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CAPITULO 4
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DE POSTOS DE COMBUSTIVEIS: UMA AVALIACAO EM

Thiago da Silva André

Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Mecéanica, Natal - RN

Francisco de Assis Oliveira Fontes
Universidade Federal do Rio Grande do

Norte, Departamento de Engenharia Mecanica,
Natal - RN

Cleiton Rubens Formiga Barbosa
Universidade Federal do Rio Grande do

Norte, Departamento de Engenharia Mecénica,
Natal - RN

Cleiton Rubens Formiga Barbosa Junior
Universidade Federal do Rio Grande do

Norte, Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Mecéanica, Natal — RN

Isaac Péricles Maia de Medeiros
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Programa de Pds-Graduagéo em

Engenharia Mecéanica, Natal — RN

RESUMO: Este estudo apresenta o resultado
de analises experimentais que mediram a taxa
de evaporacdo da gasolina GRID (aditivada),
realizados para seis valores de temperaturas
diferentes, seguido de uma analise de custos
das perdas por evaporacao aplicada a tanques
subterraneos de postos de combustiveis. A
gasolina GRID é formada por uma variada
quantidade de elementos quimicos, dentre esses
os compostos de nitrogénio (N), enxofre (S) e os
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compostos volateis, e por isso, vapores desse
combustivel quando liberado para atmosfera
podem causar danos ao meio ambiente. Quando
do uso em postos de combustiveis, esse vapor
é liberado quando do abastecimento do veiculo
ou pelas linhas de respiro do Sistema de
Abastecimento Subterraneo de Combustiveis -
SASC. Quando o posto ndo possui protecdes
contra essas emissdes fugitivas, elas atingem
lengbis freaticos etc. Além da
contaminag¢do dos recursos naturais, a perda

flora, rios,
por evaporacéo atinge as financas do posto de
combustivel, tanto pelas multas geradas pelas
contaminagdes, quanto pela perda de ativo, a
propria gasolina GRID.

PALAVRAS-CHAVE: Taxa de evaporacao,
gasolina GRID, emissdes fugitivas, custos.

11 INTRODUCAO

O meio ambiente e o desenvolvimento,
antes separados, antagénicos, agora tém se
juntado com o intuito de preservar o futuro
das proximas geracbes. Uma nacédo deve

preocupar-se com Seu crescimento, sem
esquecer-se de preservar a natureza e seus
recursos [CHOFREH et al., 2014].

Dentre tantos caminhos para estudos,
escolnemos o0s postos revendedores de

combustiveis umavez que apresentam potencial
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poluidor se ndo adequados as exigéncias ambientais legais [DIAS et al., 2012].

Em um posto revendedor de combustivel as contaminagdes ao meio ambiente
sao provenientes devido a vazamentos, emissfes de vapores provenientes dos
combustiveis, derrames, ma estocagem entre outros [FERREIRA; SILVA; LIMA, 2015].
Destaca-se neste artigo o estudo das emissdes de vapores provenientes do Sistema
de Abastecimento Subterraneo de Combustiveis - SASC - em particular, os tanques
subterraneos.

Controlando essas emissbes fugitivas o posto atua de forma sustentavel,
preservando tanto a natureza [OLIVEIRA, et al., 2008] quanto a saude financeira do
empreendimento.

Este estudo apresenta o valor das emissdes por evaporacdo, gerados pela
gasolina GRID Petrobras, em seis gradientes de temperatura, seguido de uma analise
de custos das consequéncias financeiras para o posto revendedor do ndao controle
dessas emissoes.

21 GASOLINA GRID PETROBRAS

A gasolina GRID Petrobras é o objeto de estudo, neste trabalho, para estudo da
taxa de evaporacgéao e, por conseguinte andlise de custos.

A gasolina pertence ao grupo dos LNAPL (Light Non Aqueous Phase Liquids)
e PMOS (Partially Miscible Organics Solubility), liquido imiscivel menos denso que a
agua, ou organico parcialmente imiscivel em agua [MINDRISZ, et al., 2006].

Derivada do petrdleo, a gasolina é formada por inUmeros compostos quimicos
(olefinas, hidrocarbonetos aromaticos etc.) dentre os quais se destacam o0s
contaminantes mais solluveis em agua, os compostos BTEX, presentes em 18% no
peso da gasolina.

A seguir a Tab. 1 apresenta as principais propriedades da gasolina GRID.

Gasolina GRID

Aspecto (Estado Fisico, Forma E Cor) Liquido limpido de coloragéo caracte-

ristica.
Odor e limite de odor Caracteristico.
pH Nao aplicavel
Ponto de fusao/ponto de congelamento N&o disponivel.

Ponto de ebulicao inicial e faixa de temperatura - .
Nao disponivel.

de ebulicédo

Ponto de fulgor <-43 °C

Taxa de evaporacao Nao disponivel.
Inflamabilidade (sélido e gas) Nao aplicavel.
Presséao de vapor 79 kPa a 37,8 °C
Densidade de vapor N&o disponivel.
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Densidade relativa 0,73 - 077

Solubilidade Insoltvel em agua
Temperatura de autoignicéo Nao disponivel.
Temperatura de decomposicao N&o disponivel.
Viscosidade Nao disponivel.
Faixa de destilacao: 27 —220°C a 760

Outras informacoes
mmHg

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas da gasolina GRID. Fonte: FISPQ

Algumas peculiaridades diferencia a gasolina comum da aditivada, dentre elas
destacam-se: a GRID apresenta aditivos detergentes, aditivos redutor de atrito e
dispersantes, substancias essas que contribuem para um melhor desempenho do
motor e seus sistemas. Junte-se a isso o fator redutor de depédsito de carbono no motor,
reduzindo a emisséo de gases poluentes, quando comparada a gasolina comum.

31 METODOLOGIA

3.1 Analise Experimental

O experimento foi montado com o intuito de calcular a taxa de evaporacao,
avaliando a porcentagem massica evaporada durante o ensaio. Para tanto foram
utilizados os seguintes equipamentos: banho termostéatico, balanca de preciséo
(resolucao de 0,0001 g), proveta de 25 ml, termémetro de mercurio, suporte para
fixagcdo da proveta e garras.

A gasolina comum (25 ml) era despejada dentro da proveta. Apds isso o peso
do conjunto proveta mais base da proveta mais gasolina eram pesados na balanca
de precisdo. De posse desses valores, a proveta com o combustivel era colocada
no banho até que a temperatura fosse atingida. Chegada a temperatura do ensaio, o
conjunto era novamente pesado, anotava-se o valor e a partir dai iniciava a contagem
do tempo, uma vez que a taxa de evaporacéo foi calculada tendo como referéncia
a temperatura em que se desejava. O periodo de aquecimento até a chegada da
temperatura do experimento e sua respectiva perda volumétrica (massica) nao foram o
objeto de estudo deste trabalho. Portanto, quando o combustivel atingia a temperatura
em que se pretendia realizar a andlise, os dados (peso) eram anotados, tendo-os
como referéncia inicial.

Os ensaios duravam quatro horas para cada nivel térmico e, de meia em meia
hora, a proveta com o combustivel era retirada para pesagem. A razdo para tanto
foi construir um grafico que detalhasse bem o processo de evaporacédo. Oito pontos,
resultados das pesagens, construiram os graficos que seréo apresentados na secéo
seguinte.

Para controle da temperatura foi colocado em outra proveta com a mesma
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quantidade de combustivel e semelhante a outra um termémetro de mercurio para
verificacdo da temperatura da gasolina comum. Esse termémetro ficava em contato
direto com o combustivel, apresentado a temperatura do mesmo; além disto, o banho
termostatico apresentava em seu painel digital a temperatura do banho, que nesse
caso, foi realizado em agua comum.

Dessa forma, com duas provetas no banho termostatico em agua, uma para
controle do nivel térmico desejado e outra que era pesada no intervalo de tempo
apresentado, é que foi conduzido o experimento.

3.2 Equacoes

O valor do peso do conjunto proveta mais gasolina comum, quando estabilizado
na temperatura de estudo, foi a referéncia. Partindo dai, o valor da primeira pesagem
era diminuido do valor de referéncia, obtendo assim @1 ; &z ; era resultado da subtracédo
do valor pesado na meia hora seguinte menos o valor de @; e assim as taxas de
evaporacao parciais (a,) foram alcangadas.

Para o calculo da taxa de evaporacdo média (@meqiq ) €M gramas por hora, foi
utilizado a Eq. (1):

i
4 (1)

Na equacéo (1), a; é dado em gramas. Como foram oito pesagens do decorrer das quatro

Amédia =

horas, o quatro aparece no denominador da equagcdo acima, para que a taxa de evaporacdo seja
expressa por unidade de hora.

A porcentagem de volume vaporado () foi obtida com a Eq. (2).

x100%

B= * média
Do —OF

(2)
Onde (' € o peso do conjunto proveta mais combustivel apos o aquecimento necessario para

se atingir a temperatura do ensaio e {UE' € 0 peso da proveta mais seu suporte (sem combustivel).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao apresentados a seguir os resultados das analises experimentais para a
gasolina GRID Petrobras. Os gréaficos mostram o peso total evaporado no decorrer do
tempo, a taxa de evaporagcao média (grama/hora) e o percentual (médio) por hora de
volume evaporado em fungcéo da temperatura.
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Figura 1. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 55 °C.

n
3]

N

-
()]

-

o
3

0.3912

30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Peso total evaporado (gramas)

Figura 2. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 50 °C.

1.5

0.5

Peso total evaporado (gramas)

o 0.2683

30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 3. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 45 °C.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias 6 Capitulo 4




1.5

m

1]

=

o

o

[=] 1
S

o

Q

o

g

2 05
8

9

o

wn

& g 0.1968

30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 4. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 40 °C.

—~ 15
wn

[1]

£

©

2

g 1

i

Q

Q

[

>

2 05

s

Qo

=]

a 0.2834
& 0 01463

30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 5. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 35 °C.

0.5

Peso total evaporado (gramas)

o 0.1259
30 60 90 120 150 180 210 240
Tempo (minutos)

Figura 6. Peso evaporado (grama/hora). Gasolina GRID a T = 30 °C.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias 6 Capitulo 4




Com os resultados expostos observa-se que, para a gasolina GRID, quanto maior
a temperatura, maior sera peso total evaporado.
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Figura 7. Taxa de evaporagao média (grama/hora). Gasolina GRID.

Assim como no caso do peso, a observagao do grafico acima aponta que a taxa
de evaporagcdo média (grama/hora) aumenta com o aumento da temperatura. Essas
médias sdo resultados de ensaios com duracédo de quatro horas pra cada faixa de
temperatura.
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2.500%
2.000%
1500% 1.219%
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Percentual de volume evaporado
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Figura 8. Percentual (médio) por hora de volume evaporado em fungéo da temperatura.
Gasolina GRID.

Tomando como referéncia o volume inicial, conclui-se da figura 8 que o percentual
de volume evaporado é diretamente proporcional ao aumento da temperatura, ou seja,
guanto maior a temperatura maior o volume evaporado.

Existe uma norma nacional que estabelece as perdas por evaporagao toleraveis
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em postos revendedores de combustivel € a ABNT NBR 13787 (1997) - Controle de
estoque de sistemas de armazenamento subterraneo de combustiveis (SASC) —. A
referida norma limita que, as perdas diarias por evaporacado, nao podem ultrapassar
0,6 % do volume.

Merece destaque o seguinte fato: as perdas por evaporacéo da gasolina GRID,
para todas as temperaturas estudadas - em um posto que ndo promova a minimizagcao
ou a reducao de emissdes fugitivas com o uso de dispositivos para esse fim - estdo
acima do estabelecido pela norma nacional, 0,6%.

4.3 Analise de custos — Gasolina GRID

Considerando como volume de controle o tanque de combustivel, com capacidade
de 5.000 litros, € possivel realizar uma analise de custos, tendo como parametro de
avaliacao o volume evaporado (médio) por hora.

Considerando a temperatura de 30 °C, analisando a figura 8 constata-se uma
perda de, aproximadamente, 61 litros de gasolina GRID por hora, isso considerando
apenas as emissoes por evaporagao.

Em valores monetarios, tomando a referéncia o valor médio estimado pela Global
Pretol Prices, o litro da gasolina comum no Brasil custa R$ 3,66 (junho de 2016). Logo
a perda, por hora, é de R$ 223,26, chegando a R$ 6.697,80 em um més (considerando
trinta dias e uma hora de perda de gasolina GRID). Esses valores serao maiores
guanto maior for o tempo de evaporacgao.

Além do prejuizo financeiro, esses vapores nao contidos contaminam o meio
ambiente, poluindo fauna e flora, ocasionada sérios danos a natureza e a populacéo
em geral (OLIVEIRA, et al.,2008).

Segundo ABNT NBR 13787 (1997) o posto quando perde tais valores mensais
esta enquadrado na condicdo de nao estanque, ou seja, com vazamentos, podendo
ter sua licenca de operacédo suspensa ou cancelada e também sofrer a abertura de
passivo ambiental.

51 CONCLUSAO

Deste trabalho, conclui-se que:

1. O posto que ndo adote em suas instalacdes equipamentos e/ou dispositivos
gue promovam a minimizag&o ou a reducao de emissoes fugitivas esta lesando
0 meio ambiente e sendo lesado em suas finangas;

2. O peso total evaporado da gasolina GRID é proporcional ao aumento da
temperatura;

3. A taxa de evaporacédo média da gasolina GRID é proporcional ao aumento
da temperatura;
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4. A perda de volume médio por hora da gasolina GRID é proporcional ao
aumento da temperatura;

5. Emtodas as temperaturas estudadas, as perdas por evaporac¢ao da gasolina
GRID, estao acima do limite de perda permitido pelas normas e leis nacionais.
Isto pode gerar uma falsa condi¢do de néo estanqueidade, ocasionando sérios
transtornos ao empreendedor;

6. Perda de ativo do posto de combustivel. A perda diaria, por hora, da
gasolina GRID, isso levando em considera¢cdo apenas a evaporacao, para a
temperatura de 30 °C é de R$ 223,26.

6 | AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES e a UFRN (Universidade Federal do Rio Grande
do Norte) pelo suporte financeiro concedido a esta pesquisa.

REFERENCIAS

CHOFREH, A. G. et al. Sustainable enterprise resource planning: imperatives and research
directions. Journal of Cleaner Production, v. 71, p. 139-147, 2014.

Dias, G. DA M. Adequacao Ambiental. Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Norte, v.
1, p. 169, 2012.

Ferreira, C. R. L.; Silva, D. C.; Lima, E. M. DE. Diagnéstico Ambiental de um Posto Revendedor de
Combustiveis (PRC) na Cidade de Natal/RN. CONEPETRO, 2015.

Mindrisz, A. C. Avaliacao da contaminacao da agua subterranea de pocos tubulares, por
combustiveis fésseis, no municipio de Santo André, Sao Paulo: uma contribuicao a gestao
ambiental. p. 254, 2006.

Katsuhiro Okamoto, Norimichi Watanabe, Yasuaki Hagimoto, Koji Miwa, Hideo Ohtani, Changes
in evaporation rate and vapor pressure of gasoline with progress of evaporation, Fire Safety
Journal, Volume 44, July 2009, p. 756-763. dx.doi.org/10.1016/j.firesaf.2009.03.004.

Oliveira, V. B. P; Gomes, P. L.; Nascimento, E. A. Estratégias ambientais em postos de
combustiveis: O caso de posto de combustivel ecolégico. In: IV Congresso Nacional de
Exceléncia Em Gestéo. Responsabilidade Socioambiental das Organizag¢des Brasileiras Niter6i, Rio
de Janeiro, Brasil. 2009.

Zhu, L; Chen, J; Liu, Y; Yu, R. G. J. Experimental analysis of the evaporation process for
gasoline, Journal of Loss Prevention in the Process Industries, Volume 25, November 2012, p. 916-
922, dx.doi.org/10.1016/}.jlp.2012.05.002.

Petrobras Distribuidora S.A. Ficha de Informacao de Seguranca de Produto Quimico — FISPQ.
Gasolina Comum. N° FISPQ: BR0089, verséao 4, 2015.

Global Petrol Prices. Brasil - precos da gasolina: Demonstramos os precos. Disponivel em: <http://
pt.globalpetrolprices.com/Brazil/gasoline_prices>. Acesso: 14 jun. 2016.

Associacao Brasileira De Normas Técnicas. NBR 13784: Armazenamento de liquidos inflamaveis

Impactos das Tecnologias nas Engenharias 6 Capitulo 4




e combustiveis — Procedimento de controle de estoque dos sistemas de armazenamento
subterraneo de combustiveis (SASC). Rio de Janeiro, 2013.

Amato, F.; Matoso, F. Mistura de Etanol na gasolina sobe hoje. Disponivel em: <http://g1.globo.com/
economia/noticia/2015/03/mistura-de-etanol-na-gasolina-sobe-hoje.html>. Acesso: 28 mar. 2016.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias 6 Capitulo 4




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-159-6

788572

47159606






