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GASOLINA DE AVIACAO

A Assisténcia Técnica Petrobras tem por objetivo
prestar suporte técnico aos clientes, com foco na
adequacao ao uso e corretos manuseio, condiciona-
mento e armazenagem dos produtos comercializados
pela Companhia.

O Programa conta com polos de atendimento por todo
o Brasil onde gestores locais, estao preparados para
atender as demandas dos clientes.

Adicionalmente, o atendimento é reforcado pela
divulgacdao de informacdes técnicas a respeito dos
produtos da Petrobras tanto em nivel local como ins-
titucional.

A publicacdo de manuais técnicos integra essa
iniciativa.
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GASOLINA DE AVIACAO

1 - DEFINICAO E COMPOSICAO

A gasolina de aviacao - GAV ou AVGAS
€ uma mistura de hidrocarbonetos,
com 5 a 9 atomos de carbono e faixa
de ebulicao entre 30 °C e 170°C, tendo

ainda, em menor proporcao, o0s
hidrocarbonetos aromaticos.

A gasolina de aviacao utiliza o chumbo

como base os hidrocarbonetos tetraetila como melhorador de
parafinicos ramificados.  Contém, octanagem.
2 - APLICACAO

A gasolina de aviacao € o combustivel
utilizado predominantemente em
avides de pequeno porte, que possuem
motores a pistao, do tipo ciclo Otto
com ignicao por centelha. Sao avides
empregados na aviacao agricola,
aviacao comercial de pequeno porte,
aviacao particular, treinamento de
pilotos e em aeronaves experimentais
e esportivas.

A funcao basica do motor é produzir
energia mecanica a partir de energia
gerada pela combustao da GAV, a qual
produz gases a elevadas temperaturas
e pressoes. Esses gases ao se
expandirem cedem energia ao motor,
através de uma parte movel
denominada pistao.

2.1. MOTOR CICLO OTTO E SEU FUNCIONAMENTO

Em um motor a combustao interna que
funciona sob o ciclo Otto,
inicialmente, a gasolina é misturada
com ar e conduzida a camara de
combustao, iniciando a primeira das
quatro fases do ciclo de operacao do
motor.

Durante essa primeira fase,
denominada ADMISSAO, o pistdao no
interior do cilindro efetua movimento
descendente, ocorrendo a admissao da
mistura, através da valvula de
admissao.

4 Gasolina de aviagao
Informacdes Técnicas (versdo jan/2019)

Isso prossegue até que o pistao atinja
o Ponto Morto Inferior - PMI,
encerrando essa fase.

Na segunda fase, chamada de
COMPRESSAO, ocorre o movimento
ascendente do pistdao até o Ponto
Morto Superior - PMS - estando as
valvulas de admissao e de descarga
fechadas. A pressao e a temperatura
no interior da camara se elevam, nao
devendo, no entanto, se iniciar a
combustao até que ela seja provocada
pela centelha da vela de ignicao, um
pouco antes de o pistao atingir o PMS.
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GASOLINA DE AVIACAO

Na terceira fase, COMBUSTAO,
completa-se a queima da gasolina,
formando-se gases a alta temperatura
e pressao, que, ao se expandirem,
forcam o pistdao para baixo,
transformando a energia da
combustao em energia mecanica. Esta
é a fase em que é gerada poténcia.

Na quarta fase, DESCARGA, quando o
pistao se encontra em curso
ascendente e a valvula de descarga
aberta, os gases da combustao sao

expulsos da camara. Na sequéncia, se
inicia um novo ciclo.

A funcao do carburador ou da injecao
mecanica é a de nebulizar a gasolina e
mistura-la com ar em quantidade
adequada para queima.

Motores aeronauticos normalmente
possuem duplicidade de sistema de
ignicao, 0s quais funcionam
simultaneamente. Isto é feito por
questdes de seguranca.

3 - TIPOS DE GAV PARA CONSUMO NO BRASIL

A gasolina de aviacao regulamentada
pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
para o mercado brasileiro é do tipo
GAV-100 LL (“low lead” / baixo teor
de chumbo), identificada pela
coloracao azul, seguindo o que é
praticado no exterior.

FIGURA |: gasolina de aviacao

As especificacoes da Gasolina de
Aviacao oferecida no Brasil sao
apresentadas no site da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.
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GASOLINA DE AVIACAO

4 - REQUISITOS DE QUALIDAD

A GAV é produzida de modo a atender
requisitos especificos de qualidade.
Tais requisitos visam garantir a
adequacao do produto a todas as
exigéncias dos motores. A gasolina de
aviacdo deve apresentar como
caracteristicas principais:

e Volatilidade adequada, de forma a
garantir o bom funcionamento do
motor desde a partida a frio até a
operacao a plena carga, nao
permitindo a ocorréncia de
“tamponamento” por bolhas de
vapor;

e Qualidade antidetonante
necessaria ao motor de forma a
entrar em combustao somente a
partir da ignicao pela centelha;

e Minima formacao de residuos por
combustao ou por oxidacao;

e Nao ser agressiva aos
componentes do motor;

e Ser estavel nas condicoes de
armazenamento;

4.1. PODER ANTIDETONANTE

Indica a qualidade antidetonante da
gasolina, importante para que a
combustao ocorra normalmente, sem
detonacao. O fendmeno de detonacao
ocorre quando parte da gasolina entra
em autoignicao, antes de ser atingida
pela chama que se propaga, a partir da
vela de ignicao.

Quando ocorre a detonacao da
gasolina, a liberacao de energia é de
cerca de 5 a 25 vezes mais rapida do
que na combustao normal, causando
oscilacoes de pressao na camara, que
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e Apresentar

seguranca
manuseada de forma adequada;

e Proporcionar maxima autonomia
de voo;

e Escoar

quando

facilmente em baixas
temperaturas;

e Apresentar minima tendéncia a
solubilizacao de agua;

e Ter aspecto limpido indicando
auséncia de sedimentos e de
alteracao de cor;

e Nao apresentar agua livre,
evitando o desenvolvimento de
micro-organismos e obstrucao de
filtros.

O atendimento aos requisitos de
qualidade € realizado através de
ensaios padronizados, os quais fazem
parte das especificacoes vigentes.

As principais caracteristicas que
atendem estes requisitos sao tratadas
a seguir.

nao sao absorvidas pelo pistao
podendo, em certos casos, ocasionar,
danos mecanicos.

A gasolina de aviacao tem a sua
qualidade antidetonante
correlacionada a duas diferentes
situacoes de uso. Uma é na condicao
de mistura levemente pobre que é a
condicao de voo cruzeiro. A outra é
com mistura rica (excesso de combus-
tivel) que é a condicao de decolagens.

Para a condicao de mistura levemente
pobre (voo cruzeiro) é feito o método
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GASOLINA DE AVIACAO

ASTM D2700 que é o método
normalmente usado para determinar o
MON (“Motor Octane Number”) de ga-
solinas automotivas e feita a
conversao para O correspondente
numero “Aviation” por meio de uma
tabela especifica. O valor final
reportado é chamado de indice octano
método aviacao.

Para a condicao de mistura rica, a
resisténcia a qualidade antidetonante
€ determinada pelo método ASTM
D909, também conhecido como F4 ou
“Supercharge”. Utiliza-se motor CFR
superalimentado rodando a 1800 rpm.
O valor reportado nesse ensaio €
chamado de indice de desempenho e o
valor é 130 minimo, por especificacao.

4.2. VOLATILIDADE

A volatilidade de um combustivel é
importante tanto para um manuseio
seguro quanto para o desempenho do
motor, sendo para a gasolina
representada por sua faixa de
destilacao e por sua pressao de vapor.
A vaporizacdao adequada da gasolina
deve ocorrer de acordo com as
condicoes de operacao do motor,
desde a sua partida até o seu funcio-
namento a plena carga.

Normalmente  especificam-se  as
temperaturas correspondentes a 10%,

No que diz respeito a qualidade
antidetonante necessaria para o bom
funcionamento dos motores, é
importante saber que, para cada
projeto de motor, existe uma
caracteristica de resisténcia minima a
detonacao, requerida. O uso de uma
gasolina com octanagem superior
aquela para o qual o motor foi projeta-
do nao trara a ele nenhum ganho de
desempenho. Ja o wuso de um
combustivel com octanagem menor do
que aquela prevista no projeto
causara perda de poténcia e aumento
do consumo de combustivel, podendo
até mesmo causar danos no motor.

40%, 50% e 90% evaporados,
denominados T10, T40, T50 e T90,
além do ponto final de ebulicao (PFE)
e residuo da destilacao.

A pressao de Vapor Reid (PVR), é outro
parametro de controle utilizado,
sendo especificado um valor minimo,
visando garantir a volatilidade
adequada para a partida a frio do
motor e um valor maximo a fim de
impedir o efeito de tamponamento, o
qual impediria o fluxo de combustivel.

4.3. RESISTENCIA A FORMACAO DE DEPOSITOS

A gasolina deve ter adequada
estabilidade quimica e térmica para
minimizar a formacao de depositos, os
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quais afetam o funcionamento do
motor.
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GASOLINA DE AVIACAO

A formacao de depositos no sistema de
alimentacao do motor pode ser
causada por gomas, substancias que
reagem com o oxigénio do ar.

A estabilidade é avaliada através das
analises de goma atual e goma
potencial. A goma atual representa a
quantidade de goma presente na
gasolina e a potencial avalia, através

4.4. CORROSIVIDADE

Dependendo do tipo de compostos de
enxofre presente, a gasolina pode ser
corrosiva. Essa avaliacao é feita
através de um teste padronizado,

4.5. AUTONOMIA EM VOO

Depende, principalmente, do poder
calorifico, o qual atende a um valor
minimo especificado

de “envelhecimento” induzido, a
formacao futura de goma, apos um
periodo de armazenagem.

Usualmente €& adicionado um
antioxidante na gasolina, durante o
processo produtivo, a fim de preservar
a qualidade do produto durante a sua
estocagem.

utilizando uma lamina de cobre e pela
quantificacao dos compostos
sulfurados presentes (teor de enxofre
total).

4.6. ESCOAMENTO A BAIXA TEMPERATURA

Essa caracteristica é avaliada pelo
ensaio de ponto de congelamento,
temperatura na qual os cristais de
hidrocarbonetos formados pelo
resfriamento da amostra desaparecem
quando esta é sujeita a

reaquecimento, sob
constante

agitacao

A importancia dessa caracteristica
esta ligada ao fato de que em elevadas
altitudes a temperatura externa é
muito baixa.

4.7. ESPECIFICACAO ANP DA GASOLINA DE AVIACAO

A especificacdo da Gasolina de
Aviacao é estabelecida pela Resolucao
ANP N° 5, de 3 de fevereiro de 2009
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GASOLINA DE AVIACAO

TABELA | - ESPECIFICACOES GAV

Aparéncia
o= e v
Coril), ou Azul - 2332
Coril), Lovibond 17-35 - IP17
Foder antidetonanje
Mistura pobre, Mimera da Octane, mingZ) LTy - Laron
Ihdice de desempenha, min. [Z) 130 - a0y
55
Thumbo Tetraetila, mix Q:E:LL 3"53 - gg‘z;;
01405
Foder Calarifico inferior, min. Mikg 435 - St
L4809
Massa Espacihcaa 20°C by Anotar | MBR 7148 04052
Destilagio
Forite Inicial de Ebulige, PIE. *C Anotar
10 % evaporado, max. s 75
40% evaporada, min. C 75
50% evaporada, mis. *C 105
0% evaporado, max i 135
MER B&19 Ca6
Forite Final de Ebuligia, PFE, méx =C 170
Soma 10% + 50% evaporados, min. b 135
Recuperades, min. Fwol. a7
Residuo, méx. Fwol. 15
Perda, midx Fwol. 15
0323
Fress30 Vapor Reid, kPaa 378%C kPa 38)0-490 | MER14149 gg}glu
Forito de Congelarmento, mix. *C 58 | MBR7YTS [2386
Teor de Enxofre, md:, % massa 0,05 MER G563 gj!%%
[h453
Corrosividade ao Cobre (Zh a 100°C), mdx. - 1| MNER1435% D130
Gorma atua, mig/100 mL 3| WNER 14525 (EEL]
Estabilidade 3 oxidagio (16H)
Gorma potendal, mae. mig/ 100 miL 3]
= : NER 14376 DaEr2
Chumbo precipitado, mds. mig/ 100 mlL 2
Tolerancia & 3gua
Mudanga de volume, mi, | ml | 2| meresz7|  Dioss
Aditivas (3)
Aditivo dissipador da cargas estdticas (3) [4) {5y
Condutividade elétrica (5) | pSim | 50— 4505 | - Doem

(1) O Unico corante azul autorizado para este fim é o 1,4 dialquilamino antraquinona o qual devera
ser adicionado no limite maximo de 2,7 mg/L.

(2) Os valores de poder antidetonante devem ser reportados com aproximacao de 0,1 para nimero
de octano. Para indice de desempenho os valores devem ser reportados com nimeros inteiros.

(3) De acordo com as normas ASTM 910 e Defence Standard 91-90, Issue 2 Publicada em 31 marco de
2006 (www.dstan.mod.uk) ou normas posteriores que venham a substitui-las.

(4) Devera ser adicionado quando houver acordo entre as partes envolvidas.

(5) O aditivo dissipador de cargas estaticas podera ser utilizado para aumentar a condutividade
elétrica da Gasolina de Aviacao. Neste caso a condutividade devera ser mensurada e a concentracao
de aditivo informada a qual nao devera ser superior a 5 mg/L.

A determinacdo da Condutividade Elétrica devera ser realizada, e o limite de especificacao
aplicavel, quando a gasolina de aviacao for adicionado o aditivo dissipador de cargas estaticas
Maiores informacdes podem ser encontradas no endereco eletronico da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis: www.anp.gov.br.
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FIGURA II - DIAGRAMA DE PRODUCAO DE GAV
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———
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6 - CUIDADOS PARA MANUTENCAO DA QUALIDADE

A qualidade da GAV comercializada
pela PETROBRAS é assegurada por um
sistema de gestao da qualidade, até o
seu uso final, como resultado da acao
dos varios segmentos, envolvendo os
processos de transferéncia e
armazenamento.

Para manter a qualidade final, os
seguintes cuidados devem ser tomados:

e Nao ocorrer contaminacdo com
agua

A presenca de agua, mesmo em
pequenas quantidades, podera
propiciar o desenvolvimento de micro-
organismos, além da possibilidade de
COrrosao;

e Nao estocar a GAV por tempo
prolongado

10 Gasolina de aviagao
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A estocagem por longos periodos pode
levar, principalmente, a perda das
fracoes leves do produto;

o Evitar componentes de cobre,
bronze ou latdao em contato com
GAV

O contato com esses metais acelera a
degradacao do produto, provocando a
formacao de sedimentos que podem
causar obstrucao dos filtros das
aeronaves bem como depdsitos nos
sistemas de alimentacao dos motores;

o Nao expor a GAV ao sol, calor ou a
luz (embalagens transparentes)

A exposicao a luz e a temperatura
acelera o envelhecimento do produto,
sendo que a luz solar decompde o
melhorador de octanagem, bem como
o corante, gerando deposito de
material insoluvel.
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Todas as recomendacoes  de
armazenamento, manuseio e
utilizacao segura da gasolina de
aviacao estao contidas na
correspondente Ficha de Informacao
de Seguranca do Produto Quimico
(FISPQ).

Para efeito de transporte, a GAV esta
enquadrada na classe de risco 3
(liquido inflamavel) e tem o numero
de identificacao 1203 (combustivel
automotor), conforme classificacao da
ONU, adotada pelo Ministério dos
Transportes. Sendo considerada como
carga perigosa, as pessoas envolvidas
com seu transporte devem estar
devidamente treinadas e capacitadas
para realizar tais operacoes.

A GAV é altamente inflamavel e, como

outros produtos quimicos, possui
compostos toxicos, cujos teores sao
limitados pela legislacao. Para

manipulacdo e uso é necessaria a

adocao dos seguintes cuidados:

e Evite inalar névoas, vapores e
produtos de combustao da GAV;

8 -

Para que se possa tirar o maximo

proveito desse combustivel,

recomenda-se a adocao dos seguintes

cuidados:

o Realize as manutencoes periddicas,
especificadas pelo fabricante da
aeronave;
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ASPECTOS DE SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE

Somente manipule combustiveis em
local aberto e ventilado;

Evite contato com a pele e com os
olhos. Em atividades que
demandam contato das maos com o
produto, use luvas de PVC;

Nao deixe GAV ao alcance de
criancas ou de animais domésticos.
A ingestao de GAV, mesmo em
pequenas quantidades, pode ser
fatal;

Nao guarde GAV em residéncias;
Nao exponha o produto ao calor,
faiscas ou chamas expostas;

Nao transporte GAV em frascos
junto aos passageiros, nem mesmo
no porta-malas de veiculos;

Ao abastecer, certifique-se de estar
usando o combustivel adequado a
aeronave. Lembre-se: GAV
(gasolina de aviacao) e QAV
(querosene de aviacao) sao
combustiveis diferentes.

INFORMACOES ADICIONAIS

Nao use GAV armazenada por tempo
prolongado;

A norma ABNT NBR 15216 - Controle
da qualidade no armazenamento,
transporte e abastecimento de
combustiveis de aviacdo, deve ser
consultada.
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Para contatar o SAC Petrobras, o cliente pode
utilizar o telefone 0800 728 9001 ou enviar um
e-mail para sac@petrobras.com.br

Elaborado por:

Geréncia de Desenvolvimento de Produtos - Comercializacao no Mercado Interno
Geréncia de Produtos - P&D em Refino e Gas Natural - Cenpes
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