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1. Introdugéo

Recentemente, os precos da gasolina atingiram niveis recordes devido a crises econdmicas globais, incluindo a
guerra entre Russia e Ucrania. Embora a gasolina seja cara e esteja sendo substituida por fontes de energia
renovéveis, a demanda mundial por gasolina, ainda é alta. A procura pode incentivar a produgao e distribuicdo ilegais
de combustiveis adulterados. A gasolina adulterada pode ser usada em crimes econdmicos: uma pequena quantidade
desse combustivel de alta qualidade é convertida em uma grande quantidade de qualidade inferior e, portanto, lucros
ilegais sdo gerados pela distribuicéo de gasolina adulterada barata (HWANG et al., 2022).

A gasolina adulterada é um tipo de combustivel ilegal para obter lucro misturando-a com adulterantes baratos
devido aos diferentes sistemas de tributagdo em muitos paises. Essa adulteracdo normalmente pode ser feita
adicionando solventes orgéanicos, como alifaticos leves (C4-C8), e compostos aromaticos mistos ou componentes
Unicos refinados, como metanol, benzeno, tolueno, xilenos, n-hexano e n-heptano para atender intencionalmente as
especificagbes do combustivel. E dificil decifrar entre gasolina nfo adulterada e adulterada com diferentes
componentes porque esses adulterantes ndo sdo possiveis de detectar apenas por inspe¢do visual, uma vez que tém
alta solubilidade na gasolina (LEE, LEE, HWANG, 2018).

J& o combustivel etanol, o Brasil foi pioneiro no desenvolvimento dele como alternativa economicamente viavel
aos combustiveis fosseis. A crise global do petréleo e os baixos pregos do agucar impulsionaram o crescimento do
etanol hidratado combustivel (EHA) durante a década de 70. O governo brasileiro criou um programa chamado
PROALCOOL, que resultou em uma reducio de 11% nas emissdes de CO: em comparagio com o uso de
combustiveis fosseis entre 1975 e 2000, tornando o etanol uma possivel solugdo para o problema das emissdes de
gases de efeito estufa em motores de igni¢do por compressdo. A adicdo de etanol a gasolina pode reduzir as emissdes
de CO devido ao maior teor de oxigénio que contribui para a formagdo de CO2. Além disso, h4d uma reducéo direta
nas emissdes de CO ao usar etanol hidratado puro em vez de gasolina. As tendéncias nas emissdes de HC séo
altamente variaveis, pois dependem da heterogeneidade da carga e de outros parametros relacionados ao motor. A
cana-de-agUcar € a matéria-prima agricola mais eficiente para a produgao de etanol (FAGUNDEZ et al., 2017).

A Sociedade Americana para Testes de Materiais (ASTM) desenvolveu alguns métodos de teste para a detecgéo
de combustivel adulterado. Entre esses métodos estdo: Testes de densidade, testes de evaporacao, teste de destilagdo,
teste de marcador quimico e cromatografia gasosa, todos padronizados para detectar adulteracdo de combustivel,
assim como teor de alcool, indice de refracdo. No entanto, nenhum desses métodos € considerado o método tdo
adequado para teste de adulteracdo. A qualidade do combustivel deve ser monitorada no proprio ponto de distribuicdo
para monitorar a adulteragdo de forma eficaz (FADAIRO, et al. 2020).

Este trabalho teve como objetivo a andlise do teor de alcoolico, da massa especifica, da temperatura, do aspecto e
cor e o indice de refracéo da gasolina e do etanol. Essas analises foram realizadas a fim de determinar se nas amostras
testadas havia algum tipo de adulteragdo, a fim de aumentar o lucro e comprometendo a qualidade do produto.

2. Materiais e métodos
2.1Analises Fisico-Quimicas

As amostras foram coletadas nos postos de combustiveis, no més de maio de 2025, nas cidades de Sao Sebastido
de Lagoa de Roca, Lagoa Seca e Esperanca. A pesquisa foi realizada no laboratério, do Campus Campina Grande, do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - IFPB.

Todos os parametros fisico-quimicos foram analisados em triplicata, de acordo com metodologias descritas para:
a Gasolina Automotiva - Resolugdo ANP n° 40/2013 e o Etanol Combustivel - Resolugdo ANP n° 19/2015; quanto as
analises sobre os requisitos mais simples, aspecto e cor, basta a verificacdo visual, porém nos outros é necessaria a
realizacéo de procedimentos em laboratério.

2.1.1 Massa especifica

A NBR 7148 exp0e sobre a determinacdo da massa especifica, densidade relativa ou °API do petréleo e seus
derivados, que é necessaria para a conversdo de volumes medidos em volumes e/ou massas, a temperatura de
referéncia, durante a comercializago, a gasolina situa-se normalmente entre 0,7300 a 0,7700 g/cm?, para o etanol a
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escala é de 0,7500 a 0,8000 g/cm® ou 0,7700 a 0,8200 g/cm? (NBR, 2000).

O método do densimetro é mais indicado para determinar esse parametro de liquidos transparentes e pouco
viscosos. Pode também ser usado para liquidos viscosos, deixando-se o densimetro mergulhado na amostra o tempo
suficiente para atingir o equilibrio, ou para liquidos opacos, utilizando-se a correcdo adequada do menisco. As
leituras devem ser registradas e comparadas com a norma. Se a variacéo entre a densidade observada e a densidade
referéncia estiver até 0,0030; entdo, a densidade do produto pode ser considerada correta. Se a diferenca for superior
a 0,0030; entdo, indica possibilidade de adulteracéo.

2.1.2 indice de refracéo

O refratbmetro ABBE de bancada foi utilizado para determinar o indice de refracdo das amostras de gasolinas.
Aproximadamente, 4 gotas de gasolinas foram adicionadas no porta amostra do refratdmetro e apds atingir 20°C, foi
avaliado o indice de refracdo para cada amostra.

2.1.3 Determinacao do teor alcodlico

A Norma NBR 15639 prescreve 0 método para determinacdo do teor de gasolina em lcool etilico anidro
combustivel (AEAC) e alcool etilico hidratado combustivel (AEHC). O teor alcodlico do etanol é de 92,5 °INPM a
94,6 °INPM (conforme descrito na Tabela 1), para a gasolina esse teor é de 27 % +0,5.

2.1.4 Temperatura
A afericdo da temperatura sucedeu através de termdmetro aprovado pelo Inmetro com faixa de -10° a 50 °C.
3. Resultados e discusséo

Os resultados obtidos das analises realizadas do combustivel etanol serdo comparadas com a Tabela 1, de acordo
com a RESOLUCAO ANP N° 907 (2022), da DIRETORIA DA AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS — ANP que ficam estabelecidas as especificagdes do etanol anidro combustivel
e do etanol hidratado combustivel e as obrigag@es quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos agentes
econdmicos que comercializam o produto em todo o territério nacional.

Tabela 1 Especificagdes do EAC, do EHC e do EHCP e da gasolina

Limite Método Método (NBR)
Caracteristicas Unidade (NBR) Gasolina
EAC EHC EHCP Gasolina Etanol
Limpido e Insento de Amarelada e Insenta -
Aspecto ) Impurezas de Impurezas Visual 14954
Cor - 4 Visual Visual
Massa especifica 3 7915 805,2a 799,7a 5992 7148
a20° C kg/m mix 8112 8028 735027650 15639 14065
- 99,3 925a 955a 5992
o \ , ,
Teor alcodlico % massa min 94.6 9.5 27 15639 13993
Potencial
hidrogenidnico - - 6,0a8,0 - 10891
(pH)

FONTE: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-e-fornecimento-de-biocombustiveis/etanol. e
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-864-2021-estabelece-as-especificacoes-dos-combustiveis-de-referencia-utilizados-nos-
ensaios-de-avaliacao-de-consumo-de-combustivel-e-de-emissoes-veiculares-para-a-homologacao-de-veiculos-automotores-novos-e-
de-maquinas-agricolas-e-rodoviarias-novas

Ao analisar os parametros fisico-quimicos das amostras coletadas nos postos de Sdo Sebastido de Lagoa de Roca,
Lagoa Seca e Esperanca, foi possivel observar que foram identificados possiveis casos de adulteraces.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas do etanol e da gasolina

TEOR DE MASSA INDICEDE T (°C)
AMOSTRAS ASPECTO COR ot ESPECIFICA  REFRACAO
(kg/m®)

GASOLINA A 25 % 731,0% 1.3907 253
GASOLINA B ) AMARELADA 25 % 805,0% 1.3970 253
GASOLINA C L""'SFI’_:',aO E 27% 7345 1,3932 235

ETANOLA | o0mbzas 97 °INPM * 806,5* - 26

ETANOL B INCOLOR 97 *INPM * 805,0* - 26

ETANOL C 97 *INPM * 806,0* - 25

* Valores corrigidos para 20°C
FONTE: autoria propria

Diante dos resultados apresentados, verificou-se que as amostras de gasolinas em postos de combustiveis
localizados na mesorregido do agreste paraibano apresentam valores, em sua maioria, de acordo com o estabelecido
na legislacéo brasileira, principalmente quanto ao teor de etanol adicionado. Para as amostras A, B e C possuem o
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teor de alcool dentro dos padrdes, pérem todas apresentam indice de refracdo abaixo do padrdo, a amostra B possui a
massa especifica acima dos limites para gasolina. As amostras de etanol A, B e C apresentaram massa especifica
dentro dos limites apresentados na norma, pérem as amostras do biocombustivel para o teor alcoolico ficaram acima
dos padrdes exigidos na resolucéo citada acima. Além disso, a metodologia proposta neste trabalho foi empregada
com o objetivo de detectar adulteracfes em gasolina de forma rapida, simples e de baixo custo, utilizando pequenos
volumes de amostras.

5. Consideragdes finais

Neste trabalho foi realizado cinco experimentos principais para investigar o potencial da qualidade desses
combustiveis. Com base na pesquisa realizada, as seguintes conclusdes foram inferidas:

- Adulterantes em derivados de petr6leo s@o perigosos para os consumidores que os utilizam em seus veiculos e
em outros locais, pois, por exemplo, 0 etanol misturado a gasolina, em proporcdo ndo conhecida, € muito mais
perigoso do que a gasolina pura para nossos veiculos.

- Este método de adulteracdo de combustivel é, portanto, muito viavel por ser mais seguro, facil e prontamente
disponivel para a indUstria de petréleo e gas. Ele pode ser usado diretamente em trabalho de campo, em vez de passar
pelos processos de tarefas de uso de outros métodos de detecgdo realizados em laboratorio.

- Embora um estudo de viabilidade mais detalhado seja necessario para aplicagdes reais de andlise de campo, vale
a pena o esforco, pois esta nova abordagem para aprimorar a eficiéncia operacional da inspecéo de adulteragdo de
gasolina apresenta multiplos beneficios, este trabalho esta ainda em desenvolvimento para anélise desses
combustiveis durante o ano de 2025.
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