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RESUMO

A gasolina € uma mistura de centenas de hidrocarbonetos, que se modificam
conforme as classes parafinas, oleofinas, compostos ciclicos e aromaticos. Sua
qualidade baseia-se nos parametros que séo estabelecidos em legislagdo. O
presente trabalho tem como objetivo averiguar a qualidade da gasolina tipo C
comercializada em dois municipios situados no Baixo Parnaiba, a fim de verificar o
teor de alcool anidro, aparéncia e acidez. Inicialmente foi realizada uma entrevista
de sondagem a fim de se conhecer a forma de abastecimento, distribuigéo e controle
de qualidade adotada nos postos pesquisados. Para as analises da qualidade da
gasolina fornecida foram utilizadas as normas ABNT NBR 13992:2015 para o teste
de alcool anidro, a ABNT NBR 14954:2011 para o teste da aparéncia e para
medigao de acidez foi utilizado o método descrito por Ana Oliveira et al (2013) com
modificacées. Foram recolhidas 6 amostras em postos de combustiveis de Sao
Bernardo e 6 amostras em Santa Quitéria. As analises foram realizadas no
Laboratério de Quimica da Universidade Federal do Maranhdao, Campus Séao
Bernardo — MA, em um intervalo de trés semanas. As analises foram realizadas em
duplicata. Verificou-se pela entrevista realizada que 67% dos postos sédo
abastecidos por distribuidoras localizadas em S&o Luis e 75% dos consumidores
nao solicitam o teste de qualidade da gasolina. Quanto as analises foi averiguado
que 11% das amostras estavam adulteradas, pois apresentaram um teor de alcool
anidro acima do permitido. Sobre a aparéncia e acidez todas as amostras se
mostraram dentro do estabelecido. Percebe-se que a gasolina estudada apresentou
uma variagdo na porcentagem de alcool anidro, sendo necessaria uma fiscalizagao
mais frequente nesses postos de combustiveis, pois a aquisicdo de gasolina
adulterada provoca o aumento no consumo de combustivel, bem como o
entupimento das bombas gerando prejuizos ao consumidor.

Palavras-chave: Teor de alcool anidro. Aparéncia da Gasolina. Acidez. Qualidade da
gasolina.



ABSTRACT

Gasoline is a mixture of hundreds of hydrocarbons, which change according to the
classes paraffins, olefins, cyclic and aromatic compounds. Its quality is based on the
parameters that are established in legislation. The present work has as objective to
investigate the quality of gasoline type C commercialized in two municipalities
located in Baixo Parnaiba, in order to verify the content of anhydrous alcohal,
appearance and acidity. Initially, a survey interview was conducted in order to know
the form of supply, distribution and quality control adopted at the stations surveyed.
The ABNT NBR 13992: 2015 standards for the anhydrous ethanol test, ABNT NBR
14954: 2011 for the appearance test were used for the analysis of the quality of the
gasoline supplied and the method described by Ana Oliveira et al. (2013) with
modifications. Six samples were collected at S&o Bernardo gas stations and six
samples at Santa Quitéria. The analyzes were carried out at the Chemistry
Laboratory of the Federal University of Maranhdo, Campus S&o Bernardo - MA, at an
interval of three weeks. The analyzes were performed in duplicate. It was verified by
the interview that 67% of the stations are supplied by distributors located in Sao Luis
and 75% of the consumers do not request the gas quality test. Regarding the
analyzes, it was verified that 11% of the samples were adulterated, since they had an
anhydrous alcohol content above the allowed. Regarding the appearance and acidity
all the samples were shown within the established. It can be noticed that the gasoline
studied presented a variation in the percentage of anhydrous alcohol, being
necessary a more frequent inspection in these stations of fuels, since the acquisition
of adulterated gasoline causes the increase in the consumption of fuel, as well as the
clogging of the bombs generating damages to the consumer.

Keywords: Anhydrous alcohol content. Appearance of Gasoline. Acidity. Quality of
gasoline.
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1 INTRODUCAO

O petroleo é um liquido viscoso e escuro que é submetido a diversos
processos de refinos para a aquisicao de uma variabilidade de derivados. Dentre os
destilados do petrdleo encontra-se a gasolina um combustivel de alto valor
comercial, sua descoberta ocorreu em 1850. Os primeiros tipos de gasolina eram
obtidos como subproduto do processo de fabricagdo de querosene que era utilizado
como combustivel para iluminacdo, devido a auséncia de motores de combustéo
interna n&o havia utilidade para a gasolina no mercado e a mesma era descartada.

A partir da criagdo do automovel surgiu um amplo mercado para a
gasolina, mas era muito complicado manter o abastecimento, pois o percentual de
gasolina utilizado era retirado diretamente da torre de destilagdo, onde rendia menos
de um barril a cada 15 barris de petréleo processado. (ALVES, 2006).

Uma das preocupacgdes apresentadas atualmente sobre a gasolina € sua
adulteragdo. Puppim (2015) ressalta que esse problema ocorre de maneira geral
englobando tanto postos com bandeira como postos sem bandeira. Postos com
bandeira sdo aqueles que possuem bandeiras em seus respectivos
estabelecimentos sendo assim esses tipos de postos s6 podem ser abastecidos por
distribuidoras de suas respectivas bandeiras ja os postos sem bandeira ou também
chamados de bandeira branca sdo aqueles que possuem livre escolha de seus
fornecedores, isso ocorre em todo territério nacional dificultando assim a fiscalizagédo
da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Normalmente essa adulteracdo ocorre ao ser acrescentado solvente ou
outros compostos na gasolina fora do estabelecido por lei, a adicdo mais comum é o
alcool anidro que ao ser adicionado em uma proporgéo correta traz vantagens no
desempenho do motor, mas em volume superior ao estabelecido em lei acarreta
varios danos como perda no desempenho do automdvel, aumento no consumo de
combustivel além de causar o entupimento da bomba.

Conforme a problematica apresentada anteriormente o presente trabalho
tem como objetivo verificar a qualidade do combustivel fornecida em dois municipios
do Baixo Parnaiba, visto que foi observado durante uma sondagem inicial dos locais
de coleta que a fiscalizagdo ndo € frequente e a populagdo local ndo busca
informacgdes sobre essa questdo, expondo dessa maneira seus veiculos a possiveis
prejuizos. Os Municipios que fizeram parte da pesquisa foram S&do Bernardo e Santa
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Quitéria do Maranhdo, pois apresentaram maior quantitativo de postos de
combustiveis passiveis de compor a amostragem necessaria para esse trabalho de
pesquisa. Foram amostrados 12 postos de combustivel, sendo 6 de Sao Bernardo e
6 de Santa Quitéria, o tipo de gasolina que foi analisada foi a tipo C. Os quesitos
averiguados foram o teor de alcool anidro, acidez e a aparéncia. As analises foram
realizadas no Laboratério de Quimica da Universidade Federal do Maranhéo,
Campus Sao Bernardo e os resultados obtidos nesse trabalho foram comparados
com o estabelecido em normas vigentes da ABNT NBR 13992:2015 e ABNT NBR
14954:2011 sendo para a acidez adotado o método descrito por Oliveira et al (2013).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade do combustivel comercializado em cidades do Baixo

Parnaiba em relag&o aos parametros: teor de alcool anidro, acidez e aparéncia.
2.2 Objetivos especificos
Analisar o padrdo de abastecimento, comercializagdo e armazenamento

de gasolina na regido do Baixo Parnaiba.

Avaliar a qualidade das amostras de gasolina Tipo C de acordo com o
meétodo previsto na norma ABT NBR 13992:2015.

Analisar a qualidade das amostras coletadas de acordo com o previsto na
Resolucdo N° 1, de 4 de marcgo de 2015, do Conselho Iterministerial do Agucar e do
Alcool (CIMA).

Analisar a aparéncia da gasolina conforme a norma da ABNT NBR
14954:2011.

Verificar a acidez da gasolina tipo C.

Realizar uma analise critica dos resultados obtidos em comparag&o com o

constante na legislagéo vigente.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Petréleo: origem e descoberta

Segundo Corréa (2003) o petréleo € proveniente da matéria organica que
fica armazenado em sedimentos e migra através de aquiferos se concentrando em
reservatorios, ele ndo se encontra na natureza em forma de lago subterrdneo e sim
entre graos de rochas sedimentares porosas e permeaveis por isso hdo permanece
na rocha onde foi gerada e desloca-se até encontrar um terreno apropriado
(CORREA, 2003).

Em seus estudos sobre a origem do petréleo Thomas (2004) relata que na
antiga babil6nia o mesmo era usado no asfalto, em tijolos e na calefacdo de
embarcacgdes, seu uso também era frequente entre os egipcios que o utilizava em
pavimentagéo de estradas, embalsamento de mortos, bem como na construgao de
piramides.

Os indicios da utilizacdo do petrdleo na Pensilvania - EUA data do ano de
1847 quando um comerciante de Pittsbourg comecgou a engarrafar e vender petréleo
de vazamentos naturais para ser utilizado como lubrificante. Apds esse
acontecimento cinco anos mais tarde, em 1852, um quimico canadense descobriu
qgue o aquecimento e a destilacdo do petréleo produziam querosene, um liquido que
podia ser utilizado em lampadas (CORREA, 2003).

A partir das eventuais descobertas verificou-se outra visdo em relagéo ao
petroleo, sendo apresentados diferentes métodos para sua extragdo. Em 1859, apds
as descobertas do Coronel Draque em Tittusville, Pensilvania, houve maior
intensificagdo na exploragdo comercial de petrdleo nos Estados Unidos (THOMAS,
2004).

Contextualizando os primeiros indicios de petréleo no Brasil, Wenderson
Silva (s.d.) aborda que em 1864 houve varias tentativas em sua busca, mas
somente em 1897 foi encontrado o primeiro indicio de petrdleo através de uma
perfuragéo realizada pelo fazendeiro Eugénio Ferreira de Camargo. Mas somente
em 1939 que de fato ocorreu a descoberta da primeira jazida de petréleo no Brasil
situada no bairro de Lobato na cidade de Salvador. Diante dos acontecimentos, em
1953, foi fundada a Petrobras que teve como objetivo fazer a exploracdo e expansao

do petréleo no Brasil.
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3.2 Caracterizagao fisica e quimica do petréleo

Conforme a definicdo apresentada por Medeiros (2006), o petroleo vem
do latim petra (pedra) e oleum (6leo) que € a nomenclatura dada as misturas
naturais de hidrocarbonetos que podem ser encontradas nos estados sélido, liquido
e gasoso, circunstancia que ira depender das condigbes da pressdo e temperatura
no qual o mesmo esta submetido.

Ungar (2012) destaca que o petréleo apresenta odor caracteristico,
carater oleoso, é inflamavel e sua densidade € menor do que a agua. Além disso, o
petroleo possui alta capacidade de queima, ja que se encontra na categoria dos
minerais de origem bioldgica. A composigao elementar do petroleo apresenta-se nas
seguintes propor¢des, carbono (84-87%), hidrogénio (12-14%), oxigénio e enxofre
(1-2%), além da possibilidade de metais numa faixa de 0,3%.

Segundo Ribeiro (2005) o petrdleo possui hidrocarbonetos que envolvem
alcanos, compostos nafténicos e aromaticos e que ao ser aquecido separa 0s
componentes da mistura conforme seu ponto de ebulicdo produzindo assim a cada
fracdo derivados como o gas liquefeito, éter de petrdleo, nafta leve, querosene,
oleos combustiveis, oleos lubrificantes e asfalto.

Szklo e Uller (2008) frisam que o petroleo possui propriedades quimicas
que envolvem hidrocarbonetos saturados como parafinas, isoparafinas, naftenos,
além de aromaticos, resinas e os asfaltenos. No petroleo ha parafinas que sao
constituidas de 1 a 45 atomos de carbono, sendo que as normais representam cerca
de 15 a 20% do petréleo e sdo menos reativas que os outros hidrocarbonetos.

Os estudos voltados para as analises fisico-quimicas do petroleo tiveram
avancgo a partir da expansao da tecnologia e da necessidade de obtengdo de novos
derivados e com mais qualidade e alto grau de pureza, pois se tornou mais facil
verificar quais compostos quimicos faziam parte da composicdo e o
desenvolvimento de novos métodos de separacao, analise e sintese.

O petrdleo cru passa por varios processos ao ser extraido, um deles € a
decantacgéao, processo necessario a retirada de impurezas. Ao chegar a refinaria ele
é analisado para se verificar suas carateristicas para que assim sejam empregados
0s processos para obtencao dos subprodutos, em seguida é aquecido em tanques
apropriados e as cadeias sdo separadas conforme suas temperaturas de
evaporagao (FREUDENRICH, [s. d.]).
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3.3 Importéncia e aplicagoes do petroleo para a sociedade moderna

Atualmente o petréleo no requisito fonte de energia atende praticamente
todas as necessidades inerentes a sociedade moderna e € responsavel por cerca de
95% da energia destinada ao transporte, além da geracao de energia elétrica e na
fabricagdo de diversos produtos (AREAS, 2008).

Segundo Grunkraut (2012) o petréleo € um recurso natural utilizado para
diversos fins e foi muito utilizado como material de liga na construgdo dos célebres
jardins suspensos na Babil6nia, embalsamento de mortos ilustres, pavimentacdo de
estradas, dentre outras aplicagdes.

Dazzani (2003) destaca que o uso do petréleo como fonte de energia foi
fundamental para assegurar o desenvolvimento industrial no decorrer do século XX,
pois através de sua destilagdo fracionada foi possivel obter diversos produtos de
grande importancia econémica tais como o gas natural, o querosene, o diesel, os
Oleos lubrificantes, a parafina e o asfalto. Porém o fragmento do petréleo que
ofereceu maior valor comercial foi a gasolina, uma mistura de hidrocarbonetos
saturados que contém de 5 a 8 atomos de carbono por molécula.

O Brasil possui boa reserva de petroleo, mas ainda representa baixo
quantitativo de exportagbes, pois a exploracdo em algumas regides € considerada
muito complexa. Apesar das reservas encontradas em nosso pais, o Brasil ainda
nao se encontra entre os paises conceituados no ramo da petroquimica como a
Arabia Saudita, Canada, Ird, lraque, Emirados Arabes, Venezuela e a Russia
(GRUNKRAUT, 2012).

Nas refinarias de petrdleo sdo obtidas matérias—primas para diversas
industrias como a petroquimica, responsavel pela obtengdo de gasolina, gasdleo,
Oleos lubrificantes, vaselina e parafina. Para a industria farmacéutica onde se produz
medicamentos como o azidotimidina (AZT), a aspirina, o paracetamol entre outros.
Ja a industria téxtil produz fibras de origem sintética como nylon, poliéster e viscose
e por fim a industria de polimeros responsavel pela fabricagcdo de polietileno,
polipropileno e o poliestireno. Os polimeros sintéticos s&o produzidos por sintese
organica, e sao utilizados na industria de calgcados, automoveis, matérias de
embalagem, na area da saude bem como no uso domeéstico.
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3.4 Conceito de gasolina

Szklo e Uller (2008) definem a gasolina como uma complexa mistura de
centenas de hidrocarbonetos, que se modificam conforme as classes parafinas,
oleofinas, compostos ciclicos e aromaticos. Esta mistura de hidrocarbonetos e
oxigenados na gasolina determina suas propriedades fisicas e caracteristicas de
desempenho no motor.

A gasolina tornou-se um produto de alto valor comercial proporcionando
um grande salto na economia do mundo. E utilizada como combustivel em
automoveis por apresentar alta capacidade de combustédo, bem como a facilidade de
se misturar com o ar, além disso, € empregada como solvente de 6leos e gorduras.
A mesma apresenta propriedades fundamentais como quantidade de energia por
volume de combustivel e volatilidade adequada para o perfeito funcionamento do
motor (SANTORO, 2016).

Segundo Pinto (2012) a gasolina € considerada o combustivel mais
comum entre os derivados de petrdleo, é utilizada em diferentes tipos de veiculos
como motocicletas, automéveis, entre outros. Esses veiculos sdo equipados com
motores de explosdo interna que ao entrarem em ignigdo ocorre uma combustao
rapida e violenta em seus interiores, portanto cada motor apresenta potencias
diferentes e exigem diferentes tipos de gasolina.

A gasolina é obtida através do fracionamento do petroleo bruto, sendo
constituida por mais de 500 hidrocarbonetos que possui variagao de 3 a 12 carbonos
e ponto de ebulicdo de 30°C a 220°C, apresenta bastante demanda no mercado
devido ao avancgo da industria automobilistica, portanto foram necessarias medidas
que auxiliassem maior aquisicdo de gasolina para atender esse mercado (ALVES,
2006). Um dos métodos utilizados foi o craqueamento, procedimento este
considerado de suma importancia, pois realiza a quebra de hidrocarbonetos maiores
em menores. Esse processo € realizado em colunas de fracionamento nas refinarias
de petroleo e possuem dois tipos, o craqueamento térmico e o catalitico. O primeiro
€ realizado em altas temperaturas e pressao, ja o catalitico se difere pelo uso do
catalizador sendo este muito utilizado, pois proporciona aumento da velocidade das
reagdes quimicas das substancias envolvidas (FOGACA, [2017]).

Além do craqueamento também se utiliza a alquilagdo. Esse processo €
catalizado por acidos fortes, fazendo dessa maneira que o volume da gasolina no
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petroleo bruto aumente de 20% para 40%, o que ocorre nesse processo € o inverso
do craqueamento pois realiza-se em vez da quebra a jungdo de moléculas menores
(SPIRO, 2009).

3.5 Tipos e caracterizagao quimica e fisica da gasolina

A gasolina automotiva é classificada em tipo C, Aditivada, Premium e
Podium que sao utilizadas conforme as exigéncias de cada motor (ROCHA, 2002). A
gasolina tipo C apresenta variagao de coloragdo que vai de incolor até a amarelada,
a mesma néo recebe corante e € indicada para motores que exigem um combustivel
de até 86 octanas (PINTO, 2012). Segundo Sousa (2017) o numero de octano de
um combustivel representa o percentual de isoctano (CsHs) e de heptano (C7H1e)
contidos nele. Quanto maior a octanagem, maior sera a tendéncia do combustivel
em resistir a detonacéo.

A gasolina aditivada possui as mesmas caracteristicas da gasolina
comum, entretanto ha uma diferenca que é a adi¢cao de aditivos do tipo detergente
dispersante que tem por objetivo manter limpo o sistema de alimentagdo do
combustivel, além dos aditivos também ¢é adicionado corante de tonalidade
esverdeada ou avermelhada para diferencia-la da gasolina comum. (NICHETTI,
2002).

A gasolina Premium apresenta uma formulagéo especifica, pois apresenta
maior indice de octanagem e resisténcia a detonagdo que a gasolina comum. Além
disso, a mesma apresenta menor teor de poluicdo que a gasolina comum, pois
possui baixo teor de enxofre (LOBO, 2002).

A gasolina Podium apresenta elevado desempenho e possui octanagem
95, seu uso é frequente por equipes de formula 1, encontra-se disponivel somente
em postos autorizados pela Petrobras, além disso ela proporciona maior estabilidade
e baixo teor de enxofre em relagdo as gasolinas comum, aditivada e Premium
(SCAFI, 2005).

Os tipos de gasolina até entdo mencionados séo formuladas através da
gasolina tipo A que é isenta de compostos oxigenados como alcool anidro e aditivos,
pois é comercializada de forma direta, ou seja, o combustivel sai das refinarias

diretamente para as distribuidoras de combustiveis.



20

Além dos tipos de gasolina para automodveis existe outra especifica que
atende a aviagédo onde apresenta alto indice de desempenho constituida de 5 a 10
atomos de carbono que destila entre 30°C e 170°C e é obtida por processos
desenvolvidos para produgdo de compostos com alto nimero de octano tais como
reforma, isomerizagao, polimerizacao e alquilagcédo (LUZ, 2003).

3.5.1 Acidez em combustiveis

Segundo Vilela (2013), o pH é um indicador de acidez, neutralidade ou
alcalinidade de quaisquer solugbes, que varia de acordo com a mudanga de
temperatura e composicdo das sustancias. E representado por uma escala
logaritmica que vai de 0 a 14 e sua equacgao é expressa da seguinte forma:

pH = - log [H+].

A verificagdo do indice de acidez em combustiveis é necessaria tanto
durante sua produgdo quanto no seu armazenamento. Combustiveis como o etanol
com o teor de acidez fora dos pardmetros podem ocasionar a corrosdao dos
equipamentos aos quais ele entra em contato. Portanto esse controle tornasse
necessario para que dessa forma nao venha comprometer a qualidade da gasolina
ja que € a mesma possui 27% de alcool em sua composigado. Além do alcool, o éleo
e o biodiesel também devem ser verificados, pois a acidez elevada dificulta a reagao
na producéo do biodiesel provocando assim a corrosdo do motor e a deterioragéo do
combustivel (SILVA, 2010). Segundo Tavares e Silva (2008) o biodiesel é um
combustivel renovavel de Oleos vegetais, gordura animal ou residual, que sdo
utilizados em motores a diesel. Ele € uma alternativa encontrada para combustiveis
que séo derivados de petroleo.

3.6 Teor de alcool na gasolina: contexto histérico

Em 1973, diante da crise do petréleo, o uso de alcool anidro tornou-se
essencial, pois foi uma alternativa encontrada para conter os custos elevados do
petroleo na época. Sendo assim a utilizagdo do alcool anidro como combustivel
alternativo foi possivel devido ao rendimento energético e sua proximidade da

realidade brasileira, pois o Brasil possui um solo propicio e bom aporte tecnoldgico
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para o cultivo da cana-de-agucar, matéria prima para fabricacdo desse combustivel
(HASSUANI et al, 2016).

O alcool combustivel foi ganhando espago na década de 70 no Brasil,
pois o preco do barril do petrdleo sofreu elevagcées na respectiva época, diante
desse cenario ja que o Brasil era um dos grandes importadores nesse periodo foram
necessarias alternativas economicamente viaveis. Uma das estratégias adotadas foi
a criagdo do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) instituido pelo governo
como proposta de baratear o produto final, o programa foi dividido em duas fases
onde a primeira ficou marcada pela adi¢do de alcool a gasolina e a segunda pela
fabricacdo de veiculos movidos a este combustivel, sendo que a segunda né&o
obteve éxito devido ao processo de desregulamentagdo que ocorreu na década de
90 (CASELLI, 2004).

Ap6s a Criagdo do Programa Nacional do Alcool a utilizagdo do alcool
anidro ocorreu em todo territério Nacional, porém em algumas regiées houve maior
intensificacdo como é o caso do Nordeste que Segundo Correia (2007) apresentou
um consumo exacerbado de alcool anidro chegando @ uma média de 42% em
relacdo a gasolina, seu uso desenfreado estava ligado aos interesses provenientes
da industria agro agucareira.

O Brasil possui boa producdo de biocombustiveis a partir da cana-de-
acucar, apresentando um bom aporte tecnoldgico, devido ao Programa Nacional do
Alcool, instituido pelo governo em 1975, onde possuia como anseio a substituicdo
de derivados de petroleo (CARVALHO, 2007). O potencial do Brasil no ramo de
biocombustiveis o coloca em posi¢cdo de poténcia regional e influente na América
Latina.

A adigdo de alcool anidro na gasolina ocorre ha décadas tendo como
ponto inicial a crise do petréleo, deste entdo essa mistura tornou-se comum nas
industrias fornecedoras. Atualmente sua adigdo corresponde em 27% sobre a
gasolina, quantitativo este que varia conforme a demanda do mercado. A adigéo de
alcool na gasolina torna-se necessaria ao passo que proporciona maior indice de

octanagem e diminui a emissdo de monodxido de carbono para a atmosfera.
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3.7 Parametros de qualidade da gasolina

A ANP determina valores minimos e maximos para o controle de
qualidade de combustiveis estabelecendo ensaios fisicos—quimicos para garantir a
qualidade da gasolina desde sua producdo até o seu consumo. Sendo assim a ANP
tem por base métodos padrées estabelecidos pelas Normas Brasileiras (NBR), por
métodos Brasileiros (MB), pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
as normas Internacionais da Americam Society for Testing and Materials (ASTM).

Os parédmetros que sdo analisados na gasolina para verificar sua
qualidade sdo: aspecto visual e cor, massa especifica, teor de etanol, destilagéo,
Motor Octane Number (MON), Research Octane Number (RON), indice
antidetonante (IAD), marcador de solvente, teor de benzeno e composicdes de
oleofinas, saturados e aromaticos, bem como a acidez.

Sobre o parémetro cor e aspecto Olanyk et al (2014) ressalta que € um
método que avalia a coloragdo de uma determinada amostra, para se verificar se ha
a presenga de contaminantes, oxidagcdo de compostos instaveis e materiais em
suspensao que prejudicam o funcionamento do motor.

A massa especifica esta relacionada ao potencial energético total,
portanto quanto maior ela se apresenta maior sera a massa do combustivel ao ser
injetada no motor para um mesmo volume. O método utilizado para avaliar a massa
especifica € a ABNT NBR 7148/2013, onde é verificada a relagao entre a massa do
combustivel e o seu volume (DOMINGOS et al, 2015).

O método utilizado para a verificagdo do teor de alcool anidro na gasolina
€ 0 ABNT NBR 13992/2015 onde estabelece uma delimitagdo do minimo ao maximo
de quantitativo de alcool na gasolina. A adicdo do alcool anidro a gasolina possui
vantagens, pois proporciona aumento da octanagem bem como a reducgédo da
poluicdo ambiental provocada pelas emissdes de CO e NOx, e desvantagens ja que
aumenta o consumo de combustivel como ja citado anteriormente.

A octanagem € uma variavel importante relacionada a combustdo e
provavelmente o mais simples parametro reconhecido da qualidade desse
combustivel. Ela € uma medida de resisténcia que a gasolina apresenta durante a
compressao sem explodir, sendo assim uma gasolina considerada de boa qualidade

€ aquela que possui melhor resisténcia (PINTO, 2012).
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Segundo José de Oliveira et al (2005) a destilagdo € um método utilizado
para avaliar a volatilidade da gasolina. Os distintos pontos de destilagdo que séo
apresentados durante o processo de teste definem as diferentes condigdes de
operagao especificas dos motores, a norma que é utilizada no processo de
destilacdo € a norma NBR 9619/2009.

O método MON é responsavel por avaliar a resisténcia da gasolina a
detonacdo quando o motor esta operando em condigbes mais severas, ou seja, em
alta rotagcdo e em plena carga, isso pode ser verificado quando o carro sobe a
ladeira ou realiza uma ultrapassagem. O método empregado para esse teste é
regulamentado conforme a NORMA ASTM D 2699 para gasolinas brasileiras que
usam alcool etilico em sua composigao. Ja o método RON avalia a resisténcia da
gasolina a detonagédo quando o motor esta operando em condi¢gées mais suaves, por
exemplo, quando o carro realiza uma partida no sinal, o método utilizado é
regulamentado de acordo com a Norma ASTM D 2700. Além desses dois métodos
existe o IAD que foi adotado pelo Brasil e os Estados Unidos e se destaca pela
avaliacdo do desempenho antidetonante em um universo mais amplo de veiculos
apresentando mais vantagem em relacdo a octanagem MOM ou RON
separadamente (ROCHA, 2002).

O marcador de solvente é utilizado para verificar a adi¢do ilicita de
solvente, sua atuacao € sigilosa e possui alto custo sendo executada somente por
laboratdrios autorizados pela ANP (OLIVEIRA, J. et al, 2005).

Segundo Flumignan (2005) o teor de benzeno apresenta alto poder
carcinogénico, o método utilizado para o ensaio é o ASTM D6277. Ja a
determinacdo da porcentagem de oleofinas indica a concentragdo de
hidrocarbonetos com dupla ligacdo carbono-carbono, sendo que a grande
porcentagem de oleofinas provoca a instabilidade quimica da gasolina, o método
utilizado nesse processo ¢ o ASTM D1319. A porcentagem de saturados indica o
teor de hidrocarbonetos saturados de cadeia carbénica linear ou ciclica que estao
presentes no produto, sua avaliagéo é realizada por equipamentos de infravermelho.
Por fim a porcentagem de aromaticos expressa o teor de hidrocarbonetos
aromaticos presentes na gasolina, o procedimento adotado para sua avaliagao se da
através do método ASTM D1319.

Para verificar o teor de acidez de uma substancia devem-se utilizar

indicadores ou equipamentos especificos como o peagametro. Indicadores sao
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substancias que mudam de cor em fungdo da concentragdo de ions H* e de ions
OH-. Portanto, o valor de pH igual a 7 representa solugbes neutras, abaixo de 7
acidas e acima sao consideradas alcalinas (VILELA, 2013). N&o existe uma norma
especifica para a determinagéo da acidez em gasolina, de forma que a maioria dos
trabalhos pesquisados utilizam meétodos analiticos de bancada ou através de
equipamentos especificos.

O consumo de gasolina adulterada provoca perda no desempenho do
automovel, bem como o aumento do combustivel. Além disso, ainda pode causar o

entupimento da bomba.

3.8 Qualidade da gasolina no Brasil

No Brasil ha varios trabalhos voltados para a identificacdo de
combustiveis adulterados, um deles € apresentado por Ana Oliveira et al (2013) que
tem como objetivo verificar a qualidade da gasolina através de analises de bancada
em amostras recolhidas em Natal-RN. A metodologia consistiu em analisar 15
amostras de gasolina, verificando a acidez por papel tornassol, densidade por
picnometria e teor de alcool com proveta de boca esmerilhada, por estes obteve
como resultado que 60% das amostras analisadas estavam adulteradas e segundo o
autor o aumento do teor de alcool na amostra estava diretamente ligada a densidade
do fluido. Quanto a acidez todas as amostras avaliadas apresentaram-se acidas.

Ja nas pesquisas de Crubellati et al (2011) o objetivo foi determinar o
percentual de alcool na gasolina em postos de quatro cidades do Estado de Séao
Paulo através do método da proveta. Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois
as gasolinas analisadas apresentaram teor de alcool entre 20 e 25% como
estabelecido na legislagdo em vigor no periodo.

Domingos et al (2015) também desenvolveu um trabalho acerca do
assunto. Seu objetivo pautou-se em avaliar as caracteristicas do aspecto, massa
especifica e teor de etanol da gasolina comercializada no municipio de Patu—RN. A
metodologia empregada foi conforme Regulamento Técnico ANP N° 3/2013 da
Resolucdo ANP N° 40, de 25.10.2013. Os resultados obtidos mostraram que as
cinco amostras coletadas apresentaram cor amarela e aspecto limpido e isento de
impurezas, quanto ao teor de alcool anidro apresentou um percentual de 24 a 26%,
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mostrando que todas as amostras mostraram-se em conformidade com as
especificacdes estabelecidas pela legislagdo da ANP.

Na pesquisa apresentada por Santos (2012) que teve como objetivo
verificar o teor de alcool na gasolina em postos de combustiveis na cidade de
Caxias—MA ele utilizou o mesmo método de Crubellati et al (2011) em que foram
coletadas 12 amostras nas quais foram adicionados 50ml de solugdo aquosa de
NaCl. Os resultados mostraram que a maioria dos postos estava conforme a
legislacdo da ANP, além disso, também verificou que existe uma relagdo entre o
preco cobrado e o percentual de alcool na gasolina, ou seja, as amostras com
precos menores apresentaram maior teor de alcool.

Outro trabalho que desenvolveu o tema adulteragdo na gasolina foi o de
Mota (2013) cujo objetivo foi determinar o quantitativo de alcool presente na gasolina
em dez postos de combustiveis na cidade de Pontes e Lacerda-MT. O método
adotado foi o teste da proveta que consiste na separagéo do alcool da gasolina,
como descrito anteriormente por Crubellati et al (2011). Os resultados obtidos
mostraram que trés dos postos analisados estavam fora do estabelecido pela
legislagdo brasileira.

Os trabalhos apresentados anteriormente mostraram que muitos postos
seguem a risca o que é estabelecido em lei, mas ha outros que apesar da
fiscalizacao e dos parametros estabelecidos, ainda utilizam a pratica de adulteracao
para se beneficiarem economicamente.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Caracterizagao da area pesquisada

A regido do Baixo do Parnaiba—MA apresenta uma area de 19.178,80 km?
e é composto por 16 municipios: Anapurus, Agua Doce do Maranh&o, Araioses,
Belagua, Brejo, Buriti, Chapadinha, Magalhdes de Almeida, Milagres do Maranh&o,
Santana do Maranhao, Santa Quitéria do Maranh&o, Sdo Benedito do Rio Preto, Sao
Bernardo, Tutéia, Urbano Santos e Mata Roma. (SISTEMA DE INFORMACOES
TERRITORIAIS, 2016).

Sao Bernardo, como mostra o mapa da Figura 1 possui 28.020
habitantes, se estende por 1.006, 920 km? e possui densidade demografica de 26,29
hab/km? (IBGE, 2010). Esta posicionado a 22 km ao Norte-Leste de Santa Quitéria
do Maranhdo, possui as seguintes coordenadas geograficas Latitude: 3° 21’ 41” Sul
e Longitude; 42° 25’ 8” Oeste (CIDADE-BRASIL, 2016).

Santana do
Maranhao

Mart
de s

Santa Quitéria

do Maranhao I

Figura 1 — Mapa da cidade de Sdo Bernardo — MA, Brasil. Fonte: IBGE, 2016.

Santa Quitéria do Maranhao, como ¢ ilustrado na Figura 2 possui uma
populagédo de 24.192 habitantes e area da unidade territorial de 1.434,898 Km? e
densidade demografica de 15,22 hab/Km? (IBGE, 2010). Esta situada a 29 km ao
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Norte-Leste de Brejo, e a 36 metros de altitude e tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 3° 29 59” Sul, Longitude: 42° 33’ 54” Oeste (CIDADE-
BRASIL, 2016).

\ €5

OH
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Anapurus Brejo
Matias Olimpis
nha

Figura 2 — Mapa da cidade de Santa Quitéria do Maranh&o — Ma, Brasil. Fonte: IBGE,
2016.

A pesquisa foi realizada nas cidades de Sao Bernardo e Santa Quitéria
como campos de pesquisa. Cada municipio possui 6 e 7 postos de gasolina
respectivamente, dos quais foram avaliados seis postos de cada cidade.

4.2 Coletas das amostras

As amostras foram coletadas em trés semanas subsequentes das quais
foram avaliados o teor de alcool anidro conforme o método da NBR 13992: 2015, a
aparéncia de acordo com a norma da ABNT NBR 14954:2011 e acidez conforme o
método utilizado por Ana Oliveira et al (2013) com modificagdes.

As amostras foram armazenadas em um isopor com cubos de gelo para
que dessa forma estas fossem mantidas em baixa temperatura, a fim de que ndo
sofressem processo de volatizagao. As analises foram realizadas no mesmo dia de

coleta para que as propriedades da gasolina fossem mantidas.
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4.3 Realizacao de entrevista aos frentistas

Durante a coleta das amostras foi realizado uma entrevista com os
frentistas a fim de tragcar um perfil do processo de abastecimento, distribuicdo e

controle de qualidade da gasolina fornecida na regiao pesquisada.
4.4 Analise do teor de alcool anidro na gasolina

Para realizagao da analise do teor de alcool na gasolina foram adotados
os métodos da norma da ABNT NBR 13992: 2015 pela qual s&o avaliados teores de
etanol anidro combustivel (EAC) a partir de 1% em gasolinas automotivas.

Para o calculo do teor de EAC presente na amostra foi utilizada a

seguinte equagao:
% em volume de EAC =[ (A-50) x2] + 1

Onde, A é o volume final da fase aquosa expresso em mililitro (mL)
expresso como numero inteiro.

Quando a diferenga (A-50) for inferior a 0,5 mL registrar o resultado como
<1 % viv.

A norma ABNT NBR 13992 2015 prescreve os seguintes reagentes, bem

como aparelhagem e procedimentos utilizados da seguinte maneira

REAGENTES
= Cloreto de sadio (NaCl), P.A.
- Agua destilada

= Solugao aquosa de cloreto de sddio a 10% mv (solugéo de NaCl).

APARELHAGEM

Proveta de vidro de 100mL graduada, com tampa e boca esmerilhadas, em
conformidade com a Portaria Inmetro n° 528 de 3 de dezembro de 2014, calibrada
nos pontos 50 mL, 60 mL, 65 mL, e 100 mL.
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PROCEDIMENTO

». Colocar 50 mL da amostra na proveta limpa, desengordurada e seca, lavada
previamente com detergente de limpeza para laboratério, de pH levemente alcalino
ou neutro.

=, Adicionar a solugdo de NaCl até completar o volume de 100 m/L. Tanto a amostra
quanto a solugdo de NaCl devem estar a temperatura ambiente.

=. Tampar a proveta e inverter por 10 vezes para extrair o etanol. Nao agitar a
proveta, a fim de evitar a formagéo de emulsao.

Colocar a proveta em uma superficie plana e nivelada.

Deixar em repouso por 10 min, a fim de permitir a separacédo completa das duas
fases.

=. Realizar a leitura da fase aquosa observando a base inferior do menisco formando
na interface entre a fase aquosa e a gasolina, com os olhos posicionados na mesma
altura da linha da interface.

=. Anotar o volume final da fase aquosa, em mililitros, com aproximacgao de 0,5 mL.

4.5 Andlise da aparéncia

Para verificar a aparéncia da gasolina foi adotado o método estabelecido
pela ABNT NBR 14954: 2011 que normatiza o aspecto e a presenca de materiais em
suspensao. Sendo assim foram utilizados dois procedimentos no qual o primeiro
consistiu da verificagdo de forma visual se a gasolina apresentava aspecto limpido
ou turvo, agua livre e material particulado e no segundo procedimento foi utilizado
uma carta de barras-padrdo conforme a Figura 3 e um béquer de 1000ml para
verificagao da turbidez da amostra. A gasolina foi adicionada ao frasco de analise e
em seguida comparada sua turbidez de acordo com as fotografias-padrao
apresentada na Figura 4 esta por sua vez enumerada de 1 a 6 mostrando que a
numeracado n° 1 € mais limpida e a n° 6 apresenta maior turbidez. Os resultados
foram expressos como, aspecto limpido ou turvo; agua livre presente ou ausente;
material particulado presente ou ausente para o primeiro procedimento e a
numeragao de 1 a 6 para o segundo procedimento.
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Figura 3 — Carta de barras-padrao apresentada pela norma ABNT NBR 14954:2011.
Fonte: ABNT NBR 14954: 2011.

Figura 4 — Fotografias-padrao apresentada pela norma ABNT NBR 14954:2011.
Fonte: ABNT NBR 14954:2011.
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4.6 Analise da acidez

Para a analise da acidez foram utilizados os procedimentos propostos por
Ana Oliveira et. al (2013) com modificagées. Para este trabalho néo foi utilizado o
papel de tornassol como Ana Oliveira et al (2013) e sim um peagametro digital, pois
os resultados sao considerados mais precisos. Sendo assim amostras de 10 ml
foram colocadas em um béquer e em seguida posto o pedgametro portatil imerso
por um periodo de 5 minutos para observagao do pH da amostra conforme a Figura
5. Para a expressao dos resultados foi adotado o valor de referéncia um pH de 6 a 8

para uma gasolina com pH adequado.

-

Figura 5 — Medidor de pH Digital portatil ITPH- 2000 aferindo a acidez da gasolina.

4.7 Tratamento dos dados

Os dados foram apresentados através de graficos sendo estabelecido
como referéncia para o teor de alcool anidro 27% conforme a Resolugédo N° 1, de 4
de margo de 2015, do Conselho lterministerial do Agucar e do Alcool (CIMA). Para a
analise da aparéncia foram adotados dois procedimentos onde o primeiro verificou
se amostra apresentou-se em limpida e isenta de agua livre e material particulado e
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no segundo foi averiguado seu nivel de turbidez de acordo com a fotografia-padréo.
Para a acidez foi estipulado uma escala de pH de 6 a 8 para gasolinas dentro do
padrdo. As cidades foram identificadas com as letras SB para Sdo Bernardo e SQ
para o municipio de Santa Quitéria e como foram utilizados seis postos por cidade
as amostras foram identificadas da seguinte maneira: SB1, SB2; SB3; SB4; SB5 e
SB6 para os postos de Sdo Bernardo e SQ1; SQ2; SQ3; SQ4; SQ5 e SQ6 para os
postos de Santa Quitéria de acordo com a Figura 6, preservando dessa forma a

identidades dos locais de coleta.

Figura 6 — Organizagdo das amostras coletadas nas cidades de Sao Bernardo e
Santa Quitéria do Maranh&o.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A principal desvantagem da adicdo de alcool anidro a gasolina em
volumes superiores ao estabelecido € o aumento do consumo de combustivel pelos
motores, tendo em vista que a eficiéncia energética do alcool € bem menor que a da
gasolina, bem como da produgéao de nitrogénio.

Nesse estudo foram avaliados trés requisitos de suma importancia para a
qualidade da gasolina: a porcentagem de alcool anidro, a aparéncia e a acidez.
Foram recolhidas em um periodo de trés semanas consecutivas 1L de gasolina em
12 postos e transportadas sob baixa temperatura para o Laboratorio de Quimica da
Universidade Federal do Maranhdo, Campus Sao Bernardo. No entanto antes do
inicio das coletas foi aplicado um questionario de sondagem para se conhecer
melhor o campo de pesquisa como mostra os Graficos de 1 a 4.

5.1 Entrevista realizada com os frentistas

Antes da coleta das amostras foi aplicado um questionario que teve como
objetivo fazer um estudo prévio dos postos que fariam parte da pesquisa. Foram
selecionados 12 postos (6 de Sdo Bernardo e 6 de Santa Quitéria) e realizada uma
entrevista constando de cinco questdes conforme o Apéndice A. Os resultados das
perguntas estdo expressos através de graficos para uma melhor visualizagao.

De acordo com o Grafico 1 foi verificado que 67% dos postos sao
reabastecidos semanalmente, essa frequéncia de reabastecimento esta relacionada
com o fluxo de clientes de cada posto. Os estabelecimentos que abastecem duas
vezes por semana (25%) sdao os que possuem maior infraestrutura, ja os 8%
restantes representam os postos com estruturas menores e mais simples e séo

abastecidos quinzenalmente.
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Grafico 1 — Frequéncia de reabastecimento em postos de combustiveis, [l - Duas
vezes por semana, [ - Semanalmente e - Quinzenalmente

8%

25%

67%

Conforme o Grafico 2 foi constatado que 67% do combustivel
comercializado nas duas cidades vem diretamente da distribuidora de Sdo Luis e

33% de postos da mesma rede que estdo localizados também em Sao Luis.

Grafico 2 — Origem do abastecimento de gasolina dos postos amostrados, |l -
Outros postos da mesma rede, " - Distribuidoras localizadas em Sao Luis - MA

33%

67%

Quando perguntados sobre a adicdo de alcool anidro a gasolina foi
verificado que a gasolina adquirida das distribuidoras e dos postos ja sdo fornecidas
aos postos amostrados com a adigdo de alcool anidro. Esse terceiro questionamento
nos informa que nos casos avaliados, a gasolina encontrada fora da norma ja vem
com adulteragdo da distribuidora de forma que caberia aos postos abastecidos
verificar de forma assidua a gasolina adquirida no momento da entrega. Cabe aqui
uma ressalva a cerca da atribuicdo da responsabilidade sobre a adulteragédo do



35

combustivel, se a mesma recai sobre o posto distribuidor ou sobre o posto
fornecedor.

Segundo o Grafico 3, observou-se que dos 12 postos analisados, 67%
possuem aparato para teste de gasolina e 33% ndo possuem. Apesar de ser um
equipamento de suma importancia e extremamente simples ainda ha postos no
mercado que nd&o possuem esse equipamento, os motivos da auséncia desse
equipamento nos postos ndo foram relatados pelos frentistas.

Grafico 3 — Presenga do aparato para teste da porcentagem de alcool anidro em
postos de gasolina, - Presencga, [ - Auséncia

33%

67%

De acordo com o Grafico 4 nota-se que 75% dos postos relataram que os
clientes ndo solicitam o teste da gasolina apesar da presenca do aparato necessario
para a realizacdo do mesmo, ou seja, o cliente ainda confia apenas no fornecedor
para garantir a qualidade da gasolina consumida. Além disso, também foi relatado
pelos pesquisados que o teste ndo é solicitado pelos consumidores, atribuindo isto
ao fato de nunca ter havido problema algum com a gasolina fornecida em seus
estabelecimentos.

Em um dos estabelecimentos pesquisados o frentista relatou que a
fiscalizagao realizada por 6rgaos oficiais acontece somente uma vez por més.

Ja os 25% que solicitam o teste da gasolina, os frentistas relatam que
esse teste é feito principalmente para verificar a presenga de agua.
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Grafico 4 - Solicitagdo da realizagédo de teste rapido pelos consumidores segundo
relatado pelos frentistas entrevistados, B8 - Nao solicitam, - Solicitam

25%

75%

5.2 Teor de alcool anidro na gasolina

Na analise da porcentagem de alcool anidro os ensaios foram realizados
em duplicata retirando-se a média dos resultados obtidos. A referéncia adotada para
a porcentagem de alcool anidro foi 27% com variacdo de +1 de acordo com a
resolugdo N° 1,de 04 de margo de 2015. As analises ocorreram em trés semanas
consecutivas e para os ensaios realizados foram adotados os procedimentos
descritos pela norma ABNT:NBR 13992:2015. Os resultados foram expressos
através de graficos para melhor apresentagao.

A verificagdo da quantidade do teor de alcool na gasolina & possivel
devido a polaridade que ambos apresentam. A gasolina possui carater apolar
partindo desse principio a mesma se dissolvera em um solvente apolar, mas o que
ocorre na mistura da gasolina com uma solugdo aquosa de cloreto de sédio é
diferente, pois a porcentagem de alcool presente na gasolina migra para a solugao
aquosa, pois tanto a solugdo de cloreto de sddio e o alcool possui propriedades
polares. Sendo assim, apesar da diferenca de polaridade a gasolina e o alcool
possui tendéncia a se misturarem ja que o alcool € uma substancia que possui uma
parte polar e outra apolar, onde o grupo etila que é apolar interage com a gasolina,
ja o grupo hidroxila que € polar se mistura com a agua.

De acordo com o Grafico 5 vimos que na cidade de Sao Bernardo os
resultados apresentaram-se da seguinte forma: na amostra SB1 foi observado que

ela se manteve constante nas trés semanas com um percentual de 27%, ja na
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amostra SB2 houve bastante variagdo em seus resultados (26% a 28%), mas apesar
da variagdo a mesma ainda continuou dentro do estabelecido. As amostras SB3 e
SB4 apresentaram resultados semelhantes havendo um percentual maior de
alcanildro (29°) na segunda semana. A amostra SB5 apresentou-se dentro da média
(27°) na primeira e segunda semana ja na terceira a analise ndo pode ser concluida,
pois o estabelecimento estava sem combustivel para fornecimento. Na amostra SB6

verificou-se que as amostras permaneceram dentro do estabelecido.

Grafico 5 — Teor de alcool anidro em amostras coletadas na cidade de Sao
Bernardo - MA em um periodo de trés semanas, l - Semana 1, . - Semana
2e [ -Semana 3
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O Grafico 6 mostra os resultados da porcentagem de gasolina coletada
na cidade de Santa Quitéria do Maranhdo, os procedimentos adotados foram os
mesmos descritos anteriormente para a cidade de Sao Bernardo.

A amostra SQ1 mostrou-se constante durante as trés semanas de analise
(27%), ja para amostra SQ2 observou-se uma variagdo na primeira semana, mas
mesmo assim apresentou-se dentro do estabelecido. A amostra SQ3 manteve-se
constante igual a amostra SQ1 apresentando 27% de porcentagem de alcool. Na
amostra SQ4 foi observado um percentual maior de alcool na terceira semana (29%)
ja na segunda semana néo foi possivel realizar a coleta, pois 0 posto estava sem
combustivel. Em contradicdo aos demais resultados a amostra SQ5 apresentou um
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percentual maior na primeira semana de coleta (29%) diminuindo 1%
gradativamente nas semanas seguintes. E por fim a amostra SQ6 se mostrou
constante nas trés semanas apresentando um percentual de 27% como as amostras
SQ1 e SQ3.

Grafico 6 — Teor de alcool anidro em amostras coletadas na cidade de Santa
Quitéria — MA em um periodo de trés semanas, M - Semana 1, I - Semana
2e | -Semana 3

30%
29%

28%

27%
26%
25%
24%
23%
22%
21%
20%
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que 11% das

amostras analisadas estavam adulteradas.

A pesquisa mostrou que todos os postos com bandeira apresentaram
dentro do padrédo estabelecido. Contudo, as alteragdes encontradas nas amostras
foram a partir de postos sem bandeira. Verifica-se que mesmo o custo do
combustivel sendo mais elevado que os valores dos postos sem bandeiras, os
consumidores preferem os postos com bandeiras, pois trazem mais credibilidade e

confianga.

5.3 Aparéncia

Na analise da aparéncia foram estabelecidos dois procedimentos
conforme a norma ABNT NBR 14954:2011. No primeiro método utilizou-se o método
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visual onde foram colocados 900 ml da amostra em um béquer de 1000 ml, em
seguida foi registrado a presencga de agua livre e material particulado bem como seu
aspecto. Como no segundo procedimento foram utilizados os mesmos 900 ml de
gasolina adicionados ao béquer de 1000 ml, colocados em frente a carta de barras-
padrdo para que dessa forma fosse verificado a presenga de material particulado ou
agua livre na gasolina bem como sua turbidez. Na sequéncia foi posicionado uma
fotografia—padréao ao lado da amostra como ilustra a Figura 7 para que assim fosse
realizada a comparagéo, obedecendo uma faixa de numeragéo de 1 a 6, ou seja,
quanto mais préximo a numeragao 6 mais irregular a mesma se encontra.

Figura 7 — Analise da turbidez da gasolina utilizando carta-padréo e fotografia-
padrao.

Pelas andlises realizadas concluiu-se que as amostras analisadas se
apresentaram de acordo com as especificagdes estabelecidas pela norma ABNT
NBR 14954:2011, que determina que a gasolina deva apresentar-se limpida,
ausente de agua livre e material particulado resultado este semelhante ao de
Domingos et al (2015) onde as amostras também apresentaram cor amarela,
aspecto limpido e isento de impurezas. Todas as amostras foram enquadradas no
nivel 1 para turbidez, demonstrando auséncia total de material particulado nas
amostras coletadas.
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5.4 Acidez

Para a analise da acidez foi utilizado como referéncia o método descrito
por Ana Oliveira et al (2013) com modificagdes pela substituicdo do papel tornassol
por um peagametro portatil. Foram utilizados 20 ml de gasolina de cada amostra
para a realizagdo da medigéo do pH.

De acordo com os Graficos 7 e 8 percebe-se que todas as amostras se
mostraram dentro do estabelecido pela norma vigente (pH entre 7,5 a 8,5).

Grafico 7 — Acidez da gasolina coletada em trés semanas na cidade de Séo
Bernardo — MA, I - Semana 1, ! - Semana 2, - Semana 3
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Grafico 8 — Acidez da gasolina coletadas durante trés semanas na cidade de Santa
Quitéria — MA, B - Semana 1, " - Semana 2, - Semana 3
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos verifica-se uma certa falta de interesse pela
maioria (75%) da populagdo consumidora de gasolina na realizagdo do teste de
verificagdo da qualidade da gasolina consumida apesar de a maioria (67%) dos
postos avaliados apresentarem o aparato necessario para a realizagédo dos mesmos.

A aparéncia e a acidez das amostras de gasolina analisadas em todos os
postos estavam conforme a legislagdo em vigor, apresentando uma aparéncia
limpida, ausente de agua livre e material particulado e sem turbidez e pH préximo a
escala 8.

Cerca de 11% das amostras de gasolina analisadas estavam fora do
estabelecido pela legislagdo em vigor, apesar do relato dos pesquisados de que
durante todos os abastecimentos, a gasolina passa por verificagao.

E interessante ressaltar que durante as trés semanas de andlises alguns
estabelecimentos apresentaram variagdo na porcentagem de alcool anidro. Sendo
que a fiscalizagao nao ocorre na mesma frequéncia do abastecimento dos postos de
combustiveis, de forma que o ideal seria a realizagao de testes sempre que ocorre o
abastecimento. Durante a pesquisa verificou-se que a maioria dos clientes nao
busca informagdes da qualidade da gasolina ofertada em seus municipios.
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APENDICE

Questionario de sondagem aplicado aos frentistas dos postos pesquisados.

1. Qual a frequéncia de reabastecimento nesse posto?

. Qual o fornecedor ou a origem (Estado) da gasolina que abastece esse
estabelecimento?

. A adicao de alcool anidro é realizada nesse estabelecimento ou ja € comprada com
essa adicdo?

. Nesse posto consta o aparato para o teste da porcentagem de alcool anidro na
gasolina?

. Os clientes solicitam o teste da porcentagem de alcool anidro?



