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RESUMO

A gasolina é um dos principais derivados do petréleo e o combustivel automotivo mais
comercializado no mundo. No Brasil, a qualidade desse combustivel é verificada por um
conjunto de caracteristicas fisico-quimicas prevista nas Normas da ABNT e em Normas
ASTM, de acordo com a legislagdo em vigor. As especificagOes utilizadas na caracterizacéo
da gasolina estdo contidas na Resolugdo ANP N° 40/2013. Para assegurar a qualidade dos
combustiveis comercializados em territério nacional, a ANP, criou o Programa de
Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis (PMQC), que em parcerias com
Universidades e Centros de Pesquisas, sdo responsaveis pelos indicadores gerais da qualidade
dos combustiveis liquidos. O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar os
indicadores gerais da qualidade da gasolina comercializada no Rio Grande do Norte, através
da analise de Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis publicados pela ANP,
referentes ao periodo de 2002 ao primeiro semestre de 2014. Amostras de gasolina C foram
coletadas nos municipios de Patu e Mossord e analisadas, visando o0 conhecimento sobre a
aplicacdo de normas técnicas na caracterizacdo de combustiveis e identificacdo de indices de
conformidade ou ndo conformidade, em comparagdo com as especificacbes da ANP. Assim,
foi verificada de forma geral uma diminuicdo nos indices de ndo conformidades apresentados
pelas amostras de gasolina no Brasil e no estado do Rio Grande do Norte, 0 que revela um
controle das ndo conformidades desde que o PMQC foi implantado. As amostras de gasolina
C foram analisadas através das caracteristicas de cor e aspecto (método visual), massa
especifica a 20 °C (Norma ASTM D 4052) e teor de etanol (Norma NBR 13992) de acordo
com a infraestrutura disponivel no Laboratério de Geologia e Combustiveis do Curso de
Engenharia do Petroleo da UFERSA, apresentando resultados em conformidade com as

especificacbes atualmente vigentes.

Palavras-chave: Gasolina; ndo conformidade; ANP; combustiveis.



ABSTRACT

Gasoline is one of the main oil products and the most commercialized automotive fuel in the
world. In Brazil, the quality of the fuel is checked by a set of physical and chemical
characteristics provided in the Norms and Standards ASTM, according to the legislation. The
specifications used to characterize the gas is contained in Resolution No. 40/2013 ANP. To
ensure the quality of fuels sold in the country, the ANP established the Monitoring Program
Fuel Quality (CQP), which in partnership with universities and research centers, are
responsible for general indicators of the quality of liquid fuels. This study aimed to assess the
general indicators of the quality of gasoline sold in Rio Grande do Norte, through the Fuel
Quality Analysis Monthly Bulletins published by the ANP, for the period from 2002 to the
first half of 2014. Samples of gasoline C were collected in the municipalities of Patu and
Mossley and analyzed, seeking knowledge about the application of technical standards for the
characterization of fuels and identification of compliance or non-compliance rates compared
to the specifications of the ANP. Thus, it was verified in general a decrease in the rates of
non-compliance provided by the gasoline samples in Brazil and in the state of Rio Grande do
Norte, which shows a control of nonconformities since the CQP was implemented. C. The gas
samples were analyzed using color characteristics and appearance (visual method), specific
gravity at 20 0C (ASTM D 4052) and ethanol content (NBR 13992) according to the
infrastructure available geology laboratory and Fuel Petroleum Engineering Course UFERSA,

presenting results in accordance with current specifications

Keywords: Gasoline; non-compliance; ANP; fuels.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A gasolina é um produto intermediario obtido da destilacdo do petréleo, contendo
hidrocarbonetos de 5 a 12 4tomos de carbono, apresentando faixa de ebulicdo entre 40 e 220
°C. Contém uma centena de diferentes hidrocarbonetos parafinicos, olefinicos, nafténicos e
aromaticos, e em menor quantidade compostos de oxigénio, enxofre e nitrogénio (COSTA,
2005 in: SOUZA JUNIOR, 2013).

De acordo com Alves (2006) a gasolina surgiu por volta do ano de 1850, quando
diversos processos de refino foram desenvolvidos para o melhor aproveitamento do petroleo.
Os primeiros tipos de gasolinas foram produzidos como sub-produtos do processo de
obtencdo de querosene que era utilizado como combustivel para iluminacdo. Como ainda ndo
tinham sido desenvolvidos os motores de combustdo interna, a gasolina ndo tinha mercado e
era descartada. Assim, como a criagdo do automdvel, surgiu um novo mercado para a
gasolina. No inicio, os motores dos automdveis utilizavam como combustivel a fracdo de
gasolina retirada diretamente da torre de destilacdo. Esse processo sozinho rendia menos de 1
barril de gasolina para cada 15 barris de petrdleo processado (ALVES, 2006).

Atualmente a gasolina é também o combustivel automotivo mais consumido, tornando
necessario o acompanhamento e o controle de qualidade de forma a evitar praticas de
adulteracdo que levam danos ao consumidor, ao governo, por contas de fraudes tributérias e
até ao meio ambiente.

No Brasil, compete a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP, a missdo de proteger os direitos e interesses dos consumidores quanto ao prego,
qualidade e oferta de produtos, bem como especificar a qualidade dos derivados de petréleo,
gas natural e seus derivados e dos biocombustiveis (ANP, 2014).

As especificaces da gasolina e as obrigacdes quanto ao controle da qualidade a serem
atendidas pelos diversos agentes econdmicos que comercializem o produto em todo o
territdrio nacional estdo contidas no Regulamento Técnico ANP N° 3/2013, parte integrante
da Resolucdo ANP N° 40/2013.

A qualidade dos combustiveis é determinada por um conjunto de caracteristicas fisico-
quimicas previstas nas Normas Brasileiras (NBR) e Métodos Brasileiros (MB), da Associagdo
Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) e de Normas da American Society for Testing and
Materias (ASMT). De forma a assegurar as especificacOes, estabelecidas pela lei
N°.9.478/1997, a ANP determina valores limites para essas caracteristicas (ANP, 2014).
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Com o intuito de fiscalizar a qualidade dos combustiveis comercializados no Brasil, a
ANP criou o Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis Liquidos (PMQC),
que em parcerias com Universidades e Centros de Pesquisas, sdo responsaveis pela
verificacdo da qualidade e identificacdo de ndo-conformidades através da realizacdo de
ensaios fisico-quimicos, de acordo com normas técnicas definidas nas resolucbes e
regulamentos técnicos em vigor. Mensalmente sdo publicados no site da ANP, boletins que
contém os indicadores gerais da qualidade dos combustiveis comercializados no pais (ANP,
2014).

Este trabalho tem por objetivo avaliar os indicadores gerais da qualidade da gasolina
comercializada no Estado do Rio Grande do Norte, através da analise de Boletins Mensais da
Qualidade dos Combustiveis Liquidos Automotivos Brasileiros. E como objetivos especificos
coletar e analisar amostras de gasolina tipo C comercializadas nas cidades de Mossoré e Patu
no Estado do Rio Grande do Norte e detectar indices de conformidade ou ndo conformidade,
através da comparacdo dos resultados obtidos com a legislacdo vigente da ANP, como
também, obter conhecimento sobre o0 uso e aplicacdo de normas técnicas na caracterizacao de
qualidade de combustiveis.

O presente trabalho visa também, o cumprimento do estigio obrigatério para a
obtencéo do titulo de Bacharel em Engenharia de Petroleo pela Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Bazzo (1995) definiu combustivel como toda substancia capaz de reagir com o
oxigénio e liberar energia térmica. Outra definicdo bastante interessante é a de Carvalho
Junior e McQuay (2007), que definiram combustiveis como substancia quimica que, ao entra
em contato com um oxidante, pode produzir uma reagdo exotérmica e liberar energia na forma
de calor.

A adulteracdo dos combustiveis é uma pratica comum hoje em dia, principalmente
guando se trata da gasolina. A adulteracdo e fraudes ndo causam prejuizos apenas aos cofres
do governo e as distribuidoras, mas principalmente a sociedade. No Brasil, a adulteragdo é
responsavel por 94,69% dos veiculos que buscam reparos em oficinas (NASCIMENTO,
2008).

De acordo com Brasil Delgado (2006), a adulteracdo de combustiveis é um fator que
agrava as emissdes de poluentes ao meio ambiente. Combustiveis adulterados (misturados a
solventes inapropriados, por exemplo), podem produzir emissdes muito mais elevadas do que
as normais, além de poderem comprometer seriamente, componentes dos veiculos e,
definitivamente o funcionamento de sistemas delicados de controle de emissfes, como 0s
catalisadores.

Diante disso tornou-se importante a criacdo de programas, como o Programa de
Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis Liquidos (PMQC), que trata da qualidade e
do suprimento de combustiveis no mercado nacional e o Programa de Controle da Polui¢do do
Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), uma das medidas tomadas no Brasil para

reducdo dos problemas ambientais causados pela emissdo de gases por esses veiculos.

2.1 GASOLINA

A gasolina é um derivado de petroleo, liquido volatil e inflamével, constituido por
uma mistura complexa de hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos, olefinicos e aromaticos,
que é utilizado como combustivel, extensivamente na combustdo interna de motores. Além
destes hidrocarbonetos, a gasolina apresenta ainda pequenas quantidades de enxofre, oxigénio
e tragos de nitrogénio (MENDES, 2012).

Originalmente, a gasolina era um produto indesejado no refinamento do petréleo. As
refinarias, que estavam interessadas principalmente no querosene, desprezavam toda a

gasolina obtida. Com o advento dos motores de combustéo, a gasolina foi logo eleita a melhor



16

opcdo como combustivel, devido a algumas de suas caracteristicas, como alta energia de
combustéo, alta volatilidade e sua compressibilidade. Com a evolugdo da industria
automobilistica, as gasolinas passaram a sofrer modificacdes em suas composi¢Ges para
adequacdo aos motores a explosdo, que foram continuamente projetados para adquirirem
maior poténcia e desempenho.

A gasolina utilizada no abastecimento dos veiculos com motores de combustdo interna
¢ composta pelo menos, pela mistura de duas ou mais fracdes obtidas dos processos de
refinacdo, predominantemente da destilacdo direta do petroleo e dos processos quimicos, para
atender aos requisitos de desempenho nos motores e suprir a demanda de mercado
(HOBSON, 1984).

A gasolina sintética representa mais de 50% do volume comercializado como
combustivel para veiculos automotores (SHEREVE, 1990).

Hoje no Brasil, a gasolina disponibilizada para o consumidor final e comercializada
pelos postos revendedores €, aquela que possui compostos oxigenados, em sua composicao
(BRASIL DELGADO, 2006).

2.2 PROCESSOS DE OBTENCAO DA GASOLINA

De acordo com Mendes (2012), a destilacdo € a primeira etapa envolvida no
processamento do petréleo bruto para a obtencdo da gasolina. O 6leo pré-aquecido entra na
coluna ou torre de fracionamento que possui uma série de pratos. O petréleo aquecido sobe
pela coluna e a medida que vai passando pelos pratos sofre condensacdo, separando-se em
diversas fracdes, como gas natural, gasolina, diesel, querosene, nafta, entre outros. Para
aumentar o rendimento dessa extracdo outros processos como craqueamento, alquilacéo,
polimerizag&o e isomerizagao, respectivamente, foram desenvolvidos.

Alves (2006) explica alguns processos de obtencdo da gasolina da seguinte forma:
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Craqueamento

Este processo consiste em provocar a “ruptura” ou “quebra” das moléculas de
hidrocarbonetos de alto ponto de ebulicdo para produzir outro de menor ponto de ebulicdo na
faixa da gasolina. Pode-se utilizar o processo térmico ou catalitico. O craqueamento catalitico,
usado modernamente permite o uso de pressdes mais baixas do que o craqueamento térmico.
A gasolina de craqueamento catalitico constitui um excelente componente para mistura final,
pois tem elevado indice de octano. Os hidrocarbonetos parafinicos e nafténicos da carga de
alimentacdo, de baixa octanagem, sdo convertidos em sua maioria em olefinas e aromaticos de
alto indice de octano. As gasolinas de craqueamento catalitico possuem indices de octano na
ordem de 92 a 94, antes da adicéo de antidetonante. Possuem uma suscetibilidade razoavel ao
chumbo tetraetila (CTE) aumentando seu indice de octanagem de 5 a 7 unidades, com a
adicdo de 0,8ml/lI desse composto, mas a sua adi¢do ndo é mais permitida na maioria dos

paises, inclusive no Brasil.

Alquilacao

Neste processo sdo produzidos hidrocarbonetos de cadeia maior partindo de outros
menores, isto é, liquidos na faixa da gasolina a partir de gases de refinaria sdo obtidos.

Isomerizacdo

Converte hidrocarbonetos de cadeia linear em seus isomeros de cadeia ramificada. O
composto sofre uma reestruturacdo sem alterar seu peso molecular. Assim, o heptano normal
gue tem indice de octano zero (um dos padrdes na escala de indice de octano) pode ser
isomerizado dando uma mistura de iso-heptanos, algum dos quais possuindo indice de octano

superior a 100.

2.3 ESPECIFICACOES DA GASOLINA

A Resolucdo ANP N° 40, DE 25.10.2013 - DOU 28.10.2013, tem como objetivo

regular as especificacdes das gasolinas de uso automotivo, consoante as disposi¢Oes contidas

no Regulamento Técnico N° 3/2013, parte integrante desta Resolucéo, e as obrigacfes quanto
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ao controle da qualidade a serem atendidas pelos diversos agentes econémicos que
comercializam o produto em todo o territorio nacional.

O Art. 2° incisos | e 1l, dessa Resolucdo, estabelece que as gasolinas automotivas
classificam-se em: gasolina A - combustivel produzido a partir de processos utilizados nas
refinarias, nas centrais de matérias-primas petroquimicas e nos formuladores, destinado aos
veiculos automotivos dotados de motores de igni¢do por centelha, isentos de componentes
oxigenados; e gasolina C - combustivel obtido da mistura de gasolina A e etanol anidro
combustivel, nas proporcdes definidas pela legislagdo em vigor.

As amostras de gasolina caracterizadas nesta pesquisa sdo do Tipo C. A Gasolina Tipo
C ¢ aquela disponivel no mercado sendo comercializada nos postos revendedores.

A Portaria do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA N°
105/2013 (DOU de 01/03/2013) fixou em vinte e cinco por cento, o percentual obrigatério de
adicdo de etanol anidro combustivel a gasolina, a partir da zero hora do dia 1° de maio de
2013.

De acordo com Souza Junior (2013), os parametros contidos no Regulamento Técnico
ANP N° 3/2013 que considerados regulares na caracterizacdo da gasolina sdo: aspecto e cor;
massa especifica a 20°C; destilacdo; octanagem; composicdo (% de aromaéticos, % de
saturados, e % de olefinicos); teor de benzeno e teor de etanol anidro combustivel.

2.4 ENSAIOS PARA CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA GASOLINA

Os ensaios fisico-quimicos, utilizados para avaliar as caracteristicas da gasolina estdo

descritos a sequir.

2.4.1. Cor e Aspecto

O ensaio da cor é realizado de forma visual, com o objetivo de indicar a tonalidade das
amostras de gasolina. De acordo com as especificagcOes atualmente vigentes, a gasolina A
deve apresentar-se de incolor a amarelada e isenta de corantes, ja a gasolina tipo C, deve se
apresentar de incolor a amarelada, ser isenta de corante, cuja utilizacdo é permitida, no teor
méaximo de 50 ppm, com excecdo da cor azul, restrita a gasolina de aviag&o.

O aspecto é um teste que fornece uma indicacdo visual da qualidade e de possivel

contaminacéo da gasolina. A gasolina deve apresentar-se limpida e isenta de impurezas.
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Agua, poeira, ferrugem, etc, quando presentes na gasolina, alteram sua cor e aspecto e
podem reduzir a vida 0til dos filtros de combustivel dos veiculos e prejudicar o
funcionamento dos motores (GIBBS, 1994).

2.4.2. Massa Especifica

O teste € definido como a relacdo entre a massa especifica da gasolina a 20°C e a
massa especifica da 4gua a 4 °C. E determinada segundo as normas ASTM D 1298, ASTM D
4052 ou NBR 7148.

As refinarias realizam este teste normalmente em todas as gasolinas nacionais, pois 0
valor da densidade é utilizado para converter o volume do produto, medido a uma temperatura
ambiente qualquer, para o volume a 20°C, e que é considerado para efeito de faturamento.

A aparelhagem utilizada para realizacdo do ensaio de acordo com a Norma ASTM D
4052 deve conter os seguintes componentes: analisador de densidade digital; banho circulante
de temperatura constante; seringas de no minimo 2 mL; adaptador de pressao, para uso como
meio alternativo de introducdo da amostra dentro do analisador de densidade por bomba de
vacuo; termdmetro, calibrado e graduado a 0,1°C.

A calibracdo do densimetro deve ser realizada utilizando ar e agua destilada, na
instalacdo do equipamento e sempre que a temperatura de teste for mudada. Apoés isso, as
calibracbes devem ser realizadas a intervalos regulares durante as operac@es de rotina.

Os materiais utilizados para realizacdo do ensaio de acordo com a Norma ASTM D
1298 sdo: densimetro de vidro com escala apropriada para analise de gasolina, proveta de 500

mL e termdmetro.

2.4.3. Teor de Etanol Anidro Combustivel (EAC)

A determinacdo do teor de etanol anidro combustivel (AEAC) na gasolina é realizada
conforme a norma NBR 13992.

O ensaio proposto pelo Regulamento Técnico ANP N° 03/2013 é o teste da proveta,
que consiste da adicdo de um volume conhecido de solugdo aquosa salina a gasolina, o que
provoca a migracdo do etanol presente para fase aquosa. 1sso ocorre, pois 0 &lcool possui
carater apolar e polar, dissolvendo-se em ambas as fases. Contudo, 0 mesmo possui mais

afinidade com a fase polar da 4gua. Apos a separacdo das fases, observa-se o quanto o nivel
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da solucdo aquosa aumentou e calcula-se entdo o teor de etanol na gasolina (BIANCHI, et al.
2005).
Segundo Santos (2008) o teor de alcool na gasolina tem influencia direta desde a

qualidade do funcionamento do motor até as emissdes de gases causadores do efeito estufa.

2.4.5 Destilacao

E um processo caracterizado por uma dupla mudanca de estado fisico, em que uma
substancia, inicialmente no estado liquido, é aquecida até atingir a temperatura de ebuli¢do,
transformando-se em vapor, e novamente resfriada até que toda a massa retorne ao estado
liquido.

As caracteristicas de volatilidade dos hidrocarbonetos tém sempre um importante
efeito na sua seguranca e no seu desempenho, especialmente nos casos de combustiveis e
solventes. A faixa de ebulicdo da informacBes da composicdo, das propriedades e do
comportamento do combustivel durante a estocagem e uso. A volatilidade é a principal
determinante da tendéncia de uma mistura de hidrocarbonetos de produzir vapores
potencialmente explosivos. Ela afeta a partida, o aquecimento do motor, e a tendéncia de
tamponamento por vapor a alta temperatura de operacédo ou a alta altitude, ou ambas.

De acordo com Brasil Delgado (2006), a presenca de componentes de alto ponto de
ebulicdo na gasolina pode afetar de modo significativo o nivel de formacdo de depdsitos
solidos na combustéo.

O ensaio de destilacdo na gasolina € realizado de acordo as Normas ASTM D 86 e
NBR 9619. Esse método de teste € usado em laboratorio para determinar quantitativamente a
faixa de ebulicdo caracteristica de produtos como gasolinas naturais, destilados leves e
médios, combustiveis automotivos de motor por ignicdo a centelha, gasolinas de aviacdo,
combustiveis de turbina de aviagdo, 6leo diesel com baixo e regular teor de enxofre 1-D e 2-
D, solventes especiais de petréleo, naftas, aguarras, querosenes e 6leos combustiveis (graus 1
e 2). O método ndo é aplicavel a produtos contendo quantidade apreciavel de material
residual. Pode ser realizado tanto em instrumentos manuais quanto automaticos, entretanto, o
procedimento manual deve ser considerado como sendo 0 método de teste de referéncia.

De acordo com a Norma ASTM D 86, os componentes basicos de um destilador sdo o

frasco de destilacdo, o condensador e banho de resfriamento associado, a protecdo de metal ou
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anteparo para o frasco de destilacdo, a fonte de aquecimento, o suporte do frasco, o dispositivo
medidor de temperatura e o cilindro coletor para coleta do destilado. Em adicdo aos
componentes basicos, destiladores automaticos, também sdo equipados com um sistema para
medida e registro automatico da temperatura e os volumes recuperados associados no cilindro
coletor.

Para realizacdo do ensaio, a gasolina a ser destilada, ¢ colocada em um baldo
especifico e registram-se as temperaturas nas quais as varias porcentagens destilam, obtendo-

se uma curva de destilacao.

2.4.6 Octanagem

A octanagem é uma propriedade da gasolina que indica a que limite maximo a mistura
vapor de combustivel mais ar pode ser comprimida dentro da cAmara de combustdo sem que
haja detonacédo espontanea. Ela mede a capacidade da gasolina resistir a detonacdo espontanea
ou "batida de pino".

A indUstria do petrdleo classifica a gasolina em comparagdo com a eficiéncia do n-
heptano, que recebe arbitrariamente, o nimero de octanas zero, e com a do 2,2,4-trimetil
pentano (iso-octano) que recebe o nimero de octanas 100 (ALLINGER et al, 1978). Portanto,
uma gasolina terd uma octanagem igual a 80 se, durante o teste, apresentar a mesma
resisténcia a detonacdo apresentada por uma mistura que contém 80% em volume de
isooctano e 20% em volume de n-heptano. O teste é feito em motores especiais,
monocilindricos, de razdo de compressdo varidvel, equipados com instrumentacdo necessaria
e montados em bases estacionarias.

A octanagem da gasolina é medida pelos seguintes métodos:

- Método MON (Motor Octane Number): avalia a resisténcia da gasolina a detona¢do quando
0 motor estd operando em condi¢cdes mais severas, em alta rotacdo e plena carga (Método
regulamentado pela Norma ASTM D 2699 / MB 457);

- Método RON (Research Octane Number): avalia a resisténcia da gasolina a detonacéo
quando o motor estd operando em condi¢des mais suaves, em baixa rotacdo (FODOR et al,
1996) (Método regulamentado pela Norma ASTM D 2700/ MB 457).

- indice Anti-Detonante (IAD): calculado pela média entre os dois métodos (MON + ROM)/2,

indica a capacidade da gasolina em resistir a detonagao.
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Composicéo e Teor de Benzeno

A composicao da gasolina (% de olefinicos, % de parafinicos e % de aromaticos) €
determinada de acordo com a norma ASTM D 1319 pela técnica de espectroscopia do
infravermelho médio, utilizando um equipamento analisador de gasolina.

O teor de benzeno também ¢é analisado pela técnica de espectroscopia do
infravermelho médio de acordo com as Normas ASTM D 3606, D 5443 e D 6277.

2.4.8 Teor de Enxofre

O enxofre é um elemento indesejavel em qualquer combustivel em funcdo da acdo
corrosiva de seus compostos. Devido a condensacdo de umidade, os éxidos de enxofre SO, e
SO;, formados durante a combustdo da gasolina, podem levar a formagdo dos &acidos
sulfurosos e sulfaricos, que promovem desgastes e corrosdo de partes do motor e sistema de
exaustdo (GIBBS, 1994), além de cairem na terra em forma de chuva &cida. Esses 6xidos,
além de serem toxicos, liberam odores desagradaveis.

De acordo com a legislacdo atual, o teste para determinacdo do teor de enxofre (S) em
produtos de petréleo pode ser realizado segundo as normas ASTM D 2622, ASTM D 3120,
ASTM D 5453, ASTM D 6920, ASTM D 7039 e ASTM D 7220.

O PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DOS COMBUSTIVEIS
(PMQC)

Segundo a ANP (2014), o Programa de Monitoramento da Qualidade dos
Combustiveis (PMQC) foi criado, visando atender ao disposto no artigo 8° da Lei N°
9.478/1997, em particular os incisos gque tratam da garantia da qualidade e do suprimento de
combustiveis ao mercado nacional, onde, o0 PMQC foi regulamentado pela Resolugdo ANP
N° 29, de 26 de Setembro de 2006, e é atualmente regido pela Resolu¢cdo ANP N° 8, de 9 de

fevereiro de 2011.
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O PMQC tem como objetivos principais:
a) realizar o levantamento dos indicadores gerais da qualidade dos combustiveis
comercializados no Pais;
b) identificar focos de ndo conformidade, visando orientar e aperfeicoar a atuacdo da area de
fiscalizacdo da Agéncia, a Superintendéncia de Fiscalizagcdo do Abastecimento — SFl;
c) gerar subsidios para agdes dos Ministérios Publicos, Procons e Secretarias de Fazenda que
firmam convénios com a ANP;
d) disseminar a cultura da qualidade dos combustiveis, proporcionando o desenvolvimento
tecnoldgico do setor de petroleo, gés natural e biocombustiveis;
e) formagdo de mao de obra especializada.

As amostras coletadas no ambito do Programa correspondem ao universo de postos
revendedores de cada estado, que sdo divididos em regides com um ndmero semelhante de
postos. Os postos revendedores sdo selecionados com base em sorteios aleatorios, realizados
pela instituicdo de ensino ou centro de pesquisa contratada para efetuar a coleta e analise de
amostras de gasolina, etanol, 6leo diesel e biodiesel. Para o desenvolvimento do programa
PMQC, a ANP conta com a participacdo de laboratdrios, que, em conjunto com Centro de
Pesquisas e Analises Tecnoldgicas (CPT-ANP), realizam o monitoramento da qualidade em
todo o territorio nacional (ANP, 2014).

De acordo com Souza Junior (2013), um fator importante e que gera credibilidade ao
programa é o fato de tais instituicbes serem contratadas respeitando o processo licitatorio
vigente no pais. Sendo, portanto legal e democratica a concorréncia de instituicdes
interessadas em participar do PMQC.

2.5.1 Boletins da Qualidade dos Combustiveis

Os boletins da qualidade dos combustiveis sdo publicados mensamente no site da
ANP, desde 0 ano de 2002. Esses boletins apresentam os indicadores gerais da qualidade dos
combustiveis comercializados nacionalmente identificando, dentre outras coisas, resultados de
ndo conformidades apresentados nos ensaios de caracterizacdo fisico-quimica realizados em
amostras de gasolina, 6leo diesel e etanol hidratado que séo coletadas em todo o pais. Esses
resultados sdo utilizados na orientacdo da atuacdo da Superintendéncia de Fiscalizagdo do
Abastecimento (SFI) da ANP e também servem de orientacdo para agdes dos PROCONS e

Ministérios Publicos.
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3 MATERIAIS E METODOS

O estudo teve como base a avaliacdo dos indicadores gerais da qualidade da gasolina
comercializada no Estado do Rio Grande do Norte no periodo de 2002 até o primeiro semestre
de 2014, através de Boletins Mensais de Qualidade dos Combustiveis Liquidos Automotivos
Brasileiros publicados no site da ANP. Para realizacao desse trabalho, a gasolina foi escolhida
por ser considerada entre todos os tipos de combustiveis, a de maior demanda no pais.

Foi realizada ainda analise de 2 (duas) amostra de gasolina tipo C, comercializadas no
Estado do Rio Grande do Norte, com o propoésito de obter conhecimento na aplicacdo das
normas técnicas utilizadas na caracterizacdo fisico-quimica de combustiveis e de fazer uma
comparacdo dos resultados obtidos nas analises com as especificacBes estabelecidas pela
ANP.

3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS E LABORATORIO ONDE FORAM REALIZADOS
OS EXPERIMENTOS

Foram obtidas 2 amostras de gasolina C coletadas em postos revendedores dos
municipio de Mossord-RN e Patu-RN. A escolha dos postos e dos municipios ndo seguiu
nenhum critério especial, ou seja, 0s mesmos foram escolhidos apenas por facilitar a logistica
do trabalho.

Foram obtidos 1 (um) litro de gasolina em cada posto, diretamente nas bombas. As
amostras foram coletadas no més de Janeiro/2015 e foram devidamente rotuladas e
enumeradas de 1 a 2, identificando apenas a cidade onde foi realizada a coleta, como forma de
evitar a identificacdo do fornecedor, ja que este trabalho ndo tem o objetivo de gerar polémica
sobre a qualidade das amostras que estdo sendo comercializadas pelos mesmos.

As amostras foram armazenadas em recipientes apropriados, material disponivel no
Laboratorio de Geologia e Combustiveis, onde apos sua coleta foram levadas imediatamente
para analise sem que assim houvesse perda de suas propriedades fisico-quimicas.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Geologia e Combustiveis do curso de
Engenharia de Petrdleo, do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
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3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL REALIZADO NAS AMOSTRAS DE
GASOLINA C

As amostras de gasolina foram analisadas através das caracteristicas de cor e aspecto,
massa especifica a 20 °C e teor de etanol anidro combustivel, de acordo com a infraestrutura
disponivel no Laboratério de Geologia e Combustiveis do Curso de Engenharia do Petroleo
da UFERSA.

3.2.1 Aspecto e Cor

Essa analise foi realizada de forma visual, observando-se a cor e o aspecto das
amostras, que foram previamente homogeneizadas e colocadas em uma proveta transparente
de 500 ml (Figura 1). O aspecto indica se a amostra esta limpida ou turva, com ou sem

impurezas.

Figura 1. Ensaio para a determinacdo do aspecto e cor das amostras de gasolina.

Fonte: elaboracdo prdpria (janeiro de 2015).
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3.2.2 Massa especifica a 20 °C

O teste foi realizado de acordo com a Norma ASTM D 4052, utilizando-se um
densimetro digital de bancada da marca Rudolph Research Analytical (Figura 2), equipado
com tubo de amostra oscilante em forma de U, sistema para excitacdo eletronica, frequéncia
continua, visor, banho circulante de temperatura constante e termémetro calibrado e uma
seringa de 3mL.

No procedimento de ensaio, primeiramente foi realizada a limpeza do tubo do
densimetro com acetona, seguida da calibragio com ar e &agua destilada. Apds a
homogeneizacdo da gasolina, com o auxilio da seringa foi introduzida cerca de 1,5 mL de
amostra, no tubo do densimetro, limpo e seco. Em seguida, foi feito um exame minucioso da
amostra no tubo, com o proposito de evitar a ocorréncia de bolhas. A leitura da massa

especifica (g/cm®) das amostras foram realizada diretamente no visor do equipamento a 20 °C.

Figura 2. Densimetro digital de bancada utilizado na determinacdo da massa especifica das

amostras de gasolina.

Fonte: elaboracdo prépria (janeiro de 2015).
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3.2.3 Teor de etanol

A analise do teor de etanol anidro combustivel (EAC) na gasolina foi realizada de
acordo com a Norma NBR 13992, utilizando uma proveta volumétrica de 100 mL, com boca
esmerilhada e tampa. No procedimento foi colocado 50 mL da amostra de gasolina na
proveta previamente limpa, desengordurada e seca e, em seguida adicionou-se 50 mL de uma
solucdo de NaCl (10% m/v). Em seguida, a proveta foi tampada e invertida por 10 vezes,
cuidadosamente, para completar o processo de extracdo do alcool pela camada aquosa. A
mistura ficou em repouso por 15 minutos e finalmente foi feita a leitura do volume final da

fase aquosa em mililitros (Figura 3), de acordo com a Equacdo 1:

EAC = [(A-50)x 2] + 1

Em gue A = volume final da camada aquosa (mL).

@)



Figura 3. Ensaio para determinagéo do teor de etanol das amostras de gasolina.

Fonte: elaboracdo prépria (janeiro de 2015).

28
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DO PERCENTUAL DE NAO CONFORMIDADE DA GASOLINA
COMERCIALIZADA NO BRASIL, REFERENTE AO PERIODO DE 2002 AO PRIMEIRO
SEMESTRE DE 2014

Com relacdo aos resultados obtidos decorrentes da coleta e caracterizagdo fisico-
quimica realizada em amostras de gasolina comercializadas no Brasil, os Boletins Mensais da
Qualidade dos Combustiveis no periodo de 2002 a 2013, revelam que ocorreu de forma geral
diminuicdo dos indices de ndo conformidades (Gréafico 1). Essa diminuigdo dos indices de ndo
conformidades pode ser atribuida basicamente ao desenvolvimento do PMQC que de acordo
com a ANP (2014) orienta e ajuda a melhoria no planejamento das acbes de fiscalizagéo,
tanto da ANP quanto dos érgédos conveniados.

E importante destacar que a redugéo do indice de ndo conformidades em geral ocorreu
de forma acentuada no periodo de 2002 a 2008, com pequeno aumento no ano de 2006. A
partir do ano de 2008 verificou-se uma tendéncia de queda dos indices, porém, no periodo de
2011 e 2012, houve um aumento em relacdo aos anos anteriores, e estes indices voltaram a
mostrar reducdo em 2013.

Atraveés do percentual de ndo conformidade obtido no primeiro semestre de 2014, que
foi de 1,6%, é esperado que para o referido ano o indice de ndo conformidades apresente
pequeno aumento em relacdo ao ano de 2013 mais se mantenha abaixo dos periodos de 2011 e
2012,
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Grafico 1. Evolucdo do Controle das Nao Conformidades da Gasolina Comercializada no

Brasil.
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Fonte: elaboracgdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2002 a 2013).

5.2. ANALISE DO PERCENTUAL DE NAO CONFORMIDADES DA GASOLINA
COMERCIALIZADA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE NO PERIODO DE
2002 AO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2014.

A instituicdo responsavel pela coleta e analise das amostras no estado do Rio Grande
do Norte é a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) através do Instituto de
Quimica.

De acordo com os resultados obtidos da caracterizagdo fisico-quimica realizada em
amostras de gasolina comercializadas no Rio Grande do Norte, os Boletins Mensais da
Qualidade dos Combustiveis revelam um grafico em que de uma forma geral mostra que 0s
indices de ndo conformidades apresentados de 2003 a 2013 foram mais baixos que o indice
apresentado em 2002, porém ocorreram varias oscilagdes nesse periodo. Pode-se afirmar que
no periodo de 2007 e 2008, a gasolina comercializada no Estado do Rio Grande do Norte,
apresentou os menores indices de ndo conformidade, fato confirmado também por Souza

Junior (2013), porem em 2011 ocorreu um pico acentuado (3,2%) no crescimento das nédo
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conformidades, registrando o segundo maior indice do periodo avaliado. Verifica-se ainda que
a partir de 2011, ocorreu uma diminui¢do nesses indices, 0 que denota um controle das ndo
conformidades no Estado a partir desse mesmo ano.

No primeiro semestre de 2014, o percentual de ndo conformidades apresentado pelas
amostras de gasolina foi de 0,97%, fato que reforca a ideia de um controle dos indices de ndo
conformidades a partir do ano de 2011.

Gréfico 2. Evolucgédo do Controle das Ndo Conformidades da Gasolina Comercializada no Rio

Grande do Norte.
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Fonte: elaboracdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2002 a 2013).

Os graficos 3 a 15, apresentam o percentual de ndo conformidades por tipo,
observadas na caracterizacdo fisico-quimica realizada nas amostras de gasolina
comercializadas no Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de 2002 a 2013 e no primeiro

semestre de 2014.
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Gréafico 3. Nédo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2002.

N3ao Conformidades no ano de 2002
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Fonte: elaboracdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2002).

No ano de 2002, foram coletadas 1774 amostras de gasolina, das quais 73
apresentaram resultados em ndo-conformidade com as especificacbes da ANP. O maior
percentual de ndo conformidade foi apresentado pelo ensaio de teor de etanol (58,91%),

seguido do ensaio de destilacéo (31,50%) e do aspecto e cor (9,59%).
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Gréafico 4. Nédo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2003.

Nao Conformidades no ano de 2003

13,95%

M Destilagdo

48.83% M Teor de Alcool
, o

m Octanagem

M Asp. e Cor
37,22%

Fonte: elaboracéo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2003).

Das 1982 amostras coletadas no ano de 2003, 43 apresentaram resultados em néo
conformidade. O ensaio que mais apresentou ndo conformidades foi a destilacdo (48,83%),
seguido do teor de etanol (37,22%) e do aspecto e cor (13,95%).

Gréafico 5. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2004.
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Fonte: elaboracdo prdpria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2004).
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No ano de 2004, foram coletadas 2065 amostras. Entre as amostras analisadas, 51
apresentaram resultados em ndo conformidades, sendo 47,04% na destilagéo, 41,20% no teor

de etanol e 11,76% no aspecto e cor.

Gréafico 6. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2005.
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Fonte: elaboracéo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2005).

No ano de 2005, foram coletadas 2216 amostras, das quais 21 em ndo conformidade
com as especificagdes da ANP. O ensaio que mais apresentou ndo conformidades foi o teor de
etanol (71,42%), seguido da destilacdo (28,58%).
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Gréafico 7. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2006.
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Fonte: elaboracgdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2006).

Entre as 1764 amostras coletadas em 2006, 47 apresentaram resultados em néo
conformidade. O ensaio que apresentou maior percentual de ndo conformidade foi o teor de
etanol (57,45%), sequido da destilacdo (42,55%).

Gréfico 8. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2007.
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Fonte: elaboracdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2007).
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Foram coletadas no ano de 2007 um total de 1356 amostras. Entre as amostras
coletadas e analisadas 66,67% apresentaram resultados de ndo conformidade na destilacéo e

33,33% no teor de etanol.

Gréfico 9. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2008.
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Fonte: elaboracéo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2008).

No ano de 2008, foram coletadas 1419 amostras, entre as quais 3 apresentaram nao

conformidade no teor de etanol.
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Gréafico 10. Ndo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2009.
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Fonte: elaboracgdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2009).

No ano de 2009, foram coletadas 1536 amostras, e apenas 3 apresentaram nao

conformidade no teor de etanol.

Gréfico 11. Ndo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2010.

N3ao Conformidades no ano de 2010

38,46% M Destilagdo
m Teor de Alcool
W Octanagem

61,54% H Asp. e Cor

Fonte: elaboracdo prdpria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2010).
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Em 2010, foram coletadas 1584 amostras de gasolina. Entre as amostras coletadas 13
apresentaram ndo conformidade, sendo 61,54% no teor de etanol e 38,46% no aspecto e cor.

Gréafico 12. Ndo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2011.

Nao Conformidades no ano de 2011

10,90% 14,54%

M Destilagdo
m Teor de Alcool
Octanagem

M Asp. e Cor

74,56%

Fonte: elaboracéo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (ano de 2011).

Em 2011, foram coletadas 1728 amostras, das quais 55 apresentaram resultados nédo
conformes com as especificacdes da ANP. O ensaio que apresentou maior indice de ndo
conformidade foi a octanagem (74,56%), seguido do teor de etanol (14,54%) e do aspecto e
cor (10,90%).

A andlise dos Boletins Mensais revelou o aparecimento de ndo conformidade na
octanagem nesse ano. Foi verificado o aparecimento de ndo conformidades nesse mesmo
periodo em relagdo a octanagem em outras regibes do nordeste como Alagoas, Bahia e

Pernambuco.
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Gréfico 13. Ndo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2012.

Nao Conformidades no ano de 2012

M Destilagdo
H Teor de Alcool
m Octanagem

M Asp. e Cor

Fonte: elaboracéo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2012).

No ano de 2012, foram coletadas 1710 amostras, entre as quais 21 em néo
conformidade. Os ensaios que apresentaram maiores indices de ndo conformidade foram
aspecto e cor (76,0%) e o teor de etanol (24,0%)

Gréfico 14. Nao Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no ano de 2013.

Nao Conformidades no ano de 2013

12,40%

M Destilagdo
18,80% H Teor de Alcool
= Octanagem
B Asp. e Cor

68,80%

Fonte: elaboracdo prdpria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2013).
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No ano de 2013, foram coletadas 1728 amostras, entre as quais 16 em néo
conformidade, sendo 68,80% no aspecto e cor, 18,80% no teor de etanol e 12,40% na

destilacéo.

Como até o momento a ANP néo disponibilizou todos os boletins referentes ao ano de
2014, foi realizado o levantamento das ndo conformidades apenas do primeiro semestre desse

ano.

Gréfico 15. Ndo Conformidades apresentadas pelas amostras de gasolina no primeiro

semestre de 2014

Nao Conformidades no primeiro
semestre de 2014

37,50% M Destilagdo
m Teor de Alcool
Octanagem

W Asp. e Cor

37,50%

Fonte: elaboracdo propria baseada nos Boletins Mensais da Qualidade dos Combustiveis —
ANP (2014).

No primeiro semestre de 2014, foram coletadas 822 amostras e observadas 8 néo
conformidades. Do total de ndo conformidades, 37,50% no teor de etanol, 37,50% no aspecto

e cor e 25% na destilagao.

De acordo a avaliagéo realizada nos Boletins de qualidade da gasolina comercializada
no Rio Grande do Norte, e com base nos graficos de ndo conformidades apresentados, no
periodo compreendido entre o ano de 2002 e o primeiro semestre de 2014, as ndo

conformidades observadas nas amostras de gasolina ocorreram principalmente no ensaio do
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teor de etanol, na destilacdo e no aspecto e cor, em ordem decrescente. Apenas no ano de
2011, forma observadas amostras que apresentaram ndo conformidades no ensaio de

octanagem.

53. RESULTADOS OBTIDOS NA CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
REALIZADA NAS AMOSTRAS DE GASOLINA C COLETADAS NOS MUNICIPIOS DE
MOSSORO E PATU, RIO GRANDE DO NORTE

Os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica das amostras de gasolina C,
coletadas em postos revendedores dos municipios de Mossord e Patu, estdo expressos nas
tabelas 1 a 3. Esses resultados foram comparados com as especificacbes da gasolina
estabelecidas no Regulamento Técnico n° 3/2013, parte da Resolugdo ANP N° 40/2013 em

vigor atualmente.

Tabela 1. Resultados dos ensaios de cor e aspecto das amostras de gasolina tipo C.

AMOSTRAS COR ASPECTO
Amostra 1 Amarelo Limpido e isento de impurezas
Amostra 2 Amarelo Limpido e isento de impurezas

Visualmente as amostras analisadas apresentaram coloracdo e aspecto em
conformidade com as especificacbes atuais, que estabelece que amostras de gasolina C devem
se apresentar de incolor a amarela se isenta de corante e com aspecto limpido e isento de

impurezas.

Tabela 2: Resultados dos ensaios de teor de EAC das amostras de gasolina tipo C.

AMOSTRAS TEOR DE ALCOOL (%)
Amostra 1 25
Amostra 2 25

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 2 indicaram que as amostras
analisadas possuem teor de etanol anidro combustivel dentro dos limites estabelecidos pela
Portaria MAPA N° 105/2013, entre 24 a 26% e, portanto, estdo em conformidade com a

legislacéo atual.
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Tabela 3: Resultados dos ensaios de massa especifica a 20 °C das amostras de gasolina tipo C.

AMOSTRAS MASSA ESPECIFICA (kg/m3)
Amostra 1 738,4
Amostra 2 7447

A massa especifica € uma caracteristica da gasolina sem limites definidos pela
legislacdo em vigor, entretanto, de acordo com TAKESHITA (2006), amostras de gasolina
conformes apresentaram resultados variando entre 720 a 780 kg/m°. Portanto de acordo com
os resultados apresentados na Tabela 3, considera-se que as amostras analisadas estdo em

conformidade com legislacdo vigente.
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6 CONCLUSAO

Os Boletins da Qualidade dos Combustiveis referentes ao periodo de 2002 ao primeiro
semestre de 2014 analisados, revelam que ocorreu de forma geral uma diminuicdo dos indices
de ndo conformidades no Brasil, e essa diminui¢cdo ocorreu de forma acentuada no periodo de
2002 a 2008, o que pode ser atribuido basicamente ao desenvolvimento do Programa de
Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis.

Com relagdo a analise realizada nos Boletins Mensais do Estado do Rio Grande do
Norte (2002 ao primeiro semestre de 2014), percebeu-se que no periodo de 2007 e 2008, a
gasolina comercializada no Estado do Rio Grande do Norte, apresentou 0s menores indices de
ndo conformidade e a partir de 2011, ocorreu uma diminuicdo nesses indices, o que denota um
controle das ndo conformidades no Estado. Com base na avalia¢do realizada sobre os tipos de
ndo conformidade, observou-se que 0S ensaios que apresentaram maiores percentuais em
ordem decrescente foram teor de etanol, destilacdo e aspecto e cor,

Quanto ao Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis (PMQC),
pode-se concluir que a sua criacdo e implantacdo foi de fundamental importancia para o
controle e verificacdo da qualidade da gasolina comercializada em territério nacional,
ressaltando que desde o inicio do programa ocorreu uma diminuicdo acentuada nos indices de
ndo conformidades no Brasil, 0 que € de grande interesse para os consumidores finais.

Através das analises realizadas nas amostras de gasolina coletadas nos municipios de
Mossoro e Patu, foi possivel adquirir conhecimento sobre o uso e aplicacdo de normas
técnicas na caracterizacdo de qualidade de combustiveis, j& que as normas que atendem ao
ensaio de aspecto, cor e massa especifica da gasolina sdo também aplicadas na analise de dleo
diesel e etanol hidratado.

As amostras de gasolina C analisadas estdo em conformidade com as especificacdes
da legislacdo em vigor em todas as caracteristicas avaliadas. Vale ressaltar que o presente

trabalho ndo teve o proposito de gerar polémica sobre a qualidade das amostras em questéo.
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