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RESUMO

O petrdleo bruto, dependendo das caracteristicas geologicas do local de onde € ex-
traido, pode variar quanto a sua composicdo quimica e ao seu aspecto. Quanto ao
aspecto, existem petroleos leves e volateis e outros pesados e viscosos, segundo o
numero de atomos de carbono existentes em sua composicdo. Dessa forma, a defi-
nicdo dos petrdleos a serem comercializados ou utilizados em uma planta de refino
depende das suas qualidades fisico-quimicas, sendo a densidade, pressdo de vapor,
ponto de fluidez, viscosidade, entre outros, aspectos importantes para avaliar a qua-
lidade de um petroleo. No caso do petrdleo, utiliza-se a densidade API (grau API), do
American Petroleum Institute. Este trabalho teve como objetivo analisar amostras de
petroleo da bacia SE-AL, utilizando o método do densimetro API, para obter a densi-
dade e o grau API. Como resultados, as amostras analisadas foram classificadas como
petroleo mediano, conforme classificacdo da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Na-
tural e Biocombustiveis (ANP).

PALAVRAS-CHAVE

Petréleo. Densidade. Densimetro. APL

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.5 | n.3 | p. 53-60 | Novembro 2019 | periodicos.set.edu.br



54 | Cadernos de Graduacéo

ABSTRACT

Depending on the geological characteristics of the location from which it is extrac-
ted, crude oil may vary in its chemical composition and appearance. As for appea-
rance, there are light and volatile oils and other heavy and viscous oils, according to
the number of carbon atoms in their composition. Thus, the definition of the oils to
be marketed or used in a refining plant depends on their physicochemical qualities,
being the density, vapor pressure, pour point, viscosity, among others, important as-
pects to evaluate the quality of a refining plant. Petroleum. For petroleum, API density
(API grade) from the American Petroleum Institute is used. This work aimed to analyze
oil samples from the SE-AL basin, using the API densimeter method, to obtain the
density and the API grade. As a result, the analyzed samples were classified as me-
dium oil, according to the classification of the National Agency of Petroleum, Natural
Gas and Biofuels (ANP).
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1 INTRODUCAO

O petrdéleo, sequndo a American Society for Testing and Materials (ASTM), é
definido como sendo uma mistura de hidrocarbonetos, de ocorréncia natural, ge-
ralmente no estado liquido, contendo ainda compostos de enxofre, nitrogénio, oxi-
génio, metais e outros elementos. O petroleo bruto esta comumente acompanhado
por quantidades variaveis de outras substancias, tais como agua, matéria inorganica
e gases dissolvidos. Uma vez que os constituintes do petrdleo, hidrocarbonetos e os
demais compostos presentes, podem ocorrer nos estados gasoso, liquido e solido em
proporcdes variaveis, forma-se uma dispersdo coloidal.

As caracteristicas dos petroleos variam grandemente de acordo com a regido
produtora, sendo o petroleo processado a partir de uma mistura de varios campos.
Tanto a composicdo quimica quanto a aparéncia do petroleo podem variar muito.
Seu aspecto pode ser viscoso, com tonalidades desde o castanho-escuro até o preto,
passando pelo verde. Quando ocorrem como oleos de baixa densidade, apresentam
um alto potencial de producdo de derivados combustiveis leves, como a gasolina;
quando muito escuros, viscosos e densos, possuem grandes proporcdes de derivados
pesados, como o asfalto (BRASIL et al, 2012).

A densidade do petrdleo permite classifica-lo em leve, mediano, pesado e ultra-
pesado. Esta classificacdo é baseada nas caracteristicas fisico-quimicas do petroleo,
considerando a analise da densidade do 6leo (grau API) e a viscosidade do dleo (me-
dida em cP ou centipoises).
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Existem diversos métodos utilizados na industria do petrdleo para determi-
nacao da densidade, entre os quais destacam-se, por sua utilizacdo, o densimetro
API e o densimetro digital Norma ISO 12185 — Método do Tubo U Oscilatorio. O
densimetro API é uma alternativa para representacdo da densidade em uma faixa
ampliada de valores, sendo a densidade um excelente indicador do teor de fracdes
leves do petroleo.

Assim, este trabalho teve como objetivo medir a densidade de amostras de pe-
troleo da bacia SE-AL, indicando a classificacdo do petroleo, a partir do grau API,
considerando as condi¢cdes basicas de medicao, com pressdo absoluta igual a 10,332
kgf/cm? ou 1 atm e temperatura 20°C (Portaria ANP n2 09, 2000). Esta medicao foi
realizada utilizando o densimetro APL

2 DETERMINAGAO DO GRAU API

A escala API, medida em graus, varia inversamente a densidade relativa, isto
€, quanto maior a densidade relativa, menor o grau APIL. O grau API € maior quando
0 petroleo € mais leve. No Brasil, 0 Regulamento Técnico de Reservas de Petrdleo e
Gas Natural, da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
estabelece a seguinte classificacdo: Petroleo leve: Y < 0,87 (2API > 31,1); Petroleo
mediano: 0,87 <Y < 0,92 (22,3 < 2API < 31,1); Petroleo pesado: 0,92 <Y < 1,00 (102
< 2APIY 229); Petroleo extrapesado: Y > 1,00 (2API < 1092). Quanto maior o grau AP,
maior o valor do petrdleo no mercado.

A determinacao do grau API € obtida pela Equacéo 1:

. 41,5
(Equacao 1) APl = T 131,5

Onde: ¢ a densidade relativa do petrdleo a 609F ou 15,6 °C em relacdo a da
agua, na mesma temperatura.

As amostras analisadas foram obtidas de campos petroliferos da bacia Sergipe-
-Alagoas (SEAL).

3 METODOLOGIA

As medidas da densidade API foram realizadas no Laboratorio multidiscipli-
nar de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes. Para isso, foi
seguido o procedimento descrito na NBR 7148:2013 - Petroleo e derivados de
petroleo — Determinacao da massa especifica, densidade relativa e 2API — Méto-
do do densimetro.

Os materiais utilizados foram: amostras de petréleo com volume correspon-
dente a 150 mlL, densimetro API especifico para petrdleo e derivados de petroleo,
termdmetro de mercurio, crondmetro, bastdo de Vidro e 1 proveta de 250 mL,
conforme Figura 1.
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Figura 1 — Materiais utilizados para medicdo da densidade das amostras de petroleo

Fonte: Autores (2019).

Inicialmente foi verificada as temperaturas ambiente e das amostras para,
apos medicdo, fazer a correcao segundo a tabela de conversdo da densidade ob-
servada para densidade a 20°C (Resolucdo n° 6, Conselho Nacional de Petroleo,
1970). A "densidade observada” é aguela indicada pelo densimetro e que difere da
verdadeira densidade devido a dilatacdo ou contracdo do densimetro de vidro,
quando imerso em produto cuja temperatura € diferente da sua temperatura de
calibracédo de 20°C.

Posteriormente, mediu-se o volume de 150 mL de petroleo na proveta, em uma
superficie plana, sem vibracao, livre de corrente de ar e sem variacdo de temperatura.
O densimetro API, cuidadosamente, foi mergulhado na amostra, evitando molhar a
haste acima do nivel provavel de flutuacao, seguindo a NBR 7148.

Em seguida, agitou-se continuamente a amostra com o termdmetro, tendo o
cuidado de manter a coluna de mercurio totalmente imersa. Logo que foi obtida uma
leitura constante, anotou-se a temperatura da amostra.

Ao soltar o densimetro, foi efetuado um movimento giratorio, atingindo ra-
pidamente o equilibrio e flutuando livremente, sem tocar as paredes da proveta.
Esperou-se o tempo necessario para que o densimetro se estabilizasse e as bolhas
de ar atingissem a superficie. Com o densimetro estabilizado, flutuando livremente,
fol feita a leitura na escala, ao nivel de intersecao do plano da superficie livre do
liguido com a haste.

Logo apos a leitura da escala do densimetro, voltou-se a agitar cuidadosa-
mente a amostra com o termdémetro, mantendo-se a coluna de mercurio com-
pletamente mergulhada. Em seguida, a temperatura da amostra foi aferida, com
aproximacéo de 0,1°C.

A Figura 2 apresenta a sequéncia pratica da medicdo da densidade a partir do
densimetro API, tem-se: (a) Densimetro na proveta, (b) Densimetro solto, flutuando
até afundar e medicdo do tempo de afundamento para realizar a leitura e (c) Marca-
¢ao no densimetro apos estabilizacdo do fluido.
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Figura 2 — Etapas durante a medicao da densidade das amostras de petroleo da bacia SEAL

Fonte: Autores (2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A temperatura medida das amostras ficou em torno de 24°C, assim como a
temperatura ambiente. Na sequéncia, a leitura da densidade foi feita, conforme escala
(Figura 3), e, entdo, efetuada a conversdo das densidades, a partir da tabela de con-
versdo da densidade observada para a densidade a 20°C. Os resultados das quatro
amostras estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Conversdo da densidade observada para a densidade a 20°C, conforme
Resolucdo CNP, n2 06 de junho de 1970

Temperatura Densidade Observada
observada
e Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
0,898 0,880 0,875 0,870
Tempe::rgtura Densidade Corrigida para 20°C
corrigida
20°C Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
0,9005 0,8832 0,8776 0,8726

Fonte: Autores (2019).

Ao aplicar a Equacédo 1, mostrada anteriormente, obteve-se o grau API e a clas-
sificacdo, quanto ao tipo de petroleo. Esses dados estdo na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo das amostras de petroleo analisadas, quanto ao grau API

Amostra Densidade a 24°C  Densidade a 20°C °API Tipo de
petroéleo

1 0,898 0,9005 25,63 Médio

2 0,880 0,8832 2871 Médio
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Amostra Densidade a 24°C  Densidade a 20°C °API Tipo de
petrdéleo

3 0.875 0.8776 2974 Médio

4 0,870 0.8726 30,66 Médio

Fonte: Autores (2019).

Pode-se inferir que, comparando os resultados obtidos na Tabela 2 com o grau
API de alguns campos da bacia SEAL, os dados sdo representativos dos campos do
Tabuleiro dos Martins (AMOSTRA 1), Foz do Vaza-Barris (AMOSTRA 2) e Tartaruga
(AMOSTRAS 3, 4). Essa comparacao foi realizada, segundo panorama anual da produ-
cdo nacional de petroleo e gas natural por poco, da ANP (2019) e comprovadas apos
recebimento das amostras.

5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, levando-se em consideracdo a pratica experimental re-
alizada com quatro amostras de petroleo, o método do densimetro API é eficaz na
medicdo da densidade e, posterior, calculo do grau APL. As amostras analisadas sao
representativas dos campos do Tabuleiro dos Martins, localizado no estado de Alago-
as e dos campos de Foz do Vaza-Barris e de Tartaruga, em Sergipe, onde foram classi-
ficadas como sendo um petroleo mediano, ou seja, 0,87 <Y <092 e 22,3 < °API < 31,1,
segundo o Regulamento Técnico de Reservas de Petroleo e Gas Natural, da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). E importante frisar que o
uso da tabela de conversdo da densidade observada para a densidade a 202C é fun-
damental para os céalculos de quantidades e posterior comercializacéo do petroleo.
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