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Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade do

gasoleo comercializado em Benguela, Angola

Evaluation of the physicochemical quality parameters of diesel fuel

commercialized in Benguela, Angola

Moisés Jekson Simio Vicente'
Resumo

O presente trabalho teve como objectivo avaliar os parametros fisico-quimicos da
qualidade do gasoleo comercializado nos postos de abastecimentos de combustiveis da
cidade de Benguela, por meio de ensaios laboratoriais conduzidos de acordo com as
normas ASTM, em conformidade com as especificacdes estabelecidas pelo Ministério
dos Petroleos no Decreto Executivo n°288/14. Buscamos aferir a qualidade deste
importante produto derivado de petroleo, e de maior consumo nacional, bem como da
regido estudada, realizando os principais testes de sua caracterizacdo. Assim, foram
recolhidas amostras em 12 postos de abastecimento de combustiveis distribuidos na
cidade de Benguela. Em seguida as amostras foram analisadas nos laboratorios do ISP
Jean Piaget Benguela, onde conduziram-se ensaios de destilagdo, viscosidade cinematica,
teor de cinzas, massa volumica, dgua por destilacdo, ponto de inflamag¢do, corrosdo a
lamina de cobre e indice de cetano. Os resultados obtidos nos ensaios foram positivos, na
medida em que todas as amostras analisadas se encontravam em conformidade com as
especificagdes recomendadas. Isto permitiu concluir que o gaséleo comercializado na

cidade de Benguela ¢ de boa qualidade, estando em conformidade com a legislagdo
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vigente no pais, o que ¢ fundamental para um desempenho correcto dos motores de
veiculos e maquinas que utilizam o gasoleo como combustivel.
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Abstract

This study aimed to evaluate the physical and chemical parameters of quality of diesel
fuel sold in petrol stations in the city of Benguela, through conducted laboratory tests in
accordance with ASTM standards, in accordance with the specifications required by the
Ministry of Petroleum (Executive Decree - 288/14). We seek to assess the quality of this
important product derived from oil, and higher domestic consumption and the study
region, performing the main tests of characterization. Thus, samples were collected in 12
fueling stations distributed in the city. Then the samples were analyzed in laboratories
ISP Piaget Benguela where distillation tests were conducted, kinematic viscosity, ash
content, density, distilling off water, flash point, corrosion blade copper and cetane
number. The test results obtained were positive, since all samples were in accordance
with the recommended specifications. It was concluded that diesel sold in the city of
Benguela is of good quality, being in accordance with current legislation in the country,
which is essential for the proper performance of vehicle engines and machines that use
diesel as fuel.

Keywords: diesel, quality, specifications, Benguela.

1. INTRODUCAO

O gaso6leo ¢ um dos combustiveis fosseis mais consumidos no mundo. Em
Angola, em funcdo da rede de transporte de carga e passageiros ser fortemente baseada na
matriz rodoviaria, e das deficiéncias no abastecimento de energia eléctrica, este produto
possui uma elevada demanda e importancia estratégica, sendo o derivado de petroleo
mais comercializado com cerca de 52,4% do consumo total de produtos refinados (IRDP,
2025). Consequentemente hd uma grande demanda da sociedade para que o gasoleo
comercializado seja de alta qualidade. Avaliar a qualidade de um combustivel ¢ uma

tarefa muito importante, pois pode-se controlar as especificagdes técnicas de produgao



bem como os parametros ambientais, os quais devem ser obedecidos para um bom
funcionamento do motor e menor emissao de gases poluentes a atmosfera.

Assim, a Sonangol Distribui¢do e Comercializagdo (SNL Distribuidora) ¢
responsavel pela realizacdo do controlo da qualidade, onde os combustiveis sdo
analisados e avaliados pelas suas propriedades fisico — quimicas, e depois distribuidos
aos postos de abastecimento e destes ao consumidor final. Tais pardmetros da qualidade
do combustivel sdo especificados pelo Instituto Regulador de Derivados de Petrdleos
(IRDP), adoptados de normas padronizadas. A seguir ¢ apresentada, a cadeia logistica de

abastecimento de gasoleo em Benguela.
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Figura 1 — Cadeia logistica do abastecimento do gasoleo em Benguela (Fonte: Sonangol,

2015).

No entanto, apesar de todos os procedimentos seguidos, desde as refinarias, navio,
terminal maritimo, caminhdo-tanque e postos de abastecimento, até chegar ao
consumidor final, este combustivel pode sofrer alteracdes ou contaminagdes levando a
ndo conformidade com as especificacdes estabelecidas, isto devido ao ndo atendimento
de um ou mais pardmetros da qualidade do gasdleo automotivo. As causas de ndo
conformidades podem estar relacionadas a mé& qualidade do produto, processos de
degradacdo natural devido a longos periodos de armazenagem, contaminagdes durante o

transporte ou mesmo adulteragdes por solventes. Consequentemente, o consumo de



gasoleo fora da especificacdo ou contaminado, acarreta problemas graves ao veiculo,
meio ambiente ¢ a saide humana (SOUZA, 2004).

Levando em consideragdo os aspectos acima descritos, o presente estudo buscou
avaliar os indicadores gerais da qualidade do gasdleo comercializado em Benguela. Por
meio ensaios de caracterizagao fisico-quimica conduzidos nos Laboratorios do ISP Jean
Piaget Benguela, entre Abril de 2026 a Julho de 2026, aferindo deste modo, os focos de
conformidade ou ndo com as especificagdes deste produto, requeridas pelo Ministério dos
Recursos Minerais Petroleo e Gas (Decreto Executivo N°288/14, ver especificagdes em
anexos). A analise foi realizada, num total de 12 amostras de gasoleos por lote, recolhidas

em postos de abastecimento distribuidos na cidade de Benguela.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Recolha de amostras

Inicialmente, conduziu-se o processo de amostragem de gasdleo, uma etapa
primordial, da qual dependem as demais operagdes subsequentes. Uma vez que, se 0
procedimento de recolha e condicionamento das amostras, for conduzido de maneira
incorrecta e/ou em recipientes inapropriados, isto implicard consequentemente em
alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas da amostra a ser analisada, gerando deste
modo, a invalida¢do dos resultados. O interesse deste estudo, ndo ¢ a avaliagdo da
conformidade ou ndo das amostras analisadas, por meio de erros analiticos, mas sim a
partir de procedimentos seguindo as normas previamente estabelecidas, buscando a
conformidade ou ndo das amostras, com as especificagdes recomendadas pelo
MIREMPET, de modo a identificar as possiveis causas de alguma inconformidade e, por
esta razdo, todo o cuidado foi considerado, durante esta fase inicial do estudo. Assim
sendo, para o processo de amostragem do gaséleo nos varios postos de abastecimento
distribuidos na cidade de Benguela, seguiu-se as orientagdes estabelecidas na norma
ASTM D4057, que recomenda que os recipientes para as amostras de gasoleo devem ser
devidamente lavados com solventes organicos como acetona, secos € estarem isentos de

qualquer contaminante, podendo ser recipientes de vidro escuro ou de plastico, ou ainda



de qualquer outro material que nao afecta as propriedades corrosivas do combustivel.
Com isto, foram escolhidos os recipientes de polietileno, um plastico com excelentes
propriedades térmicas e isento de fendmenos de degradacdo. Todos os recipientes foram
devidamente lavados com solvente apropriado, € secos em camara de exaustao durante 30
min, podendo conter 5 litros de gasoleo. Depois da escolha dos recipientes e sua devida
preparacdo em laboratdrio, seguiu-se entdo a recolha de amostras no total de 12 por lote,
isto durante o periodo de estudo.

Importa referir que a origem do gasoleo comercializado nos diferentes postos de
abastecimentos estudados ¢ a mesma, como ja era esperado (Terminal Oceanico do
Lobito, unica distribuidora de produtos refinados na regido em estudo). No entanto,
apesar disso, durante a etapa de amostragem, buscou-se aferir a certificacdo a partir das
notas fiscais de aquisicdo do produto pelos postos de abastecimento. Foram também
registados os indicadores importantes, como o tempo de armazenamento do combustivel
no reservatorio a data da recolha da amostra. Por conveniéncia os locais dos postos de
abastecimento que cederam gentilmente as amostras de gasdleos a serem analisados neste
trabalho, ndo foram identificados, com a finalidade de manter sigilo sobre os resultados
obtidos e a integridade dos estabelecimentos comerciais. Neste sentido, adoptamos na
pesquisa a seguinte nomenclatura: Amostras de Gasdleo - AG,, AG,, AG;, AG,, AG;,
AGq, AG;, AG;, AGy, AGy, AGy, AGj,. A figura a seguir mostra, 0 momento de

amostragem nos postos de abastecimento de combustivel.



Figura 2 — Colecta de amostras em P.A (Fonte: Elaboracdo Propria, 2026).

Seguidamente, as amostras foram devidamente, fechadas, identificadas e
armazenadas nos laboratérios do ISP Jean Piaget de Benguela, mantidas a temperatura
controlada (18°C), at¢ o momento das analises fisico-quimicas, a fim de se evitar a perda

de componentes volateis.

2.2 Ensaios laboratoriais de caracterizacao fisico-quimica

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: a massa volumica, a destilacao,
a viscosidade cinematica, a corrosdo a lamina de cobre, a cor e aspecto, indice de cetano,
teor de cinzas, ponto de inflamacdo e agua por destilagdo (dean stark). A seguir sdo
descritos de forma detalhada os procedimentos adoptados em cada ensaio, conduzidos

com base as normas ASTM.

2.2.1 Massa volumica a 15°C, ASTM D 4050

A massa volumica ou especifica de um combustivel ¢ definida como sendo a
massa por unidade de volume, medida a uma determinada temperatura e pressdo. Esta
propriedade ¢ importante nos motores que operam segundo o ciclo diesel, pois nestes

casos, a injeccdo de combustivel na camara de combustdo ¢ feita em um sistema de



medida volumétrica. O aumento na massa volimica de um combustivel pode causar tanto
o aumento de poténcia, quanto de emissdo de fumaga. Para evitar o avango nas emissdes
de poluentes e padronizar as caracteristicas dos combustiveis existem limites que
estabelecem os intervalos em que a massa especifica de determinados combustiveis deve
se enquadrar. A especificacdo estabelece que o gasdleo a ser comercializado em Angola,
deve ter massa especifica entre 0.820 - 0.860 Kg/L, a 15°C.

Este ¢ um dos principais ensaios para a andlise da qualidade de produtos
petroliferos, sendo classificado como ensaio de curta duracdo. Para a realizacdo do
ensaio, inicialmente em um local fechado, isento de correntes de ar, foram colocadas as
amostras de gasoleo numa proveta graduada de 1000ml, enchendo-as até ao tragco de
afericdo, para facilitar o manuseio do densimetro e evitar alteracdes rapidas de
temperatura. Utilizou-se um termometro de escala interna -10 + 150°C que foi imerso
totalmente na proveta, agitando-o por aproximadamente 30 segundos, tendo o cuidado de
ndo faze-lo tocar nas paredes da proveta. De seguida se estabilizou a temperatura por
alguns segundos. Passado o tempo necessario, registou-se a temperatura do ensaio. E
colocou-se lentamente o densimetro na proveta, tomando a precau¢do para que o mesmo
ndo afundasse mais do que o necessario, pois se isto viesse a ocorrer, a parte graduada
ficaria cheia de gasdleo, tornando o densimetro mais pesado e, consequentemente,
marcando a densidade incorrecta.

Atingido o ponto de equilibrio, fez-se um movimento giratorio, pressionando
levemente para que afunde duas subdivisdes, observando sempre a fim de que o mesmo
ndo toque nas paredes da proveta. Logo depois esperou-se até o densimetro atingir o
ponto de equilibrio e, olhando ao nivel dos olhos a intersec¢do do liquido com o

densimetro, fez-se a leitura dos resultados.



Figura 3 — Realizacéo do ensaio de massa volimica, ASTM D 4050 (Fonte: Elaboracio
Propria, 2026).

2.2.2 Destilagao, ASTM D 86

Este ¢ um dos principais ensaios de caracterizagdo do gasoleo, sendo um processo
de evaporagdo e condensagdo por meio do qual os liquidos sdo separados em vdrias
fracgdes de acordo com seus pontos de ebuli¢do. O ensaio foi realizado de acordo com a
norma ASTM D 86, em que as amostras de gasdleo foram colocadas num baldao de 100
ml e aquecidas em manta de aquecimento, apos o processo de vaporizagao-condensagdo o
destilado ¢ entdo recuperado numa proveta graduada de 100 ml (ver figura abaixo). O
objectivo do ensaio foi o de obter as fraccdes de destilados e a temperatura na qual ¢
recuperado 90% do gasdleo. Essa analise permite controlar a presenca de fracgdes
pesadas no gasdleo com o objectivo de minimizar a formagdo de depdsitos no motor,
emissdes gasosas de hidrocarbonetos ndo-queimadas, emissdo de fumaga preta e de
6xidos de nitrogénio.

Buscou-se também realizar correlagdes comparando os valores obtidos em cada
amostra e para o efeito, fez-se o registo do ponto inicial de ebuli¢dao, 10 e 50% de volume
de recuperado, sendo este ultimo um dado importante, pois contribui para o bom
desempenho do motor quando o mesmo ja se encontra em regime uniforme de
funcionamento e nas retomadas de velocidade. Permite também calcular o indice de

cetano, outro parametro indicador da qualidade do gasoéleo, descrito mais adiante.



Figura 4 — Aparato do sistema de destilagdo simples utilizado, ASTM D 86 (Fonte:
Elaboragédo Propria, 2026).

2.2.3 Ponto de inflamagdao, ASTM D 93

O ponto de inflamacdo, ¢ a menor temperatura na qual o produto gera uma
quantidade de vapores que inflama quando se dd a aplicagio de uma chama, em
condi¢des controladas. Essa caracteristica do gasoéleo, e de outros combustiveis esta
ligada a sua inflamabilidade e serve como indicador dos cuidados a serem tomados
durante o manuseio, transporte, armazenamento e uso do produto. O ponto de inflamagao
depende do teor de hidrocarbonetos leves existentes no combustivel. Devido a isto, ele
limita o ponto inicial de destilagdo do produto e, consequentemente, reduz o volume
produzido.

Para a determinagdo do ponto de inflamagao, segundo a norma técnica ASTM D
93, foram transferidos 100 ml destas para um copo de porcelana (ver figura 6), e este
colocado em aquecedor magnético de marca MAHIITA modelo 690-1, e de seguida se
fixou um termémetro para observagdo da temperatura. O termOmetro deve estar a
aproximadamente 5 mm da base do copo, ndo devendo tocar nas paredes do mesmo. Uma
fonte de ignicdo foi aplicada ao copo de ensaio em intervalos regulares de 2 °C, a partir
de uma temperatura entre 50 e 60 °C abaixo do ponto de inflamagdo esperado. Este

ensaio, teve a duracdo média de 30 min/amostra.



Figura 6 — Ensaio do ponto de inflamacéo (Fonte: Elaboragdo Propria, 2026).

2.2.4 Cinzas % massa, ASTM D 482

Este ¢ um importante ensaio, com um tempo de duracdo médio de 4h/amostra
analisada. A determinagdo deste parametro, permite determinar a quantidade de cinzas e
residuos contidos no gasdleo, decorrente da possivel presenca de contaminantes no
combustivel. O teste consistiu inicialmente em aquecer o cadinho de ensaio vazio na
mufla a operar a 775°C, durante 20 minutos. Logo de seguida, o cadinho foi retirado da
mufla e arrefecido sob vacuo no dessecador, (ver figura abaixo) e depois pesado em

balanca analitica de precisdao =0,0001 mg.

Figura 7 — Cadinho colocado na mufla a 775°C (a esquerda), e arrefecimento no
dessecador (a direita) (Fonte: Elaboracdo Propria, 2026).



Posteriormente, encheu-se o cadinho com a amostra de gasdleo, levando-se
novamente a pesagem em balanca, com vista a obter a massa da amostra em gramas.
Entao, comegou o processo de queima do gaséleo, em placas de aquecimento na camara
de exaustao.

Esperou-se, o tempo necessario para a queima total da amostra, e seguidamente o
cadinho foi novamente aquecido na mufla a 775 °C, por 20 minutos, arrefecido e
posteriormente pesado para a obtengdo da massa final para o calculo da % de cinzas, ver

figura a seguir.

Figura 8 — Queima do gasoleo em placas de aquecimento (a esquerda), e segundo
aquecimento dos cadinhos a 775°C na mufla (a direita) (Fonte: Elaborac¢do Propria,
2026).

Os resultados deste ensaio, foram calculados de acordo com a seguinte equagdo

apresentada abaixo:

Cinzas, % massa = m/M x 100 (1)

Onde:

m = massa de cinzas, g e M = massa da amostra de gasoleo, g.



2.2.5 Viscosidade Cinematica, ASTM D 445

Trata-se da medida de resisténcia oferecida pelo gaséleo ao escoamento, seu
controlo visa permitir uma boa atomizacdo do dleo e preservar suas caracteristicas
lubrificantes. O ensaio de viscosidade, foi conduzido de acordo com o estabelecido na
norma ASTM D445, fazendo-se escoar, sob gravidade, uma quantidade controlada de
amostra através de um viscosimetro, estando este mergulhado em banho termo-estético a
40°C (ver figura a seguir). Quanto maior for o tempo necessario ao escoamento, mais
viscoso € o produto.

A viscosidade, exerce uma forte influéncia sobre a forma que o combustivel
assume quando este ¢ pulverizado na camara de combustdo. Uma viscosidade alta pode
provocar a atomizacao pobre, gotas grandes e alta penetracao do jacto de combustivel na
camara de combustdo. Como resultado, o combustivel ndo ¢ bem misturado com o ar
acarretando em combustao pobre, acompanhada de perda de poténcia e desperdicio de
combustivel. Por outro lado, quando o combustivel apresenta baixa viscosidade a
pulverizacdo ¢ prejudicada, fazendo com que o jacto de combustivel ndo penetre o
suficiente na camara de combustdo. Este facto, reduz a poténcia e a eficiéncia do motor.
Além disso, o desgaste dos componentes do sistema de combustivel pode aumentar
porque as propriedades lubrificantes de combustivel tendem a diminuir. De acordo com a
especificagdo do MINPET, o gaséleo deve ter uma viscosidade cinematica no intervalo de

2,10 € 5,50 cSt.



Figura 9 - Ensaio de viscosidade cinematica, ASTM D 445 (Fonte: Elaboragio Propria,
2026).

2.2.6 Corrosao a lamina de cobre, ASTM D 130

Este ¢ o ensaio para a avaliagdo do potencial de corrosividade das amostras,
normalmente associado ao teor de enxofre no gasoleo. O ensaio foi conduzido, imergindo
laminas de cobre devidamente preparadas e lixadas com lixas de carbeto de silicio, em
tubos de ensaio contendo as amostras de gasoéleo, mantidas a 50°C, durante 3h =+
Sminutos em banho termo-estatico (ver figura 10). Em seguida, as laminas eram
retiradas, lavadas com solvente orgénico e sua coloracdo comparada com a cor padrao da

ASTM, (figura 11), o que permite que seja definido o grau de corrosividade do gasoleo.



Figura 10 — Aparato do ensaio de corrosdo a lamina de cobre, banho-maria (a esquerda),

detalhe da temperatura de ensaio (a esquerda) (Fonte: Elaboracdo Propria, 2026).

qm'r, ASTM COPPER STRIP CCODRROSION STANDARDS
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Figura 11 — Classificagdo da coloragdo ASTM padrdo das laminas de cobre (Fonte:
Elaboracéo Propria, 2026).

2.2.7 indice de Cetano, ASTM D 976

Este parametro, mede a qualidade de ignicdo de um combustivel para maquina
diesel e tem influéncia directa no arranque do motor e no seu funcionamento sob carga.
Fisicamente, o indice de cetano se relaciona directamente com o retardar de igni¢ao do

combustivel no motor, ou seja, quanto menor for o indice de cetano, maior sera o retardar



de ignicdo. Consequentemente, maior serd a quantidade de combustivel que permanecera
na camara sem queimar no tempo certo. Isso leva a um mau funcionamento do motor,
pois quando ocorrer a queima, a quantidade de energia gerada sera superior a necessaria.
O excesso de energia forga o pistdo a descer com velocidade superior a requerida pelo
sistema, o que provocara esfor¢cos anormais, podendo causar danos mecanicos e perda de
poténcia.

O indice de cetano (IC), foi calculado a partir da massa especifica e da
temperatura de destilagdo de 50% do produto em anélise, tal estabelece a norma, por

meio da equagdo a seguir:

IC = 454,74 1641, 416D + 774,741 - 0,554B + 97,803 (log BY’ (2)

Sendo:
D — massa especifica, em g/cm3, a 15 °C;

B — temperatura de destilagdo de 50% do produto, em °C.

2.2.8 Agua por destilagdo % volume, ASTM D 95

A 4gua esta sempre presente no gasoleo, podendo existir em quantidades maiores
ou menores ¢ em diferentes formas, como, agua dissolvida, agua livre ou agua
emulsificada. Sendo ligeiramente soluvel no gaséleo, a quantidade de agua em solugao
depende da temperatura e da composi¢do quimica do mesmo, sendo que o gasdleo
aromatico pode dissolver mais dgua do que o parafinico. Na pratica, ¢ impossivel manter
o gasoleo livre de agua dissolvida, ainda que sem a presenca de agua livre, porque o
mesmo absorve dgua do proprio ar durante a armazenagem e transporte. A quantidade de
agua absorvida do ar depende da umidade relativa desse, e, em contacto com o ar com
umidade relativa de 50%, o gasdleo conterd metade da dgua dissolvida de gasoleo
saturado com agua na mesma temperatura. O gaséleo em contacto com a agua livre apds
um tempo fica saturado com dgua em solugdo no nivel maximo permitido pela
temperatura em que se encontra. Se a temperatura aumenta, ele passa a dissolver mais
agua, e quando reduz a temperatura, parte da dgua dissolvida pode se separar na forma de

agua livre. Normalmente esses valores se encontram em niveis menores do que 100ppm



(partes por milhdo) ou 0,01%, e esta agua, enquanto em solucdo, ndo causa nenhum
problema na armazenagem ou no uso do combustivel. O MINPET estabelece um limite
maximo de 0,05% em volume.

O ensaio consistiu em aquecer sob refluxo a amostra de gasodleo a ser analisada,
num baldo de 100ml, utilizando uma manta de aquecimento, um equipamento de refluxo
(dean stark) e um condensador. A amostra contendo alguma quantidade ou nao de agua
entdo co-destila (formando um azedtropo). E o condensado e dgua sdo continuamente
separados num receptor, a agua permanece na sec¢do graduada do receptor e o gasdleo

retorna ao baldo, tal como mostra as figuras a seguir.
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Figura 12 — Detalhes do ensaio de agua por destilagdo (Fonte: Elaboragédo Propria,
2026).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir se apresentam os resultados dos ensaios realizados para a determinacdo
das propriedades fisico-quimica do gasoleo. Inicialmente, mostram-se os resultados do

ensaio de destilacdo na figura 13.
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Figura 13 — Curvas de destilagdo (Fonte: Elaboragdo Propria, 2026).

Pode-se observar pelos resultados do grafico acima, que os valores da destilagao
de todas as amostras analisadas, estdo em conformidade com a especificagdo do MINPET
que estabelece um limite méximo dos 90% de recuperado em torno de 385°C,
constatou-se claramente que nenhuma amostra atingiu tais valores, ficando abaixo do
mesmo. No entanto, observou-se alguma falta de uniformidade nos pontos iniciais, o que
pode revelar a existéncia de menor rigor no controlo das percentagens das frac¢des
durante o blending do produto nas refinarias. Este facto, ndo ¢ de todo preocupante, visto
que ndo altera a qualidade do produto, pois ao longo da destilacdo as variagdes do ponto
de ebuli¢ao dos componentes presentes na mistura efectuam a devida correc¢ao. Sendo
observado nos 10, 50 e 90% de recuperagdo, cujos valores das diferentes amostras ja se
encontravam mais proximos uns dos outros. Os valores obtidos nos ensaios de massa
voltimica, ponto de inflamacao, teor de cinzas, viscosidade cinemadtica, corrosdo a lamina

de cobre, indice de cetano e agua por destilagdo, sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 — Resultados obtidos nos ensaios de massa voliimica, ponto de inflamacio,

cinzas, viscosidade cinematica, corrosio, indice de cetano e agua por destilacio.

Especif.

0,820 -0.860

<0,01

Massa Pont. Cinz. Viscosid. Corrosio Indice de | Agua por
Amostr. | volimica, Kg/L. | Inflam % Cinematica a limina Cetano destilac,
°C mas. cSt de cobre Y% vol.

AGI 0,846 88 0,00 3,69 la 48 0,01
AG2 0,846 84 0,00 3,62 la 48 0,01
AG3 0,846 86 0,01 4,83 la 46 0,02
AG4 0,846 91 0,00 3,81 1b 48 0,01
AGS 0,850 88 0,00 5,17 la 51 0,01
AG6 0,850 90 0,00 3,75 la 50 0,02
AGT 0,846 86 0,00 4,23 1b 48 0,01
AGS 0,846 86 0,00 3,71 la 48 0,01
AGY 0,849 84 0,00 3,59 la 52 0,01
AGI0 0,849 86 0,01 3,59 la 51 0,01
AGI1 0,849 86 0,01 4,12 la 51 0,01
AG12 0,847 87 0,01 3,60 la 53 0,01

Observando os resultados da tabela 1, constata-se que os valores de massa

volumica das amostras analisadas se encontram dentro da faixa de especificagdo do

MINPET, que vai de 0,820 a 0,860 (Kg/L). Portanto, com relagdo a essa propriedade o

gasoleo comercializado cumpre com os requisitos estabelecidos e pode ser utilizado no

motor de combustdo interna por compressdo. Vimos que algumas amostras tiveram

valores iguais e muito proximos de densidade, sendo que muitas delas do mesmo lote do

combustivel, este foi um resultado bastante satisfatorio. Quanto aos resultados dos

ensaios de outros parametros como o ponto de inflamagao, cinzas, viscosidade, corrosao,

IC, e 4gua por destilacao também estdao todos de acordo com os limites estabelecidos pela

especificagdo.

4. CONCLUSOES



Este artigo apresentou um estudo sobre a avaliagdo dos parametros
fisico-quimicos da qualidade do gaséleo vendido nos varios postos de abastecimento da
cidade de Benguela. Por meio dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o gasoleo
comercializado na regido em andlise, possui boa qualidade, pois os varios testes de
caracterizacdo realizados nas 12 amostras nomeadamente, massa volimica, destilagao,
ponto inflamacao, cinzas, viscosidade, corrosdo, indice de cetano e dgua por destilacdo,
comprovaram que o gasodleo cumpre com as especificagdes estabelecidas pelo Ministério
dos Petroleos no Decreto Executivo n°288/14, conferindo assim seu um gasoleo de boa
qualidade. Estes resultados garantem, uma maior confianga por parte usudrios no bom
desempenho dos motores ¢ menor emissdes de gases poluentes, mitigando as incertezas

relacionadas com a qualidade do gaséleo que ¢ comercializado na regido de estudo.
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ANEXO 1 - ESPECIFICACOES DO GASOLEO ANGOLANO

Tabela 2 — Especificagdes para o gasoleo em Angola

Caracteristicas Limites Método de Ensaio
Min Max
Massa volimica a 15°C, Kg/L 0.820 0.860 ASTM D 4050
ASTM D 1298
Destilagio
Ponto inicial (P.I)" - - ASTM D 86
90% recuperado, °C 385
Ponto de inflamacéo, °C 66 - ASTM D93
Ponto de flexio, °C * ASTM D 5950
Residuo carbonoso, % massa - 0.15 ASTM D 4530
Cinzas, % massa - 0.01 ASTM D 482
Viscosidade cinematica a 40 °C, ¢S5t 2.10 5.50 ASTM D 445
Enxofre total, Raios-x, % massa - 0.30 ASTM D 4294 129
Corrosao a limina de cobre (3h a 50°C) N®2 ASTM D 130
indice de Cetano 45 - ASTM D 976
Cor ASTM - 2.5 ASTM D 1500
Acidez total, mg KOH/g - 1 ASTM D 664; D 974
Acidez inorginica, mg KOH/g - NULA ASTM D 664 974
Sedimento por extraccio, (ppm) 0 0.05 ASTM D 473
Agua por Karl Ficher, (ppm) 30 500 ASTM D 1744
ou
Agua por destilacdo, % volume
- 0.05 ASTM D 95
Agua e sedimentos, % volume - 0.05 ASTM D 1796
Lubricidade’ - - ISS0 12156-1
Filtrabilidade' IP 438

de Julho a 15 de Dezembro max +6 °C.

a indicar; "De 15 de Dezembro a 15 de Abril max. +9 °C: de 15 de Abril a 15 de Julho max. +3 “C e de 15




