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RESUMO: O uso de agos microligados
tém despertado um grande interesse ha
alguns anos, pois possibilita a producéo de
componentes e pe¢as com maior resisténcia,
ductilidade e reduz a massa da estrutura
em veiculos. O diesel é historicamente o
combustivel mais consumido do Brasil, e
0 segundo maior no mundo, no entanto,
poucos sao os estudos que avaliam a
interac@o entre os ac¢os microligados com
os combustiveis base diesel de petroleo.
Neste contexto, o presente trabalho
realiza uma andlise bibliografica técnica e
mercadolbdgica sobre os combustiveis base
diesel que se utilizam no Brasil, assim como
0 comportamento em presenca de biodiesel
e ligas ferrosas.

PALAVRAS-CHAVE: Acos microligados;
Biodiesel; Diesel maritimo; Diesel veicular
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MICROALLOYED STEELS FOR HANDLING AND PROCESSING BIODIESEL,
MARINE AND VEHICLE DIESEL

ABSTRACT: The use of microalloyed steels has aroused great interest for some years,
since it allows the production of components and parts with greater resistance, ductility and
reduces the mass of the structure in vehicles. Diesel is historically the most consumed fuel in
Brazil, and the second largest in the world, however, there are few studies that evaluate the
interaction between microalloyed steels with diesel oil-based fuels. In this context, the present
work carries out a technical and market bibliographic analysis on diesel based fuels that are
used in Brazil, as well as the presence in the presence of biodiesels and ferrous alloys.
KEYWORDS: Microalloyed steels; Biodiesel; Marine diesel; Vehicle diesel

INTRODUCAO

O aco tem sido o principal material usado em veiculos por décadas. Estudos mostram
que mais de 50% do material utilizado num veiculo séo agos e outras ligas ferrosas ['].

Os acos estudados neste trabalho sdo os acos de alta resisténcia e baixa liga
(ARBL ou, do inglés, HSLA), estes apresentam maior resisténcia mecanica e uma
elevada tenacidade. Segundo MODENESI (2012), os ARBL s&o basicamente acgos de
baixo carbono ou agos carbono-manganés com pequenas adi¢cdes (em geral inferiores a
0,1%) de aluminio, vanadio, titdnio ou nidbio, podendo conter ainda adicbes de cobre,
molibdénio, niquel ou cromo [?]. Desenvolvimentos em agos microligados com quantidades
cuidadosamente projetadas de manganés, molibdénio e silicio resultaram em um aco de
resisténcia especifica extremamente elevada apds o tratamento térmico. Esses materiais
também oferecem a capacidade de fundir exclusivamente paredes finas, assim como
formas e geometrias complexas. Mas, esses acos ndo fornecem apenas resisténcia,
também maior ductilidade, o que expande a possibilidade de uma reducéo adicional da
massa da estrutura de veiculos, pegas para veiculos, tubos para transporte de petroleo,
tanques de armazenamento de combustivel e outros.

Dentre os combustiveis mais consumidos no mundo destaca-se o diesel, no Brasil
historicamente representa mais do 50% da matriz de transportes do pais baseada no
modal rodoviario. Varios especialistas consideram o consumo de 6leo diesel no Brasil
um termdmetro para a atividade econdmica, pois apresentam uma correlagdo bastante
elevada. Enquanto o diesel conseguiu se manter firme em 2020, por outro lado, as medidas
de isolamento social impactaram negativamente as vendas de gasolina e etanol hidratado,
combustiveis mais associados ao consumo das familias, nos veiculos leves [3].

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma reviséao
bibliogréafica sobre os combustiveis base diesel que se utilizam no Brasil; aspectos técnicos,
de mercado e suas projecdes, assim como aspectos relacionados aos acos microligados e
sua aplicabilidade nas condi¢cbes atuais.
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COMBUSTIVEIS BASE DIESEL UTILIZADOS NO BRASIL

Em 2018 o Brasil ocupava a 152 posi¢ao no ranking mundial de reservas comprovadas
de petroleo com um volume de 13,4 bilhdes de barris. MACHADO (2018) relata que a
descoberta do pré-sal (reserva petrolifera ultra profunda localizada debaixo de uma camada
de sal descoberta na plataforma continental brasileira) foi importante ndo s6 porque ocorreu
em um momento do declinio da Bacia de Campos, localizada no norte do estado do Rio de
Janeiro, mas porque aumentou em 10% as reservas mundiais de petroleo [].

Possuir reservas comprovadas de petr6leo ndo garante o acesso integral a receita
gerada por ele se ndo houver perspicacia no trabalho de explorar, produzir e refinar. O
refino do petréleo compreende processos fisicos e quimicos que transformam o éleo cru
em derivados de valor comercial: diesel, gasolina, GNP, querosene, entre outros; e no que
se refere a producéo de petrdleo a nivel mundial, em 2018 foram 94,7 milhdes de barris/dia
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO -ANP, 2019, S/P).

Em 2018 a reserva comprovada da regido Asia-Pacifico era de 47,6 bilhdes de
barris, valor inferior ao das reservas da Europa e Eurasia, por exemplo, que somaram 159
bilhdes de barris, porém, a regido Asia-Pacifico é a que possuia maior capacidade de refino
com 34.752 b/dia em relagéo a capacidade de refino da Europa e Eurasia 23,847 b/dia.
Nesse contexto é imprescindivel reiterar a importancia de um parque de refino estruturado
e eficiente.

Em 2018 dos 6,144 barris/dia (capacidade de refino nas Américas Central e do Sul)
o Brasil apresenta o total de 2,285 barris/dia. O pais que possui maior capacidade de
refino em escala mundial (no relatorio apresentado pela Agéncia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em 2018) é o Estados Unidos da América com 18,8
milhdes de barris/dia 0 que representa 18,7% da capacidade mundial de refino, a China
precede os EUA com 15,6% e Russia com 6,6%.

Os Estados Unidos da América, segundo seu Sistema Estatistico Federal a U.S.
Energy Information Administration, apresentaram o consumo de 6leo diesel, em 2019, de
cerca de 1,1 bilhdo de barris, representando 23% do total de energia utilizada no setor de
transporte [°]. J& 0 combustivel usado em aviagdo nos EUA é a base de querosene e no ano
de 2019 foram consumidos cerca de 18,7 bilhdes de galdes do produto pelas companhias
aéreas do pais [%].

O Brasil entre junho de 2019 e maio de 2020 apresentou um consumo de 6Oleo diesel
de 56.547.844 m®, consumo do querosene de aviacéo foi de 5.866.412 m3, consumo de
6leo combustivel de 1.838.344 m?, gasolina de aviagdo e querosene iluminante somam
48.864 m3de consumo.
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Diesel: Caracteristicas, especificacGes e aplicacoes

O dleo diesel, combustivel derivado médio, um produto limpido, inflamavel, com
cheiro forte e caracteristico, utilizado em motores de ignicdo por compressao e combustao
interna, destinado a diversas finalidades. E formulado com fragdes de 6leo diesel leve e
pesado podendo associar por¢des de nafta, querosene e gasoéleo leve.

Existem diversas classificacdes para o 6leo diesel incluindo a quantidade de enxofre
presente no combustivel regulamentada pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

A Resolucao da ANP 42 -2009 a que trata das resolugdes do uso de Oleos
combustiveis rodoviarios: 6leo diesel A (sem adicdo de biodiesel), 6leo diesel B (com
adicdo de biodiesel) e estes devem apresentar as devidas nomenclaturas conforme o teor
de enxofre: Oleo Diesel A S50 e Oleo Diesel B S50; Oleo Diesel A S500 e Oleo Diesel B
S500; Oleo Diesel A S1800 e Oleo Diesel B S1800.

A Resolucao da ANP 49 — 2007 que trata do uso do 6leo combustiveis aquaviarios
divide-os em: Oleo Diesel Maritimo A ou DMA (combustivel destilado médio com auséncia
de residuos), Oleo Diesel Maritimo B ou DMB (composto majoritariamente por destilados
médios, contendo pequenas quantidades de 6leos de processo do refino) e Oleo Combustivel
Maritimo ou OCM (composto de 6leo combustivel misturado com diluente para ajuste de
viscosidade).Dentre as impurezas contidas nestes combustiveis destacam-se o enxofre,
acidos nafténicos, elementos metélicos e a agua, sendo que, acidos nafténicos nos derivados
de petroleo promove a aparicdo de uma forma de ataque chamada Corrosdo Nafténica,
elementos metalicos contidos nestes derivados combustiveis ndo queimam, formando éxidos
que se depositam sobre as paredes dos tubos provocando superaquecimento que pode levar
a fragilizacdo das partes do motor Diesel e a agua também pode causar corrosao nas pecas
metalicas especialmente nos casos em que o teor de enxofre € elevado.

SICILIANO (2011) disserta sobre algumas das solugdes comumente aplicadas para
evitar estes problemas o uso de agos especiais (ligas nobres), majoritariamente importados,
como materiais de fabricacdo; o uso de inibidores de corroséo, misturas com combustiveis
menos acidos, uso de revestimentos organicos e metalicos (TSA, Clad, etc.) ["].

Biodiesel e suas especificacoes

Segundo BORUGADDA (2012), O biodiesel € um combustivel renovavel que pode
ser produzido através de 6leos vegetais, gorduras de origem animal, e até 6leos e gorduras
residuais [¥].Pode ser produzido por craqueamento térmico (quebra das moléculas por
aquecimento, resultando em uma mistura de compostos quimicos semelhante ao diesel de
petr6leo), esterificacdo (compostos sintetizados em temperatura ambiente ou acelerados
através de um catalisador) e transesterificacdo, em que os triglicerideos presentes nos
6leos e gordura animal reagem com um alcool primario, metanol ou etanol, gerando dois
produtos: o éster e a glicerina [?]. No Brasil a matéria prima mais utilizada € o éleo de soja,
influenciado principalmente pela excelente logistica que existe no pais.

Fundamentos e inovagdes nas Ciéncias Exatas 2 Capitulo 2

24



Corrosividade e estabilidade a oxidagdo

A corrosividade do biodiesel é tema de diversos estudos visto que a Lei n°
11.097/2005, chamada Lei do Biodiesel ['°] dispde sobre a introdugcdo do biodiesel na
matriz energética brasileira. O biodiesel € susceptivel a oxidagéo, o que ao longo do tempo
ocasiona alteragao em suas propriedades. Em comparag¢do com combustiveis derivados de
petr6leo apresenta maior biodegradabilidade, menor emissao de material particulado além
de baixissima concentracdo de compostos aromaticos e enxofre [].

Pullen e Saeed (2012) [?] dissertam que a degradacdo por oxidagédo do biodiesel
produz dimeros, polimeros, cetonas, acidos, aldeidos, entre outros, que comprometem a
qualidade do biodiesel.

Papavinasam et al (2011) citam corrosdo e corrosdao microbiologicamente
influenciada (MIC) relatadas em tanques de armazenamento do combustivel. A presenga de
microrganismos nos tanques e o0 acumulo de agua proporcionam o crescimento microbiano
levando a propagacgédo da MIC e a origem biolégica do biodiesel favorece maior potencial
de atividades microbianas do que diesel de origem féssil [3].

Moura (2017) ['*] simulou condi¢des de armazenamento de biodiesel e posteriormente
avaliou sua estabilidade oxidativa e corrosividade. MOURA utiliza dois tipos de biodiesel:
biodiesel metilico de soja (BMS) e biodiesel metilico residual doméstico (BMR) na auséncia e
presenca de quatro tipos de antioxidantes: propil-galato (PG), terc-butil-hidroquinona (TBHQ),
butil-hidroxitolueno (BHT), e curcumina. Imergiu-se placas de cobre e aco (1020) em diferentes
amostras de biodiesel puro e com presencga de antioxidantes. Caracterizou-se os biodieseis
BMR e BMS conforme RANP n°3/2014 analisando-se os parametros: estabilidade oxidativa,
glicerina total, glicerina livre, indice de acidez, ponto de fulgor, viscosidade cinemética,
indice de peroxido e massa especifica. Ambos estavam dentro dos valores especificados
exceto o valor da estabilidade oxidativa do BMS que apresentou o valor de 7,54 h (o valor
especificado é 8,0 h). Com o objetivo de atingir maior tempo de armazenamento adicionou-
se os antioxidantes, obtendo-se um aumento significativo indice de perdxido apresentando a
seguinte ordem decrescente de eficiéncia:

Para BMS: PG> Curcumina> BHT> TBHQ;

Para BMR: PG>BHT> Curcumina >TBHQ.

Analisou-se durante 84 dias o comportamento do BMR exposto ao cobre e aco
carbono e BMS exposto ao ago carbono, dentro deste prazo os valores de indice de acidez
pouco variaram, ndo podendo relaciona-lo com a estabilidade oxidativa. Os biodieseis com
presenca de antioxidantes apresentaram valores maiores de indice de peroxido quando
comparados com 0s biodieseis sem a presencga dos antioxidantes.

Os valores de taxa de corrosdo apresentam variacao de acordo com o biodiesel e
o tempo de exposicao, decrescendo ao longo do tempo, 0 que pode indicar formagéo de
produtos de corrosao sobre o material impedindo o contato deste com o meio. Tais valores
também indicaram maior corrosividade do BMS em relacdo ao BMR, e demonstram uma
eficiéncia dos inibidores na seguinte ordem decrescente:
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Para BMS em aco carbono: PG>Curcumina>BHT>TBHQ;

Para BMR em cobre e ago carbono: PG>BHT> Curcumina >TBHQ, a eficiéncia é a
mesma tanto para o cobre como para o ago.

O estudo permitiu avaliar a eficiéncia dos antioxidantes nos processos de corrosdo
provocados nos metais em contato com o biodiesel e a oxidagdo dos proprios biodieseis.
Destaca-se a atuacdo do antioxidante propil-galato (PG) e correlaciona-se a eficiéncia na
inibicdo da corrosdo com a estabilidade oxidativa.

ACOS MICROLIGADOS

O desenvolvimento dos agos atende a diversas especificidades e determinados fins,
no que tange os acos utilizados para a confeccéo de tubos utilizados no transporte de
Oleo e géas destaca-se os acos ARBL (Alta Resisténcia e Baixa Liga), HSLA (High-strength
low-alloy). Os acos ARBL podem ser classificados em: ago patinavel (ago corte), ago de
laminagéo controlada, aco com perlita, aco bifasico ou dual-phase, ago com ferrita circular
e 0 ago microligado sendo este Gltimo objeto de estudo do presente trabalho.

Caracteristicas e especificacoes

Atualmente os acos para tubos utilizados no transporte de 6leo e gas séo fabricados
de modo a atender as especificacées da norma API 5L, esta norma estabelece diversas
classes para tubos de acordo com a resisténcia mecéanica. As tubulagbes sdo usadas no
transporte de géas, agua e 6leo nas industrias do petr6leo e o gas natural.

As especificagdes API 5L possuem graus A, B e as com “X” (X42, X46, X52, X56,
X60, X65, X70, X80). Os dois digitos numéricos de “X” indicam a forga rendimento minimo
(em Psi’s) de tubos produzidos para esta classe.

No Brasil, o desenvolvimento de agos para tubos da série API tem utilizado conceitos
baseados na selecdo adequada da composi¢cao quimica e dos parametros de laminacéo
controlada, de modo a se obter a resisténcia mecanica desejada sem, no entanto, prejudicar
a soldabilidade dos mesmos.

A possibilidade de utilizar estes acos para outros fins dentro da Industria do Petréleo
e do Gas, tais como em depositos ou tanques fixos ou moveis, poderia trazer vantagens

técnicas e econbmicas.

Fundamentos e inovagdes nas Ciéncias Exatas 2 Capitulo 2

26



ANALISE TECNICA DA INTERA(;AO ENTRE ACOS MICROLIGADOS E OS
COMBUSTIVEIS BASE DIESEL

Imprescindivel € o estudo da interagéo entre destilados médios do petroleo, tal como
0s combustiveis base diesel, e 0s agos microligados. As analises técnicas desta interagéo
trazem resultados importantes no campo do melhoramento das propriedades dos acos
microligados vistos que estes tém como funcdo serem os materiais de composi¢do de
dutos e tanques de armazenamentos de tais destilados.

LADINO (2012) [**] estuda a resisténcia a corrosédo e ao trincamento induzido
por hidrogénio de acgos para tubo API 5L X65 comparando o comportamento de quatro
materiais: tubo X65 sour, sua regido de solda, tubo X65 ndo-sour, e por Ultimo uma chapa
destinada a confecg¢édo do tubo X65. Foram utilizadas duas solu¢gbes recomendadas pela
norma NACE TM0284-2003, sendo: a solugéo A (Acido acético contendo cloreto de sddio) e
a Solugéo B (Agua do mar sintética). As amostras foram submetidas aos microscopios 6tico
e eletrénico de varredura para caracterizagcao do trincamento e da morfologia da corroséao.
Foi utilizado o ensaio eletroquimico de polarizac¢ao linear para determinacao de resisténcia
a polarizagédo — Rp, este ensaio consiste na aplicagdo de pequenas variagdes de potencial
em torno do potencial de corrosdo do metal para medir a resisténcia que um dado material
exposto a determinado meio oferece a oxidagéo. Utilizou-se também o ensaio de resisténcia
a HIC (trincamento induzido por hidrogénio) segundo a norma NACE TM0284-2003.

LADINO concluiu mediante os ensaios que os acos sour (chapa destinada a
confecgdo do tubo X65 sour, tubo X65 sour e sua regido de solda) apresentaram maiores
valores de resisténcia a polarizacdo do que o tubo X65 ndo-sour o que implica em maior
resisténcia a corrosao quando submetidas as solug¢des A e B. Os ag¢os de maior resisténcia
a corrosao apresentaram baixo indice de fosforo em sua composi¢cdo e maior fragdo de
microconstituintes do tipo ferrita poligonal e acircular. Quanto a predominéncia do tipo
ferrita poligonal e acircular, algumas bibliografias relacionam a presenca desta com alta
resisténcia mecanica e excelente tenacidade, além de atribuir as boas propriedades
mecanicas da ferrita acircular a densidade elevada de discordancias e granulagéo fina.

OLIVEIRA et al (2017) ['®] avaliaram o aco ARBL API X70 de fabricagdo nacional
para ser utilizado na construcéo de tubulagdes, depositos de combustéo e outras estruturas
expostas a acéo do Diesel-S500, Diesel-S10 e DMA. A composi¢ao do ago AP| X70 utilizado
foi de C (0,06%), Si (0,26%), Mn (1,58%), Cr (0,22%), Mo (0,11%), P (0,015%). Cu (0,016%),
Ni (0,016%) além do Fe. Para avaliar a corrosividade de misturas diesel/biodiesel foram
realizados ensaios de imersao e posterior calculo de perda de massa e taxa de corrosao
segundo a norma ASTM G1. Durante os testes gravimétricos houve o monitoramento das
amostras de combustiveis onde realizou-se testes de acidez e estabilidade a oxidacéo,
utilizou-se também o microscopio 6tico para averiguagéo dos estados das superficies dos

corpos de prova o que permite observar estruturas e/ou defeitos no material.
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Os resultados demostraram que o aco APl X70 no meio Diesel Maritimo e Biodiesel
apresentou maior corrosdo a medida que o indice de Biodiesel na mistura aumenta,
relevado pela alta susceptibilidade a oxidagdo do biodiesel e o elevado teor de enxofre
do DMA. oliveira conclui que o ago APl X70 pode ser indicado para uso em contato com
o Diesel S10 e Diesel S500 recomendando estudos posteriores para melhor averiguagéo.
No que se refere ao Diesel Maritimo a autora ndo aconselha o uso do ago API X70 para
armazenamento ou manipulagdo deste combustivel acrescido de biodiesel. A mistura
DMA + Biodiesel provoca o aumento do teor de acidez, corrosédo no material e deteriora a
estabilidade a oxidagéo do combustivel. A autora pondera a possibilidade do uso do ACO
AP| X70 para manipulagdo e/ou armazenamento de DMA puro, recomendando estudos
posteriores.

TAPANES et al (2020) ['"] avaliaram o comportamento do aditivo anticorrosivo
base lignosulfonato de calcio produzido a partir do bagaco de cana de agUcar misturado
com amostras modelo de diesel maritimo com 20% de biodiesel, o ago utilizado foi o
aco microligado X70. O bagaco de cana possui uma composi¢cdo que chama atencao: a
celulose e hemicelulose que representam entre 70% a 80% da matéria seca e em patrticular
o elevado teor de lignina (12%-20%) devido ao alto grau de amadurecimento da planta no
momento da colheita. Os compostos base lignina sdo amplamente utilizados como aditivos
antioxidantes sendo que estes compostos possuem construgdes fendlicas que permitem a
atuacdo como antioxidantes eficazes e nos ensaios foi utilizado o lignosulfonato de célcio
(LSC).

Imergiu-se doze corpos de prova compostos de aco X70 em quatro tipos de mistura:

1. Diesel Maritimo + Biodiesel (80:20);
2. Diesel Maritimo + Biodiesel (80:20) + 0,05% LSC;
3. Diesel Maritimo + Biodiesel (80:20) + 0,5% LSC;

4. Diesel Maritimo + Biodiesel (80:20) + 1% LSC.

Monitorou-se as amostras realizando suas respectivas pesagens para avaliar as
perdas de massa durante intervalos especificos de tempo (24, 48, 72, 96, 168, 336, 504,
672 e 1344 horas). Para aferir se os corpos de prova foram preparados da maneira correta,
utilizou-se a microscopia 6tica e na caracterizagcao das misturas de Diesel, Biodiesel e
LSC analisou-se indices de acidez e iodo. Avaliar o indice de acidez é importante pois
a corrosividade estd associada a presenca de acido ou compostos de enxofre e indice
de iodo quantifica as insaturacbes da amostra, insaturagdes essas que tem efeitos nos
valores de densidade, viscosidade e é de grande importancia na estabilidade oxidativa dos
biodieseis.
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Observou-se corrosao do ago X70 na mistura 80:20, corroborando com o resultado
de Oliveira (2017) ao utilizar a mistura DMA com 20% de biodiesel, mantendo-se os niveis
de acidez e iodo reduzidos ha a possibilidade de redugéo da corrosdo do combustivel
apo6s 1344 h. Os ensaios gravimétricos demonstraram que a adi¢gdo de LSC a mistura de
80:20 diminui a taxa de corrosdo, sendo que as amostras que demonstraram menores
valores de taxa de corrosédo foram as que se encontravam imersas na mistura 80:20+0,05%
LSC. A referida mistura apresentou residuo de LSC no fundo do Becker, recomendando-
se estudos posteriores sobre seu comportamento. A utilizagéo dos agos microligados nos
estudos sobre corrosao na presenga de combustiveis e oxidantes tem por objetivo viabilizar
0 uso deste tipo de aco para projecdo e construcdo de dutos maritimos e tanques de
armazenamentos.

Considerando estes estudos estatisticos, e a pouca literatura que existe sobre a
interacdo do biodiesel e as misturas biodiesel/diesel com os materiais metalicos, é evidente
anecessidade de avaliagbes planejadas cientificamente que mostrem de forma comprovada
estatisticamente o comportamento destes combustiveis, sua corrosividade e estabilidade
num sistema combustivel-metal, o que possibilitara a definicdo das condi¢des operacionais
necessarias para o uso viavel dos acos microligados na industria.

MERCADO ATUAL E PROJECOES PARA DIESEL E AS MISTURAS COM
BIODIESEL

Segundo a IEA World Energy o consumo global de biocombustiveis deve continuar a
aumentar, principalmente nos paises em desenvolvimento, em grande parte impulsionado
por metas mais altas de mistura. A previsao foi publicada no relatério OCDEOECD/FAQO
Agricultural Outlook 2020-2029 com base a resultados gerados até 2019.

No Brasil, o consumo total de combustivel deve aumentar. Isso, combinado com a
lei RenovaBio, um Programa que foi oficialmente assinado em janeiro de 2018 e tem como
objetivo reduzir a intensidade das emissdes do setor de transporte brasileiro em linha com
os compromissos do pais no ambito da COP 21. RenovaBio visa reduzir as emissdes de
combustivel em 10% até 2028, deve levar a um aumento no consumo dos biocombustiveis
durante o periodo de projecéo, especificamente o consumo de biodiesel deve acompanhar
o consumo total de diesel, culminando em maior rentabilidade.

O Brasil passou 4 anos sem realizar exportacoes de grande porte, a Ultima
exportacéo de biodiesel de grande porte havia sido registrada em dezembro de 2015, com
11,3 milhdes de litros de biodiesel para Holanda. Recentemente em abril de 2020 o Brasil
voltou a fazer uma operagéo de exportacao de biodiesel de porte comercial com uma carga
de 3,6 milhdes de litros de biodiesel para a Holanda ['8].

Cabe destacar que as politicas em cada pais desempenharam um papel importante
no aumento da producdo, na determinagdo do preco do biodiesel, dados subsidios,
impostos e mandatos especificos.
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No Brasil, a politica esta sendo um fator importante nesta nova crise econémica
gerada pela Pandemia do COVID-19. Dentre as medidas de enfrentamento a crise e a
retomada econdémica pos-pandemia estd a aprovacdo de diretrizes que mantenham a
posicéo dos biocombustiveis no mercado a pregos competitivos.

Producao e consumo

A Resolucdo n° 16, de 29/10/2018 do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), definiu que a proporcdo obrigatéria de biodiesel no diesel aumentaria
gradativamente de 10% (B10) para 15% (B15) até 2023. Nesta base, em 01/09/2019 a
mistura passou a 11%, em 01/03/2020 passou a valer 12%.

No entanto, em junho de 2020, a Diretoria Colegiada da ANP com a concordancia
do Ministério de Minas e Energia (MME), aprovou a reducdo excepcional e temporaria do
percentual de mistura obrigatéria do biodiesel ao 6leo diesel dos atuais 12% para 10% ['°]. O
periodo inicialmente foi definido entre 16 e 21 de junho, mas recentemente a ANP publicou
nota similar para estabelecimento da reducéo no bimestre setembro e outubro de 2020 [*°].
A medida tem como objetivo dar continuidade ao abastecimento nacional, uma vez que as
entregas de biodiesel previstas poderiam néo ser suficientes para atender a mistura de 12%
ao diesel, que apesar da atual situacéo de pandemia manteve o volume consumido.

A Agéncia Nacional de Petroleo manteve o percentual de mistura obrigatéria de 10%
nos bimestres setembro/outubro e novembro/dezembro, retomando o percentual de 12%
de adicdo obrigatoria no bimestre janeiro/fevereiro de 2021. No 77° Leilao de Biodiesel da
ANP, foram arrematados 1.176.958.000 litros de biodiesel em dezembro de 2020. O prego
médio de negociagao foi de R$ 4,425/L, sem considerar a margem da adquirente, e o valor
total negociado atingiu o patamar de R$ 5,21 bilhdes.

O Brasil fechou o0 ano de 2020 como o terceiro maior produtor de biodiesel do mundo,
totalizando uma producgéo de 6,4 milhdes de litros, um crescimento de 8,5% em relagédo a
2019, segundo a Associacéo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove).

APLICACAO E MERCADO DOS ACOS MICROLIGADOS

Deve-se destacar que o custo real dos acos depende de varios fatores e que em
muitos casos um aumento de resisténcia pode gerar aumento de custo. No entanto, estudos
tem constatado que a substituicdo dos acos inox e outras ligas por agos microligados
diminui o custo inicial da peca ou componente, sendo o ganho gerado na diminuicado de
peso [2°#':22], Qutro ganho que pode ser contabilizado pelo uso de agos microligados como
substitutos de materiais comumente usados em veiculos é a reducéo de emissdes de CO,,.

MORAIS E BORGES (2009) [?4] avaliaram a redugéo de custos na substituicdo do
aco ASTM A36 pelo microligado ASTM A572 Gr. 50 em carretas para o transporte de cana-
de-agucar. Durante os testes em campo foram demostradas redu¢des de peso de 25% (1,7
ton) acompanhadas do aumento da resisténcia mecénica, resisténcia a fadiga, reducao do
custo inicial e da vida util do maquinario.
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Com relagédo a redugédo no consumo de combustivel é importante destacar que
depende da composi¢cdo do combustivel utilizado, desta forma num estudo piloto ou de
campo é importante especificar as caracteristicas e a composi¢do do combustivel avaliado.

No que se refere a construgéo naval o uso de agos microligados para a construgao
de dutos petroliferos e uso deste material em areas estratégicas de embarcacoes e
submarinos sao realidades, estes acos atentem necessidades especificas do setor como
boa soldabilidade, resisténcia mecéanica e resisténcia a corrosdo (quando comparado com
aco-carbono).

GORGI E MEI (2003) [*®] tratam da aplicac@o de acos microligados em estruturas
navais e petroliferas, enfatizando as vantagens do uso destes materiais em relacédo aos
acos convencionais. As caracteristicas finais sdo obtidas através do calor da laminagéo
fazendo com que o material se encontre dentro das especifica¢cdes desejadas sem ter que
passar por tratamentos posteriores, reduzindo custo e tempo de producédo. Conseguiu-se
através deste tipo de liga a producéo de chapas grossas segundo as normas API 5L — X60,
X70 e X80, desde que a espessura da parede nao ultrapasse 20 mm, essas chapas sao
utilizadas com sucesso na fabricagdo de tubos para transporte de petréleo e derivados.

Para pernas de plataformas maritimas moveis, equipamentos para pogos de
petréleo, valvulas e conectores para oleodutos a estrutura dos agos deve ser mais
complexa. No caso especifico para a constru¢cao submarinos, observou-se a utilizagdo do
alo HSLA-80 que utiliza a precipitagdo do cobre como mecanismo endurecedor do material,
visto que agos para construgcdo de navios e submarinos requerem resisténcia e ductilidade
especificos para ambientes severos, sendo que a boa soldabilidade desses acos reduz em

até 50% os custos totais da construgdo das embarcagoes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Mediante os estudos apresentados pode-se observar que ha vasta possibilidade de
preservacao dos acos microligados em contato com destilados médios do petréleo através
do uso de anticorrosivos e aditivos antioxidantes entre outros mecanismos que fagam com
que a vida util do agco microligado seja prolongada perante o trabalho que se propde. As
relacbes custo/beneficio surgem desde a confeccédo de dutos para transporte de 6leo e
gas cujo aco microligado possibilita que estes sejam fabricados com menor espessura de
parede e boa soldabilidade, reduzindo assim seu peso e reduzindo também chances de
acidentes com possiveis vazamentos na regiao de solda, ainda nos beneficios relacionados
a soldagem o ARBL néo necessita de aquecimento prévio antes da solda o que reduz a
quantidade de energia necessaria para se realizar o trabalho.

Os estudos da interacé@o de acos microligados com destilados do petréleo dependem
diretamente da demanda destes destilados no mercado de combustiveis. Apesar de a
pandemia de 2020 trazer incertezas e nebulosidades em relagéo ao futuro, é importante
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destacar que mesmo dentro das especificidades das politicas energéticas de cada pais os
combustiveis derivados do petrdleo ainda ocupam posi¢cbes de importancia pois atendem o
grande mercado de motores de compresséao interna, que sdo os motores majoritariamente
utilizados no transporte maritimo mundial. Diversos sdo os campos de aplicacdo dos a¢os
microligados, desde estruturas de navios e plataformas maritimas até dutos de transporte
de 6leo e gas o que possibilita investimentos nos estudos destes materiais.
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