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Resumo

A adulteracdo da gasolina vem sido feita de longa data para obter os lucros desejados de
maneira incorreta, em consequéncia traz uma serie de danos para os veiculos colocando a
seguranca do condutor, passageiros e pedestres em risco, dificulta a economia, e danos ao
meio ambiente. O trabalho é demonstrar através das especificagdes da ANP como os métodos
NBR 7148, NBR 13992 se o combustivel da capital Sdo Luis e dos Municipios apresentados
estdo de acordo com as especificagcdes da ANP de acordo com a densidade, aspecto visual e
teor de etanol anidro para se confirmar a adulteracio.

Palavras chaves: Adulteracao, combustivel e especificacdes.



Abstract

The adulteration of gasoline has long been made to obtain the desired profits in an
incorrect way, consequently brings a series of damages to the vehicles putting the safety of
the driver, passengers and pedestrians at risk, hinders the economy, and damages to the
environment . The work is to demonstrate through ANP specifications such as methods NBR
7148, NBR 13992 if the fuel of the capital Sdo Luis and the Municipalities presented are in
accordance with ANP specifications according to density, visual appearance and anhydrous

ethanol content for tampering is confirmed.

Keywords: Adulteration, fuel and specifications



Lista de Ilustracoes

Figura 1: Motor de 4 tempos dO CICIO OO ...u.veieiiieiiiieiiieeiiteeeite ettt siree et e s eas 21
Figura 2: Carbonizac@0 nas VAIVUIAS .........coiuieiiiiiiiiiiiiceeee e 24
Figura 3: Detecco de detonacao NO MOLOT ........eevvreerireeriieeniieeniteesieeesreeesireessieeessireessieeeeas 25
Figura 4: Pist30 danificado .........coocooiiiiiiiiiiiiee e s 26
Figura 5: Fuligem preta no eletrodo de massa, central € no is01ador ..........cccceevveernieenninenn. 27
Figura 6: Eletrodo central fundido ............cooeeiiiiiiiiiiiiiiie e 27
Figura 7: Eletrodo-massa e central com camada de €SCOTIas ........cceevvuieerieernieennieennieenniieenns 28
Figura 8: Desgaste no eletrodo-massa € Central .............ccoecueeiiiiiiiiieiiieeiieeeeee e 28
Figura 9: Eletrodo-massa e central fundidos ............coooiiiiiiiiiiiiiiiniieiiieieeeiee e 29
Figura 10: Corrosao no corpo da bomba ...........coceevuieiiirieiiiiiniiniieieeeieeeseee e 29
Figura 11: Teste dOs DICOS INJELOTES ......eeerurieriirieriiieniieeeiieeeiteesiteesieeesreeesareessnreesareesaeeeens 30
Figura 12: Posicionamento da sonda lambda ..............cccooiiiiiiiiiiiiiicccec e 31
Figura 13: DIagrama U - & ...coooiiiiiiieiiieeiceeeeee ettt ettt et e s sabee st esaaeesnaeeens 33
Figura 14: Efeitos podem ocasionar erros de leitura do sensor lambda ...........ccccceriieenneen. 33

Figura 15: Colmeia danificada .........c.ccooiiiiiiiniiiiiiniiiccce e 35



Lista de Quadros

Quadro 1: Vendas nacionais, pelas distribuidoras, dos principais derivados de petroleo........ 15
Quadro 2: Total do tribUtO €M 4 ANOS.........eeeivieeriieeiiieeiieeerteeereeeireesaeeesreeeereeessseesnnseeennns 19
Quadro 3: Preco médio da gasolina C .........ccouiiiiiiiiiiieiiiieeeeeteeee et 20
Quadro 4: Metodos da ABNT ...t e ettt e e e e e e 36
QUuAdro 5: MELOAOS ASTM ....cooiiiiiiiiieeiee ettt ee e e e e eeeeearreraeeeeeeeeans 37

Quadro 6: Especificacdes da gasolina Comum € Premium...........cccooceiiiiniiniiiniiinicenieneee 38



ABNT
AEAC
ANP
ASTM
CIDE
CO
COFINS
GLP
HC
IAD
ICMS
MON
NaCl
NBR
NOx
0}
PASEP
PFE
PIS
PMI
PMS
PMQC
QAV
RON

Lista de Abreviaturas e Siglas

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Alcool Etilico Anidro Combustivel
Agéncia Nacional do Petréleo
American Society for Testing and Materials
A Contribui¢ao de Intervencdo no Dominio Econdmico
Mondéxido de Carbono
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
Gas Liquefeito de Petrdleo
Hidrocarboneto
Indice Anti Detonante
Imposto Sobre Circulagdo De Mercadorias E Servicos
Numero de Octano Motor
Cloreto de Sodio
Norma Brasileira
Oxido de Nitrogénio
Oxigénio
Programa de Formag@o do Patrimonio do Servidor Publico
Ponto Final de Ebuli¢dao
Programa de Integracdo Social
Ponto Morto Inferior
Ponto Morto Superior
Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis
Querosene de Aviacdo

Research Octane Number



LISTA DE UNIDADES E SIMBOLOS

g - grama
Kg - quilograma

L - Litro

m’ - metros cubico

mg - miligrama

mL - mililitros

min - minutos

ppm - parte por milhdo

kPa - quilo pascal

U - Diferenca de potencial ou tensao

V - volts



Sumario

T INTRODUGCAO ...ttt eeennen 13
LT JUSTHEICATIVA . c.eeneeeieeiee ettt ettt st ettt e bt e st e b e e e enbeesaneens 13
1.2 ODJRUIVOS.c..utiieiiieeeiieeeeiee ettt e ettt e et e e et e e s teeesabee e ssee e saeesnssaeanssaeassseeassseeasseeensseeennseessseennnns 14
L.2.1 ODBJEUVO ETAL ....eeeeiiiieeiiie ettt ettt ettt e st e s bt eesabeesabeesanee 14
1.2.2 ObJEtiVO ESPECITICO ...enuiiiuiiiiiieiteeite ettt ettt ettt ettt e e saeeebee s 14
2 REVISAO TEORICA .......ooviiiiiiiierine et sise st 15
2.1 CombUSEIVEIS NO MEICAAO ....ccuiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt st et s esbae e 15
2.2 Adulterago da aSOIINA........cccueiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e 16
2.3 Motivos da adUlteragao.........eeiuieiiiiiiiiiieeit ettt ettt et e 19
2.4 MOtOTes dO CICIO OO ..c.uvviuieeiieeiiieiieete ettt ettt e s s 21
2.5 Consequencia da adulteragdo do combustiVel ...........ceeoiiiiiiiiiiiiiiniiicececeee e 23
2.5.1 CarDONIZACAO ..eeuvveeeiiieeeiiieeeite ettt et e et e et e et e et e e sbeeessbt e e s bt eesaseeesabeeensbeessnseesnnseesnnns 24
TN B 110 1 T 1o 10 SRR 25
2.5.3 Velas d€ 1ZNICAO....cccuitiriieiiiieeiiie ettt ertte et e et e et e e et e e st e e sabteesabeeesaseeesabeesnseesnaseesnnne 26
2.5.4 Bombas de COMDBUSIIVEL.........coiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt s 29
2.5.5 BICOS INJELOTES ..uvveeuiieeiiieeriiieesitteesieeesiteeesateesiteeesbeeesteeesssteessseeesaseeesaseesnnseeennseesnnseesnnns 30
2.5.6 Sensor LambAa .......c.c.eeiiiiiiiiie e 31
2.5.7 CatalISAAOTES....ccuveeeieeiieeiieetteee ettt ettt et s et s bt e b e sate e st e eabeenseesneens 33
3 A QUALIDADE DO COMBUSTIVEL......coiiiiiiiiiee et 35
3.1 Programa de monitoramento de qualidade dos cOmbUSHIVEIS .........cceeerviieriieinieernieennen. 35
3.2 ESPECIICACOES LECIICAS. . .veeruvteerutiieriiteeeitee et te et ee et e eeite e ettt e sabteesabteesabeeesabeeseneeesbeeesaneeas 36
A METODOLOGIA ... oottt ettt sttt e st st e e e 41
S MATERIAIS E METODOS ... .ottt ettt sttt s 42
5.1 Teste visual dO ASPECLO € COT ....eieruriieriiieeriiieeteeeiteeeiteeeiteeeiteesbreesbeeesebeeesabeeesseesaeeesnnes 42
5.1.1 Material para 0 teste VISUAL.......c.covuiiriiiiiiiiiieiieeecee ettt s 42
5.1.2 Procedimento para teSte VISUAL ........c.eeeriieeriieeiiieeiieeeiteeeite et et e s 42
5.2 Teste do teor de etanol anidro na gasolina ...........cccceeeiieriiiriiiiiieniieene e 2
5.2.1 Material para o teste de teor etanol na gasolina..........ccccveeevuieeriiieeniiieeriie e 43
5.2.2 Procedimento para o teste de teor de etanol anidro na gasolina............cecceeeveeecveennenneen. 43
5.3 Teste de densidade da aSOlINA..........cceeeriieeriieeiiiie et e e 43
5.3.1 Material para teste de densidade...........oocoeeciieiiiniiiiiiiiiine e 44
5.3.2 Procedimento para teste de densidade...........coeoveeeiiiiiiiiieniiieniieeeee e 44
6 RESULTADOS E DISCUSSAD .....ooumieririrritieieiieeisesisesiesses s sssesssesssessosssssees 45
6.1 Analise da densidade ............cooieiiiiiiiiiiie e 45
6.2 AnaliSE dO ASPECTO € COT ...euuvieuiiiriiieiieiie ettt ettt ettt s e e et sre e e e eeneesenesaneens 47
6.3 Analise do teor de etanol aAnIArO ...........c.eevuiiiiiiriiniiieieeecee e 47
7 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........ccooovoieviririrnnna. 48
RETEIENCIAS ...ttt ettt st et st e b e saneens 49
ANEXO A — Conversao de densidade gasolina..........cocceevveeniienieinieniieenieeieeneenieeseeereeen 51
APENDICE A — Municipios das amostras fora da especificacdes ..............cocoevveereeveereeean. 56

APENDICE B— Coleta € ensaio das amMOSIIAS .......ovvveveevereerereseseeeeseseeseseeseseseeseseeseseseseseesesens 60



13

1. INTRODUCAO

O conceito de combustivel uma matéria que se queima para produzir energia térmica
sendo possivel através da reagdo de uma substancia com oxigénio (O;) que produz energia. O
ser humano faz o aproveitamento dessa energia nas industriais, pois grande parte das
madquinas funciona a partir de energia de combustivel como nas dreas automotiva, a gasolina é
um fluido vital e de alta importancia para a movimentacao da economia.

A qualidade dos combustiveis € estabelecida por -caracteristicas fisico-quimicas
especificada nas Normas Brasileiras (NBR). De modo a assegurar o desempenho adequado
dos combustiveis, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), faz
verificacOes em postos de combustiveis em todo territério nacional para que os produtos
vendidos aos consumidores tenham essas especificacdes, assim atendam ao seus interesse e do
consumidor.

Segundo ANP (2017), o revendedor varejista deve garantir a qualidade dos
combustiveis que vende ao consumidor final.

Embora a ANP faca as verificacdes, o Brasil possue postos onde ndo seguem as normas
estabelecidas e vendem combustiveis de péssima qualidade e adulterados para se obter lucros
dos consumidores. Com bases nesses fatos, este trabalho tem como foco avaliar os
combustiveis e realizar testes em laboratério para se observar que as amostras de

combustiveis estdo dentro dos pardmetros vigentes da norma.

1.1 Justificativa

Para o bom desempenho dos motores e sua conservacdo é determinado pela qualidade
dos combustiveis. Em funcdo disso, sdo feitas as analises para saber se o determinado
combustivel seguird as condi¢des do motor e suas propriedades em termo de potencia,
economia, eficiéncia e etc.

As especificacdes tendem a prevenir o uso de combustiveis de baixa qualidade que
venha agredir o motor diminuindo seu tempo vida e também causando danos ao meio
ambiente.

A partir da Resolucio ANP N° 40, DE 25.10.2013 — DOU 30.10.2013, as gasolinas

tipos C, o combustivel obtido da mistura de gasolina A e etanol anidro combustivel, nas
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proporcdes definidas pela legislagdo em vigor. Com isso, as analises seguirdo as Normas
Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Como dito no Brasil possuem postos onde praticam adulteragdo de combustivel, com
adicao de solventes, dlcool, agua e entres outras, em relacdo a isso, o lucro da revenda do
combustivel € maior, em razao disso os automoveis sofrem. As pecas mais danificadas pelos
combustiveis adulterados sao bombas de combustivel, filtros de combustivel, bicos injetores e
seguido pelos os danos nos componentes de vedacdo, velas, catalizador, entupimento do
carburador, acumulo de impureza e a corrosdo do pistdo. Esses componentes estdao ligados ao

consumo do combustivel pelo veiculo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo € fazer uma analise fisica da qualidade da gasolina comercializada em 20
cidades do Maranhdo e fazer uma comparacdo com a gasolina vendida na capital em Sao

Luis.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para a obtencao dos dados da gasolina foram realizados testes em laboratério para analisar:
e Realizar a analise visual;
e Obter a Densidade — Analise através da NBR 7148;
e Obter o teor de alcool etilico anidro — Analise através da NBR 13992;

e Observar se estdo de acordo com as normas da ANP.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 Combustiveis no mercado

Tendo uma diminuicdo da taxa do desemprego e abertura de novas empresas, hd um
crescimento renda familiar e melhoria de vida da populacdo. Como consequéncia disso o
acesso a compras de veiculos novos, seminovos.

A segundo a pesquisa encontrada no G1, nos mostra que as vendas de carros, caminhdes
e Onibus em Outubro de 2017 cresceu 27,56% em relacdo a Outubro de 2016. Foram
emplacados 202.860 veiculos, em 2016 foram 159.032 do mesmo més. No acumulo do ano de
2017 foi de 1,82 milhdes de veiculos novos, um crescimento de 9,28% sobre os dados do ano
de 2016.

Além disso, obteve um o aumento das viagens para o brasileiro tanto por vias
rodovidrias, aéreas, ferrovidrias e maritimas. A procura de combustivel cresce, portanto, o
setor de producdo do combustivel vem aumentando. No quadro 1 mostra as vendas nacionais

pelas distribuidoras do ano de 2008 até 2016.

Quadro 1: Vendas nacionais, pelas distribuidoras, dos principais derivados de petréleo (mil m®)

Fonte: construido a partir de dados ANP — Anudrio estatistico 2017

Derivados
do petréleo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Total 92.682| 92.332|102.878 | 111.335| 119.838 | 125.577 | 131.589 | 123.954 120.856

Gasolina C | 25.175 | 25.409 | 29.844 | 35.491 39.698 41.426 | 44.364 41.137 43.019
Gasolina de

aviacdo 61 62 70 70 76 77 76 64 57
GLP 12.259 | 12.113 | 12.558 | 12.868 | 12.926 13.276 | 13.444 13.249 13.398
Oleo

combustivel | 5.172 5.004 4.901 3.672 3.934 4.991 6.195 4.932 3.333
Oleo diesel | 44.764 | 44.298 | 49.239 | 52.264 | 55.900 | 58.572 | 60.032 57.211 54.279
QAV 5.227 5.428 6.250 6.955 7.292 7.225 7.470 7.355 6.765
Querosene
Iluminante 24 16 15 14 12 9 7 6 6

Existem o comercio ilegal de combustivel que vendem de forma inapropriadas o
produto em garrafas pet e sacos pldsticos, pois o valor do recipiente autorizado pela ABNT

tenha sido fabricado para esse uso tem custo € um pouco alto, por isso fazem as vendas em
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garrafas pet e sacos pldsticos. A resolucdo da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) n°. 41/13

proibe a venda de combustivel em garrafa pet e sacos plasticos.

2.2 Adulteracao da gasolina

A gasolina que saem das refinarias depois de passar por vdrios processos como
destilacdo, craqueamento, reforma, alcoilacdo, entres outras tem como objetivos de responder
as especificacdes dos motores para ter um 6timo desempenho e atender as necessidades como
partida a frio rdpida e facil em qualquer clima, aquecimento rdpido do motor, boas
caracteristicas antidetonantes, auséncia de compostos corrosivos, diminuir a tendéncia de

entupimento.

Devemos aprender a relacio custo-beneficio, assim fica a pergunta “Qual gasolina devo

abastecer meu carro? Nos postos de combustiveis vendem 4 tipos de gasolinas

1) Gasolina Comum: Cor amarelada, com IAD igual 87, ndo possui nenhum tipo de
aditivo. Por ndo possuir aditivos, ndo recomendado para os automdveis porque niao
contém em sua formula elementos que defendem o motor. Ele deixa residuos

depositados em seu interior.

2) Gasolina Aditivada: Assim como a comum ela possui aditivos em sua mistura. Fazendo
o motor ficar sempre limpo e impedir a criacio de residuos por longo periodo de tempo
para danificar o motor. Os distribuidores estdo utilizando aditivos lubrificantes ou
chamados de redutores de atritos para diminuir os desgastes nas partes moveis do

sistema.

3) Gasolina Premium: Uma gasolina que possui uma alta octanagem e menor propor¢ao de
alcool anidro. Seu IAD ¢€ igual ou superior 91 e o teor de dlcool anidro é de 25% menor

em relacdo a gasolina comum e aditivada.

4) Gasolina Podium: E a melhor gasolina, possui uma alta octanagem em comparagio com
as demais com IAD igual a 95, baixa formagao de deposito, isenta de benzeno, menor

teor de enxofre fazendo a diminuicao de poluentes.

Uma forma de enganar os consumidores e ganhar a concorréncia € feita a adi¢do de

agua e solventes inflaméveis para obter lucros, ou os postos se unem e acordarem os valores
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dos produtos vendidos para afastar empresas competidoras e para se enriquecer da pratica

conhecido como cartel, esse fatos ndo proibidos por lei.
De acordo com lei n° 8.176/91 Art. 1°, constitui crime contra a ordem econdmica:

I - adquirir, distribuir e revender derivados de petrdleo, gds natural e suas fracdes
recuperaveis, dlcool etilico, hidratado carburante e demais combustivel liquido carburante,
em desacordo com as normas estabelecidas na forma da lei. Pena de deten¢@o de um a cinco

anos.
De acordo com c6digo do consumidor:
Art. 6° Sdo direitos bdsicos do consumidor:

I - a protecdo da vida, saide e seguranga contra os riscos provocados por praticas no

fornecimento de produtos e servigos considerados perigosos ou nocivos;
Art. 18. (...) § 6° Sdo imprdprios ao uso e consumos: ...

IT - os produtos deteriorados, alterados, adulterados, avariados, falsificados,

corrompidos, fraudados, nocivos a vida ou a sadde, perigosos ou, ainda, aqueles em

desacordo com as normas regulamentares de fabricagdo, distribui¢do ou apresentacio;

Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, dentre outras praticas

abusivas:

VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigo em desacordo com
as normas expedidas pelos Orgdos oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada

pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro);
De acordo com a lei n® 9.847 que dispde sobre a fiscaliza¢cdo ao abastecimento:

Art. 2 o Os infratores das disposicoes desta Lei e demais normas pertinentes ao
exercicio de atividades relativas a industria do petrdleo, ao abastecimento nacional de
combustiveis, ao Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e ao Plano Anual de
Estoques Estratégicos de Combustiveis ficarao sujeitos as seguintes san¢des administrativas,

sem prejuizo das de natureza civil e penal cabiveis:

I - multa;
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II - apreensido de bens e produtos;
III - perdimento de produtos apreendidos;

Art. 3 o A pena de multa serd aplicada na ocorréncia das infracdes e nos limites

seguintes:

I - exercer atividade relativa a industria do petrleo, ao abastecimento nacional de
combustiveis, ao Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e ao Plano Anual de
Estoques Estratégicos de Combustiveis, sem prévio registro ou autorizacdo exigidos na
legislagdo aplicdvel: Multa - de R$ 50.000,00 (cingiienta mil reais) a R$ 200.000,00

(duzentos mil reais);

VIII - deixar de atender as normas de seguranga previstas para o comércio ou estocagem
de combustiveis, colocando em perigo direto e iminente a vida, a integridade fisica ou a
saude, o patrimdnio publico ou privado, a ordem publica ou o regular abastecimento
nacional de combustiveis: Multa - de R$ 20.000,00 (vinte mil reais) a R$ 1.000.000,00 (um

milhdo de reais);

IX - construir ou operar instalacdes e equipamentos necessdrios ao exercicio das
atividades abrangidas por esta Lei em desacordo com a legislagdo aplicavel: Multa - de R$

5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 2.000.000,00 (dois milhdes de reais);
Segundo a Lei n® 9.605/98 diz:

Art. 56. Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substincia toxica,
perigosa ou nociva a saide humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias

estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos.
Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1° Nas mesmas penas incorre quem abandona os produtos ou substancias referidos no

caput, ou os utiliza em desacordo com as normas de seguranca.
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2.3 Motivos da adulteracao

Cristofolini (2009) defende que a prética da adulteracdo de combustivel é considerada
crime e teve sua pratica favorecida com a abertura de mercado, apés meio século de
monopdlio e foi agravada com as facilidades introduzidas na legislacdo, como a reducdo do
subsidio ao dlcool hidratado e dlcool anidro, a liberagcdo da importacdo de solventes e a
elevada carga tributdria ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servico), CIDE
(Contribuicao de Intervenc¢do no Dominio Econémico), PIS (Programa de Integracdo Social),
CONFINS (Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social) que incide no setor.

Gasolina batizada é o mesmo que gasolina adulterada, ou seja, quando alguém adiciona
solvente ou outros compostos a gasolina para obter um produto mais barato, porém com
qualidade inferior a exigida pela especificacdo do produto veiculos (Petrobras, 2014).

No ano de 2017 o valor do custo do &lcool anidro é de 13% do preco por litro da
gasolina do tipo C que o consumido paga, pois qualquer alteracio muda para mais ou para
menos o preco. Um exemplo de fraude é quando € adicionado agua no combustivel, pois ela
nio é um produto tributado, mas ndo € s6 donos de postos que fazem parte do esquema, as
distribuidoras vendem dalcool sem nota fiscal e adicionam diretamente nos postos, utilizam
uma unica nota fiscal para diversas vendas e faz o pagamento do imposto uma vez.

No quadro 2 mostra o crescimento total do tributo, € a somatéria do ICMS, PIS/PASEP,
CIDE e COFINS e a diminui¢do da porcentagem da distribui¢@o e revenda. E no quadro 3 o

aumento do pre¢o da gasolina no Brasil.

Quadro 2: Total do tributo em 4 anos
Fonte: Tabela construida a partir dos dados da Petrobras (2017)

ANO ICMS PIS/PASEP CIDE TOTAL DO DISTRIBUICAO
e COFINS TRIBUTO E REVENDA

2014 27% 7% 34% 18%

2015 28% 10% 38% 16%

2016 28% 9% 37 % 17 %

2017 30% 18% 48 % 10%




Quadro 3: Preco médio da gasolina C ao consumidor (R$/litro)
Fonte: Construido a partir de dados ANP — Anuario estatistico 2017
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Regioes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brasil 2,566 2,731 2,736 2,854 2,975 3,343 3,680
Norte 2,743 2,845 2,885 3,008 3,147 3,567 3,873

Ronddbnia 2,769 2.960 2.952 3,057 3,205 3,595 3,883
Acre 2,985 3,113 3,125 3,254 3.407 3,842 4,092

Amazonas 2.613 2.776 2.889 2.992 3,161 3.606 3,729

Roraima 2.833 2.836 2.869 3,009 3,096 3,560 3,882
Paré 2,765 2.818 2.845 2,982 3,120 3,541 3,984
Amapi 2.849 2.797 2.707 2.849 2.965 3,342 3,653

Tocantins 2.824 2911 2911 3,043 3.120 3516 3.864

Nordeste 2,636 2,705 2,700 2,846 2,965 3,392 3,744

Maranhao 2.583 2.648 2.641 2.824 2.988 3315 3,575
Piaui 2.518 2.656 2.580 2.718 2.827 3262 3.657
Ceard 2.633 2.720 2.707 2.840 2.993 3,452 3.909

Rio gfr‘:ge do | 5675 2717 2.697 2.882 3,026 3,368 3,832
Paraiba 2.446 2.560 2.604 2.776 2.859 3.193 3.658
Pernambuco 2.616 2.674 2724 2.834 2.934 3376 3.695

Alagoas 2.726 2.825 2,763 2.885 3,002 3,382 3,778
Sergipe 2.607 2727 2,748 2.884 2.937 3,366 3,676
Bahia 2714 2753 2.734 2.898 3017 3515 3,776

Sudeste 2,514 2,712 2,718 2,818 2,938 3,291 3,622

Minas Gerais 2,516 2.789 2.811 2.891 2.976 3373 3713
Espirito Santo | 2,686 2.869 2.831 2.891 3,002 3,382 3.676
Rio de Janeiro | 2,649 2.835 2.853 2.997 3.133 3,547 3919

Sao Paulo 2.463 2.642 2.637 2.735 2.866 3,186 3,500

Regiiio Sul 2,571 2,721 2,725 2,853 2,957 3,305 3,686
Parana 2.530 2.678 2.686 2.838 2.953 3292 3.632
Santa Catarina | 2,578 2.725 2.720 2.849 2.957 3258 3518
Rio Ggi‘;de do |5 602 2,755 2,759 2.867 2,962 3,357 3.874
Centro-Oeste | 2,659 2,831 2,819 2,959 3,106 3,441 3,708
Mato (;'fﬁsso dol 5 649 2,729 2,781 3,000 3,077 3351 3514
Mato Grosso 2,772 2,892 2,970 3,018 3,110 3,385 3,720
Goias 2.555 2.849 2,767 2.895 3,101 3,408 3,810
Distrito Federal | 2,714 2.832 2.836 2.982 3,123 3,542 3,691
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2.4 Motores ciclo Otto

Os motores de combustdo é uma mdquina que admite em seu interior o ar e
combustivel, esses dois elementos formam uma mistura proporcional o mais préoxima do ideal
e comprime na camara de combustio para geracdo de energia, ou seja, transformam calor em
trabalho. Estas mdquinas vem evoluindo progressivamente pelo melhoramento da tecnologia,
aplicacdo dos estudos de motores e combustiveis para ter um bom rendimento.

De acordo com Cengel e Boles (2006), o ciclo Otto é o ciclo ideal dos motores
alternativos de igni¢@o por centelha. Na maioria dos motores de igni¢do por centelha, o pistao
executa quatro cursos completos dentro dos cilindros e o eixo de manivelas realiza duas

revolugdes para cada ciclo termodindmico. Sendo assim chamados de motores de combustdo

interna de quatro tempos.

Figura 1: Motor de 4 tempos do ciclo Otto

Fonte: http://www.antonioguilherme.web.br.com/Arquivos/motores.php

Segundo Heywood (1988), o funcionamento do motor do ciclo Otto (Figura 1) de 4
tempos é:

1°) Tempo de Admissdo: Quando o pistdo estd no PMS e vai para o PMI é aberta a

valvula de admissdo a mistura de ar/combustivel é aspirado para dentro da camera de

combustio. O pistdo se move até o PML E o primeiro tempo do ciclo chamado admissio.

2°) Tempo de Compressao: Fecha a vadlvula de admissdo, o pistao vai do PMI em direcao

do cabecote até consegui o PMS, a mistura ar/combustivel dentro da caimara é comprida e



22

as duas vélvulas se encontram fechada em funcdo disso a pressdo aumenta. E o segundo
tempo do ciclo chamado compressao.

3°)Tempo de expansdo: Quando o pistdo chega ao PMS, a mistura esta comprimida
dentro da camara de combustdo. O sistema de igni¢do transmitiu uma corrente elétrica a
vela, fazendo uma centelha nos eletrodos que causa a inflamag¢do da mistura e explode.
Com o aumento da pressao o pistao que esta no PMS vai ao PMI. Esse terceiro tempo do
ciclo chamado explosdo. E nesse tempo que se produz trabalho, pois se utiliza a energia
da rotac@o do volante para poder realizar os outros 3 ciclos.

4°) Tempo de escape: O pistdo se encontra-se no PMI e vai ao PMS, a vélvula de escape

€ aberta e os gases saem. Esse € o quarto tempo do ciclo chamado escape.

A dinamica das pecas gera forca para o veiculo se locomover. Os componentes basicos

do motor de acordo com manual técnico da Mahle sdo:

e O conjunto fixo

Cabecote: Auxilia como tampa dos cilindros, contra a qual o pistdo comprime a mistura
combustivel/ar.

Carter: Tampa inferior do bloco, que protege os componentes inferiores do motor e
onde se localiza o 6leo lubrificante.

Bloco: E o motor, € colocado os pistdes e as camisas

e O conjunto mével

Pistdo: E a peca mével da cAmara de combustdo. Recebe a forca de expansdo dos gases,
transmitindo-a a biela, por intermédio de um pino de aco.

Biela: Braco de ligacdo entre o pistdo e o virabrequim; recebe a for¢a do pistdo,
transmitindo-o ao virabrequim.

Eixo manivelas: Eixo motor propriamente dito, o qual na maioria das vezes € instalado
na parte inferior do bloco, recebendo ainda as bielas que lhe transmiti movimento.

Eixo do comando de vélvulas: A fungdo deste eixo é abrir as vélvulas de admissdo e

escape. E acionada pelo virabrequim, através de engrenagem ou corrente, ou ainda correia

dentada.
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Vilvulas: A vélvula admissao tem como funcdo de permitir a entrada da mistura
combustivel/ar no interior do cilindro. Valvula de Escape tem a finalidade de permitir a saida
dos gases queimados.

Volante do motor: E a peca ligada na saida da arvore de manivelas e tem funcio de
servir de pés, para o eixo virabrequim nos intervalos das explosdes dos cilindros, mantendo

assim com a incidéncia da forga cinética o eixo balanceado

e Conjunto de vedacao

Anéis: Compensam a folga entre o pistdo e o cilindro, dando a vedacdo necessdria para
uma boa compressdo do motor € um melhor rendimento térmico.

Retentores: Sdo pequenas pecas de borracha e metal, que tem como principal funcdo
vedar e reter 6leos, outros tipos de impurezas.

Juntas: Tem como objetivo de suportar as pressdes e temperaturas as quais sao expostas,

fazendo vedacdo entre componentes.

2.5 Consequéncias da adulteracao de combustivel

E bom lembrar que o uso de gasolina adulterada, ou "batizada", pode causar danos aos
motores dos veiculos (Petrobras, 2014).

Baseado na citagdo observou varios pontos que pode leva a danificar o motor. Com
explicado anteriormente a adicdo de agua no combustivel ou outros produtos como solventes
podem mudar as suas propriedades uma delas € a octanagem. Explicando de maneira simples
a octanagem mostra que a intensidade da mistura de ar/combustivel suporta a elevadas
temperaturas e altas pressdes geradas no interior do motor. Por isso, no combustivel é
adicionada a proporcdo correta de dlcool anidro, em geral, com objetivo de obter uma alta
octanagem da gasolina, ou seja, uma alta octanagem da gasolina pode suportar uma alta
pressdo e temperatura, fazendo que o motor consiga alcangar pressoes elevadas, para obter um
6timo desempenho. Com adicdo de agua ou outros solventes consegui uma octanagem baixa
em resultado uma combustdo do combustivel, que sucede antes da centelha da vela de

ignicdo, esse fendmeno € chamado de pré-ignicao.
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2.5.1 Carbonizacao

A carbonizagdo € a formacdo de residuos de carbono gerado pela queima incompleta do
combustivel e fica acumulado nas valvulas, nos pistdes e na cdmara de combustdo. O sintoma
apresentado no veiculo € perda de potencia e o aumento do consumo de combustivel.

Como mostrado na figura 2, um acumulo de residuos nas vélvulas, provocando a nao

vedacgdo e assentamento ocasionando a perda de compressao.

Figura 2: Carbonizacao nas valvulas

Fonte: http://www.a3clube.com/topic/9104-problemas-com-carboniza % C3 % A7 % C3 % A3o-

motor-tfsi/

H4 duas maneiras para fazer a descarbonizacdo, pelo processo quimico e processo
fisico. Na descarbonizagdo quimica utiliza-se uma soluciao quimica, em junto do combustivel,
para reducdo dos depositos de carbono. Os depdsitos de carbono sdo liberados junto com os
gases de escape. Usar o descarbonizante quimico diretamente dentro dos pistdes do veiculo
com ele desligado.

Descarbonizagio fisica € utilizada quando o motor possui um grande armazenamento
de carbono. Isso envolve fazer abertura do cabecote, em seguida a remocdo das vélvulas de
admissdo e escape, e a retirada do carbono das vdlvulas, cabecote e coletores. Antes da
remo¢ao, geralmente o motor e as pecas passam por um banho quimico para ficar mais ficil a
retirada do carvado. Este procedimento de descarbonizacdo é caro, leva em consideracdo o

custos de mao-de-obra e o servico de terceiros.
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A detonagdo ocorre quando a ignicao inicial € iniciada. A pressdo alta e calor fazem que

ocorra uma segunda combustdo, quase paralela devido aos residuos, fragmentos nao
queimados durante a combustao, mistura pobre.

aumento das tensoes.

Segundo Brunetti (2012), quaisquer motivos que aumentem a temperatura e pressdo na
camara de combustio tendem a provocar o evento da detonacdo. Em consequéncia disso a um

Combustae normal Combustéo anormal
& “‘WH

1 - - 1= |
% _/— 4)
o 1 U

N

PMS

Angulo de virabreguim

PMS
Angulo de virabrequim

Figura 3: Deteccao de detonaciao no motor

Fonte: Brunetti, 2012

Na figura 3 observa-se que no lado esquerdo o diagrama p-a, ocorre o ciclo da
combustdo normal, no lado direto, o diagrama quase parecido. Percebe-se que no diagrama do

lado direito ocorre uma alteracido da pressao na fase final, esta oscilagdo provoca as ondas de
choque sonicas que reflete nas paredes da camara.

A fracdo da massa queimada (X;,) demonstra a quantidade da mistura ar/combustivel
oxidada. No diagrama da combustdo anormal existe uma queima severa na mistura, que
deveria ser uma queima suave como mostrado no diagrama da combustdo normal.

A detonacdo causa o desgaste na superficie solida aonde tem contato. A figura 4 mostra
a danificagdo do pistdo.
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Figura 4: Pistao danificado
Fonte: http://www.carrosinfoco.com.br/carros/2013/02/detonacao-e-pre-ignicao-dois-
males-que-podem-quebrar-o-seu-motor/

Um método de deteccdo da detonacdo € pelo seu som caracteristico que € audivel. O
som é provocado pelas ondas de choque na parede do cilindro como falado anteriormente.
Segundo Taylor (1988), a frequéncia € alta fica em 5000 Hz ou mais nos cilindros normais de
automoveis.

2.5.3 Velas de ignicao

De acordo com Brunetti (2002), a combustdo é um processo quimico exotérmico de
oxidagdo de um combustivel. Para ter a reacdo o combustivel e oxigénio do ar necessitam de
algum propulsor que provoque o inicio da reacdo. Denomina-se ignicdo o processo que
provoca o inicio da combustao.

As velas t€ém como funcdo fazer a igni¢cdo da mistura ar/combustivel comprimida pelos
pistdes, que gera energia ao motor. Cada veiculo possui suas especificacdes que requerem

seus padroes particulares.
e Fuliginosa
O estado apresentado (Figura 5) mostra o isolador, os eletrodos de massa e central da

vela cobertos por uma camada fuligem preta (seca). O que acarreta na falha da ignicao,

dificuldade na partida a frio.
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Figura 5: Fuligem preta no eletrodo de massa, central e no isolador
Fonte: Bosch

e Superaquecimento

Apresenta o eletrodo central fundido relativamente (Figura 6) devido a alta temperatura
devido as pré-igni¢des, tendo em vista o ponto de igni¢do adiantado, a presenca da mistura
pobre e aparecimento de residuos na camara de combustido. Ocasiona a falha da ignicdo e

perda de potencia levando danos ao motor.

T
o

Figura 6: Eletrodo central fundido
Fonte: Bosch

e Residuos

Apresenta uma camada grossa no eletrodo central, no isolador e no eletrodo de massa, e
cheias de escorias. As particulas do combustivel deixam residuos incombustiveis. Podem

causar a pré-igni¢ao.
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Figura 7: Eletrodo-massa e central com camada de escorias

Fonte: Bosch

o Desgaste excessivo dos eletrodos de massa e central

Presenca de aditivos corrosivos no combustivel e éleo lubrificante ocasiona o desgaste no
eletrodo de massa e central (Figura 8). Provoca falha na ignicdo durante a ignicéo.

Figura 8: Desgaste no eletrodo-massa e central

Fonte: Bosch

¢ Eletrodos de massa e central fundidos

E causada por temperatura extremas na camara de combustdo devido a presenca de

residuos na camara de combustao, mistura muito pobre, ponto de igni¢do adiantado.
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Figura 9: Eletrodo-massa e central fundidos
Fonte: Bosch
2.5.4 Bombas de Combustivel

Tem como finalidade de transferir do tanque o combustivel em quantidade suficiente
para alimentar o motor.
Apresentam corrosdo/oxidacdo do corpo do conjunto da bomba provenientes da

utilizacdo de combustivel fora da especificacdo, a presenca de solventes, agua e entres outros.

Figura 10: Corrosao no corpo da bomba

Fonte: Bosch
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2.5.5 Bicos injetores

Os bicos injetores tem a fungdo de pulverizar o combustivel dentro da camara de
combustdo numa quantidade correta. Quanto melhor a precisdo da pulverizacdo dos bicos
injetores, o motor apresenta um melhor desempenho.

A sua avaliacdo deve ser minuciosa, pois o combustivel injetado na cimara de
combustdo pode possuir residuos que podem danifica-los aumentando o consumo e obstruir o
jato. Pois, o combustivel comercializado em alguns postos apresenta uma péssima qualidade,
possuindo impurezas, estocagem dele por longo periodo.

O experimento feito (Figura 11) mostra 6 bicos injetores, onde:

Razodvel, mas o jato é fraco.
Ruim, pois o jato esta dividido.
Ruim, pois o jato esta dividido.

1
2
3
4. Ruim, o esguicho esta para esquerda.
5. Bom.

6

Ruim, bico danificado.

Figura 11: Teste dos bicos injetores

Fonte:http://www.carrosinfoco.com.br/carros/2013/02/saiba-tudo-sobre-limpeza-de-

bicos-e-economize-dinheiro/
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2.5.6 Sensor lambda

O sensor de lambda tem como func¢do detectar o teor de oxigénio nos gases de escape do
motor e por meio de pulso elétrico, informar a ECU se uma grande ou falta de oxigénio, para
que faca as mudancas na proporcao de mistura Ar/Combustivel.

Ela fica no coleto de escape do motor e alguns centimetros antes do catalisador e outro
sensor depois do catalisador para informar se o mesmo estd funcionando. O seu
funcionamento depende da temperatura entre 300°C a 600° C, pois a temperatura torna o
dioxido de zirconio ou o oxido de titdnio usado pelo sensor como condutor de ions de

oxigénio.

Unidade ]

de comando !
Fornecimento J
de combustivel

Sonda de
%, diagnose -
| depois do
catalisador

Sonda de

Injetor
controle —antes

do catalisador

: s
' 8

Entrada de ar T ® O

? / Catalisador

Figura 12: Posicionamento da sonda lambda

Fonte: https://quatrorodas.abril.com.br/auto-servico/para-que-serve-e-como-funciona-a-sonda-

lambda/

Em teoria a propor¢do ideal € 14,7:1, ou seja, para cada 14,7 kg de ar se utiliza 1 kg de
combustivel, sendo para os motores de ciclo Otto. Para motores de ciclo Diesel € de 15,2:1 e
motores a dlcool 9:1. Obtendo a mistura estequiométrica é capitada pelo sensor mandar as
informagdes para ECU. Sendo a mistura estd rica, a ECU reduz a quantidade de combustivel,
e a mistura estd pobre hd um aumenta a quantidade de combustivel, o processo € repetido

varias vezes para obter a mistura ideal.
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O fator lambda (A) é importante. Seu valor é dado pela razdo de massa ar admito pela

massa de ar da mistura estequiométrica, que segue a relacio:

e A=l — A massa de ar admitida € igual a massa de ar da mistura estequiométrica é
a mistura ideal.

e A<l — A massa de ar admitida é menor que a massa de ar da mistura
estequiométrica, entdo mistura € rica.

e A>1 — A massa ar de admitida € maior que a massa de ar da mistura

estequiométrica, entdo a mistura € pobre.

Uma observagdo a ser apresentada € a mistura econdmica onde sua mistura € um pouco
pobre deforma que o excesso de ar provoque uma combustdo completa. Gerando uma
situacdo para o motor, para diminuir o consumo de combustivel. Assim diminui as emissoes
de gases poluentes.

E a mistura de méxima potencia € a mistura um pouco rica, € adequada com ar admitido
pelo motor. Numa especifica rotagdo e posicdo do acelerador, gera uma méixima potencia.
Como consequéncia o aumento de emissdes dos gases.

Como visto na figura 13 o sensor funciona entre O V a 1 V, a unidade de comando é
preparada para interpretar as informacdes obtidas pela sonda.

e Abaixo de 0,05 V - mistura muito pobre- grava codigo de defeito.
e Entre 0,05 V a 0,350 V- mistura pobre;

e Entre 0,350 V a 0,750 V- mistura perto do ideal;

e Entre 0,750V a0,9 V - mistura rica;

e Acimade 0,9 V - mistura muito rica- grava cddigo de defeito.
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Effective fone

Lambida ' :
0.5v= Senzor Votage:

Lambds 0.97 Lambda 1.00  Lambda 1.03
AF 14301 AF 4.7 01 AF 151 M1

Figura 13: Diagrama U - A

Fonte: https://www.lambdasensor.com/main/mtesting.htm

A figura 14 mostra quando a sonda lambda estd operando de forma irregular pelo efeito

da carbonizagdo, pela temperatura elevada e com residuos.

Carbonizagao Temperatura elevada Residuos

Figura 14: Efeitos podem ocasionar erros de leitura do sensor lambda

Fonte: http://www.ferromotor.com.br/2012/10/injecao-eletronica-aula-18-sensor.html

2.5.7 Catalisadores

O catalisador surgiu para diminuir a emissao dos poluentes no ambiente, que o motor
emite como Mondxido de Carbono (CO), Hidrocarboneto (HC) e Oxido de Nitrogénio (NOXx).
A reagdo € dada pelas minusculas pelas mindsculas particulas de metais nobres na colmeia
ceramica. Para um bom funcionamento deve-se converter de 98% de gases ofensivos gerado

pela combustdao em gases inofensivos.
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Segundo Delgado (2006), a adulteracdo de combustiveis, atua como um agravante as
emissoes de poluentes ao meio ambiente. Combustiveis adulterados, por exemplo, misturados
a solventes inadequados, podem gerar emissdes elevadas do que as habituais, além de
poderem comprometer seriamente, componentes dos veiculos e, definitivamente o
funcionamento de sistemas delicados de controle de emissdes, como os catalisadores.

Apresentando danos, o catalisador pode aumentar cerca de 20% o consumo de
combustivel, perda de potencia provocado pelo desgaste e entupimento da cerdmica gerando a
contrapressdo o que afeta na leitura da sonda lambda e alterando o funcionamento dos
veiculos.

O monoxido de carbono (CO) gerado € altamente toxica, pobre em O, quanto maior a
quantidade de oxigénio na mistura, menor serd a porcentagem de CO expelida pela descarga.

O ¢6xidos de Nitrogénio (NOx) ndo sdo toxicos, sdo formado durante a combustao, mas
apresentam um lado negativo quando reagem com os raios ultra violeta, pois criasse o
fendmeno chamado Smogfoto-quimico, provoca a irritacdo e lacrimejamento dos olhos.

Hidrocarboneto (HC), ndo sdo gases toxicos, mas sua porcentagem na atmosfera € alta,
além da irritagdo nos olhos e provocar um odor desagradavel, os gases sdo nocivos as plantas.

Segundo Penido (2002), para um motor normal, sem possuir um sistema para regular a
polui¢do, os gases tem suas porcentagem em funcdo do regime das marcha. Para a gasolina
em marcha lenta a porcentagem de monoxido de carbono € de 11.7%, de oxido de Nitrogénio
33 P.P e dos hidrocarbonetos é 4830 P.P. Para a aceleracdo a porcentagem de mondéxido de
carbono € de 3%, oxido de nitrogénio € 1347 P.P e dos Hidrocarbonetos é de 960 P.P. Para o
cruzeiro o monodxido de carbono a porcentagem € de 3,4%, oxido de nitrogénio € de 653 P.P e
do hidrocarbonetos € 320P.P. Para a desaceleragcdo a porcentagem de monoxido de carbono €
de 5,5%, oxido de nitrogénio é 18 P.P e do hidrocarboneto é 16.750 P.P. A porcentagem
mudada de acordo com o seu trabalho como rotacdo, carga, velocidade, entre outras.

Apesar da alta vida dos -catalisadores, os defeitos encontrados nesta peca sio
entupimento, contaminagdo e corrosdao. Mesmo quando hé suspeitas, ndo ha como averiguar
sem que a peca seja removida para observacdo. Na figura 15 mostra a colmeia de cerdmica

danificada,
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Figura 15: Colméia danificada.
Fonte: http://omecanico.com.br/troca-do-catalisador-do-vectra/

3. A QUALIDADE DO COMBUSTIVEL

3.1 Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis (PMQC)

O Programa de monitoramento tem como funcdo coletar n° de amostras nas regides
brasileiras e verificar a qualidade dos combustiveis comercializados e demonstrar a existéncia
de produtos que nio seguem as especificacdes técnicas determinadas.

Conforme a ANP (2017), a cada més, sdo coletadas amostras de gasolina, etanol
hidratado combustivel e diesel em postos revendedores escolhidos por sorteio. As amostras
sdo analisadas em relagdo a diversos parametros técnicos no Centro de Pesquisas e Analises
Tecnoldgicas da ANP.

Segundo Marinho (2008), no setor do mercado de combustiveis € patente a extrema
vulnerabilidade do consumidor no mercado de massa, até mesmo reconhecida pelo legislador,
pois 0 mesmo nao possui condi¢des técnicas de aferir, em exemplo, a qualidade do produto
que estd consumindo, confiando na boa qualidade do produto ou servigo prestado pelo

fornecedor.
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3.2 Especificacoes Técnicas

Segundo ANP, a determinacdo das caracteristicas dos produtos serd realizada mediante
o emprego de Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) ou de normas da ASTM International.

As especificacdes das gasolina tipos A e C, é regulamentada pela ANP de acordo com o
Regulamento Técnico ANP N°3/2013 de resolu¢cdo n°40, de 25 de outubro de 2013, e com
Redagdo dada pela Resolugdao ANP N° 684 DE 29/06/2017.

Uma observacdo importante é o uso do quadro das especificacdes, ela dever atender a

sua publicacdo mais nova dos métodos de ensaio.

Quadro 4: Métodos da ABNT
Fonte: ANP, 2017

Método TITULO
ABNT

NBR 7148 | Petréleo e produtos de petréleo - Determinagdo da massa especifica, densidade
relativa e °API - Método do densimetro

NBR 9619 | Produtos de petréleo - Destilagdo a pressdo atmosférica

NBR 13992 | Gasolina automotiva - Determinacdo do teor de 4lcool etilico anidro
combustivel (AEAC)

NBR 14065 | Destilados de petrdleo e 6leos viscosos - Determinac¢do da massa especifica e
da densidade relativa pelo densimetro digital

NBR 14149 | Gasolina e misturas de gasolina com produtos oxigenados - Determinacdo da
pressdo de vapor pelo método seco

NBR 14156 | Produtos de petréleo - Determinagdo da pressdo de vapor - Minimétodo

NBR 14359 | Produtos de petroleo e biodiesel - Determinagdo da corrosividade - Método da
lamina de cobre

NBR 14478 | Gasolina - Determinagdo da estabilidade a oxidag¢do pelo método do periodo
de indu¢do

NBR 14525 | Combustiveis - Determinag¢do de goma por evaporagdo

NBR 14932 | Produtos liquidos de petréleo - Determinagao dos tipos de hidrocarbonetos
pelo indicador de adsor¢ado por fluorescéncia

NBR 14954 | Combustivel destilado - Determina¢do da aparéncia

NBR 15289 | Gasolina - Determinacdo de benzeno e tolueno por cromatografia em fase
gasosa

NBR 15441 | Combustiveis de motores a explosdo - Determinacdo de benzeno por
espectroscopia de infravermelho médio.

NBR 16041 | Etanol combustivel - Determinacdo dos teores de metanol e etanol por
cromatografia gasosa
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Quadro 5: Métodos ASTM

Fonte: ANP, 2017

Método TITULO

ASTM

D86 Distillation of Petroleum Products at Atmospheric Pressure

D130 Corrosiveness to Copper from Petroleum Products by Copper Strip Test

D381 Gum Content in Fuels by Jet Evaporation

D525 Oxidation Stability of Gasoline (Induction Period Method)

D1298 Density, Relative Density, or API Gravity of Crude Petroleum and Liquid
Petroleum Products by Hydrometer Method

D1319 Hydrocarbon Types in Liquid Petroleum Products by Fluorescent Indicator
Adsorption

D2622 Sulfur in Petroleum Products by Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence
Spectrometry

D2699 Research Octane Number of Spark-Ignition Engine Fuel

D2700 Motor Octane Number of Spark-Ignition Engine Fuel

D3120 Trace Quantities of Sulfur in Light Liquid Petroleum Hydrocarbons by Oxidative
Microcoulometry

D3231 Phosphorus in Gasoline

D3237 Lead in Gasoline by Atomic Absorption Spectroscopy

D3606 Determination of Benzene and Toluene in Finished Motor and Aviation Gasoline
by Gas Chromatography

D4052 Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids by Digital Density Meter

D4176 Free Water and Particulate Contamination in Distillate Fuels (Visual Inspection
Procedures)

D4953 Vapor Pressure of Gasoline and Gasoline-Oxygenate Blends (Dry Method)

D5191 Vapor Pressure of Petroleum Products (Mini Method)

D5443 Paraffin, Naphthene, and Aromatic Hydrocarbon Type Analysis in Petroleum
Distillates Through 200°C by Multi-Dimensional Gas Chromatography

D5453 Determination of Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Spark Ignition Engine
Fuel, Diesel Engine Fuel, and Engine Oil by Ultraviolet Fluorescence

D5482 Vapor Pressure of Petroleum Products (Mini Method-Atmospheric)

D5501 Determination of Ethanol and Methanol Content in Fuels Containing Greater
than 20% Ethanol by Gas Chromatography

D6277 Determination of Benzene in Spark-Ignition Engine Fuels Using Mid Infrared
Spectroscopy

D6378 Determination of Vapor Pressure (VPX) of Petroleum Products, Hydrocarbons,
and Hydrocarbon-Oxygenate Mixtures (Triple Expansion Method)

D6920 Total Sulfur in Naphthas, Distillates, Reformulated Gasolines, Diesels,
Biodiesels, and Motor Fuels by Oxidative Combustion and Electrochemical
Detection

D7039 Sulfur in Gasoline and Diesel Fuel by Monochromatic Wavelength Dispersive X-
ray Fluorescence Spectrometry

D7220 Sulfur in Automotive, Heating, and Jet Fuels by Monochromatic Energy
Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

D7757 Silicon in Gasoline and Related Products by Monochromatic Wavelength

Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry
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D6729 Determination of Individual Components in Spark Ignition Engine Fuels by 100
Metre Capillary High Resolution Gas Chromatography. (Redacao dada pela
Resoluciao ANP N° 684 DE 29/06/2017)
Quadro 6: Especificacoes da gasolina Comum e Premium
Fonte: ANP, 2017

CARACTERISTICA | UNIDADE | LIMITE METODO

Gasolina Gasolina

Comum Premium

. Tipo . Tipo |ABNT

Tipo A C Tipo A C NBR ASTM
Cor - (2) (3) 2) 3) visual
Aspecto - 4 (1;954 D4176 (5)
Teor de Etanol 13992
Anidro Combustivel % volume | (6) ) ©) 7 D5501.(8)
Massa especifica a Ke/m3 anotar 7148 D1298
20°C & 14065 | D4052
Destilagao 9619 D86
10}% evaporado, |, C 65.0
max.
S0% - evaporado, 1200 [800 |1200 |80.0
max.
90}% evaporado, 190.0
max.
PFE, max. 215,0
Residuo, max. % volume | 2,0
N° de Octano Motor
-MON, min. (9) | ) 820 - ) ) D270
Indice
Antidetonante -|- - 87,0 |- 91,0 |- g;ggg
IAD, min. (9) (10)
Pressdo de Vapor a Pa 45,0 a|69,0 (450 a|69,0 131;‘2 gg?g?
37,8°C (11) 62,0 (méx.) | 62,0 (max.) | - D5482
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D6378
Goma ) Atual | mg/100 5 14525 | D381
Lavada, max. mL
Periodo de Inducdo| .
a 100°C, min. (12) min - 360 - 360 14478 | D525
Corrosividade ao
Cobre a 50°C, 3h, |- 1 14359 |D130
max.
D2622
D3120
Teor de Enxofre, D5453
mix. (13) mg/kg |- 0 - >0 D6920
D7039
D7220
Benzeno, max. (14)
(16). (Redacao
dada pela % volume | - 1.0 i 1.0 15289 -|D3606 D5443
Resolucao ANP N° ? ’ ’ 15441 - | D6277 D6729
684 DE
29/06/2017)
Teor de Silicio mg/kg anotar - D7757
AAS
ICP-AES
Hidrocarbonetos:
(14)(15) 14932 |D1319
Aromaticos, max. % volume | - 35 - 35
Olefinicos, max. - 25 - 25
Saturados anotar

(1) E permitida a utilizagio de aditivos, conforme legislacdo em vigor, sendo proibidos
os aditivos que apresentam compostos quimicos a base de ferro ou metais pesados.

(2) De incolor a amarelada, isenta de corante.

(3) De incolor a amarelada, se isenta de corante, cuja utilizacdo € permitida, no teor
maximo de 50 ppm, com excec¢do da cor azul, restrita a gasolina de aviagao.

(4) Limpido e isento de impurezas.

(5) Procedimento 1.
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(6) Proibida a adicdo. Deve ser medido quando houver didvida quanto a ocorréncia de
contaminagdo. Considera-se o limite maximo de 1 % em volume;

(7) O teor de etanol anidro combustivel (EAC) a ser misturado a gasolina A para
producdo da gasolina C deverd estar em conformidade com a legislacdo vigente.

(8) Este método ndo se aplica para gasolina C com teor de etanol inferior a 20%.

(9) Os ensaios de nimero de octano MON e RON deverao ser realizados com a adicao
de EAC a gasolina A, no teor de um ponto percentual abaixo do valor em vigor na data da
producdo da gasolina A.

(10) Indice Antidetonante é a média aritmética dos valores de nimero de octano
determinados pelos métodos MON e RON.

(11) Para os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids e Tocantins,
bem como para o Distrito Federal, admite-se, nos meses de abril a novembro, um acréscimo
de 7,0 kPa ao valor maximo especificado para a Pressdo de vapor.

(12) O ensaio de Periodo de inducdo deverd ser realizado apds a adicdo de etanol anidro
a gasolina A, no teor de um ponto percentual acima do valor em vigor na data da produc¢do da
gasolina A.

(13) A andlise de teor de enxofre deve ser realizada e reportada no Certificado da
Qualidade com a adicdo de etanol anidro combustivel a gasolina A, no teor de um ponto
percentual abaixo do valor em vigor na data da producdo da gasolina.

(14) Os teores de Benzeno, Hidrocarbonetos Aromaticos, Hidrocarbonetos Olefinicos e
Hidrocarbonetos Saturados podem ser realizados na gasolina A e devem ser reportados no
Certificado da Qualidade considerando a adi¢do de etanol anidro combustivel a gasolina A, no
teor de um ponto percentual abaixo do valor em vigor na data da producio da gasolina.

(15) Alternativamente, é permitida a determinacdo dos hidrocarbonetos aromaticos,
olefinicos e saturados por cromatografia gasosa. Em caso de desacordo entre resultados,
prevalecerdo os valores determinados pelo ensaio realizado conforme a norma ABNT NBR
14932 ou ASTM D1319.

(16) Em caso de desacordo entre resultados, prevalecerdo os valores determinados pelo

ensaio realizado conforme a norma ASTM D3606.
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4 METODOLOGIA

A qualidade da gasolina influencia diretamente da vida util do motor e seu
funcionamento. Por isso uso das normas previnem o uso de combustivel de péssima
qualidade.

Essa investigacdo em campo mostrard informacdes da qualidade do combustivel, se é
vidvel para o consumidor ter a confianca de adquirir o combustivel na capital ou nos
municipios.

Os procedimentos utilizados na pesquisa foram: pesquisa bibliogréfica, levantamento de
informacao, pesquisa de campo e a utiliza¢ao do software Mintab para constru¢do de graficos.

Para a realizac@o da pesquisa, foram coletadas 40 amostras de 20 postos de gasolina de
cidades do Maranhdo e 20 amostras da capital entre os meses de Agosto e Setembro, em
frascos de polietileno limpos e secos. As distribuidoras foram numeradas de 1 a 60, com
identificacdo especifica das 20 cidades aonde foram coletadas. Em seguida, com a realizagdo
dos ensaios de densidade, visual e teor etanol anidro para obtenc¢do de dados. Utilizacdo das
tabelas de conversoes de densidade a 20°C.

As andlises da capital foram realizadas no laboratorio de quimica (UEMA) e as dos
municipios foram realizadas no local.

As cidades aonde foram coletadas as amostras sio:

1.  Tutoia xi. Bom Jardim
ii.  Urbano Santos xii. Pindaré Mirim
iii.  Itapecuru-Mirim xiii. Zé doca
iv.  Sao Benedito do Rio Preto xiv.  Rosdrio
v.  Chapadinha xv.  Bacabeira
vi.  Vargem Grande xvi.  Morros
vii.  Beldgua xvii.  Presidente Vargas
viii.  Miranda do Norte Xviii.  Arari
ix.  Bacabal xix.  Vitoria do Mearim

X. Santa Inés XX. Barreirinhas
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Teste visual do aspecto e cor

A ANP estabelece que a gasolina C deve ser incolor a amarelada, se isenta de corante,
cuja utilizacdo é permitida. Para esse teste vai ser divido em duas fases para obter os dados.
A primeira fase é expressar os resultados de aspecto observados da seguinte forma:
I — Limpido e isento de impurezas;
IT — Limpido e com impureza;
IIT — Turvo e isento de impurezas
IV — Turvo e com impurezas.

A segunda fase € verificar a cor do combustivel..

5.1.1 Material para teste visual

1) Utilizar uma proveta de 1 L, limpa e seca
2) Um par de luvas para ndo ter contato direto com amostra.

3) Uma mascara porque a gasolina é um liquido volatil seus gases sdo toxicos.

5.1.2 Procedimento para o teste visual

Deve-se lavar a proveta com parte da amostra, descartar e encher novamente com

amostra fazendo a verifica¢do visual e anotar os resultados.

5.2 Teste do teor de etanol anidro na gasolina

A gasolina comercializada no Brasil deve conter etanol anidro em sua composi¢do. A
adicdo é regulamentada por lei, pelo Conselho Interministerial do Acdcar e do Alcool
(CIMA). Atualmente, o percentual de etanol anidro é de 27% nas gasolinas comum

(Petrobras, 2014).

Segundo ANP (2013), para efeitos da Resolucdo as gasolinas automotivas classificam-

S€ €m:
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I - gasolina A: combustivel produzido a partir de processos utilizados nas refinarias,
nas centrais de matérias-primas petroquimicas e nos formuladores, destinado aos
veiculos automotivos dotados de motores de igni¢do por centelha, isento de
componentes oxigenados;

IT - gasolina C: combustivel obtido da mistura de gasolina A e etanol anidro

combustivel, nas proporc¢des definidas pela legislagdo em vigor.

5.2.1 Material para o teste teor de etanol anidro na gasolina

1) Utilizar uma proveta de 100 ml com boca e tampa esmerilhada e uma solu¢@o aquosa
de cloreto de sddio (NaCl) a 10% (100 g para 1 L de agua).
2) Um par de luvas para ndo ter contato direto com amostra.

3) Uma mascara

5.2.2 Procedimento para o teste teor de etanol anidro na gasolina

a) Adicionar 50 mL da amostra de gasolina em uma proveta limpa, desengordurada e
seca.

b) Colocar cuidadosamente 50 mL da solugdo aquosa de cloreto de sodio escorrer pelas
paredes interna da proveta ate completar 100 mL. T

c) Tampar e inverter a proveta por pelo menos 10 vezes, evitando agitacdo enérgica,
para completar a extracdo do etanol para fase aquosa.

d) Deixar repousar por 15 minutos ate a separacdo de duas camadas.

e) Anotar o aumento de camada aquosa.

5.3 Teste da densidade da gasolina

A massa especifica da gasolina tipo C a 20°C nao € especifica na pela ANP situa-se
entre 0,73 a 0,77 g/ml. Tendo como a gasolina é uma substancia volatil, os ensaios foram
realizados no mesmo dia do periodo das coletas para nao obter dados errados e a retirada das

amostras foi diretamente feita da bomba de combustivel.
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5.3.1 Material para o teste de densidade

1) Utilizar uma proveta de 1 L, limpa e seca

2) Um par de luvas para ndo ter contato direto com amostra.

3) Termdmetro aprovado pelo inmetro, com escala — 10°C a 50°C

4) Densimetro para petréleo com escalas de 0,700 a 0,750 g/mL e de 0,750 a 0,800
g/mL limpo e desengordurado.

5) Tabela de conversdo da densidade da gasolina.

5.3.2 Procedimento para o teste de densidade

a) Deve-se lavar a proveta com parte da amostra, descartar.

b) Colocar 1000 mL da amostra de gasolina proveta.

¢) Colocar o densimetro dentro da proveta que flutue livremente, sem tocar o fundo ou
as paredes do equipamento.

d) Depois introduzir o termdmetro e agitar a amostra, manter a coluna de mercurio
totalmente imersa e espera ate que a coluna se mantenha estabilizada e anotar o resultado.

e)Utilizar a tabela de conversdo da densidade da gasolina no Anexo A, pois ela converte

para 20°C.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise da densidade

Os motores sdo fabricados para agir com o combustivel em uma determinada densidade,
observando a quantidade do volume de combustivel injetado pelos bicos injetores. Quaisquer
mudancas levam a um resultado diferente do esperado. Os limites de densidade para a
gasolina s@o importantes para o projeto do sistema de injecdo e para o funcionamento
adequado do motor.

Modifica¢des muito grandes na faixa de densidade podem agir na execucdo do motor,
pois o sistema de injecdo dosa os volumes. Assim, uma densidade alta ird aumentar a massa
de combustivel injetado, gerando um aumento das emissdes de poluentes, mondxido de
carbono, hidrocarbonetos. E densidade muito baixa reduz o desempenho do motor pela
geracdo de mistura pobre, em consequéncia uma perda de potencia do motor.

Na figura 16 e 17 nos mostra uma carta de controle da densidade da gasolina da capital
e dos municipios aonde realizados os testes, que tem como fun¢do identificar/detectar
qualquer evidéncia que ndo se encontra dentro dos parametros. Estabelecidos os dados de
controle € feito o monitoramento. Se um ou mais pontos estdo fora dos limites de controle

apresentado, entdo esta fora dos padroes.

Figura 16: Diagrama de controle das amostras dos Municipios e da capital do més de
Agosto
Fonte: Propria
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Observamos a diferenca nos dois diagramas, onde a uma grande variagdo de amplitude
nos municipios do Maranhdo em relacdo a capital. Como falado anteriormente a gasolina tem
especificacdes de atuar com densidade dentro dos seus limites de 0,73 g/ml a 0,77 g/ml.

A gasolina dos municipios se encontra alguns pontos fora dos limites de controle no
més de Agosto de 2017 onde os pontos ficam préximos e outros ultrapassam o limite superior,
o teste foi refeito no més de Setembro do mesmo ano para comprovar se teve alguma variagdo
ao longo do tempo. Nesse periodo, os resultados nos mostra o avanco fora do limite padrdo, a
retiradas do problema traria uma melhoria. As amostras da capital houve uma pequena

mudanca, mas dentro dos limites de controle.

Figura 17: Diagrama de Controle das amostras dos Municipios e da capital do més de
Setembro
Fonte: Prépria
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Observacao

Quando os pontos estdo proximos dos limites ou ultrapassam eles, chegamos a relacdo
da densidade com viscosidade, pois influencia de modo direto com a atomizacdo, ou seja,
quanto maior a viscosidade menor serd densidade, maior o tamanho das goticulas do spray
combustivel na camara de combustdo, em geral, misturas piores e de queima mais lenta,

prejudicando a ignicdo, a eficiéncia da combustdo, gerando o desgaste dos componentes €
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combustdao incompleta. Quando possui maior densidade a viscosidade € menor, levando a

vazamento e danos no pistao.

6.2 Analise do aspecto e cor

Todas as amostras de Sdo Luis coletadas no periodo de Agosto e Setembro do ano de
2017 apresentam o mesmo padrao amarelada, limpido e isentas de impurezas.

Os testes realizados no mesmo periodo nos municipios de Urbanos Santos, Itapecuru-
Mirim, Sdo Benedito do Rio Preto apresentaram particulas em suspensdo. Os tipos comuns
que podem apresentar sdo de ferrugem, areia, latdo, borracha e entre outros. Dois materiais
foram encontrados, um tinha aspecto como areia pela forma granular semelhante ao vidro e a
outra na forma de pd preto. Essas contaminacdes poderdo gerar o engripamento nos
dispositivos de medi¢do, fluxo, injetores, poderd ter um resultado negativo no desempenho do
veiculo levando a falha.

No municipio de Chapadinha apresentou uma amostra turva e isenta de impurezas, ou

seja, tendo um substancia misturada deixando-a opaca.

6.3 Analise do teor de etanol anidro

As amostras de Chapadinha, Arari, Presidente Vargas, Beldgua e Pindaré-Mirim
apresentaram um teor de etanol anidro de 28%, acima do limite estabelecido pela as
especificagoes. Ultrapassando o limite estabelecido podera ter a diminuicdo do poder
calorifico, mistura pobre e baixo desempenho.

O etanol anidro em sua composicdo é praticamente dlcool puro 99,5%, sendo 0,5%
agua. Essa agua tem como funcdo de aumentar o poder antidetonante, elevando a
porcentagem pode ser prejudicial. Os demais ensaios tiveram resultados de 26% e 27% estao

dentro dos padrdes.
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7 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS

Os ensaios realizados de acordo com ABNT nas 60 amostras retiradas nos postos da
capital e dos municipios nos mostraram uma grande diferenca nos ensaios realizados de
densidade, teor de etanol anidro e a analise visual . Os ensaios feitos chegaram aos seus
propositos, onde a qualidade da gasolina fora da capital estdo fora das especificagcdes.

As amostras dos municipios mostraram uma grande mudanca, onde a densidade ndo se
encontrava dentro dos limites estabelecidos, a presenca de impurezas na gasolina, e o grande
teor de etanol anidro ndo estdo no item qualidade. Além da adi¢do de dgua, o uso de solvente
de borracha para gerar combustdo atacam diretamente os sistemas de vedacdo do veiculo,
gerando despesas para os proprietarios.

Os donos de postos t€ém uma visdo direta nos lucros que podem obter e como fugir dos
impostos cobrados ICMS, CIDE, PIS/PASEP e COFINS, que sdo estabelecidas.

Analisando o periodo de 2012 a 2016 o mercado de gasolina estd crescendo, porém, os
precos da gasolina elevaram muito nesse mesmo tempo. Os donos tentam aumentar seus
lucros, deixando de lado a confianca entre consumidor e mercado. Vendem os produtos em
pouca quantidade pelo mesmo preco ou pouco menos para chamar atencio do cliente e para
ele se tornar o mais acessivel.

Danos provocados nos veiculos ao longo do tempo, tanto carros, motos e caminhdes sao
vitimas dos golpes, pois dirigir um veiculo que venha apresentando problemas podem causar
maleficios para a protecdo do condutor, para os passageiros € os pedestres.

O governo € o responsdvel de aplicar as medidas possiveis para proteger os clientes,
principalmente nos interiores do estado, onde o acesso € dificil para fiscaliza¢do, assim
gerando o aumento dos nimeros de irregularidades nos postos.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se:

e Fazer um custo de manutencdo do veiculo das pecas danificadas, mao de obra e tempo
minimo e mdximo de manutengao.

e Fazer uma pesquisa nas oficinas para saber quais as pecas dos veiculos que mais sofre
danos.

e Realizacdo dos outros métodos apresentados no trabalho e os danos provocados em

veiculo quando ndo estdo nas especificacdes.
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ANEXO A - Conversao de densidade gasolina

TEMPERATURA Densidade Observada
CRSERVADA o730 | oyan | ogzz | ooyss | ooas | oovis | odas | odav | ovie | ooas
CELSIUS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSILS
10.0 0.7218 0.7228 0.7238 0.7248 0.7258 0.7268 0.7278 0.7288 0.7299 0. 7309
10.5 0.7222 0.7232 0.7242 0.7252 0.7262 0.7272 0.7282 0.7293 0.7303 0.7313
11.0 0.7226 0.7236 0. 7246 0, 7256 0.7 266 072765 0. 7237 0.7297 0.7307 0.7317
11.5 0.7230 0.7240 0.7254 0. 7260 0.7270 0.7281 0,7291 0.7301 0.7311 0.7321
12.0 07234 0. 7244 0.7254 0.7264 Q7275 00,7285 0.7295 0.7305 0.7315 0,7325
12.5 0.7238 0.7248 07259 0. 7268 0.7279 0.7289 0.72549 0.7309 0.7319 0.7329
13.0 0.7242 0,7253 0. 7263 0.7273 0.7283 0.7233 0.7303 0.7313 0.7323 0.7333
13.5 0.7247 07257 0.3267 07277 07287 0.7297 0.7307 07317 0.7327 0.7337
1.0 0.7251 0.7261 0.7271 0. 7281 0.7291 0, 7301 Q. 7311 0.7321 0.7331 10,7341
145 07255 0.7265 0.7275 0, 7285 0.72%5 0.7305 0.7315 0.7325 0.7335 0. 7346
15.0 0.7250 0.7269 0.7279 0.7289 0.7299 0.7309 0.7319 0.7329 0.7340 0.3350
15.5 0.7263 0.7273 0.7283 0.7233 0.7303 0.7313 0.7323 0.7334 0.7344 0.7354
16.0 0.7267 Q.7277 Q.7287 Q.7237 Q.7307 0.7317 0.7328 0.7338 0.7348 0.7358
16.5 0.7271 0.7251 0.7291 0, 7301 07311 0,7322 0.7332 0.7342 0.7352 Q7362
17.0 07275 0.7236 0.7196 0.7306 0.7316 0.7326 0.7336 0.7346 0.7356 0.7366
17.5 07280 0.7250 Q. 730 0.7310 0.7320 0.7330 0.7340 0.7350 0.7360 Q.7370
18.0 07284 07224 0.7304 0.7314 07324 0.7334 07344 0.7354 0.7364 0.3374
18.5 0.7258 0. 7256 0, 7308 0. 7318 0.7328 0. 7338 Q.7348 0.7358 0. 7358 0. 7376
15.0 0.7292 o730z | orziz | oFszz | ovsaz | osaz | oras: | ovser | orsv: | o0.7382
18.5 0.7296 0.7306 0.7316 0.7326 0.7336 0.7346 0.7356 0.7366 0.7376 0.7386
20.0 {7300 0.7310 0.7320 0.7330 0.73440 0. 7350 0. 7360 07370 0. 7380 0. 7350
20.5 0.7304 07314 07324 0.7334 07344 0.7354 07364 07374 0.7344 0.7354
210 0.7308 07318 | o73as | 07338 | 07348 | o735 | oraee | ovsve | o.73as | 09358
21.5 0.7312 Q.7322 0,7332 0.7342 0. 7352 0.7361 0.7371 0,738 07392 0, 7402
22.0 07316 0.7326 0.7336 0.7346 0.7356 0.7366 0.7376 0.7386 0.73%6 0.7406
22.5 0.7320 0.7330 0.7340 0.7350 00,7360 0.7370 0.7380 0. 7390 0.7400 0.7410
23.0 0.7324 0. r334 0. 73484 0.7354 0. 736 Q.7374 0, 7334 0.7354 0. 7404 0.74514
23.5 0.7338 0.7338 0.7348 0.7358 0. 7368 0.7378 0.7388 0.7398 0. 7408 0.7418
24.0 FEEET 07333 | orsse | orsea | orave | odsar | orisr | ovdoa | orai: | o042z
245 0.7336 0.7346 0.7356 0.7366 0.7376 0.7336 0.7356 0. 7406 0.7416 0.7426
25.0 0.7340 0.7350 0.3360 0.7370 0.7380 0,7330 0.7400 0.7410 0.7430 0. 7430
25.5 1.7344 0. 7354 0, 7364 0.7374 0, 7384 0, 7354 Q. 7404 0.7414 10.7424 0. 7834
260 0.7348 07358 | ovzes | ovare | ovsas | ovsse | ovace | ovais | ogazs | 07438
26.5 0.7352 o736% | o7azz | o7sax | o7ser | ove: | ore1z | o742z | orazz | 0744z
27.0 0.7357 0.7366 0.7376 0.7386 0.7396 0.7406 0.7416 0.7426 0.7436 0. 7446
27.3 0.7361 0.7370 0.7380 0.7330 0. 7400 Q.7310 Q.7420 0.7430 0.7440 0. 78340
28.0 0,7364 07374 | o73ss | 07394 | 07408 | 07414 | o7eze | o734 | 07244 | 07454
8.5 0.7368 07376 | o73se | o73ge | 07408 | 07418 | ov4zs | 07438 | 07248 | 07457
249.0 0.7372 07382 | or3sy | orace | ove1z | ovazz | o3z | orasx | ovasy | ovser
29.5 0.7376 0.7336 0.7356 0.7406 07416 07426 0.7436 0.7446 0.7455 0. 7465
30.0 1.7380 0. 7350 i, 740K) 00,7410 Q. 7420 0, 7230 0. F440 0.74359 00,7459 0. 74649
30.5 0.7354 07334 | o7ans | 07414 | 07424 | 07234 | oraaz | orasz | o7ess | 07473
31.0 0.7388 07398 | 0708 | o7mE | o742 | 07438 | o447 | 07457 | 07467 | 07477
315 0.7392 0. 7402 0.7412 0. 7422 .7432 0. 7443 0.7451 0.7461 {.7471 0. 7481
32.0 07396 0. 7206 0.7416 0.7426 0.7436 0.7845 0.7455 0.7465 0.7475 0.74885
32.5 {74001 0.7410 00,7420 0, 7430 10,7440 0. 7445 0. 7459 0,749 07479 1, 7489
330 10,7404 07814 | 07824 | 07434 | 07443 | 07253 | o063 | 07473 | orasa | 0va9
335 {7408 0. 7418 07428 {.7438 (.7447 0.7457 0.7467 0.7477 0.7487 0. 7456
34.0 0.7412 o.7a2¢ | orazz | o.7aar | o7as: | ovast | orar | orasn | o480 | 09500
345 0.7416 0.7426 0.7436 0. 7445 0.7455 0. 7465 0.7475 0.7484 0.74%4 0.7504
50 0.7420 07430 0.7439 0.7440 0.7459 0.7460 0. 7478 0.7488 0.7498 0,508
5.5 0.7424 07234 | 07443 | 0.7453 7a6: | o7e73 | oraar | 07492 | o7s0: | o751
36.0 0,748 07838 | ovaar | ovasy | o74er | 0va77 | orese | ovase | ovsos | 09515
36.5 0.7432 0, 7441 07451 0.7461 0, 7471 O, 7430 0, 7450 0. 7500 0.7510 Q.7519
7.0 0.7436 0.7445 0. 7455 0.7465 0.7475 0.7484 0.7454 0.7504 0.7513 07523
37.5 0.7433 07849 | 07453 | 07469 | 07478 | o.74as | ovess | ovser | o751y | 09537
38.0 0.7443 ora53 | oraes | overz | orsasz | ogasz | orsor | oossin | orsa | oorsai
38.5 0.7447 0.7457 Q. 3467 0.7476 0, 7486 0.7296 0. 7505 Q.7515 0.7525 07534
30.0 .7451 0.7461 02471 0.7480 0, 7450 0.7500 0. 7508 0.7519 0.7528 0.7538
39.5 0.7455 0.7465 0.7474 0. 7434 0.7494 0.7503 07512 0.7523 0.7532 0.3542
40.0 0.7458 07460 | ozavs | o7ase | o7aer | orsor | arsiz | ovsse | 07536 | 0.7546
40.5 0.7463 07472 | ovagr | ovasa | o7son | osit | orszo | oFsso | o0.7s40 | 07548
410 0.7467 0.7476 0.7486 0.7456 07505 0.7515 0.7524 0.7534 0.7543 0.7553
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TEMPERATURA Dengidade Ohservada
DRSERVADA o0 | o4 | o4z | ovas | ovas | ovas | ovas | ovar | og4a | nvas
CELSILIS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSIUS

10.0 0.7319 0.7329 0.7335 0.73482 0.7359 0.7370 0. 7380 0.7390 0.7400 2.7410
10.5 0.7323 0.7333 0.7343 0.7353 0.7363 0.7374 0.7384 0. 7394 0.7404 0.7414
11.0 0.7327 07337 | 07347 | 07357 | 07358 | 07378 | ov3as | o73gs | o.7e08 | ovas
11.5 10,7331 10,7341 0.7351 0.7362 0.7372 0.7382 0.7352 0.7402 07412 0.7422
12.0 0.7335 0.7345 0.7355 0.7366 0.7376 Q.7386 0.73%6 0.7406 0.7416 0.7426
125 0.7339 0.7349 0.7360 07370 0.7380 0.7390 0.7400 a.7410 0.7430 0.7430
13.0 0.7343 0.7353 07364 0.7374 0.7384 0.73594 0.7404 07414 0.7424 0.7434
135 0.7347 0.7358 0.7368 0.7378 0.7388 0.7358 0.7408 0.7418 {0.7428 0.7438
14.0 0.7352 07362 | 07372 | 07332 | o739z | ovanz | o741z | o742z | 07432 | 0744z
145 0.7356 07366 | 07376 | o73se | ovaes | ordos | ovaie | orees | 07236 | ovg4s
15.0 0.7360 07370 | o73an | o73so | oveoo | orsio | o7az0 | o7as0 | o72a0 | o074s0
15.5 0.7364 07374 | 07384 | 07394 | o740 | o7a14 | ovasa | 07434 | 07444 | 07454
16.0 0.7368 07378 | o73as | or3ee | ovane | orsis | ovass | o7ass | ovaas | 07358
16.5 Q.7372 0.7382 Q.7392 Q.7402 0. 7412 Q.T4232 0.7432 0.7442 0.7482 Q. 7462
17.0 0.7376 07386 | 07356 | 07406 | 07416 | 07425 | 07436 | 07446 | 07456 | 07466
175 0.7380 0.7350 07400 0.7410 0.7420 0.7430 0.7440 0.7450 0.7450 0.747
18.0 0.7384 07354 | o7aoa | o7ata | o74za | 07434 | 07aa4 | 07458 | o7ass | 07474
18.5 0.7358 07358 | 07408 | 07418 | 07428 | 07438 | o744 | 07458 | 07468 | 0.747R
15.0 0.7392 o7s02 | 07412 | o742z | 0743z | o.7a4z | n7asz | o7asz | o7a7z | o788z
19.5 .73%6 07406 01416 07426 0.7436 0, 7448 0, 7456 0. 7266 0.7476 0.7486
20.0 0.7400 0.7810 | 0.7620 | 0.7830 | 07440 ] 0.7450 | 0.7460 | 0.7470 | 0.7480 | 0.7490
205 0.7404 0.7414 0. 7424 0.7434 0.7444 0. 7454 0.7464 0.7474 0.7484 0.7494
210 0.7408 07418 | 07428 | 07438 | o7aas | o74se | o74es | o747 | 074aee | 07498
21.5 0.7412 0.7422 0.7432 0.7442 0.7452 0.7462 0. 7472 0.7482 0.7452 0.7502
22.0 07416 07426 | 0.7436 | 0.7446 | 0.7456 | 0.7466 | D.7476 | 0.7486 | 0.7496 | 0.7506
22.5 0.7420 10,7430 0.7440 0.7450 0. 746 0.7470 0.7480 0.7430 0.7500 0.7510
130 0.7424 07434 | 07444 | 07454 | 07464 | 07274 | o7a8a | 07492 | o750z | 07513
235 07428 07238 | opdss | ovass | ovess | oreve | ovass | oreer | orsor | ovsiv
240 0.7432 07847 | 07452 | o7asr | o7arr | o7eas | a7va9r | o7son | a7sin | o751
245 0.7436 0.7446 0.7456 0.7466 0.7476 0.7485 0.7495 0.7505 0.7515 0.7525
25.0 0.7440 07450 | 07460 | 07470 | o747 | o74as | o749s | o7sos | o7sis | o7s2a
25.5 0.7444 07454 0. 7464 0.7473 0.7483 0.7453 0.7503 0.7513 0.7523 0.7533
26.0 0.7448 07458 | 07467 | 07477 | 07487 | o.7ss7 | ogso7 7517 | 07527 | 0.7537
26.5 0.7452 0. 7461 0.7471 0.7481 0. 7451 0. 7501 00,7511 0.7521 0.7531 0.7541
27.0 0.7455 07465 | 07475 | oraas | ovass | ogrsos | osis | ogsas | ogsaa | ogsas
215 07450 0. 7464 0,147 {0, 7489 0,749 0, 7504 0. 7519 0. 7528 0.7538 0.7548
280 0.7453 07473 | o483z | o749z | orsox | orsis | ors23 | o7s3z | ovsdz | 07552
28.5 0.74567 0.7477 0.2487 0.7457 0.7507 0.7517 0.7526 0.7536 {0.7546 0.7556
200 0.7471 07481 | 07491 | o7son | 03511 | ors2o | ogsao | o7san | osso | ogsso
20.5 0.7475 0.7435 0.7435 0.7505 0.7514 0.7524 07534 0.7544 0.7554 0. 7564
30.0 0.7479 07289 | 07439 | o7soe | 03518 | o528 | oysas | o7s48 | 07557 | ogser
3.5 0.7453 0, 7453 0. 7502 0.7512 0.7542 0.7532 0. 7542 0.7551 0.7561 0. 7571
11.0 0.7487 07297 | 07506 | 07516 | o526 | 07536 | o7sas | o555 | o565 | 07575
11,5 0.7451 7500 | 07510 | o7sao | ovsao | ors4o | ovsas | ogsse | ogses | ogsve
120 0.7495 07504 | 07514 | 07524 | 03534 | 07543 | 03553 | o7se3 | 0573 | o758
325 0.7458 0. 7508 0.7518 0.7528 0.7537 0.7547 0.7557 0.7567 0.7576 0.7586
32.0 0.7502 07512 | 07522 | 07531 | o7sar | ogss: | ogser | o7syo | o7seo | o.7sso
33.5 0.7306 0.7316 0.7326 0.7335 0.7345 0.7355 0.7365 07374 0.7384 0.7354
34.0 07510 0.7520 0.7529 0.7533 0.7549 0.7559 0.7568 0.7578 0.75EE 0.7557
34,5 0.7514 7523 | 07533 | o754z | ovsss | ogser | avsv: | ogsaz | oogsen | o7eo:
5.0 0.7517 07527 | 07537 | ovsar | ovsse | ogses | oysve | orsas | orses | ogeos
35.5 0.7521 07531 | o7s41 | oFsso | ogsso | ogsyo | osao | ovses | ogses | oveos
36.0 0,7525 07535 | 07544 | 07554 | 07554 | 07574 | 07583 | o750z | o7enz | o7e1z
6.5 0.7529 0. 7539 0, 7548 0.7558 0.7568 Q7577 O, 7587 0.7597 0.7606 0.7616
37.0 0.7533 0.7542% 10,7552 0.7562 0.7571 07581 0.7591 0.7600 0.7610 0.7620
37.5 0.7536 0, 7546 0.7556 0. 7566 0.7575 0. 7535 0, 7594 0. 7604 0. 7614 0.7623
38.0 0.7540 07550 | 07580 | o7569 | 07572 | o7sss | ogsse | ogsos | 07517 | 07627
8.5 0. 7542 0, 7554 0.7563 0.7573 0.7533 0. 7553 0. 7602 0.7612 0.7621 0.7631
10.0 0.7548 0,7557 0.7567 0.7577 0, 7586 0.7556 0, TE0E 0.7615 0.7645 0.7635
395 0.7551 0.7561 0.7571 0.7580 0.75%0 07600 0. 7609 0.7619 0.7629 0.7638
40.0 0.7555 07565 | 07574 | o7sss | ogsoa | ogeod | ogeis | o7sa3 | oe3z | ogea
405 0.7559 0.7569 0.7578 0.7588 0.7597 0.7607 0. 7617 0.7626 0.7636 0.7646
41.0 0.7563 07572 0, 7582 0.7552 07601 0.7611 0.7620 0.7630 0.7540 0.7649
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TEMPERATURA Densidade Observada
DBSERVADA pyst | oo7s1t | ooys: | ows3: | ovsa | oavss | oogse | oogsy | oovsa | oovss
CELSIUS DEMNSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSILS
10.0 0.7420 0. 7430 07440 07451 0.7461 0.7471 07481 0.7451 0.7502 0.7512
10.5 07424 0.7434 0.7445 .7455 0.7465 0.7475 0.7485 07495 | 07505 0.7516
11.0 Q. 7428 0.7438 [, 7445 0.7459 0.7469 0.7479 .7485 1.74599 0. 7509 0. 7520
11.5% 0.7432 0.7442 0. 7453 0.7463 0.7473 0.7483 07493 | 0vs03 | 0.7513 | 0.7524
120 0.7435 07446 7457 02467 02477 0. 7ag7 o.74497 07507 0.7517 0.7528
125 0. 7440 07450 7461 0.7471 0.7481 074491 07501 17511 0.7521 0. 7531
130 07444 0.7454 0. 7464 0.7475 0.7485 0.7495 07505 | 07s1s | o0.7525 | 007535
135 0. 7448 0.7458 .7465 0.7479 0. 7489 07499 07509 0.7519 0.7529 0.7539
14.0 07452 0.7462 07473 0.7483 0.7493 0.7503 07513 | 07523 | 09533 | 07543
145 0,7456 0.7466 | 0.7477 0.7487 0.7497 0.7507 07517 | avs27 | 07537 | 07547
T < S - I 7 T A N S N

15.0 0, 7460 (3,747 [, 7480 00,7491 0.7 5011 07511 07521 0.7531 0.7541 0.7551
15,5 0, 7464 0.7474 0, 7484 0.7495 0.7505 0.7515 07525 | a.7535 | 0.7545 0.7555
16,0 0,7468 o747 | o748 | 07492 0.7509 0.7519 07528 | 07539 | o.7548 | G.7559
16.5 07472 0.7482 0.7492 0.7503 0.7513 0.7523 0.7533 | 07543 | o.7553 0.7563
17.0 Q7476 0. 7486 7496 0.7506 0.7517 D.7527 0.7537 0.7547 0.7557 07567
17.5 00,7480 o74a0 | 07500 | 09510 | 07520 0.7530 07541 07551 | 07561 | 0.7571
18.0 00,7484 13,7484 0. 7504 B.7%14 0.7524 0.7534 07544 07554 0.7564 07575
18.5 0.7438 0.7498 07508 G.7518 0.7528 0.7538 0.7548 0.7558 0.7568 07578
15.0 0,7492 0.7502 7512 0.7522 0.7532 07542 0.7552 0.7562 07572 0.7582
19.5 0, 7496 07506 | 07516 | 09328 0,7536 0.7546 07556 | 0.7566 | 0.7576 0.7586
200 0. 7500 07510 | 07520 [ 09530 | 07540 0.7550 07560 0.7570 07580 | 0.7500 |
205 0,7504 0.7514 7524 0.7534 0.7544 07554 07564 07574 0.7584 0, 7594
1.0 07508 07518 | o7sxa | 07538 0.7548 0.7558 07568 | 07578 | 07588 07595
215 0.7512 0.7522 ;.7532 0.7542 0.7552 L7562 0.7572 07582 0.7591 0.7608
220 0. 7516 07526 07536 0, 7545 L7555 L7565 D.7575 0.7585 0.7595 0, 7605
22.5 075139 0.752% 3.7535 0. 7549 0.7559 07569 07570 1.75808 0.7599 0. 76009
3.0 0, 7523 0.7533 [, 7543 0.75353 0.7363 L7573 07583 0.7593 0. 7603 0. 7613
FEG) 0.7527 0.7537 07547 07557 0.7567 07577 07587 nsa7 | ogeny | o7e17
4.0 1.7531 0.7541 37551 00,7501 0.7571 0.7581 07591 07501 0.7610 0.7620
245 0.7535 0.7545 07555 07565 0.7575 07585 07585 | 07608 | 07614 | 07624
250 0.7535% 0.754% 0. 7555 0.7569 07579 0.7588 0.7538 07508 0.7618 0.7628
255 0.7543 03.7553 7563 0.7572 075382 0.7592 07602 07512 0.7622 0.7632
26.0 0.7547 0.7556 07566 0.7576 0.75B6 0.7596 0.7606 0.7616 0.7626 0.7636
6.5 0.7550 0. 7560 L7570 0. 7580 0.7590 0.7 600 0.7610 0.7620 0.7629 0.7635
270 0.7554 0. 7564 n7s7d | noisEg 0.7504 07604 07613 n7e23 | 07633 | 07633
215 0, 7558 0. 7568 (h7578 7588 0.7597 07807 07617 07627 0.7637 0. 7647
28.0 07562 0.7572 0, 7582 0.7591 0.7601 0.7611 0.7621 0.7631 0.7641 0,7651
285 0.7565 0.7576 . 7585 0.7505 07805 07615 07625 0.7635 0.7644 0.7654
8.0 Q7570 0.757% 7585 0.7599 07609 07619 075629 07638 0.7648 0. 7658
9.5 07573 0.7583 o.7583 0.7603 0.7613 D.7622 07632 07642 0.7652 Q.7667
30.0 Q7577 0. 7587 0. 7597 0. 7607 0.7616 07626 07636 0. 7646 0.7656 0, 76E5
30.5 0,7581 0.7591 .76 0.7610 | 0.7620 07630 0.7640 07651 | 0.7659 | 0.7664
310 0,7585 0.7594 0. 7604 0.7614 0.7624 07634 o7e43 | ovesa | oves3s | orera
L5 0.7588 07598 | ooela | oo7sis 0.7628 0.7637 o7e47 | ovasy | oges7 | o7ery
1x0 0.7592 07602 7612 0.7522 07631 D.7edl 07651 07661 07670 0. 7680
325 0. 75956 0. 7606 0.7615 0.7625 0.7635 07645 07655 07664 07674 0. 7684
33.0 0.7600 0.760% | 07619 0.7529 0.7639 0.7648 0.7E58 07658 | 07678 0.768E
325 0, 7603 0.7613 07623 0.7633 07642 L7652 D.7662 07672 0.76481 0.7631
34.0 07607 07617 | 07627 0.7636 0.7646 0.7656 0 7666 07675 | oveas | 07695
345 0,7611 0,7621 o7e30 | 07640 | oovesn oree0 | njees | overn | oveso | o7eso
35.0 0,7615 0, 7624 0, 7634 0.7644 | 0.7654 {1.7663 07673 07683 | o693 | o.7702
355 07618 nrexe | o763 | o.7s47 .7657 07667 07677 n7es? | o7ess | 0.7706
360 07622 0. 7652 07641 0.7551 .7661 07671 07680 {17690 0.7700 0. 7710
365 07626 0.7635 0.7645 0,75655 0.7665 07674 0.7684 o7e0a | oFmoa | 07713
37.0 0. 7629 0.763% 07649 0.7658 0.7668 07678 0.7GE8 0.7697 07707 07717
37.5 0.7633 0.7643 0. 7652 0.7562 0.7672 0.76582 07691 a.7701 0.7711 0.7721
38.0 Q. 7637 D.7646 07656 0. 7666 07676 D.76E5 0.7695 0.7705 0.7714 Q7724
385 {1, 7640 0, RS0 0, P6RGE0 07670 07679 L7 EES 0. 7693 0.7 708 0.7718 0.772E
39,0 0,7644 0,765 07663 0.7673 0.7683 0.7693 p7o2 | avnz | agvaz | o
395 0.7648 0. 7658 0. 7667 07677 07687 0.7e86 07706 0.7716 0.7725 0.7735
40.0 07652 0.7661 07671 07581 07690 0.7700 p7710 | 07718 | 07729 0.7739
40.% 0, 7655 0.7665 0. 7675 0. 7584 0.7604 07704 07713 7723 0.7733 0.7742
41.0 0.7659 07668 | 07678 0.76E8 0.7698 07707 07717 07726 | 0.79736 0.7746
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CONVERSAD DE DENSIDADE PARS 20 GRAUS CELSIUS - | GASOLINA)

TEMPERATURS Densidade Ohservada
CBSERVADA o7en | owel | ovez | oves | ooes | oves | oves | oder | oves | o7es
CELSILS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSIUS
10.0 0.7522 07532 | o754z | o552 | 07583 | 07573 | o533 | 07593 | 07603 | 0.7614
10.5 0.7526 07536 | o7sa6 | o7sss | o7se7 | o7sy7 | 07537 | 07597 | 07607 | 07617
11.0 0.7530 0.7540 0.7550 0. 7560 0.7570 0. 7581 0.75591 0, 7601 07611 0.7621
11.5 0.7538 0. 7544 0.7554 0. 7564 0.7574 0.7583 0.7595 0. 7603 0.7615 0.7625
i2.0 0.7538 0.7548 0.7558 0.7568 0.7578 07588 0. 7599 0.7609 0.7619 0.7629
12.5 0.7542 0.7552 | o.sex | o7s7r | ogsaz | ogsa: | oveo3 | a7s13 | 07s33 | 0.7833
13.0 07546 0.7556 0.7566 0.7576 0. 7586 07556 0.760& Q.7617 0.7627 0.7637
13.5 0.7550 0.7560 07570 0.7580 0.7530 0.7600 0.7610 0.7620 0.7631 0.7641
14,0 0.7553 0.7564 | 09574 | o584 | o.7594 | o7e0s | 09614 | 07624 | 07534 | 07544
14.5 0.7557 orser | ogsve | ogsss | oogses | oreos | o618 | 07628 | 07638 | 07648
e e e e P e e s e i e A i Lt i 2 ]
15.40 0.7561 0.7571 0.7581 0.7532 0. 7602 0.7612 07622 0.7632 0. 7642 0. 7652
15.5 0.75&65 0.7575 | 0.7535 (.7595 0.7605 07616 | 0.7626 | 07636 | 0.7646 0.7656
16.00 07568 orsra | oveas | ovses | oveee | overs | ovezs | ovesn | oveso | ovesn
16.5 0.7573 07583 | ovses | aveod | ove1d | ovex3 | ove33 | 0.7s43 | 0vesa | 07664
17.0 0.7577 07587 | o557 | ovecy | 07617 | 07627 | 0637 | 07647 | 07657 | 07667
17.5 0.7581 07551 | o760t | oFeii | 07621 | o0.763f | 09641 | 07651 | 07651 | 0.7671
18.0 0.7585 07595 | o7eos | oFeis | o7ezs | o7e3s | oveas | o7ess | ovess | 0.7675
18.5 0.7588 07598 | o760 | oveie | 07629 | 07639 | 07649 | 07659 | 07669 | 07679
19.0 0.7592 07602 0.7612 0.7622 07632 0. 7643 0. 7652 0.7662 0.7672 0.7682
19.5 {.7596 0. 7606 0. 7616 0.7626 0.7636 0, 7646 0,7656 0. 7660 0.7676 0. 7686
0.0 0.7600 07610 | 07620 | 07630 | 07640 | 07650 | o.ves0 | 07670 | 07680 | 0.76%0
20.5 0.7604 07614 | o7e2a | o7e3s | oreaa | o7es4 | ovees | orera | o7ess | 0.76%4
214 0.7608 0.7618 0.7628 0.7638 0.7648 0.7658 0.7668 0.7678 0.7687 0.7697
3.5 0.7611 07621 | 07631 | oFed1 | orest | o7est | o7s7i | o7esi | o7ssy | 0.yvol
22.0 0.7615 07625 | 0.7635 | oveds | 07655 | 07685 | 03675 | 07685 | 056885 | 07705
22.5 0.7619 0.7629 0.7635 0.7649 0. 7659 0.7669 Q.76759 0. 7B6ED 0. 7659 Q.7709
23.0 0.7623 0.7633 0.7643 0.7633 (. 7663 0. 7673 (0, 7aE? 0.7632 0.7702 0.7712
235 0.7627 07637 | ovea6 | ovese | orese | o7evs | o686 | 07696 | 0706 | 07716
240 0.7630 07640 | 07650 | oveen | oveto | o7ean | ovesa | oFvon | oFvio | 07%0
245 0.7634 0.7644 | 07654 | ovest | 07674 | 07634 | ovesd | o07vos | 07714 | 09723
25.0 {.7638 0. 7648 0.7658 0. 7668 0.7678 0. 7638 0.7697 0.7707 0.7717 0.7727
5.5 0.7642 07652 | o7ee2 | o7e71 | o763y | o7est | ool | o7vil | oFvar | 07Fal
26.0 0.7645 07655 | o7ees | o7e7s | o7eas | o7ess | o77os | 07715 | 0F7as | 07735
26.5 {7648 0. 7655 0. 7665 07672 0. 76HES 0. 7659 0.770% 07718 0.7728 07738
27.0 0.7653 ores: | overy | oveas | oresz | ool | adws | oavvaz | ovad | ovvaz
7.5 0.7657 07667 | overe | ovess | ovess | ovvos | ovie | o7vas | 07vie | 07748
2840 0.7650 o760 | ovean | aveso | orroo | oo | oo | oagvao | o7vie | ovae
28.5 0.7664 07674 | 0.7ee4 | o794 | o7vod | 07713 | ovwes | 07933 | 07743 | 07953
29.0 0.7668 07678 0. 7688 0.7657 0.7707 07717 0. 7727 07737 0.7747 0.7757
29.5 0.7672 07681 | 0.76%1 | 07701 | 07711 | 07721 | 07731 | 07740 | 07750 | 0.7760
30.0 0.7675 07685 | 07655 | oFvos | 07715 | 07725 | 07734 | o07vs | 07754 | 07764
3.5 0.7670 0. 7EE9 0. TR0 0.7708 Q.7718 0.7728 Q. 7738 0. 7748 0.7758 0. 7768
31.0 0.7683 or6ai | orvor | ogvid | avia: | ogva: | ogwad | oagis: | ovvel | o3vn
315 11,7686 orees | oves | ovrie | o7vie | orvas | oavas | o7vss | avves | agvrs
32.0 0.7690 07700 | 07710 | o370 | oFvas | o773 | ovvas | oFvsa | 0Fve | 09778
325 0.7694 0.7704 0.7713 0.7723 0.7733 0.7743 0.7753 0.7762 0.7772 0.7782
i3.0 0.7697 07707 | o771z | o727 | 07737 | o7vas | o77se | ovves | o777e | 07786
33.5 0.7701 07711 | 07721 | 07730 | 07740 | o7vso | ovreo | o7vro | o779 | o77vso
34.0 0.7705 07715 | 07724 | o734 | o774 | o7is4 | oared | o7vrs | 07ves | 07793
34.5 11,7708 orne | ogves | ovvas | ogras | ogvsy | oaver | ogver | owvar | orise
35,0 0.7712 o772z | ogvaz | avrar | orrs: | ogvsr | ogerr | ogven | ogven | 07800
i5.5 0.7716 07726 | 07v3s | ovvas | ogess | ovves | oea | avies | o77ed | o.veod
36.0 0.7718 07729 | 07739 | avras | o7ess | ovvss | ogvs | o7vas | o7ver | ovEoT
36.5 0.7723 0.7733 0.7743 0.7752 0.7762 0.7772 0.7782 0.7791 0.7801 0.7811
374 0.7727 0.7736 0.7746 0.7756 0.7766 07775 0.7785 0.7795 10,7305 0.7814
37.5 0.7730 077240 | owso | ogveo | ovves | ovire | ogves | ovves | o7sce | o.7818
38.0 {7734 0. 7744 0.7753 07753 0.7773 0.7783 0.77532 0. 7802 0.7812 0.7821
18.5 0.7738 0.7747 0.7757 Q.7767 0.7776 0. 7786 0. 7756 Q. 7806 0.7815 0.7815
39.0 0.7741 07751 | oFver | or7so | orran | oFvso | ogwss | o7aos | oveie | o7eis
355 0.7745 07754 | 07764 | 03774 | o7vas | o7vs3 | ovso3 | 07813 | o7as: | o0.7a3z
A0.0 0.7748 07758 | o.7ves | o7y | o778y | orvar | osor | 07816 | 07836 | 0.7836
4.5 0.7752 0.7762 07771 0.7781 0.7791 0.7800 0.7810 0.7820 0.7829 0.7839
41.0 0.7756 075 | 07775 | oFves | orrsa | ovsos | omia | 07823 | 07833 | 078a3
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CONVERSAD DE DENSIDADE PARA 20 GRAUS CELSIUS - [ GASDLINA)

TEMPERATURA Densidade Cbservada
DBSERVADA o | oeynr | ooeve | oowrs | oogrs | oooevs | ooewe | ooy | oawa | ooova
CELSILS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSIUS
10.0 0.7624 0.7634 0. 76494 0. 7654 0.7665 0.7675 0.76385 0.7695 0.7705 0.7715
10.5 0. 7628 0. 7638 0. 76498 0. 7658 0. 7668 0. 7678 0. 7688 0.7693 0.7709 o0.7719
110 0.7632 0.7642 0.7652 0. 7662 07672 0.7682 0.7652 0.7703 0.7713 0.7723
11.5 07635 0. 7646 0. 7656 0. 7666 0.7676 0.7636 0. 7656 0.7706 0.7716 Q7727
12.0 0.7630 orea0 | oveed | orera | orea0 | ovee0 | oo | ogvn | oovrao | 07730
125 07643 0.7653 0.7663 0.7674 0.7684 0.7654 0.7704 0.7714 0.7724 0.7734
13.0 0.7647 0.7657 Q.7667 0.7677 07687 0. 76598 Q.7708 07718 0.7728 0.7738
135 0.7651 0. 7661 0.7671 0.7681 0.7691 0.7701 0.7711 0.7721 0.7732 07742
14.0 {0.7655 0.7665 0.7675 0.7685 0.7635 0.7705 0.7715 Q7725 0.7735 0.7745
145 0.7658 oreeE | 07679 | ovess | ovess | avves | ovve | orvzo | oy | ogvas
15.0 07662 0.7672 0. 7682 0,769 0.7702 0.7713 0.7723 07733 0.7743 Q.7753
15.5 0. 7666 07676 | o7ese | ovess | o77oe | o3vis | oviee | o773 | 07747 | 03757
1E.0 0.7670 ores0 | oveso | oFvoo | om0 | avvao | ovan | ovan | aviso | 0.vved
16.5 0.7674 0. 7684 0.76594 0.7704 0.7714 0.7724 0.7734 0.7744 0.7754 0.7764
17.0 0.7677 0. 7687 0.7697 0.7708 0.7718 07728 0.7738 0.7748 0.7758 0.7768
17.5 0.7681 0.76581 0.7701 07711 0.7721 0.7731 0.7741 07751 0.7761 07772
180 0.7685 0. 7655 0.7705 07715 0.7725 0.7735 0.7745 0.7755 0.7765 0.7775
18.5 0.7688 0. 76599 0.7708 07713 0.7729 0.7733 0.7743 0.7759 0.7 768 07778
19.0 0.7692 o770z | o712 | o772z | 07732 | 07742 | 07753 | 07763 | 07773 | 07783
18,5 0.7696 10,7708 07716 0,776 0,7736 0, 7746 0, 7756 0.7766 0.7776 0.7786
20.0 0.7700 0.7710 0.7720 0, 7730 0.7740 0.7750 0.7760 Q.77 0.7780 07750
205 0.7704 07714 0,.7724 0, 7734 0.7744 0.7754 0.77e4 07774 0.7784 0.7794
210 0.7707 0.7717 0.7727 0.7737 0.7747 0.7757 0.7767 0.7777 0.7787 0.7797
215 07711 0.7721 0.7731 0.7741 0.7751 07761 07771 0.7781 0.7751 07801
22.0 0.7715 07725 Q. 7735 0.7745 0.7755 0. 7765 Q.7775 0.7785 0.77595 0.7305
22.5 0.7718 07729 | 07739 | o7vag | o.77s8 | o7ves | 07778 | 07788 | 0.7736 | 0.7808
23.0 0.7722 07732 | o774z | o7vsz | a7rex | oFvra | ogvax | arvez | oFso: | o0.7812
i35 0.77%6 aFiae | ovas | ogvse | orves | odvie | ogves | oriss | ovsos | 07816
24.0 07730 0.7740 0.7750 0.7760 0.7760 0.77749 0.7789 07799 0.7808 0.7814
24.5 0.7733 0.7743 0.7753 0.7763 0.7773 07783 0.7793 0.7803 0.7813 0.7823
25.0 0.7737 o777 | 07957 | o7vs7 | o7y | ogvar | o7vsy | o7so7 | ovsis | o783
25.5 0.7741 0.7751 0.7761 07771 0.7781 0.7730 0.7800 0.7810 0.7820 0.7830
26.0 0.7745 07754 | 07764 | 07774 | 07734 | 07754 | o7eca | 07814 | 07824 | 0.7834
265 0.7748 0.7758 0.7768 07778 0.7788 0.7758 0.7808 0. 7817 0.7827 0.7837
27.0 0.7752 armer | ayirz | ogvaz | ovven | aveor | oeir | ogezi | avasn | orea
7.5 0.7755 07765 | 07775 | oFvas | o77es | avsos | oveis | o7eas | 07835 | 07844
2B.0 0.7758 0, 7788 07779 0. 7788 07799 0, 7809 0, 7818 0.7828 0.7838 0. 7848
285 0.7763 07773 | ov7a3 | 07792 | o7sor | o781z | o7s22 | o732 | 07842 | 0.7852
250 0.7766 07776 0.7786 0.77%6 0. 7806 0. 7816 0.7826 07835 0.7845 0.7855
9.5 0.7770 07780 | 07750 | oveco | ovsoe | oveis | o7srs | 07839 | ovsas | o785
30.0 0.7774 0,774 0.7753 0. 7803 0.7813 0.7823 0. 7833 0.7843 0.7852 0.7862
3.5 0.7777 0. 7787 Q.7757 0.7807 0.7817 0.7826 0. 7836 0.7846 0.7856 0.7866
310 0.7781 071 | ool | ogsin | o780 | os3o | oean | oreso | ovse0 | 07889
L5 0.7785 07794 | o7eod | o7e1a | o724 | ovesd | o7eaa | o7ess | o7ees | 07873
32.0 0.7788 oF7ee | o7vsos | o7sis | o7sas | 07837 | o7eay | 07857 | 07as? | 03877
Eray 0.7792 0.7302 0.7311 0.7821 0.7831 0.7841 0.73851 0.7860 0.7870 0.7320
33.0 07785 0. 7305 0.7815 0.7825 0.7835 0.7844 0. 7854 0. 7864 0.7874 0.7884
335 0.7793 07809 0.7819 0.7828 0.7838 0.7848 0.7858 0.7867 0.7877 0.7887
34.0 0.7803 0.7812 07822 0.7832 0.7842 0.7852 0.7861 0.7871 0.7381 0.78591
345 1. 7B06 ore1s | o826 | 07836 | o.7eas | oress | ovess | o7evs | o.7sss | 0.7834
35.0 0.7814 oFa20 | o7gas | o7ean | o749 | avess | ogess | oewve | ovase | 07888
35.5 0.7813 oFs23 | oe33 | o7sdas | ovase | ogess | odsya | ovesr | o7l | o0re0d
6.0 0.7817 0.7827 0.7836 0, 7846 {0.7856 0.7866 0.7875 0. 7TRBS 0.78595 0.7905
365 07820 0.3830 0.7840 0, 7850 0.78539 0. 7868 0.7879 0. 7688 0.7898 0.7908
7.0 0.7824 0.7834 0.7843 0.7853 0.7863 07873 0.7882 0.7892 0.7902 07912
375 0.7828 0.7837 0.7847 0.7857 0. 7866 0.7876 0, 7836 0.7836 {.7305 0.7915
380 0.7831 07841 | 07851 | o78e0 | 07870 | 07880 | o0.7839 | o0.7899 | 07909 | 0.7919
3B & 0.7835 0.7844 0. 7854 0.7864 Q.7873 0.78a83 0.7893 0.7903 0.7912 0.7923
3.0 0.7818 07848 | 07858 | 07867 | 07877 | 07887 | o78se | 07906 | 07916 | 0.7926
oL 07842 0.7851 0.7861 0.7871 0.7881 0.7890 0.7900 0.7910 0.7918 0.7929
40.0 0.7845 0.7855 0.7865 0.7874 0.78a84 0.78594 0.73903 0.7913 0.7923 07833
40.5 0.7849 07858 | o7sss | o7s7e | ovsas | o7esy | ovoor | o7o17 | oveas | ov93s
410 0.7852 0. 7862 0.7872 0,7821 0.7821 0.7901 0.7911 0.7520 0.7330 0.7940
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APENDICE A — Municipios que apresentaram fora da especificacio
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Produto Gasolina C
Data 04/08/2017
Local Urbanos Santos
Volume da coleta amostra (L) 1,5
Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e com de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,77

Teor de etanol anidro (%) 27

Produto Gasolina C

Data 04/08/2017

Local Sao Benedito do Rio Preto
Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e com de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,76

Teor de etanol anidro (%) 27

Produto Gasolina C

Data 04/08/2017

Local Chapadinha
Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Turva e isento de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,767

Teor de etanol anidro (%) 28
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Produto Gasolina C
Data 03/08/2017
Local Itapecuru-Mirim
Volume da coleta amostra (L) 1,5
Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e com de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,766

Teor de etanol anidro (%) 27

Produto Gasolina C

Data 09/09/2017

Local Pindaré-Mirim
Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,775

Teor de etanol anidro (%) 28

Produto Gasolina C

Data 09/08/2017

Local Arari

Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,77

Teor de etanol anidro (%) 28
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Produto Gasolina C
Data 07/08/2017
Local Belagua
Volume da coleta amostra (L) 1,5
Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,783

Teor de etanol anidro (%) 28

Produto Gasolina C

Data 10/09/2017

Local Bom Jardim
Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,771

Teor de etanol anidro (%) 27

Produto Gasolina C

Data 07/09/2017

Local Presidente Vargas
Volume da coleta amostra (L) 1,5

Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,783

Teor de etanol anidro (%) 28
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Produto Gasolina C
Data 10/09/2017
Local Santa Inés
Volume da coleta amostra (L) 1,5
Volume durante verificacao (L) 1,5

Aspecto Limpido e sem de impurezas
Cor Amarelada

Massa especifica a 20° C (g/mL) 0,784

Teor de etanol anidro (%) 27




APENDICE B — Coleta e ensaio das amostras
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