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Resumo

O principal meio de transporte para variados tipos de mercadorias em todo o mundo é o
maritimo, e o dleo diesel é o combustivel utilizado nas embarcacfes que possuem motores de
grandes dimens6es. Como consequéncia do crescimento do comércio mundial, verifica-se um
aumento do transporte maritimo e, também maior demanda por combustivel aquaviario, além
do aumento nos impactos ambientais causados pela queima desses combustiveis. Com a
elevada exigéncia do mercado por produtos que atendam aos padrdes de qualidade, além do
forte apelo pela reducdo de poluicdo causada pelos derivados de petroleo, é de extrema
importancia o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas indicadoras de qualidade dos
combustiveis para sua melhor utilizacdo. No Brasil, a qualidade dos combustiveis é verificada
através de um conjunto de caracteristicas empregando Normas da ABNT e da ASTM, de
acordo com a legislacdo em vigor, que visam garantir que cada produto apresente condicdes
de suprir todas as exigéncias dos motores e, permitir que a emissao de poluentes seja mantida
em niveis aceitaveis. O presente trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas fisico-
quimicas de diesel maritimo e comparar com as especificacdes estabelecidas pela ANP.
Foram realizados ensaios de aspecto, cor, massa especifica a 20° C, enxofre total, destilacéo
atmosférica, ponto de fulgor, indice de cetano e viscosidade em trés amostras de 6leo diesel
maritimo tipo A. Os resultados obtidos nos ensaios estdo em conformidade com as
especificacOes estabelecidas pela legislacdo vigente.
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1. Introducéo

O transporte maritimo é uma das industrias pilares do comércio mundial,
transportando mais de 8,0 bilhGes de toneladas e com um crescimento anual de 5% segundo a
Organizacdo Mundial do Comeércio, esta industria gera uma importante quantidade de
poluentes (Sardinha, 2013). Existem opc¢es claras para a redugédo das emissdes causadas pelo
transporte aquaviario, que sdo a realizacdo de melhorias tecnoldgicas, aperfeicoando o0s

motores dos navios de modo a reduzir a resisténcia a propulsdo e o consumo de combustivel.
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Segundo a Petrobras (2014), os 6leos combustiveis maritimos sdo utilizados em
motores principais, de grandes dimensdes, nos sistemas de propulsdo de navios de grande
porte. S0 motores de combustdo interna que operam segundo o ciclo Diesel e, por isso,
apresentam requisitos de qualidade diversos daqueles necessarios aos 0leos combustiveis
industriais. O diesel maritimo € utilizado principalmente nos sistemas auxiliares de geracdo de
energia ou de emergéncia destas embarcacdes. Entretanto pode ser utilizado em motores
principais, de propulsao, em embarcactes de médio e pequeno porte.

No Brasil, os combustiveis devem ser produzidos para atender requisitos de qualidade
definidos, que visam garantir que cada produto apresente condigdes de suprir todas as
exigéncias dos motores e, permitir que a emissdo de poluentes seja mantida em niveis
aceitaveis (Domingos et al., 2016). Diante disso, torna-se importante analisar caracteristicas
indicadoras de qualidade dos combustiveis maritimos.

As caracteristicas de qualidade dos combustiveis comercializados no Brasil e as
atividades econdmicas integrantes da indlstria de petroleo sdo controladas pela Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP. As especificacdes dos
combustiveis aquaviarios sao estabelecidas pela Resolu¢cdo ANP n° 52 de 29 de dezembro de
2010. No Brasil é vedada a comercializacdo de combustivel aquaviario que ndo se enquadre
nas especificacdes estabelecidas no Regulamento Técnico n°® 5/2010 parte integrante da
Resolucdo, que classifica esses combustiveis em:

- Oleos residuais: 6leos oriundos de corrente intermediaria do refino ou aqueles
agregados ao diesel maritimo B;

- Oleo diesel maritimo A (DMA): combustivel destilado médio, para uso aquaviario;

- Oleo diesel maritimo B (DMB): combustivel predominantemente composto de
destilados médios, podendo conter pequenas quantidades de éleos de processo do refino, para
uso aquaviario;

- Oleo combustivel maritimo (OCM): composto de dleo combustivel e diluente na
quantidade suficiente para ajuste da viscosidade, para uso aquaviario.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar caracteristicas indicadoras da qualidade
de amostras de Oleo diesel maritimo e comparar com as especificagbes estabelecidas pela

ANP de acordo com a legislacdo em vigor.
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Metodologia

Foram analisadas 3 (trés) amostras de 6leo diesel maritimo tipo A (DMA), obtidas
através de doacéo.

As amostras foram submetidas a analise de cor, aspecto, massa especifica a 20°C,
ponto de fulgor, teor de enxofre, viscosidade a 40°C e destilacdo atmosférica, além do calculo
do indice de cetano de acordo com as Normas Brasileiras e Métodos Brasileiros da ABNT, e
as normas da American Society for Testingand Material — ASTM. As norma, equipamentos e
vidraria usados nas analises sdo descritas a seguir:

- Aspecto e Cor: analisadas pelo método visual, utilizando proveta de vidro de 500mL.

- Massa especifica a 20°C: realizado de acordo com a norma ASTM D 4052, utilizando-se
um densimetro digital de bancada.

- Ponto de fulgor: foi utilizado como referéncia as normas ASTM D93 e NBR 14598, e o0s
ensaios foram feitos em um equipamento Pensky-Martens, modelo HFP 380.

- Teor de enxofre: foi realizada de acordo com as normas ASTM D4294 e NBR 14533, no
equipamento de Fluorescéncia de Raios X, por energia dispersiva (EDX), modelo EDX-800,
sendo realizadas em ambiente de gas Hélio (presséo: 700 a 800 KPa, pureza: 99,995%).

- Viscosidade a 40°C: analisada obedecendo as normas NBR 10441 e ASTM D 445, no
equipamento viscosimetro automatico modelo AKV-202, com tubo viscosimétrico capilar do
tipo Lanz- Zeirfuchs modificado de fluxo reverso e banho térmico a 40 °C.

- Destilacédo atmosférica: adicionalmente o ensaio da destilacdo atmosférica foi realizado de
acordo com a norma ASTM D86, para auxiliar no calculo do indice de cetano.

- Indice de cetano: calculado por uma equacio (Equacéo 1) de quatro variaveis de acordo
com as normas NBR 14759 e ASTM D4737, sendo determinado a partir da densidade a 15 °C

e temperaturas da curva de destilacdo de 10%, 50% e 90% de evaporados.

ICC =-386,26D + 0,1740T10 + 0,1215Ts0 + 0,01850Tgo + 297,42 (01)
Onde:

D = densidade a 15°C, € obtida por correcdo em software especifico da densidade a 20°C.
T1o0 = temperatura na qual 10% da amostra destilou (°C).

Tso = temperatura na qual 50% da amostra destilou (°C).

Too = temperatura na qual 90% da amostra destilou (°C).
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3. Resultados e Discussao
Os resultados obtidos das amostras nas analises de destilacdo atmosférica e que foram

utilizados para o célculo do indice de cetano estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 01. Resultados dos ensaios da destilacdo das amostras de 6leo diesel maritimo.

DESTILACAO AMOSTRA 01 AMOSTRA 02 AMOSTRA 03
10% do Evaporado (°C) 204,6 206,6 242,2
50% do Evaporado (°C) 275,4 276,0 292,4
90% do Evaporado (°C) 3454 345,2 337,6

Os resultados obtidos na caracterizacao fisico-quimica das amostras estao expressos na
Tabela 2. Esses resultados foram comparados com as especificagOes estabelecidas pelo

Regulamento Técnico ANP N°5/2010, em vigor atualmente.

Tabela 1. Resultados obtidos das amostras de 6leo diesel maritimo

Ensaios Especificacbes | Amostra 1 Amostra2 | Amostra 3
ANP (DMA)
Aspecto Limpido e Limpido e Limpido e Limpido e
isento de isento de isento de isento de
impurezas impurezas impurezas impurezas
Cor méaximo 3 Amarelo (1) | Amarelo (1) | Marrom (2)
Massa especifica maximo 876,8 842,1 842,2 873,3
20°C (kg/m3)
Ponto de fulgor (°C) minimo 60 65 65 85
Teor de enxofre méaximo 0,5 0,060 0,062 0,166
(Yomassa)
Viscosidade a 40 °C 15-6 3,1 3,1 4,7
(mm?/s)
indice de cetano minimo 40 49,6 49,8 44.4
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As amostras analisadas pelo método visual apresentaram aspecto em conformidade
com as especificagdes atuais, ou seja, estavam limpidas e isentas de impurezas. A resolucéo
especifica 0 uso da norma ASTM D 1500 para analise da cor do diesel maritimo, que
determina através de uma escala numérica valores variando entre 1 a 3 para amostras
conformes. As amostras foram analisadas alternativamente pelo método visual e apresentaram
cores amarela e marrom em tons claros que sdo correspondentes a valores entre 1 e 2 na
escala numeérica da cor ASTM, e, portanto, os resultados foram considerados satisfatorios para
essa caracteristica.

O valor de massa especifica a 20°C obtido para as amostras foi de 842,1 a 873,3
kg/m3, estando portando em conformidade com as especificacdes vigentes para o dleo diesel
maritimo tipo A, que é no maximo de 876,8 kg/m3..

Os resultados obtidos para ponto de fulgor indicaram que as amostras analisadas estdo
de acordo com o estabelecido pelo regulamento, que é no minimo de 60°C, pois apresentaram
valores entre 65 e 85 °C.

O teor de enxofre total maximo aceito no 6leo diesel maritimo é de 0,5% em massa,
logo os resultados obtidos, indicam que as amostras estdo em conformidade com a legislacdo
em vigor para essa caracteristica, pois apresentaram valores menores que 0 mMAximo
permitido.

Os resultados obtidos nos ensaios da viscosidade a 40°C, demostram que as amostras
de diesel maritimo analisadas apresentaram viscosidade em conformidade (3,1 a 4,7 mm?/s)
com as especificacdes estabelecidas atualmente (1,5 a 6,0 mm2/s).

Os valores do indice de cetano estdo em conformidade com o limite estabelecido para
diesel maritimo tipo A, pois todas as amostras sdo superiores ao valor minimo, que é 40

atualmente.

Conclusdes

Os ensaios realizados nas amostras de Oleo diesel maritimo sdo de extrema
importancia para seguranca no armazenamento do combustivel, menor desgaste dos motores,
controle de emissdes de gases tdxicos, economia, poténcia dos motores de embarcacdes, entre
outros fatores, servindo também para indicar possiveis adulteragdes sofridas pelo
combustivel.

As amostras analisadas de 6leo diesel maritimo A, estdo em conformidade com as
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especificacOes atuais para todas as caracteristicas avaliadas.
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