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RESUMO

A qualidade dos combustiveis automotivos € um fator determinante para o
desempenho veicular, a redugcao da emissao de poluentes e a protecédo do patriménio
e direito dos consumidores. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade e a
conformidade da gasolina tipo C comercializada em postos revendedores localizados
no municipio de Santo Anténio de Lisboa—Pl, mediante a determinagcdo de seus
parametros fisico-quimicos e a comparagao dos dados com as especificacdoes
vigentes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
Trata-se de uma pesquisa aplicada, quantitativa e descritivo-experimental, na qual
foram coletadas amostras de gasolina tipo C em dois postos de combustiveis da
regido (Postos A e B). As analises laboratoriais foram conduzidas no Laboratorio de
Quimica do IFPI — Campus Picos e englobaram a avaliagao do aspecto visual e cor

(ASTM D4176), a determinagado da massa especifica a 20 °C por gravimetria (ABNT
NBR 7148 / Resolugao ANP n° 988/2025) e a mensuragao do teor de etanol anidro
combustivel (EAC) em triplicata por extracdo em solugdo aquosa (ABNT NBR 13992);
ressalta-se que o teor de enxofre ndo péde ser determinado devido a limitagdo de
infraestrutura instrumental. Os resultados indicaram que ambas as amostras
apresentaram conformidade visual, exibindo coloragao amarelada, aspecto limpido e
auséncia de agua ou particulas. A massa especifica resultou em 731,2 kg/m? (Posto
A) e 734,3 kg/m?® (Posto B), valores superiores ao limite minimo normativo de 715
kg/m3. No entanto, os teores médios de EAC encontrados foram de 26,3% (Posto A)
e 23,0% (Posto B), situando-se abaixo da especificagdo vigente de 30 + 1% (v/v).
Conclui-se que, embora as amostras atendam plenamente aos quesitos de aspecto e
massa especifica, ha indicativos de ndo conformidade no teor de etanol, evidenciando
a relevancia da fiscalizagdo e do monitoramento continuo da qualidade dos
combustiveis em nivel regional para resguardar os consumidores e coibir

irregularidades no setor.

Palavras-chave: Gasolina tipo C; Parametros Fisico-Quimicos; ANP; Controle de
Qualidade; Etanol Anidro.



ABSTRACT
The quality of automotive fuels is a decisive factor for vehicle performance, reduction
of pollutant emissions, and protection of consumer assets and rights. This study aimed
to evaluate the quality and compliance of type C gasoline commercialized at gas
stations located in the municipality of Santo Antbénio de Lisboa—Pl, Brazil, by
determining its physicochemical parameters and comparing the data with current
specifications set by the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels
(ANP). This is an applied, quantitative, and descriptive-experimental research in which
samples of type C gasoline were collected from two local gas stations (Stations A and
B). Laboratory analyses were carried out at the Chemistry Laboratory of IFPI — Campus
Picos, encompassing visual aspect and color inspection (ASTM D4176), determination
of specific gravity at 20 °C using a gravimetric method (ABNT NBR 7148 / ANP
Resolution No. 988/2025), and measurement of anhydrous ethanol content (EAC) in
triplicate via aqueous extraction (ABNT NBR 13992); sulfur content could not be
determined due to instrumental infrastructure limitations. The results indicated that
both samples showed visual compliance, presenting a characteristic yellowish color,
clear aspect, and absence of free water or particulate matter. The specific gravity
values were 731.2 kg/m® (Station A) and 734.3 kg/m® (Station B), exceeding the
minimum normative threshold of 715 kg/m3. However, the average EAC contents
obtained were 26.3% (Station A) and 23.0% (Station B), falling below the current
standard specification of 30 £ 1% (v/v). It is concluded that while the samples fully meet
the criteria for aspect and specific gravity, there are indications of non-compliance
regarding ethanol content, underscoring the critical need for continuous fuel quality
monitoring and regulatory enforcement at the regional level to protect consumers and

prevent irregularities in the sector.

Keywords: Type C Gasoline; Physicochemical Parameters; ANP; Quality Control;

Anhydrous Ethanol.
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1 INTRODUGAO

A gasolina é um subproduto resultante do processo de refino do petréleo, e sua
composicao final dependera do propdsito comercial requerido, porém, em termos
gerais, é composta por uma combinagdo complexa de hidrocarbonetos volateis que
tém de 4 a 12 atomos de carbono em suas cadeias moleculares, com ponto de
ebulicao, que varia de 30 °C a 225 °C. Em sua composic¢ao, deve incluir ao menos a
combinagao de duas ou mais fragbes resultantes principalmente do processo de
destilacao refinada direta do petréleo e dos processos quimicos, a fim de cumprir os
padrdes de desempenho nos motores e atender & demanda do mercado (PAZMINO-
VITERI, K. et al. 2024). Carvalho e Filho (2014) afirmam que a gasolina é o segundo
combustivel mais consumido no Brasil, ficando atras apenas do 6leo diesel

A adulteracao de combustiveis € uma das principais causas do aumento das
emissdes de poluentes atmosféricos. O uso de combustiveis que ndo atendem as
especificagcoes, geralmente devido a adigdo de solventes impréprios, pode causar a
emissao de niveis de poluentes muito mais altos do que o previsto. Essa pratica, além
de causar danos ao meio ambiente, afeta o desempenho e a durabilidade dos
componentes dos veiculos, comprometendo de maneira significativa o funcionamento
de sistemas sensiveis de controle de emissdes, como os catalisadores automotivos
(MEDEIROQOS, 2016).

No Brasil, compete a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP, a missdo de proteger os diretos e interesses dos
consumidores quanto ao prec¢o, qualidade e oferta de produtos, bem como especificar
a qualidade dos derivados de petrdleo, gas natural e seus derivados e dos
biocombustiveis (ANP, 2014).

A qualidade dos combustiveis é definida a partir de parametros fisico-quimicos
estabelecidos por normas técnicas nacionais e internacionais, como as Normas
Brasileiras (NBR) da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e os métodos
da American Society for Testing and Materials (ASTM). Com o objetivo de garantir o
desempenho adequado dos combustiveis comercializados no pais, a Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), conforme disposto na Lei
n° 9.478/1997, estabelece limites para essas caracteristicas e realiza a fiscalizagao

por meio do Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis Liquidos
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(PMQC), desenvolvido em parceria com universidades e centros de pesquisa, cujos
resultados sdo divulgados periodicamente em boletins oficiais contendo indicadores
da qualidade dos combustiveis no Brasil (ANP, 2014).

Ainvestigacéo da qualidade da gasolina tipo C comercializada no municipio de
Santo Anténio de Lisboa—PI justifica-se pela elevada relevancia desse combustivel
para a mobilidade e economia locais, visto que produtos fora dos padrdes da (ANP)
acarretam prejuizos econdmicos, danos ambientais e falhas mecanicas nos veiculos.

Embora a fiscalizagdo ocorra em ambito nacional pelo (PMQC), diagnésticos
académicos regionais via testes laboratoriais s&o indispensaveis para avaliar a
realidade local. Assim, esta pesquisa oferece o suporte experimental necessario para
aferir a conformidade do combustivel, contribuindo para o controle de qualidade e a

protecao dos consumidores
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a pureza e a conformidade da gasolina tipo C comercializada nos postos
de combustiveis da regido de Santo Antonio de Lisboa-PI por meio da caracterizagao
fisico-quimica, comparando os resultados obtidos com os padroes estabelecidos pela
ANP e relacionando-os aos possiveis impactos ambientais, econdOmicos e sociais

decorrentes da comercializagao de combustiveis fora dos padrbes de qualidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar a coleta de amostras de gasolina tipo C comercializadas em postos de
combustiveis do municipio de Santo Anténio de Lisboa-PI.

* Avaliar os parametros fisico-quimicos da gasolina tipo C, especificamente o
aspecto visual, a massa especifica e o teor de etanol anidro combustivel.

+ Comparar os resultados obtidos com os limites estabelecidos pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

» Verificar a conformidade da gasolina tipo C comercializada no municipio em

relagdo aos padroes de qualidade vigentes.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 GASOLINA NO BRASIL: CONTEXTO HISTORICO E REGULATORIO

A historia da gasolina no Brasil inicia a partir do comec¢o do século XX, nesse
periodo o pais ainda ndo possuia producao propria de derivados do petrdleo como a
gasolina, e dependia quase integralmente da importagdo realizadas por grandes
multinacionais, naquela época, o combustivel era raro, vendido em latas e abastecido
de forma improvisada. Mas com a chegada dessas empresas marcou de forma
decisiva a organizagao do sistema de abastecimento e introduziu no Brasil praticas
modernas de distribuicdo de combustiveis (Dias e Quaglino,1993).

Com a chegada das empresas Standard Oil Company of Brazil em 1912, Royal
Dutch Shell em 1913 e Texaco em 1915, que ganharam estabilidade para controlar o
mercado da gasolina desde a sua importacdo até a entrega final do produto era feito
por essas empresas internacionais, elas instalaram depdsitos, distribuiram os
combustiveis em latas e tambores e montaram as primeiras bombas de
abastecimento, dessa forma gerou o inicio para o uso crescente dos combustiveis
liquidos no pais (ANP, 2015).

Figura 1 - Foto dos primeiros postos de gasolina

; —/“"“j' AenTnoacs AR
NN NN o

Fonte: PETROLEO E ESTADO (ANP, 2015)
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Com o inicio da década de 1930, o governo Brasileiro entra em acao, passou a
intervir no setor de petrdleo, com a motivagao estratégica para o uso dos combustiveis
para o desenvolvimento do pais. A criagcao do Conselho Nacional de Petréleo (CNP)
em 1938 marcou o comego de uma regulagéo mais concentrada nas méos do governo,
que passou a controlar a importagao, os pregos e as caracteristicas dos produtos.
Dessa forma, o estado passou a organizar o funcionamento do mercado e reduzir a
liberdade das distribuidoras estrangeiras (ANP, 2015).

Em 1953, com a criagdo da empresa petréleo Brasileira (Petrobras) o controle
do petroleo ficou totalmente na mao do governo, encerrando a fase anterior, onde o
controle era exercido pelas multinacionais. Com o controle do refino e da ampliagao
da infraestrutura, a estatal aumentou a producao interna de gasolina e diminuiu a
necessidade de importacdo (PEYERL,2017).

Com o inicio da década de 1970 e com os choques do petrdleo, o governo
intensificou as acdes para diminuir a dependéncia de importagcdes, uma delas foi o
Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), que introduziu o etanol combustivel na
matriz energética e influenciou diretamente a formac&o da gasolina nacional
(ANP,2015).

No ano de 1997 foi criado a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), marcado pela abertura de mercado e pela definicdo de
padrdes rigidos de qualidade. A ANP comecgou a fazer normas sobre a cadeia, da
producéo a distribuicao, estabelecendo técnicas, padrbes de seguranga e mecanismo

de fiscalizagdo que dao forma a gasolina comercializada atualmente (ANP,2015).

3.1.1 O papel da ANP no controle de qualidade dos combustiveis

AAgéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) foi criada
pela Lei n ° 9.478/1997, com o intuito de fiscalizar a qualidade dos combustiveis
comercializados no Brasil, a ANP criou o programa de monitoramento da qualidade
dos combustiveis liquidos (PMQC) (BRASIL,1997, p. 10).

No que se diz respeito a gasolina comercializada Brasileira, os padroes e os
deveres ao controle de qualidade estdo determinados no regulamento técnico ANP n

¢ 3/2013, que esta contido na resolugdo ANP n ° 40/2013. Esse regulamento
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estabelece os parametros fisico-quimico obrigatérios que devem ser atendidos na
producéo e pela distribuicdo e revenda (ANP, 2013).

A ANP aprovou, em 2020, a substituicao da Resolugao ANP n 40/2013 pela
Resolugdo ANP n 807/2020, com o objetivo de aprimorar a qualidade da gasolina
brasileira, A nova resolucao atualizou os requisitos de qualidade, além de reforgar as
exigéncias da qualidade ao longo da cadeia de producgao e distribuicdo. (ANP,2020).

A ANP caracteriza de maneira fisico-quimico usando normas nacionais como
NBR e MB da associacdo Brasileira de normas técnicas (ABNT), e também
internacionais como a da American Society for testing and materials (ASTM). Com isso
a ANP estabelece limites minimos e maximos para essas propriedades, assim

garantindo a qualidade e seguranga da gasolina Brasileira (MAIA, 2015).

3.2 GASOLINA TIPO C: COMPOSICAO E CARACTERISTICAS

Segundo MENDES (2012) e MAIA (2015), originalmente a gasolina era
considerada um residuo com pouco interesse no processo de refino do petrdleo, uma
vez que as refinarias concentravam todos os esforgos na produgéo do querosene.
Com os surgimentos dos motores de combust&o, a gasolina virou um dos principais
derivados do petroleo e o combustivel mével mais usado no Brasil, sendo composta
por uma mistura complexa de hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos, olefinicos e
aromaticos, além de pequenas quantidades de compostos contendo enxofre, oxigénio

e tragos de nitrogénio.

3.2.1 O que é a Gasolina tipo C

A gasolina tipo A € o combustivel puro sem a adigdo de etanol anidro
combustivel (EAC), ja a gasolina tipo C € o combustivel final comercializado
diretamente nos postos de gasolina para a populagéo, ela € a mistura da gasolina A
com uma porcentagem de etanol anidro combustivel (OLANYK et al., 2014).

Aadicao de etanol anidro combustivel a gasolina tipo A é obrigatéria no territério
Brasileiro, segundo regulamentacgéo estabelecida pelo Conselho Nacional de Politicas
Energéticas (CNPE) e pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Na resolugédo da ANP n 807 de 2020 o teor de etanol anidro
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permitido na gasolina C ficou de aproximadamente 27% com margens de erro de +1
ou -1 porcento, em 2025 CNPE aprovou a resolugéo n° 9, de 25 de junho de 2025,
que aumentou a porcentagem de EAC obrigatério na gasolina tipo C de 27% para
30%, com isso a ANP alterou a resolucao n 807 de 2020 para a resolugao n 988 de
2025, para garantir qualidade e desempenho para o combustivel (ANP, 2020; ANP,
2025; CNPE, 2025).

A adicdo do E30 (etanol 30%) a gasolina possui motivagbes ambientais e
econdmicas. Do ponto de vista ambiental com essa adi¢do o etanol vai ajudar a
diminuir as emissdes de gases poluentes como o CO2, além de promover a transigao
para uma matriz energética mais limpa e eficiente no Brasil (INSTITUTO MAUA DE
TECNOLOGIA, 2025).

3.2.2 Propriedades fisico-quimicas fundamentais

A gasolina tipo C apresenta algumas propriedades fisico-quimico para
manutenc¢ao da sua qualidade, por esse motivo a ANP estabelece limites minimos e
maximos para esses parametros, onde devem ser atendidos com rigor em todas as
etapas da cadeia de producdo, desde o refino até a revenda ao consumidor
(MENDES, 2012).

No cenario dos combustiveis, essas analises sédo feitas para encontrar
contaminantes e para confirmar se as amostras estdo com os requisitos impostos pela
ANP. Conforme as legislacbes especificas para cada tipo de combustivel, sao
conduzidos teste de cor e aspecto, Densidade, Teor de etanol anidro Combustivel,
teor de enxofre (ATAIDE,2024).

3.2.2.1 Aspecto e cor

Para a analise de cor e aspecto da gasolina tipo C, ela precisa estar limpida,
sem sinais de sujeira, agua ou qualquer outra matéria flutuante. A coloragdo € um
indicador preliminar de qualidade e pode auxiliar na identificagcdo de contaminagdes
ou adulteragdes do produto. A aparéncia turva ou coloragéo diferente de incolor ou
amarelada pode ser um sinal de que ha agua, solventes improprios ou que o
combustivel esta degradado (ROSA et al.,2012).
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3.2.2.2 Densidade

No contexto de analise fisico-quimico da gasolina C os termos Densidade e
massa especifica tem o mesmo sentido, pois ambos expressam a razao entre a massa

e volume do combustivel normalmente determinada a uma temperatura de 20 °C.

Usando:

Onde:

D= densidade ou massa especifica
V= volume
M= massa
A padronizacdo da massa especifica da gasolina € uma ferramenta essencial

no combate a adulteracdo do combustivel, pois a adicdo de solventes de baixa
densidade ou alcool em excesso causa redugdes consideraveis nesse parametro.
Gasolinas com uma densidade formulada de aproximadamente 720 kg/m® podem
sofrer redugdes para valores em torno de 680 kg/m® quando adulteradas. A
determinacdo de um limite minimo de 715 kg/m® possibilita a identificagdo de
combustiveis ndo conformes e a preservacao da qualidade do produto comercializado
(FECOMBUSTIVEIS, 2020; INSTITUTO COMBUSTIVEL LEGAL, 2025).

Tabela 1 — Principais caracteristicas da gasolina tipo C

CARACTERISTICA DESCRIGAO

Composigao Mistura de gasolina A com etanol anidro
combustivel (EAC)

Teor de etanol 30% (v/v), conforme legislag&o vigente

Aplicagao Combustivel para motores do ciclo Otto
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Origem Derivado do petrdleo com adicéo de
biocombustivel

Cor Incolor a amarelada

Aspecto Limpido e isento de impurezas

Fonte: Adaptado da Resolugao ANP n°® 988/2025.

3.2.2.3 Teor de etanol anidro Combustivel (EAC)

A analise do teor de etanol anidro presente na gasolina C é importante para o
controle de qualidade do combustivel, pois garante que o combustivel esteja dentro
dos padrdes normatizados, Valores fora do intervalo estabelecido pela ANP podem
causar aumento do consumo, dificuldade de partida e danos aos componentes do
sistema de alimentagao (ATAIDE,2024).
No Brasil, a agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
estabelece, por meio da Resolugdao n 988(ANP,2025), que a gasolina comum deve
conter 30% de etanol anidro.
Molecularmente, o etanol é considerado polar por conta do grupo hidroxila (—
OH), o que facilita sua interagdo com a agua através de ligagcdes de hidrogénio. Essa
caracteristica possibilita a distingdo do etanol da gasolina, que é composta
principalmente por hidrocarbonetos apolares. Esse principio é utilizado nos métodos

analiticos empregados para determinar o teor alcodlico (ALVES, 2023).

3.2.2.4 Teor de enxofre

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) determina limites maximos para o teor de enxofre na gasolina automotiva para
cumprir as normas ambientais e as tecnologias atuais de controle de emissdes
veiculares. A Resolugdo ANP n.° 988, de 2025, estabelece que a gasolina vendida no
pais deve ter um teor maximo de enxofre de 50 ppm (mg/kg). Essa medida tem como
objetivo diminuir a emissdo de poluentes atmosféricos, reduzir a corrosdo nos
sistemas automotivos e assegurar o bom funcionamento dos catalisadores. Essa
restricdo esta em conformidade com as diretrizes da politica nacional de combustiveis

e com o0s objetivos ambientais, auxiliando na melhoria da qualidade do ar e na
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compatibilidade do combustivel com motores de tecnologia mais avangada (ANP,
2025).

3.3 METODOS DE ANALISE E NORMAS APLICADAS

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) possui como uma de suas responsabilidades monitorar e proteger os interesses
dos consumidores no que se diz respeito a qualidade dos produtos derivados do
petréleo vendido em todo o Brasil, de acordo com a Lei n°. 9.478/1997 (Lei do
Petréleo). Para se assegurar disso em 1998 a ANP criou o Programa de
Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis Liquidos (PMQC). Mas a PMQC
comega a atuar abrangendo todo o territorio brasileiro apenas em setembro de 2005,
onde no ano seguinte, o programa foi regulamentado pela resolugdo ANP n° 29/2006,
sendo coordenado pela Superintendéncia de Biocombustiveis e de Qualidade de
Produtos (SBQ) da ANP (DOMINGOS, 2014).

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e de normas da American
Society for Testing and Materials (ASTM) define a qualidade dos combustiveis por um
conjunto de caracteristicas fisicas e quimicas. Estabelece a qualidade dos
combustiveis por meio de um conjunto de propriedades fisicas e quimicas. Os critérios
definidos pela ANP, conforme estabelecido pela Lei n.° 9.478/1997, que determina
valores-limites para essas caracteristicas, a fim de garantir o desempenho apropriado

dos combustiveis.

3.3.1 Padroes e Resolugoes da ANP

A normalizagdo dos combustiveis no Brasil & flexivel, ajustando-se as
inovagodes tecnoldgicas dos motores e as demandas ambientais. A Resolugao ANP n.°
807/2020, que sucedeu normativas anteriores, estabelece atualmente a especificacao
da gasolina de uso rodoviario. Essa resolugéo foi criada para melhorar critérios como
a massa especifica e o teor de etanol anidro combustivel (ANP,2020).

De acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(2011), a definicao de parametros rigorosos tem como objetivo ndo sé o desempenho

dos veiculos, mas também o monitoramento de emissdes e a salvaguarda do mercado
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contra praticas fraudulentas. A conformidade de um combustivel é avaliada com base

nos limites minimos e maximos estabelecidos para cada propriedade fisico-quimica.

Tabela 2 — Especificagdes fisico-quimicas da gasolina tipo C segundo a ANP

PARAMETRO UNIDADE METODO DE
LIMITE ENSAIO
ESTABELECIDO

Cor — Incolor a amarela | Inspecgao visual

Aspecto Inspegao visual

Limpido e isento
de impurezas

Teor de etanol % (vIv) ABNT NBR 13992
anidro 30+1

Massa especifica | kg/m? Minimo de 715,0 | ABNT NBR 7148
a20°C

Teor de enxofre mg/kg (ppm) Maximo de 50,0 ASTM D4294 ou

ABNT NBR 14533

Fonte: Adaptado da Resolugao ANP n°® 807/2020 e da Resolugao ANP n°® 988/2025.

3.3.2 Métodos laboratoriais utilizados

A qualidade da gasolina vendida no territério Brasileiro € avaliada utilizando
meétodos laboratoriais padronizados, estabelecidos por normas técnicas tanto
nacionais quanto internacionais. O objetivo desses ensaios € confirmar que o
combustivel esta seguindo com as especificacdes definida pela ANP (ANP,2020).

Em laboratério as amostras serdo analisadas seguindo os seguintes métodos
das normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelas normas da
American Society for Testing and Materials (ASTM), sendo os métodos mais utilizados

em laboratérios de controle de qualidade e fiscalizagcado (ALVES,2023).

3.3.2.1 Avaliacao do aspecto — ASTM D4176
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A analise do aspecto da gasolina é feita de forma visual, como é estabelecido
pela norma ASTM D4176, que consiste em observar a amostra em um recipiente
transparente, sob iluminacdo adequada, com a finalidade de detectar a presencga de
particulas soélidas, turbidez, separacdo de fases ou substancias em suspensao
(ASTM,2022).

3.3.2.2 Determinagéo do enxofre total - ASTM D5453

A norma ASTM D5453 estabelece que a fluorescéncia ultravioleta € o método
utilizado para determinar o teor total de enxofre na gasolina. Com esse procedimento,
a amostra passa por combustao, transformando o enxofre em diéxido de enxofre

(SO,), que é entao quantificado por meio de detecgéo espectroscopica (ASTM, 2019).
3.3.2.3 Determinacédo da massa especifica — ASTM D4052

Anorma ASTM D4052 estabelece que a massa especifica da gasolina deve ser
medida utilizando um densimetro digital, com a medi¢do sendo realizada a uma
temperatura de referéncia, normalmente de 20 °C. O resultado, expresso em kg/m?3,
reflete uma propriedade fisico-quimica significativa do combustivel (ASTM, 2022).

A determinacdo da massa especifica € uma pratica comum no controle de
qualidade da gasolina, uma vez que altera¢des consideraveis nesse parametro podem
sinalizar a adi¢ao excessiva de etanol anidro, solventes ou outros hidrocarbonetos ndo
conformes (ANP, 2010).

3.3.2.4 Determinacgéo do teor de etanol anidro — ABNT NBR 13992

A quantidade de etanol anidro combustivel na gasolina é determinada de
acordo com a ABNT NBR 13992, que se fundamenta na extragcao do etanol por meio
de uma solucéo aquosa e na leitura subsequente do volume separado. O resultado é
apresentado como porcentagem volumétrica (% v/v) (ANP, 2017).

A lei brasileira determina limites especificos para a quantidade de etanol anidro
na gasolina, e seu controle é fundamental para assegurar o desempenho apropriado

do combustivel e o cumprimento das exigéncias legais (ANP, 2020).

3.4 CONTAMINACAO E ADULTERAGAO DE COMBUSTIVEIS
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A Gasolina é feita derivada do petrdleo onde passa por diversoes tipos de refino
até alcancgar o estado de gasolina A, porem ela nao vai diretamente para os postos de
combustiveis dessa forma, pois para um resultado final é preciso a adicao de 30% de
EAC por lei como é dito na resolugdo ANP n 988/25.

Um dos principais problemas associados a qualidade da gasolina vendida no
Brasil € a contaminagéo e a adulteragdo de combustiveis, o que afeta diretamente o
desempenho dos veiculos e a seguranca do consumidor. A adulteragdo da gasolina
acontece quando ha uma modificagdo, intencional ou ndo, em sua composi¢ao
original, que nao esta de acordo com os padrdes definidos pelos 6rgaos reguladores,
principalmente pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) (TAKESHITA,2006).

3.4.1 Formas comuns de adulteragao

Uma fraude comum ¢é a adicdo de etanol em quantidades superior ao permitido
pela lei brasileira. A gasolina automotiva pode ter até 30% de etanol, e adicionar mais
do que isso é considerado adulteragao, pois modifica propriedades fisico-quimicas
fundamentais do combustivel, reduzindo seu desempenho e podendo comprometer a
eficiéncia da combustdo no motor (G1,2025).

Outras praticas fraudulentas comuns consistem na adicdo de solventes
industriais, como aguarras, querosene, naftas e compostos aromaticos (tolueno e
xileno). Esses compostos modificam a curva de destilagdo e a densidade da mistura,
0 que pode levar a degradacgéo antecipada de retentores de borracha e ao acumulo
de depdsitos no motor. Também é possivel encontrar misturas proibidas, como a

adicéo de metanol, ou agua em excesso. (TAKESHITA, 2006).

3.4.2 Consequéncias da adulteragao

Um dos principais efeitos da adulteragéo da gasolina é o prejuizo ao motor do
veiculo, ja que o excesso de solventes pode gerar uma série de problemas. Takeshita
(2006) indica que alguns dos sintomas exibidos por um veiculo abastecido com
combustivel adulterado incluem:

e O crescimento inesperado do uso de combustivel sem razdes evidentes;
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A reducao no desempenho do motor, especialmente perceptivel em subidas; e
A dificuldade em iniciar o funcionamento, principalmente pela manha ou em
dias frios;

O motor desligar ("morrer") em breves paradas, como em sinais;

A pré-detonacao, também conhecida popularmente como "bater pino", € um

fendbmeno que ocorre quando a combustdo acontece antes do tempo previsto.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com
abordagem quantitativa e carater descritivo-experimental. A pesquisa aplicada busca
produzir conhecimentos voltados para a solucdo de problemas especificos, enquanto
a abordagem quantitativa permite mensurar os parametros fisico-quimicos da gasolina
tipo C e compara-los com os limites estabelecidos pela (ANP).

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois busca
caracterizar a qualidade das amostras de gasolina comercializadas no municipio de
Santo Antbnio de Lisboa—Pl, sem interferir nas condicdes de comercializagdo do
combustivel. O procedimento metodologico adotado fundamenta-se em analises
laboratoriais  padronizadas, utilizando métodos reconhecidos nacional e
internacionalmente, conforme normas da (ABNT), (ASTM) e Resolugdes vigentes da
ANP.

As anadlises realizadas compreenderam a avaliacdo do aspecto visual,
determinacao da massa especifica, determinagao do teor de etanol anidro combustivel
e determinacao do teor de enxofre, permitindo avaliar a conformidade das amostras
em relagao aos padrdes nacionais de qualidade.

O estudo foi desenvolvido utilizando amostras de gasolina tipo C
comercializadas em postos revendedores localizados no municipio de Santo Antdnio
de Lisboa, Estado do Piaui.

Foram selecionados dois postos de combustiveis em funcionamento no
municipio, identificados neste trabalho como Posto A e Posto B, preservando-se a
identidade dos estabelecimentos para evitar exposigdo comercial e assegurar o
carater cientifico da pesquisa.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Quimica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Picos,
utilizando equipamentos disponiveis para determinacdo dos parametros
fisicoquimicos investigados.

As amostras de gasolina tipo C foram coletadas diretamente nas bombas de
abastecimento dos estabelecimentos selecionados. Para evitar contaminacdes
externas, foram utilizados frascos de PEAD limpos, secos e apropriados para

armazenamento de combustiveis, cada amostra foi identificada imediatamente apds a
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coleta, recebendo um cdodigo correspondente ao posto de origem, permitindo sua
rastreabilidade durante todas as etapas da pesquisa.

Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em recipientes devidamente
vedados, minimizando perdas por evaporacao e reduzindo o contato com a umidade
e 0 oxigénio atmosférico.

Os recipientes permaneceram identificados durante todo o processo
experimental e foram transportados até o laboratério em condigbes adequadas,
protegidos da incidéncia direta de luz solar e de fontes de calor, preservando as
caracteristicas fisico-quimicas originais do combustivel até a realizacdo dos ensaios.

A avaliagcao do aspecto foi realizada conforme os principios estabelecidos pela
norma ASTM D4176, por meio de inspecao visual das amostras em recipientes
transparentes sob iluminacdo adequada.

Durante a analise foram observadas a coloragdo da gasolina, a presenca de
particulas em suspenséao, sinais de turbidez, separacdo de fases e presenca de agua
livre.

Esse ensaio possui carater qualitativo e representa uma importante etapa inicial
do controle de qualidade dos combustiveis, uma vez que alteragbes visuais podem
indicar contaminagdes, degradagao do produto ou possiveis adulteragdes.

A determinacdo da massa especifica foi realizada empregando recipiente
volumétrico previamente calibrado com capacidade de 100 mL.

Inicialmente determinou-se a massa do recipiente vazio utilizando balanga
analitica com precisdo de 0,01 g. Em seguida, o recipiente foi completamente
preenchido com a amostra de gasolina e novamente pesado.

A massa da gasolina foi obtida pela diferenga entre a massa do recipiente

contendo combustivel e a massa do recipiente vazio, conforme a Equacgao 1.

MF=M2-M1
onde:
. MF = massa da gasolina (g);
. M2 = massa do recipiente contendo gasolina (g);
. M1 = massa do recipiente vazio (g).

Posteriormente, a massa especifica foi calculada utilizando a Equagéao 2.
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m
P=_
\%
em que:
. P = massa especifica (g/mL);
m = massa da gasolina (g);
. V = volume do recipiente (100 mL).

Os valores obtidos em g/mL foram convertidos para kg/m3, permitindo
comparagao direta com os limites minimos estabelecidos pela Resolugdo ANP n°
988/2025.

A determinacédo do teor de etanol anidro combustivel foi realizada conforme os
principios descritos na ABNT NBR 13992.

Cada amostra foi submetida ao ensaio em ftriplicata, visando aumentar a
confiabilidade dos resultados experimentais.

O procedimento consistiu na separacao do etanol presente na gasolina
utilizando solugéo aquosa, explorando a elevada afinidade entre agua e etanol devido
a polaridade da molécula de alcool. Apds agitacdo e completa separagao das fases,
realizou-se a leitura do volume correspondente a fase aquosa acrescida do etanol
extraido.

Os resultados obtidos em cada repeticao foram registrados individualmente,
sendo posteriormente calculada a média aritmética das determinagdes para cada
posto analisado.

Os valores médios obtidos foram comparados com a especificagao
estabelecida pela (ANP), que atualmente determina teor de etanol anidro de 30% (v/v),
admitindo tolerancia de +1%.

A determinacdo do teor de enxofre estava prevista entre os parametros
fisicoquimicos a serem avaliados, considerando sua importancia para o controle da
qualidade da gasolina tipo C e sua relevancia ambiental e operacional. A quantificagéo
desse parametro € normalmente realizada por métodos instrumentais padronizados,
como a ASTM D5453 (fluorescéncia ultravioleta) ou a ASTM D4294 (fluorescéncia de
raios X), reconhecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).
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Entretanto, durante a execucao desta pesquisa, nao foi possivel realizar esse
ensaio em virtude da indisponibilidade da infraestrutura laboratorial necessaria. O
laboratorio utilizado para o desenvolvimento do estudo n&o possuia os equipamentos
especificos exigidos para a determinagao do teor de enxofre, inviabilizando a obtengao
desse parametro dentro das condi¢cbes experimentais disponiveis.

Dessa forma, as analises realizadas nesta pesquisa concentraram-se na
avaliacdo do aspecto visual, da massa especifica e do teor de etanol anidro
combustivel, parametros que puderam ser determinados com os recursos laboratoriais
disponiveis e que também constituem importantes indicadores da qualidade da

gasolina tipo C comercializada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas das amostras de gasolina
tipo C coletadas em dois postos revendedores do municipio de Santo Antbénio de
Lisboa—Pl foram organizados e comparados com os padrdoes estabelecidos pela
(ANP). Os parametros avaliados compreenderam o aspecto visual, a massa especifica
e o teor de etanol anidro combustivel. A determinacéo do teor de enxofre, inicialmente
prevista na pesquisa, nao foi realizada devido a indisponibilidade do equipamento

necessario no laboratério, conforme descrito na metodologia.

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de gasolina tipo C

Parametro Posto A Posto B Especificagao da
ANP

Cor Amarelada Amarelada Incolor a amarelada

Aspecto Limpido Limpido Limpido e isento de
impurezas

Presencga de Ausente Ausente Ausente

particulas

Presenca de agua Ausente Ausente Ausente

Massa especifica 731,2 kg/m?® 734,3 kg/m?® 2 715 kg/m?

Fonte: Autor (2026).

A avaliacao visual das amostras constitui um dos procedimentos mais simples
e importantes no controle preliminar da qualidade dos combustiveis. Embora esse
ensaio nao permita identificar todas as formas de adulteracao, ele possibilita detectar
alteracdes evidentes relacionadas a presenca de agua livre, particulas sdlidas,
separagao de fases ou degradagdo do combustivel.

Durante a inspecéao visual verificou-se que ambas as amostras apresentaram
coloragdo amarelada caracteristica da gasolina tipo C comercializada no Brasil,
aspecto limpido, auséncia de particulas em suspenséao e auséncia de agua livre. Nao
foram observados sinais de turbidez ou qualquer evidéncia de separacao entre fases.

A massa especifica representa um dos principais parametros utilizados para o

controle da qualidade da gasolina automotiva, sendo frequentemente empregada pela
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ANP como indicador preliminar de possiveis alteragbes na composi¢do do
combustivel.

Tabela 4 — Determinacdo da massa especifica das amostras
Fonte: Autor (2026).

Posto Massa do| Volume (mL) | Massa Massa
combustivel especifica especifica
(kg/m?)
(9) (g/mL)
A 73,12 100 0,7312 731,2
B 73,43 100 0,7343 734,3
Figura 3 - Imagens da massa especifica Figura 2 - Imagens da massa especifica
dos postos B dos postos A

96509 0000

FE
by e

Fonte: Autor (2026).

Os valores encontrados foram superiores ao limite minimo de 715 kg/m3
estabelecido pela Resolugdo ANP n°® 988/2025 para gasolina tipo C. Dessa forma, as
duas amostras apresentaram conformidade quanto a massa especifica.

Comparando os dois postos analisados, observa-se uma diferenca de apenas
3,1 kg/m?3, indicando elevada semelhanca entre os combustiveis comercializados.

Essa pequena variagdo € considerada normal e pode ser atribuida as diferencas
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naturais existentes entre os lotes produzidos pelas refinarias, as caracteristicas das
misturas utilizadas pelas distribuidoras e as pequenas variagdes experimentais

inerentes ao processo de medicao.

A determinagao do teor de etanol foi realizada em triplicata para cada amostra,
permitindo avaliar a repetibilidade das analises e aumentar a confiabilidade dos
resultados experimentais.

Tabela 5 — Resultados da determinacgao do teor de etanol

Posto Repeticao 1 Repeticéo 2 Repeticédo 3 Média
A 27% 25% 27% 26,3%
B 23% 23% 23% 23,0%

Fonte: Autor (2026).

Figura 4 - Ensaio em triplicata para Figura 5 - Ensaio em triplicata para
determinac¢do do teor de etanol anidro determinagdo do teor de etanol anidro

combustivel em amostra de gasolina tipo combustivel em amostra de gasolina tipo
C. Postos A

C. Postos B

Fonte: Autor (2026).

Os resultados obtidos no presente estudo apresentam algumas semelhangas
com os encontrados por Domingos et al. (2015), que avaliaram a qualidade da
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gasolina tipo C comercializada no municipio de Patu—RN. No referido estudo, as cinco
amostras analisadas apresentaram aspecto limpido e coloracdo amarela, resultados
semelhantes aos observados nas amostras dos Postos A e B de Santo Antonio de
Lisboa—PIl. Entretanto, foram observadas diferencas importantes quanto a massa
especifica e ao teor de etanol. Enquanto no presente trabalho foram obtidos valores
de massa especifica de 731,2 kg/m®* e 734,3 kg/m?® Domingos et al. (2015)
encontraram valores entre 754,2 e 758,4 kg/m3. Quanto ao teor de etanol, os autores
encontraram 25% em todas as cinco amostras, enquanto neste estudo foram obtidas
médias de 26,3% no Posto A e 23,0% no Posto B. Essa diferengca pode estar
relacionada as caracteristicas das amostras coletadas, a composicdo dos
combustiveis comercializados em diferentes regides e aos periodos distintos em que
as pesquisas foram realizadas, considerando também que a legislagao referente ao

teor de etanol sofreu alteracdes ao longo dos anos.

Resultados distintos também foram observados por Chira Oliva, Silva e Costa
(2023), em estudo realizado nos municipios de Braganca e Tracuateua, no Para. Os
autores identificaram n&o conformidades em parte das amostras de gasolina quanto
ao teor de etanol e a massa especifica, sendo observadas amostras com teor de
etanol acima dos limites estabelecidos e amostras com massa especifica abaixo do
valor minimo previsto na legislacdo. No presente estudo, por outro lado, a massa
especifica das duas amostras permaneceu acima do limite minimo considerado,
embora os resultados do teor de etanol tenham apresentado valores abaixo da faixa
atualmente estabelecida para a gasolina tipo C. Dessa forma, observa-se que
diferentes regides brasileiras podem apresentar comportamentos distintos quanto a
qualidade dos combustiveis comercializados, reforcando a importancia do
monitoramento regional e da realizagao de analises fisico-quimicas para identificagao

de possiveis nao conformidades.

Observa-se que o Posto A apresentou pequena variagao entre as ftriplicatas,
indicando boa repetibilidade do procedimento experimental. Ja a amostra proveniente
do Posto B apresentou resultados idénticos nas trés determinacdes, evidenciando
elevada reprodutibilidade durante a execugao do ensaio.

Ao comparar esses resultados com o limite atualmente estabelecido pela ANP

para gasolina tipo C, verifica-se que os valores médios obtidos ficaram abaixo da
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especificacao vigente. Caso esses resultados sejam confirmados pelo método oficial
de determinacao, eles poderao indicar ndo conformidade quanto ao teor de etanol
anidro combustivel.

E importante destacar que o teor de etanol influencia diretamente diversas
propriedades fisico-quimicas da gasolina, como a octanagem, a volatilidade, o
consumo de combustivel e o desempenho dos motores do ciclo Otto. Alteragdes
significativas nesse paradmetro podem ocasionar mudangcas no comportamento da
combustdo e comprometer o funcionamento adequado do sistema de alimentagao dos
veiculos.

Entretanto, diferentemente da massa especifica, cuja conformidade foi
claramente observada, a interpretacdo dos resultados referentes ao teor de etanol
deve ser realizada com cautela, considerando as condi¢cdes experimentais adotadas
durante a realizagdo do ensaio e a necessidade de rigor na aplicagcdo do método
analitico previsto pela ABNT NBR 13992.

De forma geral, as analises realizadas permitiram verificar que as duas
amostras apresentaram excelente qualidade quanto aos aspectos visuais e a massa
especifica, ndo sendo observados indicios de contaminagao por agua, presenca de
particulas ou alteragdes significativas nesse parametro.

A pequena diferenga de massa especifica observada entre os dois postos
demonstra uniformidade na qualidade do combustivel comercializado no municipio,
indicando que ambos apresentam caracteristicas fisico-quimicas semelhantes.

Embora o teor de etanol tenha apresentado valores inferiores aos limites
estabelecidos pela legislagdo vigente, a confirmagdo dessa nao conformidade
depende da aplicagéo rigorosa do método oficial previsto pela ANP, considerando
todas as condigbes experimentais exigidas pela norma técnica utilizada.

Assim, os resultados obtidos evidenciam a importadncia das analises
laboratoriais como ferramenta para o monitoramento da qualidade dos combustiveis,
contribuindo para a protecdo do consumidor, para a prevencgao de fraudes e para a

garantia do desempenho adequado dos motores.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu avaliar a qualidade da gasolina tipo C
comercializada em postos de combustiveis de Santo Antdnio de Lisboa—PI, por meio
da analise do aspecto visual, da massa especifica e do teor de etanol anidro
combustivel. De modo geral, as amostras analisadas apresentaram caracteristicas
compativeis com os padrdes estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), indicando conformidade quanto aos parametros
avaliados e ndo evidenciando alteracdes que pudessem caracterizar adulteragao.
Dessa forma, os resultados demonstram a relevancia das analises fisico-quimicas
como instrumento de controle da qualidade dos combustiveis e de prote¢cdo ao

consumidor.

Apesar da impossibilidade de determinar o teor de enxofre devido a
indisponibilidade de equipamento no laboratério, os resultados obtidos foram
suficientes para atender aos principais objetivos propostos e fornecer uma avaliagéo
relevante da qualidade das amostras estudadas. Ressalta-se, portanto, a importancia
da continuidade das ag¢des de fiscalizacdo e monitoramento dos combustiveis
comercializados na regidao, bem como da realizagao de estudos futuros que incluam
outros parametros previstos na legislagdo, como teor de enxofre, destilagao, pressao
de vapor e indice de octanagem, possibilitando uma avaliagdo mais abrangente da
qualidade da gasolina e contribuindo para a seguranga do consumidor e para a

reducao de possiveis impactos econdbmicos e ambientais.
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