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RESUMO

A qualidade dos combustiveis € essencial para garantir eficiéncia energética, seguranga
de veiculos e maquinarios, além de minimizar impactos ambientais. Combustiveis de baixa
qualidade podem causar falhas nos motores, aumentar o consumo, gerar maior emissao de
poluentes e elevar custos de manutencao. A adulteragdo e a presenca de contaminantes, como
agua e metais pesados, aumentam esses riscos. Entre os principais combustiveis, a gasolina ¢
eficiente para veiculos leves, mas altamente poluente; o etanol, renovavel e derivado de plantas,
reduz emissdes de gases de efeito estufa; o diesel, utilizado em veiculos pesados € maquinas,
pode ser de baixo enxofre para diminuir poluentes; e o biodiesel, obtido por transesterificagao
de 6leos ou gorduras, oferece alternativa mais limpa ao diesel f0ssil. Garantir combustiveis de
qualidade ¢, portanto, estratégico para eficiéncia, sustentabilidade, seguranca e economia,
contribuindo para o desenvolvimento do setor energético e logistico no Brasil e globalmente.
O estagio no laboratoério de combustiveis da Q-Laboratorios, em Rio Verde — GO, possibilitou
o acompanhamento de todas as etapas do controle de qualidade de etanol, gasolina, diesel e
biodiesel, desde a coleta das amostras até a emissdo de boletins de conformidade e analises.
Foram realizados ensaios fisico-quimicos conforme as especificagdes da ANP, utilizando
equipamentos especializados para avaliar pardmetros como cor, aspecto, massa especifica, teor
alcoodlico, ponto de fulgor, teor de agua, condutividade elétrica e teor de biodiesel. A
experiéncia de 1 ano e 6 meses evidenciou a importancia do rigor laboratorial para garantir a

qualidade e a seguranca dos combustiveis distribuidos na regido.

Palavras-chave: ANP; Controle de Qualidade; Propriedades fisico-quimicas; Qualidade de

combustiveis
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ABSTRACT

Fuel quality is essential to ensure energy efficiency, vehicle and machinery safety, and
to minimize environmental impacts. Low-quality fuels can cause engine failures, increase
consumption, lead to higher pollutant emissions, and raise maintenance costs. Adulteration and
the presence of contaminants such as water and heavy metals worsen these risks. Among the
main fuels, gasoline is efficient for light vehicles but highly polluting; ethanol, a renewable fuel
derived from plants, reduces greenhouse gas emissions; diesel, widely used in heavy vehicles
and machinery, may be produced with low sulfur content to decrease pollutants; and biodiesel,
obtained by transesterification of oils or fats, offers a cleaner alternative to fossil diesel.
Ensuring fuel quality is therefore strategic for efficiency, sustainability, safety, and economic
performance, contributing to the development of the energy and logistics sectors in Brazil and
globally. The internship at the Q-Laboratdrios fuel laboratory in Rio Verde, Goias, enabled the
monitoring of all stages of quality control for ethanol, gasoline, diesel, and biodiesel, from
sample collection to issuance of conformity reports and analyses. Physicochemical tests were
carried out according to ANP specifications, using specialized equipment to evaluate
parameters such as color, appearance, density, alcohol content, flash point, water content,
electrical conductivity, and biodiesel content. The 1 year and 6 months of experience
highlighted the importance of laboratory rigor to ensure the quality and safety of fuels

distributed in the region.

Keywords: ANP; Fuel quality; Physicochemical properties; Quality control.
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1. INTRODUCAO

A qualidade dos combustiveis desempenha um papel crucial na eficiéncia energética, na
preservacao ambiental e na seguranca de equipamentos e veiculos. Combustiveis de alta
qualidade garantem um funcionamento adequado dos motores, maximizando o desempenho e
reduzindo o consumo de energia contribuindo para a mitigacdo das emissdes de poluentes
atmosféricos, um fator essencial para o cumprimento de normas ambientais e a redu¢ao danos
ambientais.

No entanto, combustiveis de baixa qualidade podem gerar falhas no funcionamento dos
motores, resultando em perda de poténcia, aumento do consumo de combustivel e dificuldades
na ignicdo. Esses fatores afetam diretamente a eficiéncia energética e a produtividade de
veiculos e maquinarios, comprometendo a capacidade de deslocamento, entrega de servigos e
mercadorias.

Além disso, falhas operacionais decorrentes do uso de combustiveis inadequados
elevam o risco de acidentes de transito e aumentam a possibilidade de paralisagdes imprevistas
em atividades industriais e logisticas, impactando negativamente diversos setores economicos.
A presenga de contaminantes, como enxofre, metais pesados e agua, compromete o
desempenho do combustivel e intensifica a emissao de gases poluentes, agravando os impactos
ambientais.

A adulteracdo de combustiveis representa um dos principais desafios do setor. Essa
pratica envolve a adi¢do de substancias inadequadas, como solventes e 4gua, que alteram as
propriedades fisico-quimicas do produto. Como consequéncia, pode haver danos significativos
aos motores, aumento dos custos de manutengdo e comprometimento da seguranca de veiculos
e equipamentos industriais.

A qualidade dos combustiveis também desempenha um papel determinante na
sustentabilidade. O uso de combustiveis mais limpos, com menores teores de enxoftre, por
exemplo, contribui significativamente para a reducao da formacao de chuva éacida e para a
melhoria da qualidade do ar em &reas urbanas. No caso dos biocombustiveis, como etanol e
biodiesel, a manuten¢do da qualidade ¢ fundamental para garantir sua competitividade em
relagdo aos combustiveis fosseis, além de permitir o aproveitamento eficiente de recursos
renovaveis.

Para assegurar a qualidade dos combustiveis, ¢ imprescindivel a implementacdo de um
rigoroso controle em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a refinaria até a distribuigao.

16



As refinarias adotam processos avancados de purificagdo e controle, garantindo que os
parametros estabelecidos pelas normas da Agéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural e
Biocombustiveis (ANP) sejam rigorosamente atendidos. Nos postos de abastecimento, a
fiscalizacao realizada por 6rgdos reguladores e o emprego de tecnologias de deteccdo de
adulterantes sdo fundamentais para proteger os consumidores ¢ garantir a conformidade dos
produtos comercializados.

Este trabalho tem como motivo mostrar vivéncia no setor de controle de qualidade
permitindo identificar desafios reais e recorrentes na rotina laboratorial, como a variabilidade
dos parametros fisico-quimicos entre diferentes lotes, a influéncia das condi¢des de
armazenamento no comportamento dos combustiveis e a necessidade de padronizagao rigorosa
dos procedimentos analiticos para garantir resultados confidveis. Além disso, a experiéncia
direta com ensaios como determinagdo de densidade, teor alcoolico, condutividade, ponto de
fulgor, entre outros; mostram como ¢é fundamental para qualidade analitica assegurar a
conformidade dos produtos com as especificacdes estabelecidas pela Agéncia Nacional do

Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Gasolina

A gasolina ¢ uma das fragdes leves do petroleo, formada principalmente por
hidrocarbonetos com 4 a 12 atomos de carbono. Ela ¢ obtida no processo de destilagao
fracionada, quando o petroleo bruto € aquecido e separado em varias faixas de temperatura. No
caso do Brasil, a maior parte da gasolina usada aqui vem das refinarias nacionais, que
processam o petroleo produzido no pais, principalmente do pré-sal. Além disso, parte do
volume ¢ ajustado com a adi¢do de etanol anidro, como exige a legislagdo. Dados detalhados
de producdo variam ano a ano, mas as refinarias brasileiras conseguem atender grande parte da
demanda interna (CARVALHO; DANTAS FILHO, 2014). A gasolina ¢ amplamente utilizada
em veiculos de passeio, motocicletas e alguns tipos de embarcagdes. Sua queima nos motores
de combustdo interna gera energia que ¢ convertida em movimento. Embora a gasolina seja
eficiente e produza boa performance de motor, ela ¢ uma fonte de poluicdo significativa
(GUARIEIRO; VASCONCELLOS; SOLCIL 2011).

A combustdo da gasolina gera grandes quantidades de poluentes atmosféricos. Nos
veiculos do ciclo Otto, a queima da gasolina ¢ responsavel por cerca de 86% das emissoes de
monoxido de carbono (CO). S6 a gasolina tipo C contribui com aproximadamente 74% dessas
emissoes provenientes dos veiculos no pais. Além do CO, a gasolina também libera CO2, H.0O
e outros subprodutos da combustdo, contribuindo significativamente para o agravamento da
qualidade do ar, formag¢ao de 0zonio e problemas respiratorios (SOLAIS, 2018).

No Brasil, a gasolina representa uma grande parte dos custos de transporte e logistica,
impactando setores como o de transporte de cargas e passageiros (ROJAS; LEITE, 2018). O
preco da gasolina € um fator significativo na inflagdo, devido ao seu efeito nos custos de outros
bens e servicos. Os pregos da gasolina seguem o valor do petrdleo, mas essa relagdo gera efeitos
econdmicos concretos: quando o petrdleo sobe, aumentam custos de transporte, logistica e
insumos petroquimicos, o que pressiona a inflagdo. Um choque no preco do petrdleo pode gerar
aumento dos repasses relevantes para a gasolina e para o consumidor por meses, influenciando
toda a cadeia produtiva (ROJAS; LEITE, 2018).

No caso especifico da gasolina, a mudanca mais marcante ocorreu com a criagdo do
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) na década de 1970. Antes da sua implementagio, a
gasolina comercializada era essencialmente fossil, com alto teor de poluentes e maior
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dependéncia do petroleo importado. O Prodlcool introduziu o etanol como componente
estratégico, inicialmente como aditivo e posteriormente como alternativa ao combustivel puro,
favorecendo o desenvolvimento agricola, a autonomia energética do pais e a redugdo das
emissdes (MICHELLON; SANTOS; RODRIGUES, 2008).

Ao longo dos anos, a gasolina brasileira evoluiu em formulacdo, qualidade e
regulamentacdo, incorporando teores especificos de etanol anidro e maiores controles
ambientais. Atualmente, o mercado dispde de diferentes tipos de gasolina, cada um com
caracteristicas proprias definidas pela ANP, como a Gasolina A (pura, antes da mistura com

etanol), a Gasolina C (vendida nos postos, ja com etanol anidro).

2.2. Etanol

O etanol ¢ um combustivel renovavel que pode ser produzido a partir de matérias-primas
como cana-de-agucar, milho e outros vegetais ricos em ac¢tcar ou amido. A producdo do etanol
comeca com a moagem dessas plantas para extrair o agiicar ou amido, que ¢ entdo fermentado
por leveduras para produzir etanol. Apods a fermentacao, o etanol bruto ¢ destilado para separar
o alcool da agua e outras impurezas. No caso do etanol anidro (usado para misturar com
gasolina), ele passa por processos adicionais de desidratagdo para remover o restante de dgua
(PACHECO, 2011).

No Brasil o etanol ndo vem s6 da cana, hoje também fazem parte da matriz energética
o etanol tradicional, o etanol de milho e o etanol de segunda geracao (celuldsico, produzido a
partir de residuos vegetais como bagago e palha da cana). A produgdo de etanol com outras
matrizes cresce rapido, impulsionada por politicas de diversificagdo. Ja o etanol de segunda
geragdo usa bagaco e palha de cana e ainda esta se desenvolvendo, mas o pais ja possui plantas
comerciais € novas tecnologias, como enzimas mais eficientes, que prometem baratear o
processo. Essa expansdo € apoiada por politicas publicas, como o aumento gradual da mistura
de etanol na gasolina e incentivos para ampliar o uso de biocombustiveis (SANTOS et al.,
2012).

O Brasil comercializa dois tipos de etanol combustivel, cada um com finalidade definida
pela ANP. O etanol anidro € praticamente sem agua e serve exclusivamente para mistura na
gasolina, formando a Gasolina C. J4 o etanol hidratado contém mais 4gua e ¢ vendido
diretamente nos postos para uso puro em veiculos. Em 2025, o pais produziu mais de 31 milhdes
de m? somando os dois tipos, com aumento tanto no anidro quanto no hidratado (ANP, 2025).
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A ANP controla a qualidade exigindo limites para impurezas, como o teor maximo de 0,5% de
metanol, além de uso de corante no anidro para evitar fraudes. Casos de adulteragdo costumam
envolver adi¢do ilegal de solventes ou metanol, o que reduz desempenho, aumenta emissoes e
pode danificar motores, por isso o controle de qualidade ¢ essencial (PEREIRA et al., 2020).
Em comparacgdo com os combustiveis fosseis, o etanol pode reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa, mas ndo ¢ totalmente isento de impactos ambientais (PUGLIESE;
LOURENCETTI; RIBEIRO, 2017). A produgao de etanol pode ter impactos ambientais, como
0 uso excessivo de agua e terra agricola, além de questdes relacionadas ao uso de fertilizantes
e pesticidas. Apesar disso o etanol ¢ uma parte significativa da matriz energética do pais, com
o Brasil sendo um dos maiores produtores ¢ exportadores do mundo, a industria de etanol
também gera milhares de empregos, desde a agricultura até o refino e distribuicio (BUHLER;

HACON, 2022).

2.3. Diesel

O diesel também ¢ derivado do petroleo e passa por um processo de refino similar ao da
gasolina, mas com foco em separar fracdes mais pesadas (DRUMM et al., 2014). Durante o
refino, o petréleo bruto ¢ destilado, e o diesel ¢ uma das fragdes mais pesadas obtidas (DRUMM
etal., 2014). O diesel passa por um processo chamado hidrotratamento (HDT), que ¢ a principal
etapa usada para remover enxofre. Nesse processo, o 60leo diesel € misturado com hidrogénio e
levado a um reator com catalisadores de niquel, molibdénio ou cobalto, sob alta temperatura
(300400 °C) e alta pressao. Dentro do reator, o enxofre presente nas moléculas do diesel reage
com o hidrogénio e se transforma em sulfeto de hidrogénio (H:S), que ¢ separado do
combustivel e enviado para outra unidade da refinaria, onde ¢ convertido em enxofre elementar.
Esse tratamento reduz drasticamente o teor de enxofre no diesel final, permitindo que ele atenda
as especificacdes de S-10 ou S-500 e diminuindo emissdes de SO: e outros poluentes na queima.
O que ajuda a reduzir as emissodes de poluentes como didxido de enxofre (SO-), que pode formar
chuvas acidas (CARVALHO; TEIXEIRA; VALLE, 2016).

No Brasil, os dois principais tipos de diesel comercializados sao o Diesel S-10 e o Diesel
S-500, que se diferenciam principalmente pelo teor de enxofre. O S-10 contém no maximo 10
mg/kg de enxofre e ¢ obrigatorio para veiculos modernos, pois protege sistemas de injecao de
alta pressdo e permite o uso de tecnologias de controle de emissdes, como catalisadores e filtros
de particulas. Ja o S-500, com até 500 mg/kg de enxofre, € usado principalmente em maquinas
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agricolas, motores antigos e veiculos fora de estrada, onde as exigéncias ambientais e
tecnologicas sdo menores. Essa distingdo ¢ importante porque o enxofre afeta ndo s6 as
emissoes de poluentes, mas também o desempenho e a durabilidade do motor (HECKTHEUER,
2019).

O diesel ¢ utilizado principalmente em veiculos pesados, como caminhdes, Onibus e
embarcagdes, bem como em geradores e maquinas agricolas (MOREIRA; RIBEIRO;
ALVARENGA, 2024). No entanto, a queima de diesel libera grandes quantidades de poluentes,
como NOXx, particulas finas e CO2, contribuindo significativamente para a poluicdo do ar e
problemas de saude publica (DRUMM et al., 2014). Além disso, a emissdo de material
particulado pode causar doengas respiratdrias e cardiovasculares.

No Brasil, o diesel ¢ fundamental para o transporte de cargas em praticamente todos os
setores, ja que a maior parte da circulacdo de mercadorias ocorre pelas rodovias. O pais
consome dezenas de bilhdes de litros de diesel por ano, e esse combustivel representa uma das
maiores parcelas do custo do frete. Quando o prego do diesel sobe, o impacto ¢ imediato nos
custos logisticos, afetando ndo sé o agronegodcio, mas também a indudstria, o comércio e a
distribuicao de alimentos e bens essenciais. Como muitos produtos dependem do transporte
rodoviario para chegar aos centros urbanos, qualquer variacao no preco do diesel tende a refletir
no preco final para o consumidor. Globalmente, o diesel também ¢ um combustivel estratégico
para transporte e geracao de energia, € seu preco segue a volatilidade do petrdleo, influenciando
economias que dependem intensamente do modal rodovidrio (MOREIRA; RIBEIRO;
ALVARENGA, 2024).

Atualmente o diesel ¢ composto por uma parte de biodiesel. A insercao do biodiesel no
diesel no Brasil comecou de forma experimental em 2004 e, entre 2005 e 2007, a mistura de
2% ainda era voluntéria. A mudanca decisiva ocorreu com a Lein® 11.097/2005, que oficializou
o biodiesel na matriz energética nacional. A partir de janeiro de 2008, a adi¢ao de 2% (B2) fica
obrigatoria em todo o pais. Com o desenvolvimento tecnologico e o fortalecimento do mercado,
o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) elevou gradualmente esse percentual ao
longo dos anos, acompanhando a expansdo da producdo e o avanco do setor de biocombustiveis

(ANP, 2025).

2.4. Biodiesel
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O biodiesel pode ser produzido a partir de diferentes matérias-primas, como soja, sebo
bovino, palma e até¢ 6leos usados, e essa escolha interfere diretamente na sua qualidade, no
comportamento no motor € no armazenamento A estabilidade a oxidagao ¢ um dos parametros
mais criticos do biodiesel, porque ele degrada muito mais rapido que o diesel mineral. Como
possui cadeias com muitas ligagdes duplas, reage facilmente com oxigénio, formando peréxidos
e acidos que podem corroer o motor (RAMOS et al., 2003).

Para medir essa resisténcia, utiliza-se o ensaio Rancimat, que determina o periodo de
indugdo, tempo minimo que o biodiesel deve resistir antes de oxidar. Para atender as exigéncias
da ANP, os produtores precisam adicionar antioxidantes capazes de prolongar esse tempo e
garantir que o combustivel suporte o armazenamento (FOCKE; VAN DER WESTHUIZEN;
OOSTHUYSEN, 2016).

Como o biodiesel ¢ feito por transesterificagdo, alguns residuos dessa reagdo podem
permanecer no produto final e afetar o desempenho. Entre eles estdo a glicerina livre e total,
que, se nao for removida adequadamente, provoca formacao de depodsitos e entupimento de
bicos injetores (RAMOS et al., 2003).

No Brasil, o setor de biodiesel é economicamente importante, movimentando cadeias
produtivas da agricultura familiar, do agronegdcio e de cooperativas, sobretudo pela grande
dependéncia da soja como matéria-prima. A produgdo nacional cresce de forma consistente e
coloca o pais entre os maiores produtores mundiais, mas esse avanco também levanta debates
sobre sustentabilidade. A expansdo da soja e de outras culturas destinadas aos biocombustiveis
demanda grandes areas de plantio e uso intensivo de dgua, fertilizantes e defensivos agricolas,
0 que pode gerar pressoes ambientais e conflitos no uso do solo (CASTANHEIRA et al., 2015).

Do ponto de vista ambiental, embora o biodiesel reduza emissdes diretas no
escapamento, sua producdo pode gerar impactos significativos ao longo do ciclo de vida. O uso
de areas agricolas para cultivos energéticos contribui para desmatamento indireto, perda de
biodiversidade e alteracdes na dindmica hidrica local. Além disso, o processamento industrial,
o transporte de graos e a conversao do 6leo em biodiesel também emitem gases de efeito estufa
e podem aumentar a pegada ambiental total do combustivel. Esses impactos sdo particularmente
relevantes quando se considera o contexto brasileiro, marcado por longos deslocamentos

logisticos e expansao agricola continua (CASTANHEIRA et al., 2015).

2.5. Normas e Regulamentacdes sobre Combustiveis
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2.5.1. Especificacoes Técnicas da ANP

A ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) ¢ a agéncia
reguladora responsavel por estabelecer e fiscalizar as normas e especificagdes técnicas
relacionadas a produgdo, distribui¢do e comercializagdo de combustiveis no Brasil. Suas
regulamentagdes t€m como objetivo garantir a qualidade dos combustiveis, a seguranga no uso
€ o respeito a0 meio ambiente.

As normas relacionadas aos combustiveis no Brasil, por exemplo, incluem para a
gasolina automotiva, a Resolugdo ANP n°® 807/2020 define requisitos como octanagem, teor de
aromaticos, olefinas, presenga de etanol, destilacao e limites de enxofre (ANP, 2020). No caso
do etanol combustivel, a Resolugdo ANP n° 907/2022 estabelece as especificagdes do etanol
anidro e hidratado, abrangendo parametros como teor alcodlico, condutividade elétrica, acidez
e presenga de contaminantes (ANP, 2022b). O diesel é regulamentado principalmente pela
Resolugdo ANP n° 50/2013, atualizada por normas recentes como a Resolu¢do ANP n°
968/2024, que tratam de caracteristicas essenciais como teor de enxofre (S-10, S-500), ponto
de fulgor, densidade e estabilidade a oxidagdo (ANP, 2024). Ja o biodiesel (B100) segue a
Resolucdo ANP n° 989/2025, que define especificacdes relacionadas ao processo de
transesterificagdo, como teor de ésteres, glicerina livre e total, metanol residual, estabilidade
oxidativa e teor de 4gua, parametros essenciais para garantir desempenho adequado e seguranga
no uso e armazenamento (ANP, 2025b).

Essas normas visam nao sé garantir a qualidade do combustivel, mas também promover
praticas ambientais e de seguranca, assegurando que os combustiveis estejam dentro dos
padrdes estabelecidos para nao prejudicar os motores dos veiculos e os consumidores, além de

minimizar os impactos ambientais.

2.5.2. Normas Internacionais

Além das normas brasileiras estabelecidas pela ANP, existem também normas
internacionais importantes para o setor de combustiveis. A ISO possui diversas normas
aplicaveis, como a ISO 20847, utilizada para determinar o teor de enxofre em gasolina e diesel
por fluorescéncia de raios X, e a ISO 8217, que define especificagdes para combustiveis
maritimos, incluindo propriedades como viscosidade, ponto de fulgor e limites de

contaminantes. Outras normas ISO relevantes incluem a ISO 8691, utilizada para a
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determinagdo de metais como vanadio em combustiveis liquidos, € normas voltadas para gestao
e confiabilidade em processos do setor de petréleo. Essas normas ajudam a padronizar critérios
de qualidade internacionalmente, garantindo que combustiveis comercializados em diferentes
paises atendam a requisitos minimos de seguranca ¢ desempenho (ISO, 2025).

Da mesma forma, a ASTM International define padrdoes amplamente utilizados para
combustiveis fosseis e renovaveis. Entre as principais normas ASTM aplicadas no setor estdo
a ASTM D4814, que estabelece especificagdes para gasolina automotiva; a ASTM D4806, que
trata das especificagdes para etanol anidro utilizado em misturas com gasolina; e a ASTM
D975, que define os requisitos para combustiveis diesel. Para biocombustiveis, destacam-se a
ASTM D6751, norma fundamental para biodiesel puro (B100), e a ASTM D7467, que
especifica as misturas de biodiesel entre B6 ¢ B20. Outras normas ASTM abrangem métodos
de ensaio que analisam caracteristicas como acidez, densidade, teor de glicerina e ponto de

fulgor ( ASTM, 2025).

2.6. Adulteracao da Qualidade de Combustiveis

A adulteracao de combustiveis € um dos principais problemas enfrentados no mercado
brasileiro, afetando diretamente o desempenho dos veiculos, a seguranca dos consumidores e a
arrecadacdo de impostos. Entre os tipos mais comuns estd a adulteracdo da gasolina,
frequentemente realizada pela adi¢ao excessiva de solventes e componentes leves, como etanol
acima do limite permitido ou nafta industrial, o que altera propriedades como ponto de fulgor,
octanagem e destilacdo. No etanol, uma pratica recorrente ¢ a adi¢do de agua acima do limite
especificado, reduzindo o poder calorifico e causando falhas de ignigdo. Ja o diesel costuma ser
adulterado com oleo residual, 6leo de cozinha usado e querosene, o que compromete a
lubricidade, aumenta a formacgao de residuos nos bicos injetores e acelera o desgaste do motor.
No caso do biodiesel, sdo frequentes problemas como excesso de glicerina, contaminagdo por
agua ou metanol residual, e mistura inadequada na distribuicdo (OLIVEIRA, 2018).

Para combater essa pratica, diversas agdes t€ém sido implementadas. O controle inicia-
se com especificagdes rigorosas definidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, que estabelece limites para parametros criticos como teor de enxofre, teor de
etanol na gasolina, teor de 4gua no etanol, ponto de fulgor e curva de destilagdo. Nas bases
distribuidoras, ¢ exigida rastreabilidade completa e monitoramento continuo da qualidade. A
ANP realiza fiscalizagdes periddicas em postos, bases e transportadores, coletando amostras
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que s3o analisadas em laboratorios credenciados. Quando irregularidades sdo encontradas,
medidas operacionais incluem interdi¢do imediata das bombas, apreensdo do combustivel
adulterado e lacracdo do estabelecimento. Penalidades administrativas incluem multas,
suspensdo da autorizacdo de funcionamento e cassacao definitiva do registro do posto
(DUPRET, 2015).

Além disso, governos estaduais e municipais, por meio das secretarias de fazenda,
também atuam no combate a adulteragdo, especialmente quando hé suspeita de sonegacao de
impostos. A Policia Civil e o Ministério Publico entram em agdo quando o caso envolve crime
contra o consumidor, formag¢ao de quadrilha ou adulteragdo em larga escala (DUPRET, 2015).

Essas iniciativas tém contribuido para reduzir a ocorréncia de fraudes, embora o
problema ainda persista devido ao ganho financeiro que a adulteracao proporciona. Por isso, a
combinacdo de fiscalizacdo continua, normas técnicas rigidas, puni¢des severas e participacao
ativa do consumidor continua sendo essencial para garantir a qualidade dos combustiveis no

pais.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral
Falar sobre a importancia da qualidade dos combustiveis e sobre o padriao atual de

qualidade adotado no pais e relatar a vivéncia de um laboratorio do setor de qualidade de

combustiveis.

3.2. Especificos
e  Apresentar conceitos de qualidade.

e  Apresentar métodos analiticos utilizados e diagnosticos.

e  Apresentar a vivéncia de um laboratorio de qualidade.
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4. METODOLOGIAS ADOTADAS NA Q-LABS

4.1. Controle de Qualidade e Processos no Laboratério de Combustiveis

O laboratorio localizado em Rio Verde, operado pela Q-Laboratorios, conta com uma
equipe de quatro colaboradores, incluindo um supervisor e duas analistas. O laboratorio esta
situado na sede dentro do terminal da Dindmica Terminal de Combustivel (DTC), na Rodovia
BR-452, Km 21,5, no Setor ZIS-V, Zona Rural de Rio Verde - GO, CEP 75905-190. A DTC ¢
tanto um terminal de armazenamento quanto uma distribuidora de combustiveis, atendendo
principalmente a regido do sudoeste goiano, que conta com 23 clientes, incluindo Petrobras,
Ipiranga, Vibra etc. Neste terminal, os combustiveis sdo armazenados em tanques de silos. O
laboratdrio emite boletins com as andlises didrias, assinados pelo colaborador Abecy Antonio,
de Supervisor de Rio verde- GO.

A Q-Laboratorios ¢ gerida por seis socios: quatro em Brasilia e dois em Sao Paulo. Os
produtos manipulados no laboratoério incluem Etanol hidratado (EHC) e Etanol Anidro (EAC),
Gasolina A (gasolina pura sem etanol), Gasolina C (mistura de Gasolina A com etanol anidro),
Diesel S-10 A (diesel base com 10 mg/kg de enxofre, sem biodiesel), Diesel S-500 A (diesel
base com 500 mg/kg de enxofre), Biodiesel B100 (biodiesel puro), Diesel S-10 B (diesel
comercial com baixo teor de enxofre e adi¢do obrigatéria de biodiesel) e Diesel S-500 B (diesel
comercial com 500 mg/kg de enxofre e biodiesel adicionado). As andlises realizadas variam
conforme o tipo de combustivel, sendo cada produto submetido a testes especificos para garantir
a qualidade e conformidade com as normas vigentes.

No caso do EHC, as andlises incluem aspecto visual, a avaliagdo da massa especifica, o
grau de INPN (Indice de Pureza do Produto Nacional), a presenca de metanol, o pH, a
condutividade elétrica, o teor de hidrocarbonetos.

Para 0 EAC, a ANP ndo exigi andlises nos boletins, mas o laboratério faz esse controle
para monitorar a qualidade do anidro na base, para um bom resultado na gasolina. As analises
realizadas sdo o aspecto visual, massa especifica, grau de INPN, presenca de metanol,
condutividade elétrica.

A gasolina A passa pelo aspecto visual, massa especifica, destilagdo e teor de Alcool

Anidro. A gasolina C, além dessas mesmas analises, ¢ verificada quanto a presenca de metanol.

27



O diesel ¢ submetido a testes de aspecto visual, massa especifica, ponto de fulgor,
condutividade elétrica, teor de agua, destilacdo e, adicionalmente, o teor de enxofre. Nos
combustiveis S-10 B e S-500 B, também ¢ avaliado o teor de biodiesel presente na composigao.

O biodiesel B100 ¢ analisado rigorosamente quanto visual, 8 massa especifica, teor de
agua e, para os lotes que ndo atendem aos critérios de aspecto visual, realiza-se a analise de
contaminagdo total. Essas etapas sdo essenciais para garantir a qualidade do produto,
especialmente devido as suas caracteristicas especificas e aplicagdes no mercado de
combustiveis.

Essas avalia¢des fazem parte do conjunto de analises rigorosas realizadas no laboratorio
de Rio Verde, reforcando o compromisso com o controle de qualidade nos combustiveis
armazenados e distribuidos pela DTC.

Como a DTC ¢ tanto um terminal de armazenamento quanto uma distribuidora de
combustiveis, ela realiza a distribuicdo diretamente para os postos de combustiveis. Durante o
carregamento, ocorre a mistura dos combustiveis dentro do caminhdo, que sdo entdo enviados
para os postos. Além disso, pode ocorrer a transferéncia de produtos puros para outras bases de
distribuicao.

A adulteragdao de combustiveis ocorre quando o produto ndo atende aos parametros
analisados na base. Isso pode ser feito no caminhdo durante o transporte até o posto ou por
contaminag¢ao dentro do tanque do posto, comprometendo a qualidade do combustivel entregue.
As usinas frequentemente apresentam cargas de qualidade inferior, por isso redobra-se os
cuidados durante o processo de analise. Caso haja uma alta taxa de reprovacao, a informagao ¢
repassada ao cliente, permitindo que o problema seja identificado e resolvido.

Em alguns casos, uma carga pode chegar com agua, o que pode ser causado por fatores
como o transporte ou consequéncias operacionais e comerciais. Se a reprovagao for devido a
presenca de dgua, o caminhao pode ser drenado para retirar a 4gua acumulada no fundo do
vagao. No entanto, se a reprovagdo for por material particulado, a drenagem nao resolve o
problema, pois o material tende a se assentar, € o combustivel € reprovado. Nesse caso, a carga
¢ devolvida. Como aparece na Figura 1 onde A est4 com aparéncia turva, na figura B estd com

agua livre e na figura C serias ap0s drenar.
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Figura 1 - Amostras de S10A: (A) aspecto turvo; (B) com agua livre; (C) combustivel apos

drenagem, foram retirados da operagdo de descarregamento do caminhdo-tanque

Fonte: autoria propria

A amostra do combustivel ¢ coletada pela equipe de operacdo utilizando dois tipos de
saca-amostra conforme a Figura 2: um modelo especifico para retirada do fundo do caminhdo-
tanque (Figura 2 B) e outro destinado a obten¢do de uma amostra corrida do vagao (Figura 2
A). Para a coleta, o operador sobe até a parte superior do caminhdo utilizando todos os EPIs
necessarios e, em seguida, coleta uma amostra de cada vagdo com o saca-amostra adequado. O
coletor do fundo ¢ utilizado para diesel e biodiesel, enquanto o saca-amostra de amostra corrida

¢ empregado para alcool e gasolina.
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Figura 2— Saca-amostra: (A) ¢ usado para coleta corrida do vagao e a (B) usado para uma

amostra do fundo do vagao

Fonte: Autoria Propria

Para o biodiesel, sempre acompanhamos uma amostra testemunha, que ¢ uma porgao do
produto retirada diretamente do caminhao-tanque no momento do carregamento da carga dentro
da usina, antes de qualquer transferéncia ou manipulacdo. Essa amostra ¢ armazenada
separadamente e serve como referéncia para comparagdes futuras, permitindo identificar com
precisdo o ponto em que qualquer desvio de qualidade possa ter ocorrido e, assim, orientar as
medidas corretivas necessarias. Ela funciona como um instrumento de seguranga e
rastreabilidade da qualidade do produto durante o transporte. Essa amostra permite comprovar
que o produto deixou a instalagdo dentro das especificagdes exigidas pela ANP e possibilita
identificar eventuais contaminag¢des ocorridas ao longo do trajeto, como presenca de agua,
sedimentos ou adulteragdes. Além disso, por ser lacrada e identificada, impede interferéncias
indevidas, prevenindo fraudes e oferecendo respaldo técnico e juridico em caso de divergéncias
entre a base fornecedora, a transportadora ou o ponto de entrega. Dessa forma, seu uso atende
as normas do setor e assegura maior transparéncia e confiabilidade no processo de distribuigao

de combustiveis. A figura 3 mostra um exemplo de uma amostra-testemunha.
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Figura 3 — Amostra Testemunha

Fonte: Autoria Propria

4.2. Atividades Desenvolvidas

O laboratério ¢é responsavel por atestar a qualidade de todo caminhdo de
descarregamento, as analises fisico-quimicas s3o realizadas em laboratério de acordo com
casa tipo de combustivel. Os ensaios executados durante o processo de descarregamento no
terminal de distribuicdo focam naqueles essenciais para o controle didrio de qualidade. Na
sequéncia ¢ feito a emissdo dos boletins onde as empresas contratantes acompanham os

laudos laboratoriais.

4.3. Analises Fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas realizadas variam de acordo com o tipo de combustivel. No
processo de descarregamento, ou seja, na chegada do produto ao terminal, sdo aplicados
ensaios mais simples e ageis, assegurando maior eficiéncia operacional. J4 no controle de

qualidade dos tanques, que envolve produtos ja armazenados na base, sdo executados ensaios
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completos conforme as resolugdes vigentes, visando a emissdao do Boletim de Conformidade.
Esse boletim ¢ um documento oficial que retine os resultados das andlises laboratoriais e
atesta que o combustivel estd dentro dos padroes de qualidade exigidos pela ANP, garantindo
sua conformidade para comercializagao e uso.

Para uma melhor compreensdo dos procedimentos, ¢ relevante destacar que cada tipo
de combustivel possui um caderno de recepgdo especifico, de copia controlada, onde sao
registrados dados como data, hora, placa do veiculo, capacidade do caminhdo, temperatura
do tanque, cor do combustivel, temperatura da amostra, densidade aferida, massa especifica
a 20 °C, fator de conversao e aspecto das amostras. Os dados coletados sdo organizados em
planilhas e integrados a sistemas de Business Intelligence (BI) para criar dashboards
interativos e graficos com métricas e indicadores de desempenho, essenciais para decisdes
informadas, estratégias e acOes futuras.

Além disso, as analises realizadas para a emissao dos boletins didrios sdo registradas no
caderno denominado "Boletim de Conformidade", que contém a relagdo dos ensaios exigidos
e os campos para anotacdo dos resultados obtidos, as amostras para o Boletim de
Conformidade sdo retiradas do tanque diariamente pela manha, e os produtos compostos sao

retirados do primeiro caminhdo de carregamento do dia.

4.4. Etanol

Dentro da base, tem-se dois tipos de etanol, o denominado EHC e o EAC. As anélises
aplicadas se diferem apenas no pH e no teor de hidrocarbonetos, que ndo se faz necessario
aplicar no EAC. Para a elaboragdo do boletim de conformidade, sdo conduzidos ensaios de cor,
aspecto, massa especifica, teor alcodlico, teor de hidrocarbonetos, condutividade elétrica,
presenca de metanol e determinagao do pH.

A Figura 4 — Apresenta uma amostra de EAC (figura A) e EHC (figura B) coletada do
tanque de armazenamento, destinada ao monitoramento sistematico do controle diario dos

reservatorios.
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Figura 4 — (A) Amostras de EAC e (B) EHC retirado do tanque de armazenamento do

Terminal

Fonte: autoria propria

E importante ressaltar que os resultados das analises do EAC nao sdo obrigatdrios para
a emissdo do boletim de conformidade, mas devem ser atendidos os limites previstos na
especificagdo (ANP, 2022b). Os ensaios de cor, aspecto ¢ massa especifica seguem os mesmos
procedimentos sempre. O etanol anidro apresenta colora¢do alaranjada, enquanto o etanol
hidratado, em condi¢des normais, € incolor. Entretanto, a regulamentacdo vigente estabelece
apenas a vedagao das cores laranja e azul, por serem caracteristicas exclusivas, respectivamente,
do EAC e da gasolina de aviagdo. Para as amostras de descarregamento, sdo realizadas apenas
as andlises de massa especifica, teor alcodlico e fator de correcdo. Este ultimo ¢ obtido com o
auxilio das Tabelas Alcoolométricas da ABNT, considerando a temperatura do tanque no
momento da medigao.

No que se refere ao aspecto, as amostras devem atender ao critério de limpidas e isentas
de impurezas (LII). O teor alcodlico, por sua vez, ¢ determinado a partir da massa especifica e
da temperatura do ensaio, cujos valores sdo tratados por meio do programa Tabelas
Alcoolométricas (INMETRO, 1970).

A massa especifica do etanol hidratado ¢ determinada utilizando um densimetro e um
termdometro calibrado, onde os valores sdo confirmados através de tabelas que trazem uma

relagdo entre a massa e o volume do combustivel a uma temperatura controlada, geralmente
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20°C. O grau de INPN (indice de Pureza do Produto Nacional) ¢ verificado através da massa
especifica a 20°C pelas tabelas Alcoolométricas (INMETRO, 1970), e verifica a porcentagem
de etanol puro no combustivel, garantindo, que o produto esteja conforme as normas
estabelecidas.

A presenca de metanol conforme a norma NBR16041 DE 05/2015 ¢ detectada por
cromatografia gasosa, uma técnica que separa e quantifica os compostos volateis, permitindo
identificar o metanol no combustivel, mas como ¢ uma analise que necessita dos equipamentos
e mao de obra especializada, o laboratério utiliza um kit colorimétrico denominado como ‘Kit
Metanol’, composto por trés reagentes diferentes conforme a ISO 1388-8 (ISO, 1981).
Inicialmente, utiliza-se uma micropipeta para transferir | mL da amostra dos produtos EHC (ou
EAC) para tubos de ensaio distintos, um tubo para cada produto analisado. Em seguida,
adiciona-se 1 mL do reagente 1, misturando bem, e a amostra ¢ deixada em repouso por 5
minutos ou até que o processo de oxidacdo seja concluido, passando da cor roxa para cor
marrom. Apos essa etapa, adiciona-se 1 mL do reagente 2, agitando a solugdo até que ela se
torne incolor. Por fim, adiciona-se 1 mL do reagente 3 e a solu¢do ¢ deixada em repouso por 10
minutos. Caso haja presenca de metanol, a solu¢do adquire coloragdo azul. De acordo com a
norma vigente, o limite maximo permitido de metanol ¢ de 0,5% em volume e o resultado ¢
detectado visualmente, através da coloragdo azul, apesar de ser um resultado qualitativo, ¢
eficiente e atente as necessidades do laboratorio. A figura 5 apresenta um fluxograma ilustrativo

das etapas da analise.

Figura 5 — Analise de Metanol utilizando o Kit Metanol

Fonte: autoria propria
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Adicionalmente, no EHC, procede-se a medi¢ao do pH utilizando o equipamento
pHmetro MPE-108. Ressalta-se que a regulamentacio vigente estabelece valores aceitaveis na
faixa de 6,0 a 8,0

A Figura 6 apresenta o ensaio de determinacao do pH em uma amostra de EHC.

Figura 6 - Equipamento pHmetro para analise do pH do EHC

Fonte: autoria propria

A determinacdo da condutividade elétrica, que verifica a presenca de impurezas i0nicas,
sendo realizada por meio do condutivimetro Tecnopon mCE-105, sendo aplicada as amostras
de etanol anidro e etanol hidratado, cujo limite maximo permitido ¢ de 300 uS/m. A figura 7

apresenta o equipamento.

Figura 7 — Equipamento condutivimetro para analise da condutividade do EHC e EAC

Fonte: autoria propria
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O teor de hidrocarbonetos ¢ determinado através de um teste da proveta, onde sdo
colocados 50 ml de EHC e 50 ml de uma solugdo a 10% de Cloreto de Sédio (NaCl). Em
seguida, deve-se realizar dez inversdes da proveta com as maos nas duas extremidades, para
separar ¢ quantificar os compostos presentes no etanol, e deixa em repouso por 5 minutos sobre
uma superficie plana e nivelada. Apds esse periodo, anota-se o volume da camada oleosa em
mililitros (mL), com aproximagao de 0,5 mL. Conforme a Figura 8. Com esse valor, calcula-se
o teor de hidrocarbonetos presentes na amostra de etanol, conforme especificado na norma NBR

13993 (ABNT, 2018b).

Figura 8 — O teor de hidrocarbonetos ¢ determinado através de um teste da proveta.

Fonte: autoria propria

O Quadro 1 apresenta a relacdo entre o volume da camada oleosa e o teor de

hidrocarbonetos correspondente.
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Quadro 1 - Teor de hidrocarbonetos na amostra analisada.

\Y% T
mL % v/v
Nao detectado * Nao detectado
<0,5 <2
>0,5 (Ax2)+1
 Reportar como ndo detectado se nao for identificada
visualmente a presenca de hidrocarbonetos

Fonte: (ABNT, 2018a).
Finalmente, o aspecto do etanol ¢é verificado visualmente, garantindo que o combustivel
seja claro, transparente e livre de impurezas visiveis.
O Quadro 2 apresenta, de forma objetiva e clara, as especificagdes do EHC, com base

nos parametros estabelecidos pela ANP.

Quadro 2 — Especificacdes dos pardmetros analisados nos etandis anidro e hidratado.

Caracteristicas Unidade EHC EAC Método
Cor - Exceto laranja ou azul | Laranja (com | Resolugdo 907 e
adicdo de | 828
corante)
Aspecto - Limpido e Isento de impurezas (LII) | Resolugdo 907 e
828
Massa Especifica a 20°C kg/m? 802,9 a 811,2 Max. 791,5 | NBR 10547
Teor alcodlico % massa 92,5a95,4 Min. 99,3 NBR 5992
Teor de Hidrocarbonetos % volume Maix. 3 NBR 13993
Teor de Metanol % volume Max. 0,5 ISO 1388-8
Condutividade Eletrica uS/m Max. 300 NBR 10547
pH - 6,0a8,0 - NBR 10891

Fonte: Autoria propria

4.5. Gasolina

Durante o processo de descarga, a amostra recolhida da carga ¢ acompanhada de uma

ordem de descarregamento contendo os dados necessarios para a rastreabilidade da carga. As
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principais informagdes apresentadas na ordem sdo: tipo do produto, placa do veiculo, nome do
motorista, local de origem e em alguns casos o boletim de conformidade. Vale ressaltar que
essa etapa inicial de identificacao ¢ feita para todos os combustiveis.

No processo de amostragem para o descarregamento do produto, sdo realizados
inicialmente os ensaios de massa especifica, cor, aspecto, teor de etanol anidro e destilacao. A
amostra ¢ entregue ao laboratério junto com a ordem de descarregamento, que contém
informag¢des como o tipo de produto, a placa do veiculo, 0 nome do motorista, a origem do
combustivel e, em alguns casos, o boletim de conformidade.

Apo6s o recebimento, os dados sdo registrados nos cadernos de recepgdo, incluindo a
data e hora de entrada da amostra no laboratorio, o fornecedor, a placa do veiculo e a
temperatura do tanque, conforme indicado na ordem de descarregamento. A amostra ¢ entdo
identificada com uma etiqueta contendo informagdes como placa do veiculo, fornecedor,
produto e data, sendo os frascos devidamente lacrados em conformidade com a legislagdo
vigente. Apds esse procedimento, a amostra de gasolina A ¢ transferida para uma proveta de
vidro de 1000 mL, previamente ambientada. Nessa etapa, avaliam-se a cor e o aspecto do
combustivel, verificando se a amostra se apresenta limpida ou turva, se ha presenga de dgua

livre e a ocorréncia de materiais particulados. Conforme a figura 9.

Figura 9 — Amostra de gasolina A retirada do tanque de armazenamento do Terminal

Fonte: Autoria propria
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Para a determinagdo da massa especifica, utiliza-se densimetro e termdmetro, em
conformidade com as especificagdes da Portaria do INMETRO n° 288 (INMETRO, 2012). O
termOmetro empregado possui faixa de medicdo de -20 °C a +102 °C, com intervalo de
graduacdo de 0,2 °C e erro de escala de +0,15 °C.

Apos a leitura da densidade e da temperatura, os valores sdo registrados no caderno de
recepc¢do da gasolina. Em seguida, realiza-se a conversdao da massa especifica para a condi¢ao
de 20 °C, bem como o calculo do fator de corre¢do, utilizando como referéncia a tabela da
Resolugdo ANP n° 894 (ANP, 2022a).

Essa etapa de corregdo ¢ realizada por meio de uma planilha eletronica no Excel, que
contém as formulas necessarias. Tal pratica otimiza a execugao dos ensaios, além de agilizar a
liberacdo das ordens de descarregamento e a emissao dos boletins de conformidade. A Figura
10 apresenta uma amostra de gasolina C, que € a gasolina comercializada nos postos, formada

pela mistura da Gasolina A com etanol anidro, em propor¢ao definida pela ANP.

Figura 10 — Amostra da gasolina C retira do carregamento do caminhdo-tanque

Fonte: Autoria propria
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A gasolina ¢ submetida ao processo de destilagdo, pois esse ensaio permite avaliar sua
composicao, propriedades e comportamento em condi¢des de armazenamento e uso. Para a
execugdo do teste, a amostra deve ser previamente resfriada a uma temperatura inferior a 10
°C. O condensador, por sua vez, deve ser mantido abaixo de 4 °C, condigao obtida com o auxilio
de gelo.

Além disso, os recipientes utilizados (baldo de destilagdo, proveta de 100 mL e béquer
com 4agua) também devem estar devidamente resfriados antes do inicio do procedimento. A

Figura 12 apresenta o equipamento empregado na destilacdo da gasolina A.

Figura 11 — Equipamento para realizar o processo de destilagao da gasolina A do tanque de

armazenamento do Terminal

Fonte: Autoria propria

Na sequéncia, sao medidos 100 mL da amostra em proveta e transferidos para o baldao
de destilacdo, no qual ¢ acoplado um termdmetro, permitindo a leitura das temperaturas
correspondentes aos pontos de 10%, 50% e 90% de volume evaporado, bem como do ponto
final de ebuligao.

Apo6s a conclusdo do processo de destilacdo, realiza-se a conversao das temperaturas

observadas, considerando a pressdo barométrica registrada no momento da andlise, além do
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registro do residuo obtido. A Equacdo 1 apresenta o calculo da correcdo da temperatura

observada, conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 9619 (ABNT, 2009).

Cc=0,0009 (101,3 — Pk)(273 + tc)
Equacao 1

Fonte: (ABNT, 2009)

Sendo: Cc a corre¢ao que deve ser adicionada algebricamente a leitura de temperatura
observada; Pk a pressdo barométrica registrada no local do ensaio, expressa em quilopascal
(kPa); e tc a temperatura medida. Para agilizar o processo de corregdo, utiliza-se planilhas no
Excel, que auxiliam nos calculos.

A ultima analise realizada para a liberagdo da gasolina para descarregamento refere-se
a determinagdo do teor de etanol anidro. Esse ensaio consiste em transferir 50 mL de gasolina
A para uma proveta de 100 mL e completar o volume com solugdo de cloreto de sddio a 10%.
Em seguida, a proveta deve ser tampada, invertida dez vezes para promover a extracao do etanol
e mantida em uma superficie plana e elevada por 10 minutos.

Ressalta-se que, para a gasolina A, € proibida a adi¢do de etanol anidro; contudo,
admite-se um limite maximo de 1% em volume. A Figura 13 ilustra o teste da proveta aplicado

a gasolina, evidenciando a separa¢do de fases em 50 mL.

Figura 12 — Teste da proveta na gasolina A do tanque de armazenamento

5;‘5‘!!
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Fonte: Autoria propria
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Para a gasolina C, sdo realizadas as analises de cor, aspecto, massa especifica, teor de
etanol anidro e destilagdo. Os procedimentos adotados para esses ensaios seguem 0s mesmos
aplicados a gasolina A, diferenciando-se apenas no limite estabelecido para o teor de etanol
anidro, que, nesse caso, deve ser de 30%.

No que se refere a coloragdo, a gasolina comum pode apresentar tonalidade que varia
do alaranjado ao amarelado, sendo apenas vedada a presenca da cor azul, conforme a
regulamentagdo vigente. Os resultados desses ensaios sao utilizados para a emissao do boletim
de conformidade.

Cabe destacar que a gasolina C ndo ¢ analisada durante o processo de descarga dos
caminhdes, uma vez que, no terminal, sdo recebidos apenas os produtos puros, portanto a
gasolina C ¢ manipulada apenas no processo de carregamento, onde a mistura de gasolina A e
EAC sdo feitas dentro do caminhdo, e assim, distribuida para os postos. A Equacdo 2 apresenta

como ¢ feito o calculo do teor de EAC dentro da gasolina C que ¢ distribuida.

% volume de EAC =[(A—50) x 2]+ 1
Equagao 2

Fonte: (ABNT, 2015)

A figura 13 apresenta o teste da proveta realizado na Gasolina C em que se observa

que a diferenca de fase estd em 64,5mL.
Figura 13 — Teste da proveta da gasolina C do carregamento do caminhdo-tanque.
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Fonte: autoria propria
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O quadro 3 ¢ apresentado a especificagdes para cada anélise da gasolina A e C e os

métodos.

Quadro 3 — Especificacdes dos pardmetros analisados nas gasolinas A e C.

Limite
Caracteristicas Unidade Gasolina Comum Gasolina Premium
A C A C
Cor - Exceto azul
Aspecto - Homogéneo, limpido e isento de impurezas
Teor de Etanol %volume | Proibido a 30 Proibida a 25
Anidro (EAC) adi¢do adigdo
Massa Especifica a Kg/m? 688.9 715,0 688.,9 715,0
20°C, min.
Destilacao
10% evaporados, °C 65,0 65,0 65,0 65,0
max.
50% evaporados °C 77,0a120,0 | Max.80,0 77,0 a M3i4x.80,0
120,0
90% evaporados °C 190,0 190,0 190,0 190,0
PFE °C 215,0 215,0 215,0 215,0
Residuo %volume 2 2 2 2
Fonte: (ANP, 2025a).
4.6. Diesel

Os 6leos diesel S500 e S10 sdo submetidos a uma série de analises laboratoriais que tém
como finalidade garantir a conformidade com as especificagdes técnicas e normativas vigentes.
E sdo cor, o aspecto, a massa especifica, a condutividade elétrica, o teor de 4gua, o ponto de
fulgor e o teor de biodiesel. Essas andlises permitem verificar tanto a qualidade do produto
quanto sua adequagdo para o consumo, assegurando que o combustivel atenda aos padroes de
seguranga, eficiéncia e desempenho exigidos para sua comercializagdo. Na Figura 14 apresenta
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duas amostras para sendo a figura 14 A, do produto S10A e, a figura 14 B, do produto S10B.
O S10A ¢ o diesel S10 sem qualquer adicao de biodiesel, sendo um combustivel puro. Ja o
S10B ¢ o diesel S10 que recebe a mistura obrigatoria de biodiesel, conforme o percentual
definido pela ANP de 15%. Assim, a diferenca entre eles esta justamente na presenga ou nao

de biodiesel na composicao.

Figura 14 — (A) S10A retirada do tanque de armazenamento da Distribuidora e (B) S10B

retirado ap0s o carregamento do caminhao-tanque

Fonte: Autoria propria

O ¢6leo diesel S10 apresenta variagdo de coloragdao conforme sua classificacao: o SI0A
deve apresentar tonalidade amarela, enquanto o S10B deve apresentar coloragao entre incolor
ou amarelada.

No que se refere a massa especifica, os limites estabelecidos situam-se entre 820,2 e
857,5 kg/m? para o produto composto, ou seja, o combustivel que foi feita a mistura com o
biodiesel, designado como S10B, e para S10A, que ¢ um produto puro, deve estar entre 815,0
a 850,0 kg/m?, sendo vedados valores inferiores ou superiores a essa faixa, uma vez que
caracterizam ndo conformidade em relacdo as especificagdes vigentes.

Na Figura 15 apresenta duas amostras para sendo a figura 15 A, do produto S500A e, a
figura 15 B, do produto S500B.
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Figura 15 — (A) S500A retirada do tanque de armazenamento da Distribuidora e (B) S500B

retirado ap6s o carregamento do caminhdo-tanque

Fonte: Autoria propria

O ¢leo diesel S500, nas classificacdes A e B, deve apresentar coloracdo vermelha,
aspecto limpido e estar isento de impurezas, ndo sendo permitida a presenca de material
particulado na amostra.

A massa especifica do diesel S500A, determinada a temperatura de 20 °C, deve situar-
se no intervalo de 815,0 a 865,0 kg/m? para o produto puro (S500A), e para o produto composto
(S500B) deve estar entre 820,2 e 870,2 kg/m* em conformidade com os limites especificados
pela regulamentagdo vigente. O procedimento adotado para esse ensaio ¢ o mesmo aplicado aos
demais combustiveis, consistindo na leitura da densidade por meio de um densimetro,
acompanhada da medigao da temperatura da amostra.

Posteriormente, utilizando-se a tabela de conversao de massa especifica para petroleo e
seus derivados, procede-se a correcdo da densidade, bem como a determinagdo do fator de
conversao, assegurando a confiabilidade dos resultados.

O ponto de fulgor ¢ a menor temperatura em que um liquido liberta vapores inflamaveis
em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel com o ar, que pode ser acesa por
uma fonte de ignicdo, mas sem manter a combustdo continua, e esse valor ¢ aferido com o

equipamento ponto de fulgor em vaso fechado Pensky-Martens Q292A. O ensaio consiste em
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introduzir a amostra de 6leo diesel até¢ a marca de referéncia da cuba de ensaio, seguido da
montagem do equipamento de acordo com os procedimentos padronizados.

Com o auxilio de um termometro, procede-se ao monitoramento da temperatura até que
ocorra a formag¢ao de uma pequena faisca, caracterizando o ponto de fulgor. Para os 6leos diesel,
o limite minimo estabelecido ¢ de 38 °C, conforme especificagdes normativas. A Figura 16

apresenta o equipamento utilizado na analise do ponto de fulgor.

Figura 16 — Equipamento Ponto de Fulgor Vaso Fechado Pensky-Martens Q292A

Fonte: Autoria propria

O equipamento EMCEE MODEL 1153 Digital Conductivity Meter ¢ empregado para a
determinagdo da condutividade elétrica, sendo destinado especificamente a analise de oleo
diesel. Para a realizacdo do ensaio, a amostra de diesel é cuidadosamente introduzida até a
marca indicada no copo de inox. Em seguida, a sonda do equipamento ¢ posicionada no
combustivel, e o aparelho ¢ acionado, permitindo a medicao da condutividade do produto. A
condutividade minima exigida para este tipo de combustivel ¢ de 25,0 uS/mA. A Figura 17

apresenta a leitura da condutividade de uma amostra de S10A.
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Figura 17 — Analise da condutividade do S10A para controle de qualidade do tanque de

armazenamento

Fonte: Autoria propria

O teor de dgua nas amostras ¢ determinado por meio do Titulador Coulométrico Karl
Fischer HI904 da Hanna através de uma solugao de 70% de HYDRANAL com 30% de XILOL.
Este equipamento ¢ especificamente utilizado para a analise de 6leo diesel S10A, S10B, S500A,
S500B e biodiesel (B100). No ensaio, uma aliquota da amostra € introduzida no equipamento
por meio de uma seringa, permitindo a medic¢do precisa do teor de agua presente. O limite
maximo permitido para o diesel SI0A e o S500A ¢ de 200 ppm, enquanto para o diesel S10B e
S500B ¢ de 250 ppm. A Figura 18 apresenta o equipamento empregado na determinagio do

teor de agua.
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Figura 18 — Equipamento Titulador Coulométrico Karl Fisher HI904 Hanna

Fonte: Autoria propria

Por fim, o equipamento de Infravermelho Agilent Cary-630-IVA ¢ usado para a analise
de teor de biodiesel. O SS00A/S10A ¢ usado como branco no momento da leitura e, em seguida,
¢ inserido o S500B/S10B para determinar qual o percentual de biodiesel presente na amostra, a
segundo, segundo a norma vigente o valor do biodiesel no diesel estd em 15% tendo o limite
de mais ou menos 0,5. A analise do teor de biodiesel no diesel utilizando o equipamento
infravermelho Agilent Cary 630-IVA, conforme a NBR 15568, ¢ realizada por meio da técnica
de espectroscopia no infravermelho (FTIR), que detecta a presenga de biodiesel a partir das
bandas caracteristicas de ésteres presentes na mistura. O processo inicia com a estabiliza¢do do
equipamento e a realizacao do background para eliminar interferéncias. Em seguida, o operador
seleciona no software o método correspondente a norma, que ja contém as curvas de calibragao
desenvolvidas a partir de padrdes certificados. A amostra de diesel ¢ aplicada diretamente sobre
o cristal do acessorio de leitura, geralmente do tipo ATR, que deve estar devidamente limpo e
seco. O equipamento faz a varredura no infravermelho e identifica a banda especifica do grupo
C=0 do biodiesel, situada na regido proéxima de 1740—1750 cm™'. A intensidade dessa banda ¢
associada automaticamente a curva de calibracdo, permitindo que o software calcule e apresente
o teor de biodiesel na amostra. Apos a analise, o cristal é limpo com solvente adequado e o
equipamento ¢ deixado pronto para a proxima leitura. Essa técnica € rapida, precisa e ndo requer

reagentes quimicos, sendo amplamente utilizada em rotinas de controle de qualidade em
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terminais e laboratorios de combustiveis. A Figura 19 apresenta o equipamento empregado na

determinagdo do teor de biodiesel.

Figura 19 — Equipamento Agilent Cary-630-IVA

Fonte: Autoria propria

Nas analises de descarregamento de diesel, realizam-se ensaios relativos a cor, massa
especifica e aspecto. Quando necessario, procede-se também a determinacao do teor de dgua,
especialmente na presenga de dgua livre na amostra. Destaca-se que os resultados das analises
destinados ao boletim de conformidade sdo registrados no caderno especifico, enquanto as
amostras provenientes do descarregamento de caminhdes tém suas informagdes anotadas no
“Caderno de Recepgdo do Diesel”. O Quadro 4 apresenta as especificagdes correspondentes a

cada analise de diesel, bem como os métodos aplicados.
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Quadro 4 - Especificacdes dos parametros analisados dos dieses.

Caracteristicas | Unidade S10 S500 Método
Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B
Cor - Incolor ou | Incolor ou | Vermelho | Vermelho Resolucao
Amarelo | Amarelo N°50
Aspecto - Homogéneo, limpido e isento de impurezas NBR 19954
Massa Kg/m? 815,0 a 820,2 a 815,0a 820,2 a NBR 7148
Especifica a 850,0 857,5 865,0 870,2
20°C
Teor de Agua ppm 200 250 200 250 ASTM D6304
Ponto de °C 38 NBR 14598
Fulgor
Condutividade uS/m min. 25,0pS/m ASTM D2624
Elétrica 22
Teor de %volume 15 15 NBR 15568
Biodiesel

4.7. Biodiesel B100

Fonte: Autoria propria

O biodiesel € analisado quanto aos seguintes parametros: aspecto, massa especifica, teor

de agua e ponto de fulgor. Entre os biocombustiveis, o B100 apresenta a maior densidade,

variando entre 850,0 e 900,0 kg/m?. Quanto ao aspecto, a amostra deve ser limpida, isenta de

agua livre e de material particulado. A determinacdo do teor de dgua ¢ realizada de forma

semelhante a aplicada ao diesel, sendo o limite maximo de 350 ppm para fins de distribui¢ao.

O ponto de fulgor segue o mesmo procedimento utilizado para o diesel, apresentando,

entretanto, valor superior, com minimo de 100 °C.

Durante o descarregamento, os ensaios realizados abrangem massa especifica, aspecto

e teor de dgua. Neste contexto, o teor de agua constitui um parametro critico, tendo sido

responsavel pela reprovagdo de amostras de B100 quando os valores excederam o limite
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estabelecido. O Quadro 5 apresenta as especificacdes correspondentes ao biodiesel, bem como

os métodos aplicados para cada analise.

Quadro 5 - Especificagcdes dos parametros analisados no biodiesel.

Caracteristicas Unidade Biodiesel Meétodo
Aspecto - Homogéneo, limpido e isento de NBR 19954
impurezas
Massa Especifica a 20°C | Kg/m? 850,0 a 900,0 Resolucao
N°45
Teor de agua ppm 350 ASTM D6304
Ponto de Fulgor °C Min. 100 NBR 14598

Fonte: Autoria propria

A Figura 20 apresenta o biodiesel, mostrando a diferenca de tonalidade de diferentes
biodieseis, ndo necessariamente a porcentagem de sebo animal vai estar associada a totalidade
mais escuras, biodieseis com porcentagem de 6leo de algoddo também tem a tonalidade mais

escura. A questdo de porcentagem estd mais associada ao processo que cada usina adota.

Figura 20 — Amostras de biodiesel do descarregamento de origem vegetal e origem animal

o (il ‘ \ w 1 ¥
. \ ]

Fonte: Autoria propria

4.8. Emissao de Boletins

Conforme mencionado anteriormente, a ANP estabelece dois tipos de boletins: os
boletins de conformidade e os boletins de andlises.
Nos boletins de conformidade, sdo utilizadas amostras provenientes dos tanques de

armazenamento, bem como as primeiras amostras de carregamento dos produtos classificados
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como B — gasolina C, EHC, S500B e S10B. Para a emissdo desse documento, torna-se
obrigatorio realizar todas as analises estabelecidas pela legislacdo vigente, conforme ja
explanado. Ressalta-se que a definicdo de quais resultados de ensaios constardo nos boletins
depende da solicitacdo do cliente no momento da contratacdo dos servigos laboratoriais. De
modo geral, a maior parte das demandas concentra-se nas analises dos produtos do tipo B.

Por sua vez, os boletins de analises sdo emitidos em diferentes situagdes, tais como:
controle de tanques, reprovagao de produto por ndo atender aos requisitos normativos em algum
ensaio, analise especifica de determinados combustiveis, como o Etanol Hidratado (EHC), que
¢ transferido como produto puro, aprovagao de combustiveis apds tratamentos corretivos que
os adequem a legislacdo, bem como andlises de descarregamento de gasolina com a devida
apresentacao dos ensaios realizados.

Ambos os documentos sao emitidos e enviados por meio eletronico (e-mail), além de
serem devidamente arquivados em pastas destinadas ao controle da gestdo laboratorial. Ao
término de cada més, procede-se a tabulacdo da quantidade de ensaios realizados e do

quantitativo de produtos analisados, discriminados por tipo de combustivel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade dos combustiveis exerce papel fundamental na eficiéncia energética, na
preservacao ambiental e na seguranca de veiculos e equipamentos industriais. Para cada tipo de
combustivel existem caracteristicas fisico-quimicas especificas que influenciam diretamente
sua performance e impactos ambientais. Além disso, o cumprimento das normas e
regulamentagdes, tanto nacionais quanto internacionais, sao essenciais para garantir a qualidade
dos produtos comercializados reduzindo riscos a saide humana e ao meio ambiente.

Os parametros de qualidade, como densidade, teor de enxofre, ponto de fulgor, curva de
destilagdo e presenca de contaminantes, sao ferramentas essenciais para o controle e a avaliagao
da conformidade dos combustiveis. Seu monitoramento rigoroso ao longo de toda a cadeia
produtiva permite assegurar que os combustiveis atendam as exigéncias técnicas e
regulamentares, contribuindo para maior seguranca operacional e sustentabilidade. Essa
vivéncia pratica em um laboratério dedicado ao setor de qualidade de combustiveis mostra
como a rotina analitica ¢ de extrema importancia no monitoramento constante para garantir
resultados confidaveis. Essa experiéncia reforga, na pratica, a relevancia de se compreender e
aplicar corretamente os parametros de qualidade, bem como a responsabilidade técnica

envolvida nesse processo.
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