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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 comercializa-
dos 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
divulgacao de informacgdes técnicas a respeito dos
produtos da Petrobras tanto em nivel local como
institucional.

A publicacdo de manuais técnicos integra essa
iniciativa.
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COMBUSTIVEIS MARITIMOS

1- DEFINICAO E COMPOSICAO

Os combustiveis utilizados em navios
podem ser classificados em duas
categorias: os residuais, formulados
a partir da mistura de fracoes
pesadas da destilacao (residuos
atmosférico e de vacuo) e outros
oleos diluentes para ajuste do teor
de enxofre e Vviscosidade, que
reccbem a denominacao de OCM
(6leo combustivel maritimo), MF

(marine fuel), VLSFO (Very Low
Sulfur Fuel Oil) ou 6leo bunker; e
aqueles produzidos a partir das
fracoes destiladas mais leves do
processo de refino (gasoleos
atmosféricos, majoritariamente) e
que sao chamados de d6leo diesel
maritimo, DMA, DMB, marine gasoil
(MGO) ou marine diesel oil (MDO).

2 - PRINCIPAIS APLICACOES

Os oleos bunker sao utilizados em
motores principais, de grandes
dimensdées, nos sistemas de
propulsao de navios de grande
porte. [Esses motores sao de
combustao interna que operam
segundo o ciclo Diesel e, por isso,
apresentam requisitos de qualidade
diversos daqueles necessarios aos

6leos combustiveis industriais. O
6leo diesel maritimo é utilizado
principalmente nos sistemas
auxiliares de geracao de energia ou
de emergéncia dessas embarcacoes.
Entretanto, pode ser utilizado em
motores principais, de propulsao,
em embarcacoes de médio e
pequeno porte.

3 - TIPOS DE COMBUSTIVIES MARITIMOS

Os combustiveis maritimos podem
ser:

Oleos bunker, VLSFO ou OCM, que
sao comercializados em diversos
tipos e classificados de acordo com
a viscosidade cinematica a 50 °C. As
diversas faixas de viscosidade
atendem as necessidades dos
motores, com base nas
temperaturas possiveis de se
aquecer o 6leo na instalacdao que o
utiliza. Além da diferenca nos
valores das viscosidades, a massa
especifica, os teores de agua,
vanadio, sodio, aluminio + silicio,
residuo de carbono e teor de cinzas

também  distinguem os o6leos
combustiveis  maritimos.  Com
relacao ao teor de enxofre, a
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP)
especificou, em consonancia com a
IMO (Organizacao Maritima
Internacional), em sua Resolucao
ANP N.° 903 de 18/11/2022 para os
oleos residuais, um teor maximo de
0,5 % de enxofre para os sistemas de
propulsao que nao possuem sistemas
de abatimento das emissGes
(scrubbers). A I1SO 8217:2017, que
nao é mandatoria, indica a adocao
dos valores indicados pela IMO em
funcao da area de circulacao (global
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de 0,5 % maximo e nas areas de
controle de emissoes (ECAs), de 0,10
%, ou aqueles definidos por
especificacoes  nacionais  mais
restritivas).

Oleo Diesel Maritimo, também
denominado MGO ou DMA, possui
requisitos de especificacao
diferentes dos MF’s. A viscosidade
cinematica e a massa especifica sao
inferiores as observadas para os MFs
menos viscosos. O combustivel deve
atender a propriedades como, por
exemplo, o indice de cetano,
estabilidade a oxidacao e aparéncia.
Com relacao ao teor de enxofre, a
Resolucao ANP N.° 903 de
18/11/2022, especifica para o0s
destilados 0,5 %, enquanto a norma
ISO 8217 indica que seja seguida a

determinacao da IMO, que,
atualmente, também ¢é de 0,50 %
para as areas globais e de 0,10 %
para as ECAs. No caso da Petrobras,
podem ser comercializados trés
tipos de oleo diesel maritimo: o
ULSMGO (Ultra Low Sulphur Marine
Gas Oil), que contém teor de
enxofre maximo de 0,1 %, adequado
para uso nas ECAs; o MGO 8217:2010
que atende a especificacao da 1SO
8217:2010, que pode ser
comercializado para armadores de
longo curso e de cabotagem e o MGO
8217:2005, que atende a
especificacao SO 8217:2005, mas
nao atende a especificacao
brasileira atual e pode ser
comercializado para armadores de
longo curso, nao sujeitos a
especificacao local.

4 - PRINCIPAIS REQUISITOS DE QUALIDADE E
ESPECIFICACAO

Dentre os principais requisitos de
qualidade para os combustiveis
maritimos, em funcdo da sua
utilizacao, podemos destacar:

o Estabilidade e seguranca no
manuseio e estocagem do
produto;

e Nebulizacao adequada para
proporcionar a  correta
dispersao do combustivel
dentro da camara para sua
combustao completa;

e Facilidade de escoamento a
baixas temperaturas, sem
formacao de depdsitos em
linhas e tanques;

e Baixos teores de
contaminantes metalicos,
residuos, agua e sedimentos
para evitar a corrosao,
formacao de  depositos,
obstrucao de filtros e bicos
injetores.

4.1. Seguranca

Os 6leos combustiveis maritimos por
serem armazenados a bordo em
ambiente confinado devem seguir
requisitos especificos de seguranca
para o armazenamento. No que
tange a qualidade do produto, é
importante a determinacao do
ensaio do ponto de fulgor, que é
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definido como a menor temperatura
na qual é gerada uma quantidade de
vapores que suportara a combustao
instantanea (um flash) ao se aplicar
uma chama de teste, em condicoes
controladas.

Essa caracteristica € um importante
indicador dos riscos de explosao e
incéndio associados aos
combustiveis e permite avaliar a
contaminacao do o6leo bunker com
produtos mais leves (de ponto de
fulgor abaixo dos 60 °C).

Cabe ressaltar que esse valor de
limite minimo para o o6leo diesel
maritimo é mais critico do que o
especificado para o automotivo
(minimo 38 ©°C). Tanto para a
estocagem em terra quanto a bordo,
0s requisitos de  seguranca
especificos dados por
regulamentacées nacionais e/ou
internacionais deverao ser seguidos.

4.2. Escoamento e nebulizacao

Os oleos combustiveis maritimos
devem escoar a temperatura de sua
utilizacdo, sem que ocorra a
cristalizacdo e deposicao de
parafinas nas tubulacdes. Isto é
controlado por meio do ensaio de
ponto de fluidez, que é definido
como sendo a menor temperatura
em que o oOleo combustivel ainda
apresenta capacidade de
escoamento através de dutos,
valvulas e tanques. Apenas oOleos
com pontos de fluidez menores do
que as temperaturas ambientes
podem ser transportados por
oleodutos e estocados em tanques
sem aquecimento.

A viscosidade € uma caracteristica
importante para a aquisicao e uso
dos oleos combustiveis maritimos,
visto que sua escolha depende das
restricoes no armazenamento,
manuseio, assim como da
disponibilidade do sistema de
aquecimento para  atingir a
viscosidade necessaria para injecao
no motor. Quanto mais viscoso for o
6leo, maior sera a temperatura a
que ele deve ser aquecido para
atender o valor requerido para
injecao no motor.

4.3. Estabilidade e
compatibilidade

Combustiveis formulados a partir de
diferentes componentes, como os
oleos bunker, podem apresentar
diferentes graus de estabilidade ou
incompatibilidade de acordo com a
natureza quimica predominante de
seus componentes, qual seja
parafinica, nafténica ou aromatica,
indicando uma maior ou menor
tendéncia a deposicao de
asfaltenos.

Em tanques de armazenamento de
terra ou de embarcacbes que
misturem combustiveis de
diferentes origens, existe o risco da
incompatibilidade, ou seja, a
tendéncia a precipitacao dos
asfaltenos, que pode ser afetada
pala natureza quimica
predominante dos oleos que estao
sendo misturados. Ou seja, existe a
necessidade de realizacao de alguns
testes, como por exemplo o teste da
mancha, de sedimento por filtracao
a quente ou total potencial, que tém
por objetivo ser indicativos do risco
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de incompatibilidade entre
combustiveis de diferentes origens.
Uma boa pratica em navios consiste
em segregar os combustiveis de
diferentes origens em tanques
diferentes visando evitar o risco
potencial da incompatibilidade.

A importancia de avaliar essas
caracteristicas reside no fato de que
os produtos resultantes dessa
instabilidade ou incompatibilidade
podem, por exemplo, se depositar
nos tanques, obstruir linhas e filtros
ou impactar o funcionamento das
centrifugas a bordo do navio.

4.4, Qualidade de ignicao

A qualidade de ignicao € uma
caracteristica importante para os
combustiveis maritimos, usados em
motores que operam segundo o ciclo
Diesel, de maiores dimensoes e mais
lentos (menor rotacao) que os
motores automotivos. Nestes tipos
de motores, sempre ha um atraso
entre o inicio da injecdao do
combustivel e o inicio da ignicao.
Devido a variedade de tipos de
combustiveis e motores maritimos, a
avaliacao desta caracteristica é
realizada por meio de correlacoes
empiricas consolidadas no segmento
maritimo e que fazem parte de
especificacoes nacionais e
internacionais, assim como dos
manuais dos fabricantes de motores
maritimos.

Para o oleo diesel maritimo, a
qualidade de ignicao é avaliada pelo
indice de cetano, cujo valor de
especificacao € menor do que o
observado para o oleo diesel

automotivo. O indice de cetano é o
parametro usado para estimar o
numero de cetano do combustivel a
partir da densidade e dados da curva
de destilacao do produto, embora
nao seja uma alternativa para
expressar 0 numero de cetano.
Quanto maior o valor do indice de
cetano, menor sera o atraso de
ignicao e melhor sera a qualidade de
ignicdo do 6leo diesel maritimo. E
importante destacar que o indice de
cetano nao se aplica quando sao
usados aditivos melhoradores de
cetano.

No caso do oleo bunker, essa
caracteristica é avaliada
indiretamente por meio do CCAI
(Calculated Carbon Aromaticity
Index), calculado a partir da
viscosidade e da densidade,
propriedades que sao controladas e
fazem parte da especificacao do
produto. Comparativamente, o0s
combustiveis maritimos com
maiores valores de densidade
apresentarao maiores valores de
CCAl e consequentemente, pior
qualidade de ignicao.

Um ensaio  alternativo que
determina o atraso de ignicao numa
camara de combustdao a volume
constante, que opera conforme o
ciclo Diesel, o FCA/FIA (Fuel
Combustion Analyser), em alguns
casos pode ser utilizado como
critério complementar ao CCAI para
avaliacao da qualidade de ignicao do
6leo bunker. Embora o fabricante do
equipamento tenha descontinuado
sua fabricacdo, o FCA esta
disponivel em alguns laboratérios ao
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redor do mundo, inclusive na
Petrobras.

4.5. Emissao de
corrosao e
materiais

poluentes,
desgaste de

A presenca de  sedimentos
insolUveis, organicos ou inorganicos
nos combustiveis maritimos pode ser
oriunda de diversos processos
inerentes a sua  producao,
armazenamento e  transporte.
Normalmente sao encontrados em
pequenas quantidades, controlados
na especificacao dos combustiveis, e
devem ser providos sistemas de
tratamento pelo usuario, para a
utilizacdo conforme orientacao do
fabricante do equipamento. Caso as
medidas adequadas nao sejam
tomadas, existira o risco de
deposicao nos bicos dos injetores,
obstruindo a sua passagem e
causando erosao. Isto é obtido por
meio do controle dos teores de:
cinzas, residuo, agua e sedimentos.

A agua, quando presente, reduz o
poder calorifico do oleo bunker,
devendo ser eliminada na etapa de
centrifugacao, para nao causar
corrosao nas pecas metalicas em
acao conjunta com outros
contaminantes. A agua também
aumenta a possibilidade de
formacao de emulsdes, se presente
em elevadas quantidades, que
podem acarretar problemas, como
por exemplo, corrosao.

Os sedimentos inorganicos, mesmo
em pequenas quantidades, poderao
se depositar sobre as linhas dos
bicos injetores prejudicando o

escoamento e a combustao,
contribuindo ainda para a erosao.

Os elementos metalicos existentes
nao queimam, formando oxidos que
se concentram nas cinzas. Entre
estes elementos destacam-se o
aluminio, o silicio, o sodio e o
vanadio, os quais podem acarretar
0s seguintes inconvenientes, caso
fora dos limites de especificacao:

e Esses Oxidos, ao se depositam
sobre as paredes dos tubos,
provocam superaquecimento
que pode levar a fragilizacao de
partes do motor que opera no
ciclo Diesel;

e Os compostos de alumino-
silicatos, quando em elevadas
quantidades, tém acao abrasiva
em bombas e motores, podendo
causar erosao em valvulas
injetoras e bicos injetores. Por
este motivo, o produto deve ser
tratado em centrifugas antes de
ser utilizado.

A densidade tem importancia no
processo de centrifugacao e de
decantacao da agua presentes no
6leo bunker.

4.6. Especificacao ANP de
combustiveis maritimos

A especificacdo dos Combustiveis
Maritimos €& estabelecida pela
Resolucao ANP N.° 903 de 18 de
novembro de 2022, acrescida pela
Resolucao ANP N.° 967 de 12 de abril
de 2024, que estabelece a adicao de
corante violeta somente ao oleo
diesel maritimo comercializado na
Regiao Norte.
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0 endereco eletronico para consulta
€ o seguinte:

https://atosoficiais.com.br/anp/re
solucao-n-903-2022-dispoe-sobre-

A matéria-prima basica para forma, a matéria-prima para
producao dos o6leos bunker é o produzir esses Oleos, deve ser

residuo da destilacao a vacuo, ao
qual devem ser adicionados

as-especificacoes-dos-combustiveis-

de-uso-aquaviario-e-suas-regras-de-

comercializacao-em-todo-o-

territorio-nacional

selecionada de acordo com as
especificacoes, e diferente daquela

diluentes para acerto do teor de usada para o6leos combustiveis
enxofre e da viscosidade, em funcao industriais.
do tipo de o6leo desejado. Dessa
Destilacio Destilacio a Craqueamento Desasfaltacio Coqueamento
Atmosférica Vicuo w Catalitico a Propano Retardado
Gasdleos Gasoleos Gasdleos
LCO
[ N 0160
i RAT | RV Decantado RASF
Yy Vv v v 1 A\ v

I BUNKER I

Figura 1 - Exemplo de esquema de producao do bunker.

6 - CUIDADOS PARA MANUTENCAO DA QUALIDADE

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

« Garantir a limpeza e a auséncia
de agua e sedimentos/borras no
transporte e armazenamento do
produto. A agua e materiais
solidos devem ser drenados dos
tanques, pois podem alterar a
qualidade do 6leo bunker e todo
cuidado deve ser tomado para se

9/12

evitar contaminem o
produto;

Adotar rotina de inspecao e
limpeza nos sistemas de
armazenagem do  produto,
checando, entre outros itens, o
estado de conservacao do
interior dos tanques;

Nao estocar o o6leo bunker por
tempo prolongado. A estocagem

por longos periodos, sem uso e

que
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sem os cuidados para manter sua
homogeneidade pode levar a
degradacao do produto.

A estabilidade e a compatibilidade
sdo caracteristicas que, embora nao
estejam presentes nas
especificacoes, sao importantes
para a producao e utilizacao do 6leo
bunker. Um oéleo é considerado
estavel se os asfaltenos e/ou

parafinas permanecem em
suspensao ao longo do tempo nas
condicoes de transporte,

armazenamento ou processamento.
Duas ou mais correntes ou 6leos sao
considerados compativeis quando o
produto resultante da mistura
permanece estavel, sem a deposicao
de asfaltenos. A instabilidade
provoca a deposicao de asfaltenos
que podem obstruir bicos injetores,
problemas de escoamento e queima
incompleta. Cabe ressaltar que
mesmo 2 6leos estaveis podem gerar
uma mistura incompativel, devido a
diferenca de natureza quimica entre
eles.

7 - ASPECTOS DE SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE

Todas as recomendacoes de
armazenamento, manuseio e
utilizacdo segura do o6leo bunker
estao contidas na correspondente
Ficha com Dados de Seguranca do
produto (FDS).

Para efeito de transporte, o o6leo
bunker esta enquadrado na classe de
risco 3 (liquido inflamavel) e tem o
numero de identificacao 3082
(SUBSTANCIA QUE APRESENTA RISCO

PARA O MEIO AMBIENTE, LIQUIDA,
N.E. (Oleo combustivel residual),
com ponto de fulgor superior a
60 °C, conforme classificacao da
ONU, adotada pelo Ministério dos
Transportes. Sendo considerado
como carga perigosa, as pessoas
envolvidas com seu transporte
devem estar devidamente treinadas
e capacitadas para realizar tais
operacoes.

8 - INFORMACOES ADICIONAIS

O uso adequado do dleo bunker
propiciara aos seus usuarios evitar
gastos excessivos com combustivel e
com a manutencao dos
equipamentos e sistemas de
combustao, além de atender aos
requisitos de seguranca. Para que se
possa tirar o maximo proveito desse
combustivel, recomenda-se a
adocao dos seguintes cuidados:

e Realizar as manutencoes
periodicas especificadas pelo
fabricante do motor;

e Caso seja necessario usar o 6leo
bunker estocado por um longo
periodo, realizar os ensaios de
especificacao do produto para
atestar a qualidade do produto. O
tanque de  armazenamento
devera ser drenado para eliminar

m PETROBRAS

Assisténcia

10/12 Combustiveis Maritimos - Informacdes Técnicas (versao outubro/2024) Sisier
Tecnica

PUBLICA



PUBLICA

COMBUSTIVEIS MARITIMOS

a agua e os sedimentos que
possam ter decantado;

e Realizar inspecao e limpeza
periodicas dos tanques de
armazenamento de modo a
garantir a manutencao da
qualidade do combustivel;

e Verificar a necessidade de
aquecimento das linhas de
transferéncia de o6leo bunker em
funcao da sua viscosidade e da

temperatura ambiente de modo a
evitar obstrucao da linha;

No caso de armazenamento do o6leo
bunker a temperaturas superiores a
100 °C, a presenca de agua pode
acarretar o fenomeno conhecido
como “boil over” devido a
vaporizacao rapida da agua e
provocar acidentes e  danos
ambientais.
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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
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Coordenacéo de Assisténcia Técnica
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