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RESUMO
Os elevados indices de poluicdo e a crescente liberacdo de contaminantes no meio ambiente vém
sendo pauta de diversos encontros politicos que visam a mudanca na atual situagdo ambiental do
planeta, visto que se tornou ponto estratégico para producdo de energia de forma sustentavel. O 6leo
diesel é um combustivel de origem fossil, derivado do petréleo que é a matriz energética mais
utilizada_no presente momento, constituido principalmente por hidrocarbonetos e em menor
quantidade por.alguns contaminantes como: oxigénio, nitrogénidM\AAWEE ORedd e tirelcom
ustivel mais consumido no Brasil, juntamente com seus beneficios ele agrega problemas_br
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relacionados com seus contaminantes. O contaminante do diesel mais agressivo ao meio ambiente
atualmente é o enxofre. O enxofre é um elemento quimico que a temperatura ambiente encontrasse
no estado sélido, durante a queima do diesel esse contaminante acarreta diversos problemas ndo s6
para o motor como para o meio ambiente e para a saide da populacdao. Neste Trabalho sera feita
uma andlise dos riscos do enxofre no diesel como contaminante e demonstrar os principais métodos
de andlise desse combustivel, fazendo uma comparacdo com a legislacao.

». Palavras-Chave: Diesel, Enxofre, Danos ambientais.
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1. INTRODUCAO

O 6leo diesel é um combustivel féssil,
derivado do petroleo, formado em sua maioria
por hidrocarbonetos parafinicos, oleofinicos e
aromaticos e em menor quantidade por
oxigénio, enxofre.

[FRANCISCO, 2013].

nitrogénio e

O o6leo diesel é obtido através do refino
do petréleo na destilacio fracionada, a
temperatura entre 260°C e 340°C, nesta
temperatura pode ser adicionado outros
componentes como a nafta, querosene e
gasoleo leve. O diesel é utilizado em motores
de combustdo interna e ignicao por
compressdo existente em caminhdes, 6nibus,
vans, usinas elétricas dentre outros.

Um dos contaminantes mais nocivos ao
meio ambiente e que esta presente no diesel é
o enxofre (S). O enxofre é um elemento
quimico de numero atomico 16 que em
temperatura ambiente se encontra no estado
solido, pode se apresentar na natureza em seus
quatro estados de oxidagdo: sulfeto (S?),
enxofre elementar (S°), sulfito (SOs?) e
sulfato (SO4?). [PIVELE, 2006].

Esse contaminante é indesejavel, pois
pode causar danos tanto ambientais como aos
motores diesel. Durante a combustdo do dleo

o trioxido de enxofre (SOs3) ao se associar

com a agua da origem ao acido sulfurico
(H,SO.) que degrada as partes metalicas do
motor. Caso aja altas concentracoes de H,SO4
ocorrera grande emissdo desse material
particulado bem como a emissdao de SO; e
diéxido de enxofre (SO,). [ECYCLE, 2013].

A queima do enxofre da origem a
presenca de todos esses contaminantes no
meio ambiente, além de ser nocivo ao ser
humano o SO, pode auxiliar para o aumento
do aquecimento global e da chuva acida que é
danoso para vegetais e animais, e, além disto,
pode acarretar na corrosdo de monumentos,
construcgoes, estatuas dentre outros.
[ECYCLE, 2014].

Diante do exposto é possivel visualizar
a importancia do que a queima do enxofre
pode causar, além da evidente necessidade da
diminuicdo da sua emissdo. Sendo assim, este
trabalho tem por meta mostrar a crescente
diminuicdo do enxofre presente no o6leo
diesel, os impactos que esse contaminante
pode causar além de discutir possiveis

solugdes para este problema.

2. METODOLOGIA

Este artigo é baseado em pesquisas
bibliograficas, por meio da leitura de
académicos e

trabalhos legislacoes
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relacionadas a diminuicdo do teor de enxofre
no o6leo diesel comercializado no Brasil, bem
como os impactos ambientais associados a
queima deste contaminante. Foram utilizados
sites como o da ANP (Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis),
PETROBRAS, ECYCLE, COMPANYTEC
entre outros, além do artigo da CNT
(Confederacdo Nacional do Transporte) os

impactos da ma qualidade do 6leo diesel.

Assim, este trabalho visa esclarecer a
sociedade a respeito dos tipos de Oleos
comercializados no Brasil, diminui¢do do teor
de enxofre presente no Oleo, impactos
ambientais associados a emissdo de enxofre,
bem como o que vem sendo feito para

reducdo da emissao deste composto.

3. TIPOS DE OLEO DIESEL
COMERCIALIZADO NO BRASIL

Até o ano de 2013 foram
comercializados no Brasil o diesel S50 e
S1800. O diesel S50 possui 50 particulas por
milhdo (ppm) de enxofre e coloragdo
amarelada, ja o diesel S1800 possui 1800
ppm de enxofre e coloragdo avermelhada.

A PROCONVE 7 (Programa de
Controle da Poluicio do Ar por Veiculos
Automotores), criada pela CONAMA

(Conselho Nacional de Meio Ambiente) foi a

responsavel por buscar a diminuicdo da

veiculos

emissdo de

poluentes  dos
automotores da mesma maneira que
procurava melhorias na qualidade dos
combustiveis brasileiros.

Desde 1° de janeiro de 2013, o 6leo
diesel S10 com 10 ppm de enxofre esta
disponivel no mercado nacional, contudo
desde 01 de janeiro de 2014 os dleos diesel
S1800 e S50 deixaram de ser comercializados
no Brasil. O S1800 foi substituido pelo diesel
S500 e o S50 pelo diesel S10 visando
principalmente a reducdao na quantidade de
enxofre exalado para o meio ambiente assim
como o melhor desempenho do motor. Esta
substituicao foi efetuada pelo § 1° do art. 4°
da Resolucdo ANP n° 65, de 9 de dezembro de
2011. [ANP, 2015].

As especificagoes do diesel S10 e S500
de acordo com a ANP (Agéncia Nacional de
Petrleo Gas Natural e Biocombustiveis)
podem ser visualizadas na tabela a seguir e

serdo explicadas mais a frente.
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O numero de cetano mede a qualidade

de ignicdo do diesel, este numero esta

CARACTERISTICA (1) gaiea s diretamente relacionado ao tempo entre o
TIPOAeB e s . e o~ ,
= 0 inicio da injecdo de combustivel e o comeco
Aspecto (2)(22) (23) - Limpido e isento de ~
tomdbuial da combustdo. Para que ocorra uma boa
Cor - (3) Vermelho ~ . .~
@) combustdo devesse acontecer uma ignicdo
Cor ASTM, max_ (5) - 3.0 L. . -
Teor de biodiesel (6) o — @ rapida precedida de uma combustdo suave e
Enxofre total, max. (21) mg/kg 10,0 (8) - .
: — completa do diesel.
10% vol., recuperados, min. b 01 180,0 Anotar VBIOI“ES baixos dO indice de cetano
50% vol., recuperados 2450a 2450 a
295.0 310,0 bl d f .
P RS - 30 causam problemas na partida a frio, mau
el el i . sk funcionamento do motor além de causar
95% vol., recuperados, max 370,0 -
Massa especifica a20°C b T Sl | e depoésito nos pistdes. Os 6xidos de enxofre
Sllatiisllal ok = 2z formados pela combustio do O6leo diesel
Viscosidade Cinematica a 40°C mm/s 20a45 | 20a50
i s o e % Sl podem ser descarregados para a atmosfera ou
Numerodegg;ang,‘mm.ouNumerode;gta_ﬂg 18 £
i N 8 . = = s . ~
e se transformar em 4&cidos na cdmara de
Tabela 1: Especifica(;()es do 6leo diesel de uso combustio. Menores teores de enxofre no
rodoviario. diesel apresentam os seguintes efeitos:
Fonte: [PETROBRAS, 2013].

http://www.cntdespoluir.org.br/Documents/PDFs/manu -
e No motor: reducao do desgaste de
al-tecnico-diesel-s-10.pdf

anéis e cilindros, reducdao de depositos

3.1. Diesel S10 nos cilindros.

¢ Nas emissoes: reducao dos

A nomenclatura do diesel S10 vem do particulados, redugdo dos Oxidos de

“S” de enxofre e o nimero 10 é a quantidade enxofre.

desse elemento no combustivel. Também Com a troca do diesel S50 para o diesel

S10 foram obtidas algumas vantagens, dentre

elas: [PETROBRAS, 2015].

conhecido por diesel metropolitano o diesel

S10 possui um teor de enxofre maximo de 10

ppm (partes por milhdo) , nimero de cetano * Aquecimento mais rapido do motor,
de 48, massa especifica de 820 a 850 kg/m? e reducdo da erosdo dos pistdes e
uma curva de destilacio com a temperatura diminui¢do do ruido do motor, devido
dos 95% evaporados de no maximo 370°C. ao aumento do indice de cetano;

[COMPANYTEC, 2014].
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¢ Adequado aos veiculos com modernas
tecnologias de tratamento de emissoes,
com reducdo de até 80% das emissdes
de material particulado;

e Melhora a ignicdo e reduz a emissao
de fumacga branca na partida a frio;

¢ Diminui a formacdao de depdsitos no

motor e contaminantes no lubrificante.

3.2. Diesel S500

E um 6leo diesel mais simples devido a
ndo recebe nenhum tipo de aditivo e
necessitar de um menor tratamento para
remocao de enxofre do que o diesel S10. Sua
terminologia vem do “S” de enxofre e o
nimero 500 é o percentual de enxofre
presente no combustivel. Pode ser conhecido
também por diesel tipo interior, pois por
possuir um percentual de 500 ppm de enxofre
¢ mais comercializado em cidades do interior,
conforme a Resolucio ANP n° 50 de
23.12.2013. Seu numero de cetano é de no
minimo 42, coloracdao avermelhada de acordo
com a figura 1 e possui massa especifica de
820 a 865 kg/m® a 20°C. [PETROBRAS,
2014].

Figura 1: Diesel S500

Fonte: http://www.setcamar.org.br/noticias.php?

id=517

Com a troca do diesel S1800 para o
diesel S500 ouve uma reducdo significativa de
1300 ppm de enxofre no diesel, além de
melhorar o desempenho do motor e reduzir a

emissdo de 6xidos de enxofre.

3.3 Diesel maritimo

O o6leo diesel maritimo contém um teor
maximo de enxofre de 5000 ppm, é utilizado
em navios, e embarcacdes de grande, médio e
pequeno porte. Seu indice de cetano é de no
minimo 35. Difere dos outros Oleos em

relacdo ao seu ponto de fulgor e porcentagem
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de enxofre. As especificacdes do diesel de enxofre (SO,), que é produzido diretamente
acordo com a ANP podem ser verificadas na como subproduto da queima de combustiveis
CARACTERISTICA UNIDADE | LIMITE fésseis como a gasolina, carvao e 6leo diesel.
TIPO . . 5 on
TSR O oleo diesel e o carvdo tém altos teores de
Aspecto - m |- impureza, sendo os principais responsaveis
Cor ASTM, max. 3
Enxofre Total, méx. %massa | 05 |05 pela emissdao de SO, para a atmosfera (USP,
Massa Especifica a 20°C, méx. (2) kgm* 880 | 900 2013).
Ponto de Fulgor, min, °c 60 60 P , It lavel
ecosdade 2 0°C e 15-a0 | 110w or ser um gas altamente soltvel nas
Ponto de entupimento de fiido a frio, méx. < B |- mucosas do trato aéreo superior, o SO, pode
Ponto de Fluidez, max. (4) Invemno °C ] 0
Verdo 0 6 acarretar a irritagdio bem como elevar a
indice de Cetano, min. - 40 35 ~ , z .
: _ : : producdo de muco, é responsavel também por
Residuo de Carbono Ramsbotiom no residuo dos 10% finais de destilagio, max. | % massa | 0,25
Reslduo de Carbono Ramsbotiom, méx. %omassa | - 03 causar dificuldades respiratorias e
Cinzas, méx, % massa | 0,01 0,01 X
agravamento de problemas cardiovasculares.
Agua, max. % vol. - 03
Agua e Sedimentos, méx. %ol | 005 |- Diante de todos esses problemas o SO, pode
Sedimento Total, max. %massa | - 0,1

acarretar em internacdes hospitalares e

prejuizos na saude publica. [ECYCLE, 2014].

tabela 2.

Tabela 2: Especificacdes do dleo diesel de uso

maritimo.
Fonte: Como um indicador da qualidade do
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_a ar, o dioxido de enxofre entra nos padroes de
np/2007/dezembro/ranp%2049%20-%202007.xml qualidade do ar nacionais aprovados pelo

Conselho Nacional de Meio Ambiente

4. IMPACTOS AMBIENTAIS DO (Conama). Em abril de 2013, foi publicado

ENXOFRE o Decreto n° 51113, que possui parametros da

qualidade do ar mais rigorosos.
O aumento da acidez na agua da chuva

ocorre em decorréncia principal do aumento = RESULTADOS E DISCUSSAO
na concentracdo de 6xidos de enxofre e

nitrogénio na atmosfera. Estes 6xidos em , ..
& Na década de 80 era permitido no

contato com a agua formam acido (juntamente Brasil até 1,3% (13000 ppm) de enxofre no

com o 6xido de carbono) que sdo chamados , . . -
) 4 oleo diesel, em 2009, o diesel comercializado

de 6xidos acidos. O principal responsavel pela no interior do Brasil passou a ter 1.800 mg/kg

acidez da dgua da chuva ¢ o dioxido de (S1800) e o metropolitano, no maximo, 500
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mg/kg (S500) teores de enxofre. Em algumas
regioes metropolitanas do Brasil, existe a
oferta do diesel com 50 mg/kg (S50). A partir
de 2013, o 6leo diesel S10 substituira o S50 e,
em 2014, para uso rodoviario, o S500
substituird o 6leo diesel S1800. Desta forma,
a partir de 2014, o Brasil usara apenas S10 e
S500 para uso rodoviario. No do Japdo, o teor
maximo é de 10 mg/kg, enquanto em paises
da Unido Europeia (UE), desde 2005, todo o
diesel comercializado passou a ter
concentracdo maxima de enxofre de 50
mg/kg. Nos EUA e no México, atualmente, a
concentracdo € da ordem de 15 mg/kg (CTN,
2012).

Essa reducdo gradativa e constante do
teor de enxofre no diesel foi possivel gracas a
uma evolucdo da forma de producao do diesel
nas refinarias brasileiras, criacdo de novas
tecnologias que permitem a melhor remogao
do enxofre além de politicas ambientais que
visaram a emissdao de um combustivel menos

agressivo ao planeta.
6. CONCLUSOES

Apesar de todas as medidas que foram
adotadas para melhoria do diesel, esse
combustivel é um dos mais consumidos no

mundo sendo assim também um dos maiores

foi feito para tornar esse combustivel mais

“limpo” foi de suma importancia para o pais.

Contudo diante do que foi exposto a
respeito dos problemas que o diesel e por
consequéncia a emissdo de SO, na atmosfera
pode causar, fica evidenciada a necessidade
da adocdo de novas medidas, mais restritivas
e eficazes.

A adicdo de uma porcentagem maior
de biodiesel no ¢6leo diesel, por exemplo, é
uma medida que permitiria uma menor
emissdo de poluentes devido ao biodiesel ser
um combustivel renovavel. Além de novos
investimentos em pesquisas em busca de
tecnologias que possibilitem uma maior
reducdo no percentual de enxofre no diesel de
uma maneira mais econémica e eficiente.

Para que tudo isso venha a se realizar
se faz necesséria a adocdo de um conjunto de
praticas e acOes ambientais que devem partir
ndo s6 do governo com estimulos a pesquisas
como também da populacio seja ela
professores, estudantes ou pessoas que
querem apenas buscar melhores condigoes
para o desenvolvimento sustentdvel do seu

pais.
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