o biodiesel.
O aparelho para verificar o ponto de fulgor das analises do diesel S10, S500 e

do biodiesel B100 é o modelo Pensky-Martens EL-PM/090 ASTM D-93

4.3.4.7 Potencial Hidrogenidnico (pH)
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Segue a norma NBR 10891, a qual especifica o0 método potencidmetro
para determinacdo do pH em etanol hidratado combustivel, contendo até 3%
(v/v) de hidrocarbonetos. O etanol anidro ndo esta inserido nessa norma, pois

se tratar de uma solucao hidro alcodlica.

4.3.4.8 Densidade e fragcdo em massa de teor alcodlico de uma solugéo
aguosa (°INPM)

Esses dois parametros sdo analisados pela norma ASTM D4052 (2011),

tanto para o etanol anidro com para o etanol hidratado (item 4.3.4).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para os combustiveis recebidos na distribuidora e
os comerciais foram comparados com as Normas Brasileiras Reguladoras

(NBR) para verificar as conformidades.

5.1 Resultados qualitativos dos combustiveis distribuidos

Os combustiveis analisados na distribuidora foram: Etanol Hidratado,
Etanol Anidro, Gasolina C, Diesel S10, Diesel S500, e Biodiesel (B100).
A Tabela 10 mostra os resultados obtidos para as amostras de etanol hidratado

recebidos na distribuidora.

Tabela 10 - Resultados das andlises de etanol hidratado recebidos na

distribuidora

Amostra 1 distribuidora: ETANOL HIDRATADO CARBURANTE (EHC)
CONDUTIVIDADE TEOR
ELETRICA (uS/m  ALCOOLICO

DATAS  ASPECTO COR d(g/em?)  pH 20°C) Yow/w (OIML)
12/08/2016 LIl Incolor  0,80861 7,00 223,0 93,41
12/08/2016 L.LI Incolor ~ 0,8086 7,81 186,5 93,41
12/08/2016  L.LI Incolor  0,80875 7,66 161,8 93,36
18/08/2016  L.LI Incolor  0,80929 7,09 180,8 93,16
10/08/2016  L.LI Incolor ~ 0,80904 7,12 166,3 93,25
09/09/2016 L. Incolor ~ 0,80931 7,23 184,6 93,16
16/09/2016  L.LI Incolor  0,80967 6,83 209,0 93,03
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Os resultados para o etanol hidratado mostrados na Tabela 10,
comparadas com a Tabela 3 que mostra os limites especificados pela NBR,
evidencia a conformidade das analises do etanol hidratado realizadas.

A Tabela 11 mostra os resultados obtidos nas analises das amostras de

Diesel S10 recebidas na distribuidora.

Tabela 11- Resultados das analises de Diesel S10 recebidos na distribuidora

Amostra 2 Distribuidora: Diesel S10
TEOR PONTO
DE DE

AGUA  coNnpuTIVIDADE FULGOR
DATAS  ASPECTO COR  d(giems)  (PPM)  ELETRICA (psim)  (°C)

18/08/2016 L.II I.A 0,8353 152,191 124 56
23/09/2016 L.II I.A 0,83219 140,551 69 39
21/09/2016 L.II I.A 0,83509 129,856 129 44
21/09/2016 L.LI LA 0,83739 162,926 174 105
09/09/2016 L.LI LA 0,83109 126,659 108 56
09/09/2016 L.LI LA 0,82995 192,228 124 54
23/09/2016 L.LI LA 0,83077 134,916 275 53

A ASTMD 6304 estabelece um limite maximo de 200 ppm para o teor de
agua. Avaliando a Tabela 11 podemos verificar que o valor mais elevado para o
teor de agua foi de 192,228 ppm, mas ainda se encontra no limite da norma,
conforme a Tabela 5. O mesmo se verificou para o valor do ponto de fulgor de
39 °C, quando a NBR 14598 estabelece um minimo de 38 °C.

A Tabela 12 mostra os resultados obtidos para as amostras do Diesel

S500 recebidas na distribuidora.

Tabela 12 - Dados das analises de Diesel S500 recebidos na distribuidora

Amostra 3 Distribuidora: Diesel S500

TEOR PONTO
DE CONDUTIVIDADE DE

AGUA ELETRICA (pS/m) FULGOR
ppm C)

DATAS ASPECTO  COR d(g/cm3)
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12/08/2016 L.LI Vermelho 0,8538 171,059 104 39

18/08/2016 L.LI Vermelho 0,84886 152,414 88 39
18/08/2016 L.LI Vermelho 0,83007 141,924 108 42
19/08/2016 L.LI Vermelho 0,85211 140,551 69 39
18/08/2016 L.LI Vermelho 0,83589 126,038 159 40
19/08/2016 L.LI Vermelho 0,83572 152,329 150 105

Avaliando a Tabela 12 pode-se observar que foram detectados valores
de ponto de fulgor proximos aos especificados pela NBR 14598 (Tabela 6),

estando em conformidade.

A Tabela 13 mostra os resultados obtidos para as amostras de Gasolina

C recebidas na distribuidora.

Tabela 13 - Resultados das analises de Gasolina C recebidos na distribuidora

Amostra 4 Distribuidora: Gasolina C
TEMPERATURA DO
%EVAPORACAO (°C)

TEOR

DATAS  ASPECTO COR d PE 10% 50% 90% RETRD

(g/lcm3)  AEAC (°C) (ml)
(%)

09/09/2016 L.LI LA 0,7422 27 54 74 142 189 1,3
12/08/2016 L.LI LA 0,7454 27 53 71 149 188 1,2
16/09/2016 L.LI LA 07357 27 53 72 140 183 1,3
18/08/2016 L.LI LA 07354 27 52 70 149 190 1,2
20/09/2016 L.LI LA 07385 27 52 70 144 183 1,3
21/09/2016 L.LI LA 07301 27 63 70 144 183 1,3
21/09/2016 L.LI LA 07312 27 52 70 144 183 1,3

* P.F.E (Ponto final de ebuli¢cao);

** R.D (Residuos da destilagédo).

Avaliando a Tabela 13 e comparando com as especificagcdes da Tabela
9 determinadas pela NBR, podemos afirmar que os valores das andlises

obtidos estdo em conformidade.

5.2 Resultados qualitativos dos combustiveis comerciais
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Os combustiveis comerciais analisados foram: Etanol Anidro, Gasolina
C, Diesel S10, Diesel S500, coletado aleatoriamente em postos de Joé&o
Pessoa — PB e Cabedelo - PB.

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos para as amostras de etanol
hidratado comercial.

Tabela 14 - Resultados das andlises de etanol hidratado comercial

Amostra 1 comercial: ETANOL HIDRATADO CARBURANTE (EHC)

CONDUTIVIDADE TEOR

ELETRICA (uS/m) ALCOOLICO

DATA  ASPECTO COR  dglcm®  pH 20°C Yowiw (OIML)
27/10/2016  L.11___ Incolor _ 0,80925 6,10 197,2 93,18
28/10/2016  L.I  Incolor  0,80938 6,51 175,6 93,13
06/10/2016 LIl Tuvo 080938 621 177,6 93,13
06/10/2016  L.II  Incolor  0,80916 6,92 176 93,21
19/09/2016 L.l Incolor  0,80914 6,80 180,7 93,22
19/09/2016  L.II  Incolor  0,80917 6,42 102,6 93,21
14/10/2016  LII  Incolor  0,80819 6,73 183 93,56

Avaliando os resultados obtidos da Tabela 14 é possivel identificar uma
amostra do alcool etilico comercial analisada fora das especificacdes quanto a
coloracado, conforme a Tabela 4, a qual especifica os valores de acordo com as
NBR. Entretanto, esse combustivel estava sendo comercializado normalmente,
demonstrando a passividade de alteracdes dos combustiveis e a falhas de
fiscalizagao.

A Tabela 15 mostra os resultados obtidos para as amostras de Diesel

S10 comercial.

Tabela 15 - Resultados das analises do Diesel S10 comercial

Amostra 2 Comercial: Diesel S10

PONTO
TEOR DE DE

AGUA  CONDUTIVIDADE FULGOR
DATA  ASPECTO COR  d(g/cm?) (ppm)  ELETRICA (ps/m) ~ (©)
23/00/2016  L.I.I LA 0,83498 136,52 106 62
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21/09/2016
20/09/2016
19/09/2016
27/10/2016
28/10/2016
28/10/2016

L.LI
L.LI
L.LI
L.LI
L.LI
L.LI

LA
LA
LA
I.A
LA
LA

0,83106
0,83052
0,83118
0,83413
0,83421
0,83676

137,8

151,3

149,2
216,31
150,483
169,948

140
130
122
341
217
1508

54
54
56
65
57
60

Avaliando a Tabela 15 podemos identificar que uma amostra do diesel

S10 comercial esta fora das especificacbes quanto ao teor de agua, conforme a

Tabela 5, a qual especifica os valores de acordo com as NBR. Da mesma

forma que o etanol

hidratado esse combustivel

comercializado, trazendo prejuizos aos consumidores.

encontrava-se sendo

A Tabela 16 mostra os resultados obtidos para as amostras de Diesel

S500 comercial.

Tabela 16 - Resultados das analises do diesel S500 comercial

Amostra 3 Comercial: Diesel S500

TEOR PONTO
DE DE

DATA  ASPECTO  COR d(g/cm?)  AGUA  CONDUTIVIDADE =~ FULGOR
(ppm) ELETRICA (pS/m) (°C)
20/09/2016 L.1I Vermelho 0,83941 183,5 149 41
19/09/2016 L.LI Vermelho 0,83986 171,7 158 41
27/10/2016 L.LI Vermelho 0,84042 172,908 216 58
20/09/2016 L.11 Vermelho 0,84484 149,948 126 53
05/10/2016 L.1I Vermelho 0,84575 181,875 87 56
05/10/2016 L.1I Vermelho 0,84006 194,99 403 51

Avaliando a Tabela 16 podemos verificar que todas as analises estdo de

acordo com as especificacbes da NBR (Tabela 6).

A Tabela 17 mostra os resultados obtidos para as amostras de Gasolina

C comercial.

Tabela 17 - Resultados das analises de Gasolina C comercial

Amostra 4 Comercial: Gasolina C

EVAPORADO (°C)

DATA

ASPECTO

d

COR

TEOR
DE

(g/lcm3) AEAC

10% 50% 90%

P.F.E RD
°C) (m)
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(%)

14/10/2016
27/10/2016
28/10/2016
05/10/2016
05/10/2016
06/10/2016

L.II
L.II
L.II
L.LI
L.LI
L.LI

LA
LA
LA
I.A
LA
I.A

0,7337
0,73864
0,74522
0,74012
0,74349

0,3873

27
27
27
29
27
30

52
57
55
56
57
54

69
71
73
72
72
71

141
153
163
144
147
139

185
195
196
192
190
182

1,3
15
1,3
1,2
1,3
1,6

Avaliando a Tabela 15 e comparando com as especificagdes da NBR

13992 (Tabela 9) podemos observar que foram detectadas duas amostras fora

das especificacbes quanto ao teor de alcool etilico anidro carburante, os quais

encontram-se acima de 27% de etanol anidro adicionado a gasolina.
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6.0 CONCLUSAO

Das 27 analises fisico-quimicas realizadas para os combustiveis
recebidos na distribuidora ndo foram detectadas alteracdes de acordo com as
normas Brasileiras especificadas.

Das 26 andlises realizadas para os combustiveis comerciais 15,4%
estavam fora das especificagbes em pelo menos um item.

O tipo de combustivel comercial fora da especificacdo, a quantidade de
amostras e a nao conformidade determinada foram: etanol hidratado (1
amostra, cor), diesel S10 (1 amostra, teor de agua), gasolina C (2 amostras, %
de etanol anidro), respectivamente.

As analises dos combustiveis comerciais permitiram perceber que é
necessario a intensificacdo da fiscalizacdo nos postos de combustiveis que
embora sejam realizadas por parcerias com a Agencia Nacional Reguladora
(ANP) séo passiveis a adulteragdes, prejudicando os veiculos, diminuindo o
rendimento, danificando os motores e aumentando a poluicdo atmosférica
ambiental.

O conhecimento das Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR) e
ASTM (American Society for Testing and Materials) aplicada aos combustiveis
fésseis ou biocombustiveis e suas misturas contribuiu para ampliar as
oportunidades profissionais na area de analises e normatizacoes.

Séo requisitos  fundamentais: a ética, comprometimento,

responsabilidade e segurancga para atuar no setor de analises de combustiveis.
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7.0 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

o Conscientizar a populacdo da exigéncia de testes de qualidade dos
combustiveis durante o abastecimento;

o Realizac&o de vistorias em tanques de armazenamentos para verificar a
possibilidade de adulteracoes;

o Substituicdo do material dos tanques para evitar corrosao e
contaminacéo dos combustiveis armazenados;

o Estudo sobre o aumento do percentual acima de 27% de etanol anidro
na Gasolina C, visando reduzir os custos e trazer beneficios ambientais;

o Realizar testes em motores a diesel, utilizando biodiesel em maior
propor¢cdo que o atual 7%, visando viabilizar o aumento do teor utilizado,

trazendo beneficios ambientais e econdmicos.
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