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APRESENTACAO

Um importante passo para o desenvolvimento do biodiesel e das
tecnologias automotivas no Brasil se concretiza com a publicacdo do presente
Relatorio.

Com satisfagcdo, o Ministério de Minas e Energia agradece a participacao
de todos os 6rgaos e entidades participantes desse trabalho, construido a varias
maos, ao longo dos ultimos trés anos. Nao menos importante, agradecemos
também o fundamental empenho das pessoas que tornaram possivel esse
trabalho. Literalmente, essas pessoas, tanto na iniciativa privada quanto no
servico publico, fizeram acontecer. De modo voluntario e com espirito
participativo, dedicaram para esses testes parte importante do seu tempo, ja ndo
menos atribulado com outras tarefas.
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O presente Relatorio € fruto da missdo assumida de producdo de
conhecimento e transparéncia de informagcbes e, no fundo, é um enorme
processo de aprendizado em diversos aspectos.

E importante lembrar que a Lei n° 13.263, de 2016, estabeleceu metas
para a progressao da adicao de biodiesel ao 6leo diesel comercializado em todo
o territério nacional, com previsdo de alcancar até a mistura B15 (15% de
biodiesel e 85% de 6leo diesel). Com foco no consumidor final do combustivel e
nos proprios usuarios de veiculos movidos a diesel, a lei vinculou a progressao
do biodiesel a testes e ensaios em motores que validem sua utilizagdo em
maiores percentuais. Entretanto, apesar de indicar a obrigacdo de realizar
testes, o legislador ndo atribuiu essa responsabilidade a um ente especifico.

Para suprir essa lacuna, o Ministério de Minas e Energia institui um Grupo
de Trabalho multidisciplinar, por meio da Portaria MME n° 262/2016, com
participacdo de atores publicos e privados, de distintos segmentos da sociedade.
Foi um passo decisivo para a concertacdo de esforcos e de acdes para a
realizacdo dos testes e a elaboracdo deste Relatério. O Ministério também
editou a Portaria MME n° 80/2017, para melhor definir o cronograma de
realizacdo dos testes.

Em 28/02/2018 foram encerrados o0s testes e ensaios para a mistura B10,
com relatdrio aprovando esta mistura publicado em 30/04/2018.

No caso da avaliacdo da mistura B15, ficaram definidas as datas limites
de 31/01/2019 e 01/02/2019 para, respectivamente, a conclusdo dos testes e
apresentacao deste relatorio final de consolidacao.



Merece o esclarecimento de que todas as empresas fabricantes de pecas,
motores, sistemas e veiculos que julgaram necesséario testar B10 e B15, assim o
fizeram, as suas expensas. Algumas dessas empresas decidiram superar a meta
legislativa, passando a testar diretamente a mistura B20. Via de regra, as
empresas automotivas receberam o combustivel (mistura diesel/biodiesel) a
titulo de doacédo, a partir da iniciativa voluntaria de produtores de biodiesel,
diretamente ou por intermédio de suas associacdes. Essa estrutura, onde cada
ator assumiu parte da responsabilidade, foi capital para a obtencdo dos
resultados ora alcancados. Ainda, demonstra o interesse e a proatividade de
todos os parceiros envolvidos.

A Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA) foi fundamental
nessa concertagao de esforgos. Essa entidade sem fins lucrativos coordenou o
desenho da programacdo de testes a serem realizados, de modo a serem
representativos da realidade nacional.

As varias empresas que executaram o0s testes, associadas a Anfavea, ao
Sindipecas ou a Abimag, apresentaram ao Grupo de Trabalho seus respectivos
relatérios individuais, com os resultados obtidos segundo a metodologia que
adotaram. Com o compromisso de transparéncia e dever de dar publicidade para
a sociedade sobre os resultados dos testes e ensaios exigidos em Lei, todos
esses relatorios individuais compdem os anexos deste trabalho.

Conforme sera observado neste trabalho, houve empresas que fizeram
seus testes e obtiveram resultados positivos e confirmaram, nos aspectos que
analisaram, a viabilidade das misturas B15 ou até mesmo B20 em alguns casos.
Outras empresas, entretanto, obtiveram resultados negativos em demais
aspectos que foram avaliados.

Nessa questdo de como interpretar o conjunto dos testes em uma
situacdo onde ha resultados positivos de um lado e negativos de outro, cumpre
esclarecer que a Anfavea decidiu apresentar um relatério préprio de
consolidacéo dos resultados das suas empresas associadas. Nele a Associacao
apresenta expressamente que “o plano de ensaios foi realizado de acordo com a
disponibilidade de cada fabricante e conforme suas préprias normas internas, e
seus resultados devem ser analisados de forma conjunta”. Esse relatorio da
Anfavea integra a avaliacdo do presente trabalho, estando disponivel na integra
em um dos seus anexos, assim como os relatorios individuais das empresas que
fizeram os testes, ndo somente associadas da Anfavea.

A despeito da maioria dos testes realizados n&o apresentar objecdo ao
uso do B15, ou mesmo B20, o relatério de consolidacdo da Anfavea, em posicéo
de entidade representativa de varias empresas, em conjunto, concluiu por néao
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recomendar no momento o aumento do teor de biodiesel no Oleo diesel
comercial, conforme cronograma previsto pela Resolugdo CNPE n°® 16/2018.
Legitimamente, apresentou diversos motivos, tais como impacto ambiental,
seguranca do usuario e custo operacional. Considera que o aumento do teor de
biodiesel no Oleo diesel para 15% deve ser precedido de alteracdes na
especificacdo do combustivel, que garantam o aumento da estabilidade do
mesmo, pois, ao que tudo indica, na sua viséo, esta foi a principal causa para a
formacdo dos depodsitos em filtros e injetores, com consequéncias no
desempenho dos veiculos e aumento na periodicidade da troca de 6leo e filtros.

No cumprimento do dever de transparéncia, cumpre outrossim
acrescentar o posicionamento legitimo das trés entidades representativas do
setor de biodiesel (ABIOVE, APROBIO e UBRABIO), com texto integral em
anexo. Pela avaliacao criteriosa dos relatérios individuais dos fabricantes de
veiculos, motores e pecas que realizaram os testes com B15 e B20, concluem
gue os resultados sao satisfatorios e que ndo ha justificacdo técnica para a
interrupgdo do programa brasileiro de incremento de biodiesel ao diesel
comercial.

A ABIOVE, APROBIO e UBRABIO afirmam que a diversidade e o rigor
dos testes atestam a qualidade do biodiesel brasileiro e as condi¢des
necessarias e suficientes para inicio do cronograma B11-B15, conforme definido
pela Resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n° 16, de
2018. Justificam, em avaliacdo geral dos testes, que 41 ensaios tiveram
resultado 100% positivo e, apenas trés apresentaram algumas néao
conformidades. Nestes trés testes, todavia, conforme avaliacdo técnica, nao ha
sustentacao para atribuir-se qualquer um dos problemas encontrados durante a
execucao desses testes ao biodiesel.

A AEA também emitiu recomendacdo prépria, cuja integra esta
igualmente anexa ao trabalho. Em resumo, recomenda a manutenc¢éo da mistura
B10, adiando a implantacdo do B11 para apds a conclusdo dos testes e analises
ainda em curso e assegurado o atendimento as seguintes recomendacdes: i)
estabilidade a oxidacdo com valor minimo de 20h na especificacdo do
combustivel; estudar a eficiéncia dos aditivos para estabilidade antes de coloca-
lo & venda; criacdo de um programa de informacéo e treinamento sobre as
melhores praticas de estocagem, distribuicdo e venda de combustivel (diesel
com biodiesel); aguardar a concluséo de estudos técnicos sobre biodiesel em

andamento na ANP.



No todo, os diversos testes realizados para avaliar a mistura com 15% de
biodiesel tiveram um papel fundamental, o qual seja: suprir dividas e lacunas de
conhecimento sobre um importante biocombustivel. Devemos destacar que o
biodiesel, utilizado em mistura com o diesel, forma o combustivel mais
consumido no pais e é responsavel direto pela grande parcela do transporte
coletivo de passageiros e cargas no Brasil.

Muitas dessas duvidas foram esclarecidas. Outras duavidas, inclusive,
surgiram ao longo do trabalho. E inevitavel dizer que se avangou! Sabemos
muito mais hoje sobre o biodiesel e sobre o funcionamento dos motores com
esse combustivel renovavel do que conheciamos antes da formacdo desse
Grupo de Trabalho multidisciplinar, com atores publicos e privados.

Mas os resultados consolidados nesse relatério recomendam que o
caminho até a mistura B15 deve elucidar alguns pontos ainda em aberto. O
principal, apontado pela maioria dos relatorios individuais dos testes, é a
definicdo do parametro de estabilidade a oxidacdo para a mistura de
biodiesel/diesel. Trata-se de ponto que, legalmente, € de competéncia normativa
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A
eventual alteracdo da especificacdo de qualidade do combustivel passa por um
rito préprio no érgéo regulador, inclusive com realizacdo da Consulta e Audiéncia
Publica.

Podera ser necessario, também, avaliar, em conjunto, a necessidade de
realizar novos testes especificos para questdes pontuais que apareceram nos
resultados ora apresentados.

A producdo de conhecimento e de melhorias € um processo continuo.
Além disso, merece constitucionalmente ser aplicado no presente caso o
principio da precaucdo, porque se trata de uma questao que pode afetar, direta
ou indiretamente, toda a sociedade brasileira, em aspectos como seguranc¢a do
trafego e do usuario, durabilidade dos equipamentos, custo de transporte e
emissdes de poluentes.

Para encerrar essa apresentacdo, o Ministério de Minas e Energia
disponibiliza publicamente o presente relatério, que, sem sombra de duavida,
contribuird para a evolucédo do uso do biodiesel e dos veiculos, no Brasil e no
mundo.
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II. LISTA DE ABREVIATURAS
ABIMAQ - Associacdo Brasileira da Indastria de Maquinas e
Equipamentos
ABIOVE — Associaco Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais.
AEA — Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva

ANFAVEA - Associacdo Nacional dos. Fabricantes de Veiculos
Automotores

ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
APROBIO — Associacao dos Produtores de Biodiesel do Brasil

BX — Mistura Diesel/ biodiesel, onde X representa o percentual de
biodiesel em volume

CENPES - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo
Miguez de Mello (PETROBRAS)

CNP — Conselho Nacional do Petroleo

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética
CNT — Confederacao Nacional do Transporte

CO — Monoxido de Carbono

CO2 — Dioxido de Carbono

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
ELR - “European Load Response”

ESC - “European Stationary Cycle”

ETC - “European Transient Cycle”

HC — Hidrocarbonetos

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
INT — Instituto Nacional de Tecnologia
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e
Servicos

MME — Ministério de Minas e Energia



NOx — Oxidos de Nitrogénio
PEFF — Ponto de Entupimento de Filtro a Frio (CFPP na sigla em Inglés)
PNPB — Programa Nacional de Produgéo e Uso e de Biodiesel

PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores

SCR - Sistema de Reducao Catalitica Seletiva, sigla em Inglés

SINDIPECAS - Sindicato Nacional das Industrias de Componentes para
Veiculos Automotores

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Paran&
UBRABIO — Uni&o Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene

UNB — Universidade de Brasilia



lll. ELABORACAO DO RELATORIO

O presente Relatério teve como objetivo condensar as informacdes, dar
publicidade e resumir o trabalho realizado por diversas instituicbes e empresas.
Desse modo, foi elaborado a partir dos resultados dos diversos relatérios
individuais, cuja elaboracéo foi conduzida respectivamente por cada fabricante
que testou a mistura B15 ou, em alguns casos, B20, opcionalmente. Os
relatérios individuais também compdem o trabalho, em anexo.

Para a elaboracdo desse texto, foi criado um sub-grupo de trabalho,
especifico para essa finalidade. Contou com a colaboragéo efetiva e voluntaria
das seguintes pessoas (ordem alfabética):

Antonio Carlos Ventilii Marques (APROBIO)
Celma da Silva Anastacio Rocco (ANP)
Charles Conconi (ANFAVEA)

Christian Wahnfried (AEA)

Donato Alexandre Gomes Aranda (UBRABIO)
Ednéia Caliman (ANP)

Eduardo Homem de Siqueira Cavalcanti (INT)
Eduardo Ribeiro Oliveira (SINDIPECAS)
Franck Turkovics (ANFAVEA)

Gabriel Oliveira (Petrobras BR Distribuidora)
Gilberto Martins (ANFAVEA)

Méarcia Valéria de Souza Alves (ANP)

Ricardo Borges Gomide (MME)

Vicente Alves Pimenta Junior (ABIOVE)

A revisdo e os ajustes finais no texto foram realizados pelo Ministério de
Minas e Energia. Em funcdo de alguns pontos ndo terem sido objeto de
consenso entre o0s participantes, principalmente a parte referente as
consideracdes finais, o Ministério optou por mostrar as diferentes percepcoes.
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IV. HISTORICO DA CRIACAO DO GRUPO DE TRABALHO

A Lei n° 13.263, de 23 de marco de 2016, determinou a realizacdo de
testes e ensaios para validacdo do uso das misturas com 10% e 15% de
biodiesel (misturas B10 e B15), a serem concluidos em até 12 e 36 meses,
respectivamente, contados da promulgacéo da lei. O comando legal, por outro
lado, ndo atribuiu a um ator especifico a responsabilidade pela realizacdo
desses testes. Ou seja, a partir da leitura da lei, ndo é possivel deduzir sobre
quem recai a obrigacdo legal de fazer os testes. Em ultima instancia, em
interpretacdo ampliada, toda a sociedade estaria obrigada, no limite, a fazer os
testes, inclusive quaisquer consumidores individuais que possuem veiculos,
equipamentos e/ou maquinas que utilizam éleo Diesel.

Diante dessa evidente lacuna normativa, e por considerar que 0 sucesso
da realizacdo dos testes depende da concertacdo de multiplos atores publicos e
privados relacionados com o mercado de combustiveis, com emissdes poluentes
e com a fabricacdo de veiculos, motores e sistemas, entre outros, havia a
necessidade de instituir um férum com a finalidade de reunir esforcos de varios
atores para realizar os testes determinados pela lei. Mesmo porque, ha uma
variedade de tipos de combustiveis (6leo diesel e biodiesel em diferentes
proporcdes e caracteristicas proprias distintas, dependendo inclusive da espécie
de matéria-prima usada na sua producdo), dada a multiplicidade de fabricantes,
marcas, veiculos, equipamentos e maquinas que usam combustivel tipo Diesel,
cada qual com suas proéprias aplicacées (uso rodoviario, agricola, estacionario,
industrial, comercial, ferroviario etc), € premente considerar que um ator
especifico, isoladamente, ndo teria condi¢cdes e atribuicbes de executar 0s
testes.

Essa busca pela concertacdo de esforcos se iniciou no Ministério de
Minas e Energia antes mesmo da promulgacdo da lei, ainda durante sua
tramitacdo no Congresso Nacional. Naquela ocasido, este 6rgdo se articulou
com parlamentares e o setor produtivo para definir a importancia dos testes. E o
exemplo da reunido realizada pelo Gabinete do entdo Ministro Eduardo Braga,
em 5/11/2016, com participacao do proprio Ministro, Senadores, Deputados e do
Presidente da ANFAVEA. Alias, essa entidade representativa de fabricantes de
veiculos ja havia apresentado antes, publicamente, a importancia de realizacao
dos testes para validar maiores percentuais de biodiesel no diesel, na
Conferéncia BiodieselBR 2013, realizada em 23 de outubro de 2013, em Sao
Paulo.

Ainda durante a tramitacao do Projeto de Lei, considerando inicialmente a

importancia da participacdo da Petrobras nesse processo de realizacdo de
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testes, 0 Ministério solicitou em 1°/09/2015 que essa Companhia verificasse a
possibilidade de participar e apoiar a realizacdo dos testes com biodiesel, a
semelhanca do que foi feito em relacdo a mistura de etanol anidro a gasolina,
em que a companhia custeou a maioria dos testes e do préprio combustivel
(Oficio n° 068/2015-SPG-MME). Em resposta, de 22/10/2015, por meio da Carta
GAPRE 0587/2015, o Gabinete da Presidéncia da Petrobras informou que a
participacdo da companhia dependeria da avaliacdo dos custos envolvidos,
considerando a contribuicdo das demais empresas e entidades, e informou que,
para 2016, o orcamento de pesquisa e desenvolvimento da Petrobras ja estava
consolidado.

No inicio de 2016, o Presidente da ANFAVEA reiterou ao Secretario de
Petroleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis do Ministério a importancia
dos testes e manifestou a necessidade da definicdo do programa e cronograma
de testes e a logistica do fornecimento do combustivel (Carta ANFAVEA PRE
009/16). Entretanto, apesar dos esforcos ja depreendidos, a lei ainda ndo havia
sido aprovada.

As iniciativas do MME para reunir esforgcos na temética dos testes com
biodiesel iniciaram-se ainda em 2015, antes da promulgagdo da lei. Entre
novembro e dezembro daquele ano, foi feita a articulagdo com o entdo Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo com a finalidade de, em conjunto, definir
requisitos e pré-estrutura de um programa de testes para validacdo de maiores
percentuais de biodiesel.

Em reunido no MME, no dia 11/03/2016, o vice-presidente da ANFAVEA,
com presengca de representantes do entdo MCTI, essa pré-estrutura do
programa de testes foi discutida preliminarmente, buscando-se convergéncias.
Decorrente desse encontro, deu-se inicio a tratativa com os demais 6érgaos
federais para estruturacdo do grupo de trabalho, a fim de reunir esforcos para
realizacdo dos testes. Como parte dessa iniciativa, circulou-se minuta de
Portaria preparada pelo MME. Orgéos e entidades federais, como a ANP, por
exemplo, tiveram oportunidade de avaliar e sugerir contribuicbes a minuta.

Como resultado desse processo, foi editada a referida Portaria MME
n°262, de 17 de junho de 2016.

Nascia, assim, o Grupo de Trabalho.
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V. A CONSTRUCAO DA PROGRAMACAO DE TESTES

Nessa sessdo, faz-se um breve relato sobre a definicdo dos testes e
ensaios que foram realizados. E importante entender que, dificilmente, um Gnico
ator especifico, isoladamente, reuniria as condi¢cdes necessarias para realizar 0s
testes. Por essa razéo, precisa ser um trabalho coletivo.

Assim o foi na definicAo da programacdo, também. Um trabalho em
conjunto. Esse processo contou com fundamental apoio da Associacao
Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA), uma entidade sem fins lucrativos,
composta por engenheiros oriundos da iniciativa privada, do governo e da
academia. A AEA convidou cada fabricante de veiculo, motor, equipamento ou
sistema instalado no Brasil. Em conjunto, elaboraram a programacao de testes
necessarios para a validacdo das misturas B10 e B15.

Nesse processo, os fabricantes assumiram, individualmente, de acordo
com sua disponibilidade e normas préprias e conforme o produto a ser avaliado,
a responsabilidade pela realizacdo dos testes, inclusive com os custos de pecas,
materiais, mao-de-obra e laboratérios, dentre outros.

A primeira programacdo de testes, proposta pela AEA, foi aprovada pelo
Grupo de Trabalho em 17/06/2016. Posteriormente, a programacao de testes foi
revisada e atualizada em 28/07/2016. A titulo de ilustracdo, a figura abaixo
resume a planilha inicial da programacéo de testes, contemplando mais de 50
testes/ensaios, por diferentes fabricantes e distintas localidades e objetivos.

I

Tt

50 linhas
|

30 colunas
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Em abril de 2017, a menos de 1 ano do prazo final disposto em lei para a
conclusao dos testes para B10, a programacéao de testes precisou ser mais uma
vez atualizada. Basicamente, em fungdo do atraso para equacionar o
fornecimento do combustivel para os testes (sera explicado em outro tépico).

De modo complementar, ja em agosto de 2018, apds os testes para B10,
a partir de sugestdo da ANFAVEA, em reunido na Secretaria de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis do MME, o Ministério fez uma nova consulta a AEA e
as empresas fabricantes de veiculos, motores e sistemas. Uma vez que 0s
testes planejados estavam em pleno andamento, o objetivo agora era identificar,
eventualmente, a necessidade de novos testes, adicionais, mas mantido o
cronograma de conclusdo até o final de janeiro de 2019. Poucas manifestaram
interesse em novos testes, e algumas outras solicitaram complementacdo de
combustivel. As associacdes de produtores de biodiesel de voluntariam a
custear o combustivel para esse conjunto, que totalizou cerca de 12 mil litros de
misturas B15/B20.
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VI. O APRENDIZADO DO FORNECIMENTO DO COMBUSTIVEL

A disponibilizacdo do combustivel € outro ponto fundamental para
realizacdo dos testes e ensaios. O aprendizado nesse trabalho mostrou que néo
deve ser, em nenhuma hipétese, menosprezado. Foi ha concertacdo de esforcos
para a definicdo do modelo de fornecimento do combustivel para os testes que
gerou, certamente, 0s maiores atrasos para a realizacdo dos testes. Fica essa
observacéo para futuros trabalhos.

No total dos testes programados para B10, B15 e B20, a demanda foi
relativamente baixa, isto €, menos de 1 milhdo de litros de misturas. E um valor
modesto, quando comparado aos bilhdes de litros de biodiesel e de diesel
comercializados no pais.

Entretanto, o fornecimento do combustivel para testes, ou melhor, dos
varios tipos de misturas entre Oleo diesel e do biodiesel, em diferentes
especificacdes, a partir de distintas matérias-primas selecionadas, envolve
questbes comerciais e operacionais entre agentes privados, assim como 0
desafio de lidar com volumes baixos e requerimentos especificos da qualidade
que nao fazem parte do dia-a-dia da producéo e da distribuicdo de combustiveis.

Ao avaliar a composicdo especifica da mistura, definiu-se o uso de
biodiesel a partir de duas composicées de matérias-pimas: produzido a partir de
Oleo de soja, 100% soja, e outro produzido a partir de uma mistura de matérias-
primas composta de 70% de Oleo de soja e 30% de gordura animal. Eventuais
variacdes inerentes também ao componente féssil, Diesel de petroleo, foram
consideradas a época como de pouca relevancia e que traria uma complexidade
ainda maior na elaboracao do plano de testes.

' $10 e biodiesel | 100% soja
70% soja e 30% sebo

o

2 S500 e biodiesel | 100% soja

= 70% soja e 30% sebo  Requisitos:

% manutencao da

9 $10 e biodiesel | 100% soja :Speci!f‘ctacjo espe?ia(:
= 15 4 | 70% soja e 30% sebo MM
E S500 e biodiesel | 100% soja Brmazenamento

1) 70% soja e 30% seb d!'érencuado na

© 0SOja e GV diistribuidora

wv

g ' $10 e biodiesel l 100% soja fornecimento em tambor
5 820 1 70% soja e 30% sebo pequenas volumes por

$500 e biodiesel | 100% soja carregamento
f 70% soja e 30% sebo

dispersao de locais
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N&o menos importante, envolve o préprio custeio do combustivel. Ou seja,
quem paga a conta no “final do dia”. Nesse aspecto, o debate no Grupo se
concentrou, desde o inicio, na alterativa de os produtores de biodiesel
contribuissem com essa parcela de custo, haja vista os fabricantes de veiculos,
pecas e motores terem assumido a responsabilidade pelas despesas dos testes
propriamente ditas.

Foram varios esforcos dispensados nessa direcdo de equacionamento do
fornecimento e custeio do combustivel. Além da tentativa de cooperacdo do
custeio a partir dos produtores do biodiesel, outras alternativas foram também
tentadas, porém sem sucesso. Por exemplo, a utilizagcdo da chamada “margem
do adquirente” nos leildes de biodiesel, que levou a edicdo da Portaria MME n°
80/2017.

Lembrando, a programacdo dos testes foi definida originalmente em
17/06/2016. Por sua vez, o inicio da efetivacdo da solucdo concreta para o
fornecimento do combustivel se deu a partir de 22/07/2016, quando o setor
produtivo do biodiesel, representado por suas trés AssociacOes e dois
produtores independentes, comprometeu-se, pela primeira vez, a efetivar os
esforcos necessarios para custear e dar inicio a disponibilizacdo do combustivel.

A partir desse compromisso entre os produtores ou suas associagoes,
procuraram, por sua decisdo, a Petrobras BR Distribuidora para firmar um
acordo de cooperacdo para operacionalizacdo do recebimento de cargas
especificas de biodiesel, mistura com o biodiesel, acondicionamento em tambor
ou fornecimento a granel e, em seguida, entrega nos distintos locais de
realizacdo dos testes (instalacbes industriais em quase duas dezenas de
municipios). Esse processo de cooperacdo levou alguns meses para ser
concluido. Nesse interim, ao final de janeiro de 2017, as trés associa¢cfes de
produtores de biodiesel enviaram cartas ao Ministro de Minas e Energia
reafirmando seu compromisso assumido para o fornecimento do combustivel.

Antes disso, enquanto uma solucédo definitiva para o fornecimento dos
combustiveis ainda se desenhava, deve ser também enaltecida a iniciativa da
ABIOVE e da APROBIO. Tendo em vistas 0 atraso e a necessidade de gerar um
relacionamento construtivo com as empresas que participavam do ciclo de
testes, essas associacdes custearam o combustivel para 8 testes, ainda no final
de 2016. Foi um total de aproximadamente 2 mil litros.

O contrato (acordo de cooperacdo) entre os produtores de biodiesel e a

BR Distribuidora foi finalmente firmado em julho de 2017. E o fornecimento do

combustivel aos fabricantes de veiculos e pecas, na pratica, em sua maiora,
iniciou-se em agosto.
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Assim, o combustivel foi um processo que comec¢ou desde a criagdo do
GT, em junho de 2016, e que teve solucdo definitiva, com o inicio do
fornecimento em larga escala, apenas em agosto de 2017. Ou seja, a solucao
tomou mais de 1 ano. E um aprendizado a ser observado em futuras
experiéncias. Seguramente, esse atraso, motivou revisées da programacao dos
testes, assim como do proprio cronograma ao longo da caminhada.
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VIl. O USO DE BIODIESEL EM OUTROS PAISES

O biodiesel ganha sua “certiddo de nascimento”, no Brasil, a partir da Lei
n°® 11.097, de 2005. Na ocasido, estabeleceu-se legalmente a introducéo
comercial da mistura compulséria com 2% de biodiesel, a partir de janeiro de
2008. O legislador brasileiro definiu também nesse ato que o percentual de
adicdo de biodiesel deveria alcangar 5% até 2013. Ja em 2014, com a edi¢do da
Lei n® 13.033, estabelece-se a ampliacéo para 6% e depois 7%. E o0 mandato de
mistura continuou progredindo do ponto de vista legal, com a edi¢ao da Lei n°
13.263, de 2016, que estabeleceu a ampliacdo de 8% até 15%, que é a situacao
onde estamos hoje.

O Brasil ndo é excecdo no mundo na busca por substituicdo de oleo
diesel de origem fossil por biodiesel. Este biocombustivel foi obtido pela primeira
vez em 1853, a partir do desenvolvimento processo de transesterificacdo de
Oleos vegetais pelos cientistas E. Duffy e J. Patrick, antes mesmo do motor de
ciclo diesel existir. O primeiro motor a diesel foi criado por Rudolf Diesel, na
Alemanha, em 1898. O motor se chama “ciclo diesel” justamente por causa do
nome do cientista que o inventou. Esse motor foi apresentado oficialmente na
Feira Mundial de Paris, na Franca. O combustivel entdo utilizado ndo era um
Oleo diesel derivado de petroleo, mas 6leo de amendoim

Também na Alemanha, principalmente a partir da década de 1990, o
biodiesel ganha escala e corpo comercial. Esse pais europeu estabeleceu um
expressivo programa de producdo de biodiesel a partir de 6leo de canola, tendo
sido por varios anos o maior produtor e consumidor de biodiesel no mundo. Além
da comercializacdo de biodiesel em mistura com o 6leo diesel, a Alemanha se
destacou também pelo uso de biodiesel puro (B100). Foi comercializado normal
e diretamente nos postos de combustiveis, de modo analogo ao que acontece
no Brasil com o etanol hidratado. Ou seja, o proprio consumidor, na hora de
abastecer seu veiculo na Alemanha, tinha a opcdo de usar até 100% de
biodiesel.

A seguir, sdo apresentadas as experiéncias mais recentes sobre
mandados de adicao voluntaria e compulsoria de biodiesel em outros paises.
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Mandatos de biodiesel no mundo e garantias de veiculos ciclo diesel

Tabela 1: paises e misturas de biodiesel no diesel.

Localidade

(%)
Obrigatério

Ano

(%)
Voluntario

Comentarios

Referéncia

Argentina

B10

2016

>B10

A provincia de Santa
Fé ja utiliza a mistura B100

Argentina/Santa
Fé/Rosario

B10 2016

B100 e B25

Visa que toda frota de
transporte publico tenha

unidades de transporte pablico
com B25 e 3 com B100,
porem as suas caracteristicas
devem atender a exigéncias
dos fabricantes automotivos.

mistura B100. Atualmente 400

2e3

EUA

até B100

N&o existe uma
politica mandatéria. Mas o
pais faz uso voluntério da
mistura de até B100.

4e5

EUA/Califérnia

B20

Politica Low Carbon
Fuel Standards (LCFS)
incentiva o uso do B20 no
estado.

6e7

EUA/Minnesota

B20 2018

B20

O estado tem um
histérico positivo quanto a
mistura. Desde 2012 j& havia o
B10. O uso de B20 é restrito
ao verdo e alguns usos e deve

atender as exigéncias dos
fabricantes.

EUA/Illinois

B5e B20

Veiculos oficiais
abastecidos com diesel devem
ter B5 e "lllinois
SoybeanAssociation"
incentiva o uso de B20

9¢e10

Australia

B5e B20

A mistura de até B5 é

comercializada sem que haja

especificagdes. A mistura até

B20 esta caminhando no
mesmo trajeto

11e12

Indonésia

B20 2018

nao
encontrado

O Governo possui
plano para elevar a mistura
para B25 em 2019 e B30 em
2020

13e14

Maléasia

B10 2018

nado
encontrado

Existe um esforgo para
aumentar a mistura para B20
em 2019

15

Tailandia

B7 2015

B100

O governo tailandés
visa aumentar a mistura para

B10

16 e 17
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Muitas empresas que realizaram testes no programa brasileiro de
biodiesel B15 j& tém politica definida de aceitacdo do biodiesel em seus
produtos, com percentuais inclusive mais elevados que B15. Todavia, ressalva-
se, deve ser observado que cada pais ou regido tem suas proprias
especificacdes de combustiveis, tem distintas caracteristicas de temperatura e
umidade, assim como diferentes logisticas e distancias de movimentacdo e
armazenamento de combustiveis, o que pode influenciar na qualidade do
combustivel ao longo do tempo. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
especificacdo de qualidade do biodiesel é definida pela norma ASTM-D6751,
enquanto a especificacédo europeia € definida pela norma EN14214.

Além disso, merece-se outra ressalva. Os veiculos e motores ndo sao
necessariamente os mesmos, ainda que tenham a mesma marca comercial.
Cada pais possui suas regras de homologacado de veiculos e motores, limites de
emissbes veiculares e de seguranca, o que implica adocdo de diferentes
tecnologias automotivas para cada localidade.

A proxima tabela mostra as empresas nos Estados Unidos e suas
definicdes para uso de biodiesel.

Tabela 2: Garantia de fabricantes nos Estados Unidos para uso de biodiesel.

Montadora Garantia Notas
ArcticCat B20 Especificagdo ASTM D6751
Audi B20/B5 Vai liberar o uso para consumidores com
modelos mais novos que 2009 nos estados de
llinois e Minnesota
Blue Bird B20 A Bluebird é equipada com plataformas
Cummins, Ford e GM que apoiam o uso da
mistura B20
BMW B5 -
Buhler B20 Aprovado em seus tratores Buhler 4WD
Case B20/B5 B5 depende do equipamento. Porém 85% dos
ConstructionEquipment equipamentos aceitam o B20
Case IH B100/B20/B5 Quase metade dos modelo Case aceitam
B100, 90% dos modelos comercializados nos
EUA e Europa aceitam B20 e B5 ¢ aceito em
todos os motores vendidos no mundo.
Caterpillar B20/B5 B20 foi aprovado ao modelo Tier 4 e B5 é
aprovado para modelos com regulamentacdes
de emissdes
Chrysler Group LLC B20/B5 B20 para frotas e B5 para todos os outros
veiculos
Cummins B20 Aprovado para motores produzidos a partir de
Jan/2007
Detroit Diesel B20/B5 Os modelos DD13, DD15, DD16 and MBE900
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e 0 modelo de motores "Series 60" feitos
depois de 2004 aceitam B20, desde que
atendida a exigéncia do Top Tier Diesel Fuel
Performance Standard.

Deutz AG B100 -
Fairbanks Morse B100 -
Ferris B20 Aprovado no uso do Ferris IS 5100Z
Ford Motor Co. B20 -
Freightliner B20/B5 E uma divisdo da Daimler Trucks North
America que usa motores Cummins (B20),
desde que atendida a exigéncia do Top Tier
Diesel Fuel Performance Standard.
FreightlinerCustom B20 E uma divisdo da Daimler Trucks North
Chassis America que usa motores Cummins (B20)
General Motors B20 Ha possibilidade de uso de B20 para todos
automoveis de 2011 para frente, incluindo
ChevySilverado, GMC Sierra, Chevy Express,
GMC Savanna e Chevy Cruze.
Hino Trucks B20 -
Honda/ Acura - -
Hyundai - -
International / Navistar B20/B5 O uso de misturas B6-B20 nos motores diesel
International® MaxxForce ™ 2007-up fica a
critério do cliente / operador
Isuzu Commercial B20 O biodiesel deve seguir especificagbes de
Trucks of America gualidade (astm d 975) para ser utilizado de
B6-B20
John Deere B20 Especificagdo ASTM D6751 ao B20
Kenworth B5 Kenworthé uma divisdo da PACCAR Inc. que
usa seus motores
Kubota B20 Especificagcdo ASTM D6751-09b ao B20
Mack Trucks B20 Para B5, deve-se seguir a especificacdo ASTM
D975, e de B6 para B20 seguir ASTM D7467
Mercedes-Benz B5 -
New Holland B100 Todos os equipamentos
Nissan - -
Perkins B20/B5 Varios modelos como Série 400, Série 850 e
Série 1100 motores aceitam B20
Peterbuilt B5 E uma divisdo da PACCAR Inc.
Thomas BuiltBuses B20 E uma divisdo da Daimler Trucks North
America
Tomcar B20 -
Toro B20 Modelos de 2008 (Toro® Reelmaster®,
Groundsmaster®, Greensmaster®,
Workman®, Multi Pro® e Z Master®) e 2009
(Toro® Dingo®)
Toyota - -
Volkswagen B20/B5 Permitiu o uso para modelos TDI de depois de
2009 nos estados de llinois e Minnesota
Volvo Trucks B20 -
Western Star B20/B5 E uma divisdo da Daimler Trucks North

America que usa motores Cummins (B20)
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Yanmar B20 Empresa japonesa que constroi motores para
construcao civil, utilidades, agricultura,
marinha e usos industriais

Fonte: Elaborado com base em Biodiesel Org
(https://biodiesel.org/using-biodiesel/oem-information/oem-statement-summary-chart).

Tabela 3: Garantia de montadoras na Alemanha para misturas de biodiesell.

Montadora Tipo de Motor Garantia
Caterpillar Cat® C3.4B Cat® C4.4 ACERT™ Cat® B20
C7.1 ACERT™ Cat® C9.3 ACERT™
Cat® C15 ACERT™ Cat® C18 ACERT™
Producao até 2006 - Cat® C7 ACERT™ B100
Cat® C9 ACERT™
Cat® C11 ACERT™
Cat® C13 ACERT™
Cat® C15 ATAAC ACERT™
Cat® C27 ACERT™
Cat® C32 ACERT™
DAF MX-11, MX-13 (Modelo de 2017) B30
PX-4, PX-5, PX-7 B20
Airtop 2000 ST (ACH-W3) B100
Mercedes Benz BM 471.926 (OM 471) B100
Deutz DEUTZ Natural FuelEngine® B10/B30/B100
IVECO/IVECO Cursor-engines 8/10/13, engines with B100
BUS PDE
John Deere Allengines? B100/B20
MAN Trucks D08 do ano 10/1998 B100
MAN Bus D1556LUH 10/11/12 D2066LUH B100
55/56/61/62 D0836LOH
75/76/77/83/84/85/89
MTU S1600Gx0; S2000 Gx2/Gx4/ Gx5/Gx6; B20
S4000 Cx0/Cx1/ Gx2/Gx3/Gx4
OM 457 LA, 460, 500, 900 B100
Scania DCO09 108 and 112 (after production year B100
02/2014), DC0O9 133 and 134 (after
production year 03/2015), DC09 320,
DC09 360 DC13 124 and 125 (after
production year 05/2014) DC16 102 (after
production year 07/2014)

! Estes dados fazem referéncia a veiculos manufaturados comerciais que foram aprovados para
operar com misturas B20, B30 e B100.

20 B100 se refere a especificacdo Tier 3 de nivel de emissdo de gases do efeito estufa. O B20 se
refere ao Tier 4.
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Allengines? B10
Allengines?* B100
Volvo Trucks D5K, D8K B100

Fonte: Elaborado com base em UFOP
(https://www.ufop.deffiles/5415/2992/8594/WEB EN AGOM 0216 Approval list.pdf).

3 Especificagdo de emissdo até Euro V.
4 Todo tipo de emissio.
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https://www.ufop.de/files/5415/2992/8594/WEB_EN_AGQM_0216_Approval_list.pdf

Essas experiéncias em outros paises contribuem para evidenciar que a
ampliacdo do uso de biodiesel no Brasil, até B15, ndo esta desassociada do que
acontece em outros paises do mundo. Pelo contrario. E alinhada com a politica
global de substituicdo de combustiveis fésseis. E destaca-se que 0s principais
fabricantes de veiculos e motores também atuam em escala global. Como se
mostrou, possuem muitos veiculos validados e com garantia para uso de
biodiesel em quantidades até superiores as que vamos ter no Brasil ao longo
dos préximos anos.

Referéncias da Tabela 1:
1: USDA. Argentina — BiofuelsAnnual (2018)

2: Biodiesel Argentina (2018). Disponivel em <https://biodiesel.com.ar/13136/biodiesel-
b100-la-provincia-de-santa-fe-propone-que-todo-el-transporte-publico-utilice-biodiesel>.

3: Revista ColectiBondi (2019).
4: USDE, 2015. Status andlssues for Biodiesel in The United States.

5: USDE, 2019. Biodiesel Blends. Disponivel em
<https://afdc.energy.gov/fuels/biodiesel_blends.html>.

6: USDE California, 2019. Biodiesel Lawsand Incentives in California. Disponivel em
<https://afdc.energy.gov/fuels/laws/BIOD?state=CA>.

7: California Air ResourcesBoard 2019.

8: Legislatureof Minnesota. Disponivel em
<https://www.revisor.mn.gov/statutes/cite/239.77>.

9: USDE lllinois, 2019. Biodiesel Lawsand Incentives in lllinois. Disponivel em
<https://afdc.energy.gov/fuels/laws/BIOD?state=IL>.

10: lllinois SoybeanAssociation, 2018. Disponivel em
<https://www.ilsoyadvisor.com/industry/biodiesel/biodiesel-success>.

11. USDA, Australia — BiofuelsAnnual (2018).

12: BioenergyAustralia, 2016. Disponivel em
<http://biofuelsassociation.com.au/biofuels/biodiesel/oems-and-approved-blends/>.

13. Oil World, weekly, n° 1, vol. 62, 4/jan/2019
14. USDA, Indonésia — BiofuelsAnnual (2018).

15: Biofuelsinternational, 2018. Disponivel em <https://biofuels-
news.com/display_news/14219/malaysia_plan_b20_biodiesel_blending_mandate_by 2
020/>.

16: USDA, Tailandia— BiofuelsAnnual (2017).

17: The Bangkok Post, 2018. Disponivel em
<https://www.bangkokpost.com/business/news/1430839>.
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VIll. AMOSTRAS DE B15 E B20 UTILIZADAS NOS ENSAIOS

Baseado nos laudos das misturas realizadas nas bases da Petrobras
Distribuidora, os lotes de misturas com B15 e B20 foram envazados (ou
fornecidos a granel) com as seguintes caracteristicas®.

Estabilidade a oxidacao

B20

-

-
=]
(=]

Estabilidade Oxidativa (hrs)

50

B15

(hrs)

bilidnde ©

e ¢ BE E B # B B

12345678 30NUBHBETBEBNNABUERTBENANBUSHTBINLL8UEHIBY NS

® Observagdes: a) as amostras 01 a 04 de B20 correspondem ao Diesel S500; b) as amostras 31 a
48 correspondem a lotes produzidos na base “AICAR”; c) as amostras 49 a 51 correspondem a lotes
produzidos na base “BADUC”; d) linhas pontilhadas (cor vermelham) indicam o limite da especificagdo de
qualidade (minimo ou maximo, conforme a propriedade).
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Viscosidade a 40°C
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IX. BOAS PRATICAS NO ARMAZENAMENTO DE BIODIESEL

As misturas com biodiesel e diesel, denominada o6leo diesel B na
especificacdo da ANP, e, assim como o combustivel de origem féssil, requerem
determinados cuidados para que a qualidade do produto se mantenha ao longo
de toda a cadeia de abastecimento — da producéo até o consumidor final.

Nessa questdo, cumpre lembrar que ndo se trata de algo novo. Pelo
contrario, € um fato conhecido e publico. Ao final de 2012, por exemplo, em
trabalho com a colaboracéo de BrasilCom, SindTRR, Fecombustiveis, Sindicom,
Ubrabio, SindiBioMT, Instituto Nacional de Tecnologia, UFRGS e Petrobras, a
ANP langou o Folheto “MANUSEIO E ARMAZENAMENTO DE OLEO DIESEL B
— ORIENTACOES E PROCEDIMENTOS”. Essa cartilha apresenta
recomendacdes sobre procedimentos a serem aplicados no manuseio,

transporte e armazenamento da mistura de diesel com biodiesel.

Algumas dessas recomendacbes sao reproduzidas abaixo, para
ilustracao:

v' A adocdo e a efetiva aplicacdo da norma ABNT NBR 15.512 pelos
agentes do mercado é indispensavel para garantir a qualidade do
combustivel, uma vez que minimiza a contaminacdo por impurezas, a
degradacdo microbioldgica, oxidativa e a formacao de borra;

v" O Oleo diesel B pode ser estocado por longo periodo visto que o
atendimento as boas praticas de manuseio e armazenamento
possibilita a manutencdo da sua qualidade. O combustivel estocado,
desconsiderando-se tais praticas, pode se deteriorar e apresentar
formacao de material insolavel;

v' Os tanques de armazenamento devem estar limpos, secos e
protegidos de luz e de temperaturas extremas. Busca-se com isso
evitar a oxidacdo do combustivel ou a incorporacao de contaminantes;

v' O armazenamento pode ocorrer em tanques subterraneos ou aéreos,
devendo ser observada a temperatura a qual o combustivel sera
submetido;

v Deve-se evitar a exposicdo do Oleo diesel B a substancias
incompativeis, buscando-se desta forma minimizar a sua degradacao.
Também deve ser evitado o contato do 6leo diesel B com materiais
incompativeis, como certos tipos de elastdmeros e metais, de forma a
minimizar a incorporagdo de contaminantes ao combustivel;
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v" O biodiesel e suas misturas com 6leo diesel A poderdo apresentar
formacao de sedimentos decorrentes de reacdes de oxidacdo, quando
em contato com materiais & base de cobre, chumbo, titanio, zinco,
acos revestidos, bronze e latdes. Portanto, 0 uso desses metais deve
ser evitado, tanto no transporte como no armazenamento do biodiesel
e do Oleo diesel B.

Dessa forma, certamente a degradacdo microbiolégica, oxidativa e a
formacéo de borra é um fato conhecido e evitavel. Todavia, nessa avaliacao,
além da especificagdo do combustivel, € preciso considerar outros fatores que
influenciam a degradagcdo, como de armazenamento, manuseio e transporte.
Boas préticas em todas as etapas de producdo, comercializagdo e uso do
combustivel sdo importantes e contribuem para aumentar a vida u(til do
combustivel.

Cumpre registrar, nesse sentido, que os relatérios individuais das
empresas que fizeram os testes, em geral, independentemente de resultados
positivos ou negativos, ndo descreveram de forma clara a metodologia do
armazenamento e manuseio do combustivel durante o periodo dos testes ou a
aplicacado da norma ABNT NBR 15.512.
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X. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

a) Introducéo

O presente relatério apresenta um resumo dos resultados dos testes
realizados pelas empresas para validar a utilizacdo da mistura B15, conforme
segue: CAOA, CNH, CUMMINS, FCA, FORD, FPT INDUSTRIAL, IVECO, MAN,
MERCEDES-BENZ, MWM, NISSAN, PARKER, RENAULT, SCANIA,
VOLKSWAGEN e VOLVO. Cita-se também empresas que solicitaram e
receberam combustivel para os testes, mas ndo apresentaram o relatério com os
resultados, AGCO, ATLAS COPCO e YANMAR.

Estas empresas testaram B15, porém, em alguns casos, optaram por
testar também (ou, em alguns casos, exclusivamente, B20). Veja no quadro a
seguir a distribuicdo desses testes por empresa.

Empresa B15 B20
Atlas Copco °
CNH ° °
Cummins
Ford

FPT Ind.
Iveco
MWM
Nissan
Parker °
Renault

Scania

Volvo
Mercedes-Benz
MAN
Volkswagen
Yanmar

Caoa

Agco

Para a realizacéo dos testes, as empresas escolheram particularidades de
seus produtos para serem avaliadas. Observa-se que 0 escopo de teste,
empresa por empresa, foi bastante abrangente e variado e, ao mesmo tempo,
distintos entre si.

O plano de ensaios foi realizado de acordo com a disponibilidade de cada
fabricante. Os testes realizados e o0s resultados enviados pelas empresas estao
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reproduzidos integralmente, como anexos deste relatério. As principais
caracteristicas avaliadas foram agrupadas para efeito de compreensao sobre as
conclusdes e resultados obtidos.

Os testes seguiram metodologias padronizadas em normas nacionais e
internacionais, ou ainda metodologias proprias ou semelhantes e, por vezes,
utilizam terminologias diferentes para avaliacbes com finalidades similares.
Ainda que existam pequenas diferencas na nomenclatura, os testes foram
agrupados neste trabalho conforme a seguinte classificacéo:

a) Compatibilidade Quimica;

b) Partida a Frio;

c) Dirigibilidade / Desempenho;
d) Emissoes;

e) Estabilidade a Oxidacao;

f) Restricdo Inicial ao Fluxo;

g) Capacidade de Sedimentacéo;
h) Analise do Combustivel,

i) Consumo de Combustivel,

j) Durabilidade;

k) Contaminac&o do Oleo Lubrificante.

A tabela a seguir resume as principais caracteristicas avaliadas nos
testes, por fabricante de veiculo, motor ou peca.

Tabela 4. Sumario dos Testes Realizados com B15 e/ou B20
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FORD ° ° ° °
MAN .

MERCEDES BENZ . d

MWM ° ° ° °
NISSAN ° °

PARKER

RENAULT ° ° ° ° °
SCANIA ° ° °
VOLKSWAGEN ° ° °
VOLVO ° ° ° °

Os resultados de ensaios aqui relatados referem-se ao uso de
combustivel com caracteristicas de acordo com a Resolucdo ANP n° 30/2016
publicada em 23 de junho de 2016, que a época continha a especificacdo de
estabilidade a oxidacao, segundo o método Rancimat, com limite inferior de 20h
para a mistura e fornecido pela Petrobras BR Distribuidora de forma controlada.

Como dito, algumas empresas testaram apenas a mistura B15, outras,
B15 e também o B20, e outras, apenas o B20. Para melhor compreensao, seréo
apresentadas a seguir, com mais detalhes, as verificacbes das caracteristicas,
primeiro para a mistura B15, e, em seguida, para a mistura B20.

b) Mistura B15

Partida a Frio

A Ford realizou ensaios de partida a frio com 2 veiculos Ranger semi
novos, anos 2015 (2,2 L — 12.340 km) e 2017 (3,2 L — 13.660 km). Comparou o
diesel de referéncia (sem biodiesel) com duas amostras de B15 S10: 100% soja
e 70%soja com 30% gordura animal. Realizou o teste a 10°C, 5°C e 0°C. O
ensaio segiu uma metodologia interna da montadora. Em todos os casos nao
houve degradacao significativa no tempo para a partida, ficando sempre inferior
a 2 segundos. A empresa considerou o resultado adequado. Mistura 70/30, a
mistura submetida a temperatura de zero graus centigrados por 48 horas, néo se
observou formacdes de parafinas ou turvacdes da amostra, muito menos a
viscosidade apresentou variacdes expressivas.

A FCA realizou testes em veiculos. Um Compass Fam. B 2.0 L AT9 foi

utilizado para teste de partidas e dirigibilidade com B15 70/30 e B10 comercial e
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um Toro Fam. B 2.0 L AT9 em teste de partida a frio e partida a temperatura
ambiente (B15 100% soja). Nao foram observadas anormalidades na
dirigibilidade quando comparado o B15 com o diesel comercial. Partidas em
véarias condi¢cBes de temperatura, a frio e quente foram realizadas sem qualquer
prejuizo, quer no tempo, quer na normalizacdo do funcionamento do motor pés
partida. Duas partidas a frio foram realizadas a 25°C e -5°C apdés 30 dias de
inatividade do veiculo. O mesmo partiu sem qualquer anormalidade observada.

Dirigibilidade / Desempenho

A Ford realizou ensaios de dirigibilidade seguindo metodologia propria
com 2 veiculos Ranger semi novos, anos 2015 (2,2 L — 12.340 km) e 2017 (3,2 L
—13.660 km). Ao final de todos os testes realizados, o modelo 3,2 L apresentou
degradacdo no desempenho cuja causa nao foi identificada até a data da
emissao do relatério e requer investigacbes mais aprofundadas, incluindo o
desmonte e analise de componentes do motor.

A Scania, em seu teste de durabilidade em 3 veiculos, sendo dois com
S10 B15, e o terceiro com diesel comercial (B8 a B10 em funcdo da mistura
vigente no periodo em que os veiculos rodaram), onde foram avaliados aspectos
de dirigibilidade segundo critério proprio. Os motoristas dos 3 caminhdes nao
perceberam qualquer diferenca entre o diesel comercial e a mistura B15.
Ressalve-se gque os veiculos ndo trabalharam completamente carregados (cerca
de 60% do tempo de completamente cheio e 40% da rota vazio).

A FCA realizou teste em bancada simulando as condi¢cbes de uso de
veiculo equipado com um motor Fiat 2.0 L JTD Proconve L6, proveniente da
linha de producdo. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: desempenho,
emissao de fuligem, eficiéncia termodindmica do sistema de pés-tratamento de
gases, pressao de combustdo e diluicdo de biodiesel no 6leo lubrificante. Os
combustiveis utilizados para as avaliacdes foram: 6leo diesel B10 comercial do
ponto de abastecimento da prépria planta e B15 100% soja.

Como resultado, observou-se que as temperaturas dos gases de
exaustdo com os dois tipos de combustiveis foram equivalentes. Com relacéo a
pressdo média dentro dos cilindros, em plena carga, as diferencas, entre o B10 e
o B15, ndo ultrapassaram 2% sendo consideradas como equivalentes. Os
resultados de diluicdo no Oleo lubrificantes estdo em outra se¢éo deste relatorio.

A Volvo realizou teste de desempenho utilizando um conjunto de motor e
sistema de poOs-tratamento, instalado em dinamémetro especifico para testes de
motores pesados. Foi utilizado um ciclo representativo de plena carga para

36



avaliar torque e poténcia, comparando diferencas entre B10, B15 e BZ20.
Percebe-se um decréscimo de performance de 1,03% do B15 em relagdo ao
B10. A diferenga do B10 para o B20 aumenta para 1,43%. Ha decréscimo de
poténcia e torque a medida que se aumenta o teor de biodiesel na mistura.

Emissdes

A CAOA utilizou veiculo com histérico de emissBes conhecido para
realizar suas verificagbes de impacto nas emissdes. Todos os testes foram
realizados neste veiculo, e, adicionalmente, por iniciativa da empresa, foi
verificada mistura B15 S10 soja, com e sem a utilizacdo de aditivo, cuja marca
nao foi explicitada pela empresa.

Os ensaios utilizaram como comparagcdo as emissées com S10 padrao
(sem biodiesel). A empresa verificou as emissées no inicio do teste (T0), apos
40 dias (T1) e apos 70 dias (T2). O veiculo aguardou o periodo em repouso. De
maneira geral, todas as emissdes observadas ficaram bem abaixo do que
especifica a legislacdo (uma excecdo, a seguir). Em alguns casos, a mistura
trouxe ligeiro aumento, e em outros, ligeira queda. No caso particular do NOx, 0
veiculo apresentou elevacdo de emissdo, ainda dentro dos limites. Porém,
passados 70 dias (T2), as emissdes desse poluente ultrapassaram o limite legal.
O mesmo nado ocorreu com a mistura que foi aditivada pela empresa. O valor da
estabilidade a oxidacao nesta condicéo era de aproximadamente 14 horas.

O ciclo de testes sugere que houve regeneracdo do DPF entre os testes
T1 e T2, o que pode ter trazido alguma consequéncia nesse resultado. Outra
constatacdo que pode ter relacdo com o resultado foi o ligeiro incremento de
CO2 com o passar do tempo.

A Ford realizou ensaios de emissées com 2 veiculos Ranger seminovos,
anos 2015 (2,2L — 12.340 km) e 2017 (3,2L — 13.660 km). Para efeitos de
analise, compararam-se as misturas B15 S10 (100% soja e 70% soja/ 30%
gordura animal) com o diesel de referéncia (sem biodiesel). Os valores medidos
nos ensaios de emissdes gasosas foram apresentados em percentual, relativo
ao diesel de referéncia. Os valores encontrados ficaram muito abaixo dos limites
estabelecidos pela legislacdo, fazendo com que pequenas alteracdes
representassem altos percentuais.

Baseando na andlise estatistica, todos os valores encontrados em todas
as condi¢cdes podem ser considerados como iguais, devido a margem de erro
determinada. Ao final, a Ford coloca que seus veiculos sdo transparentes para a
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utilizacdo de ambas misturas, isto é, no geral, o comportamento de seus
veiculos foi considerado adequado.

A Ford ressalta, entretanto, que o tempo de teste e a quilometragem
acumulada ndo representam a vida 0til do veiculo, tampouco a durabilidade
exigida para emissdes. Além disso, o combustivel que foi utilizado é considerado
controlado e de boa qualidade (e com 20h de estabilidade a oxidac&o). Portanto,
0 combustivel ndo representa um pior caso encontrado em campo, de acordo
com o proprio programa de monitoramento da qualidade dos combustiveis da
ANP, publicado mensalmente. N&o foi possivel também avaliar frotas antigas e
veiculos que ja ndo estdo em producédo, assim, os resultados encontrados néao
podem ser extrapolados para aplicagcbes anteriores, como também para
plataformas e motorizagdes distintas das testadas.

A Renault testou seu veiculo Renault Master Chassi Cabine, motor MOT
882 (2.3 dcL, 16 V, ano 2016/17 com 4.000 km ja rodados. Os ensaios de
emissdes foram realizados em dinamoémetro de rolo do LACTEC a cada ciclo de
10.000 km segundo FTP+HW, até os 50.000 km. Os resultados para CO, HC,
NOx e MP se degradaram, porém se mantiveram dentro dos limites legais. A
empresa pondera para o risco da degradagdo comprometer as emissdes apos
rodagens mais expressivas.

A MWM avaliou o seu motor 4.8 litros P7 com sistema de pos tratamento
SCR conforme a regulamentacdo do PROCONVE P7. O objetivo era determinar
eventual impacto nos valores de emiss6es do motor. O combustivel utilizado foi
o S10 B15 70% soja, 30% gordura animal. Nos testes, ndo foram observadas
diferencas significativas nos resultados quando comparados com o diesel B
comercial S10, apenas um incremento de 1,7% no consumo de combustivel
quando comparado ao B10. As diferencas foram atribuidas as variacdes teste
para teste, e ndo ao combustivel. Os resultados ficaram de acordo com os
limites de emiss6es do PROCONVE P7 e dentro dos limites de Engenharia da
MWM.

A Nissan rodou dois veiculos zero quildbmetro Nissan Frontier 2.3 L
Twinturbo Diesel, 50.000 quildbmetros com S10 B15 70% soja 30% gordura
animal. Como forma de avaliar, passou por trafego intenso, pavimento severo,
montanha, cidade e rodoviario. A cada 10.000 quildbmetros avaliou as emissoes,
onde todos os ensaios realizados tiveram resultado dentro dos limites legais
homologados.

A Volvo realizou teste de emissdes e fumacga utilizando um conjunto de
motor e sistema de poOs-tratamento, instalado em dinamodmetro especifico para
testes de motores pesados e funcionou seguindo um ciclo representativo
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baseado em homologacdo de emissdes ESC (European Steady Cycle), ELR
(European Load Response) e fumaca em aceleracdo livre, comparando
diferencas entre B10, B15 e B20.

Os testes de emissdes e fumaga mostraram aumento pouco expressivo
das emissbes de NOx no caso do B20 (para B15 houve uma pequena
diminuicdo das emissfes de NOXx) e grandes reducdes das emissdes de Material
Particulado, o que ratifica o beneficio do acréscimo do biodiesel. No ensaio de
fumaca livre, talvez porque os valores normais ja sejam bastante baixos, ndo se
observaram melhorias.

Analise do combustivel durante os testes

Todas as amostras de B15 e B20 foram solicitadas pelos fabricantes de
acordo com a Resolucdo n°® ANP 30/2016, de 23 de junho de 2016, com
estabilidade a oxidacao de 20 horas no minimo.

A CAOA manteve combustivel em reservatdrios com e sem aditivacdo
(n&o explicitado pela empresa). Anotou o resultado da estabilidade a zero horas
(10 dias de recebida a mistura) e em 40 e 70 dias. A mistura sem aditivacao
apresentou estabilidade inicial de 14 horas e se manteve ao longo de todo o
periodo. A mistura aditivada apresentou estabilidade inicial de 16 horas e teve
ligeiro declinio ap6s 70 dias, porém, sempre superior a mistura sem aditivacao.
O teste prosseguira até 180 horas.

A FCA utilizou veiculo marca Fiat, modelo Toro 2.0 L AT9 PL6 para
avaliacdo da degradacao do combustivel no tanque do veiculo. Ressalta-se que,
durante avaliacdo realizada em 2017 para a validacdo do Biodiesel B10, o
combustivel fornecido apresentava valor de Estabilidade a Oxidacdo superior a
20 horas.

O tanque ficou com apenas 10 litros de modo a potencializar a
degradacédo e o desenvolvimento microbiano. O veiculo ficou parado por 30 dias.
Apébs esse periodo, o veiculo passou por algumas avaliacdes de performance,
incluindo a partida a frio, ja relatada anteriormente, e em seguida, seus
componentes foram inspecionados para se avaliar a degradacéo do combustivel.
Como resultado, o filtro de combustivel ndo apresentou deterioracbes do
elemento filtrante, depdésitos de material pastoso ou colapso. Nao se observou a
presenca de agua livre ou sedimentos no fundo do copo do filtro de combustivel.
A bomba de combustivel ndo tinha qualquer anomalia de funcionamento. N&o foi
observada degradagdo, vazamento ou corrosdo nas tubulacdes, inclusive
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metalicas, do motor. Injetores, galeria de combustivel e bomba de combustivel
do sistema de alta pressdo common rail sem qualquer anormalidade.

O combustivel teve suas principais caracteristicas medidas antes e depois
do ensaio e observou-se rapida degradagdo na caracteristica “estabilidade a
oxidagao”, sendo encontrado um valor inicial de 9,0 h, que decaiu para 5,2 h
depois de 30 dias.

A Volvo montou 10 tanques em area separada ha empresa para esse fim.
Dos 10 tanques, 8 eram de plastico e 2 de aluminio. Cada tanque foi preenchido
com 60 litros de mistura B10, B15 e B20, sendo que alguns tanques receberam
os aditivos A, B e C.. As analises foram feitas ap0s 2 meses e ap6s 7 meses. Os
resultados indicam que tanto a Estabilidade a Oxida¢do quanto o numero de
acidez pioraram com o tempo, sendo mais acentuadas quanto maior o teor de
biodiesel. Ou seja, é esperado um impacto maior nestas propriedades quando
da utilizacdo de teores acima de B10. Todas as amostras recebidas
apresentaram estabilidade a oxidacdo superior a 20 h. Apés 7 meses, as
amostras tanto de B20, B15 ou B10 apresentavam estabilidade ao redor de 4 a 7
horas.

Em relacdo aos aditivos, os tipos A e B foram ineficazes em prolongar a
estabilidade a oxidacao das misturas testadas, inclusive terminando o periodo de
testes com valores abaixo daqueles das misturas sem estes aditivos. Ja o tipo C
obteve excelente performance, aumentando a estabilidade a oxidacdo do B10 e
do B15 para niveis ao redor de 43 a 55 horas ao final de 7 meses. Os tanques
foram examinados quanto a formacdo de borras ao final do teste, onde ficou
evidenciado que as amostras com baixa estabilidade a oxidacdo formaram
borras enquanto as amostras com alta estabilidade ndo as formaram. Por fim a
montadora lembra que este teste ndo representa a realidade do patio de
montadoras e do campo, onde condigcBes mais criticas de temperatura, presenca
de materiais catalisadores da reacéo de oxidacgéo e de qualidade do combustivel

podem ocorrer.

A CAOA avaliou algumas propriedades da mistura, 10 dias, 40 dias e 70
dias apoOs recebimento. As caracteristicas analisadas foram: aspecto, massa
especifica, viscosidade cinematica, poder calorifico, teor de cinzas e destilacao
(10 e 50% recuperados). A empresa realizou a verificagdo com mistura com e
sem aditivo. Quando se observam os valores ao longo do tempo na mistura sem
aditivo, as variacbes sdo bem pequenas. O aditivo traz alguns beneficios
pontuais, sobretudo, no teste inicial, com reduc¢ao do efeito ao longo do tempo. O
teste ndo mostrou alteracdes significativas nas propriedades verificadas.
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A Scania monitorou a qualidade do combustivel recebido. A estabilidade a
oxidacdo da amostra recebida em 31/08/2017 estava baixa (13,8 h). Esse
parametro reduz-se ainda mais no caminhao por conta do tempo até o uso. As
amostras retiradas do tanque do veiculo apresentaram valores como 8,9 e 5,7 h.

Quando se avaliou a estabilidade a oxidacdo do combustivel no interior
dos caminhdes ao longo do teste verificou-se, na grande maioria dos casos, que
a caracteristica se situou ao redor de 13 h (menores do que as 15 h iniciais).
Reportaram a formacao de borras nas carcacas dos filtros de combustivel. Em
alguns casos de contaminacao total exceder um pouco os limites.

Chamou a atencdo também a quantidade de biodiesel no combustivel
fornecido. Segundo resultados da Scania, de 40 amostras, apenas 6 estavam
com B15. Todas as demais estavam com menos biodiesel. A Scania,
ponderadamente, testou B13,6. Apesar desses desvios, ndo se observaram
problemas. Houve outras remessas com valores de estabilidade maior.

Dentre as amostras fornecidas pela Petrobras, e submetidas a avalicao
pela FCA em laboratério externo, houveram resultados com variacéo entre 6 a
11 horas para seus respectivos valores iniciais.

Consumo de combustivel

A CAOA, a partir dos resultados de emissdes, determinou o consumo do
veiculo no inicio do teste, 10 dias apo6s o recebimento do combustivel, , 40 dias e
apos 70 dias. O veiculo permaneceu parado entre as medicdes. Esse valor € a
autonomia relativa que foi apresentada pela empresa em seu relatério. A mistura
B15 ndo trouxe impactos apreciaveis no consumo, seja quando se compara com
o diesel sem biodiesel, seja quando se compara com a mistura aditivada, e se
mantém ao longo do tempo. Ou seja, ndo foram observados prejuizos no
consumo de combustivel.

A Ford também apresentou seus resultados de autonomia relativa de seu
teste com dois veiculos Ranger semi novos, anos 2015 (2,2 L — 12.340 km) e
2017 (3,2 L — 13.660 km). Utilizou comparacédo percentual através dos ciclos
FTP, HW e MH e, considerando os erros, variagdes de medicdao e o0s
equipamentos utilizados, entende-se que o método ndo é adequado para esse
tipo de analise de transparéncia recomendando-se que sejam consideradas
medi¢cdes de motores em bancada para garantir precisdo dos resultados.

A Renault testou seu veiculo Renault Master Chassi Cabine, motor M9T
882 (2.3 dcL, 16 V, ano 2016/17 com 4.000 km rodados. N&o reportou diferenca

no consumo de seu veiculo ao longo dos 50.000 km rodados.
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A Scania, em seu teste de durabilidade em 3 veiculos, sendo dois com
S10 B15, e o terceiro com diesel comercial (B8 a B10 em funcdo da mistura
vigente a época do uso), anotou o consumo dos trés veiculos e ndo identificou
diferenca apreciavel entre eles. Em que pese um dos veiculos ser de
motorizacao diferente (dois DC9 contra um DC13), o consumo médio do veiculo
movido a diesel comercial apresentou, como resultado, consumo intermediario
(3,00 km/L) dentre os trés, sendo que o DC13 com B15 consumiu 2,83 km/l e 0
DC9 com B15, 3,10 km/L. Nao foi considerado problema o consumo por
quildmetro. Quanto o consumo de ARLA32, o DC13 consumiu 6,2% de ARLA32,
o DC9 consumiu 6,2% de ARLA32 enquanto o veiculo que operou com diesel
comercial consumiu 6,1% de ARLA32.

A Volvo realizou teste de consumo utilizando um conjunto de motor e
sistema de pds-tratamento, instalado em dinamdmetro especifico para testes de
motores pesados, simulando um ciclo representativo de plena carga e
comparando as misturas B10, B15 e B20. O aumento do consumo com a
utilizacdo do B15 em relacdo ao B10 € de 0,39%, enquanto que o aumento do
B20 em relacdo ao B10 € de 1,10%. A empresa alerta para a sensibilidade
desse item que tem muito peso para o cliente final na operacdo de seus
produtos no campo.

Durabilidade (motor ou veiculo)

A Renault avaliou a durabilidade de um veiculo Renault Master Chassi
Cabine, motor M9T 882 (2.3 dcL, 16 V, ano 2016/17 com 4.000 km ja rodados.
No teste foi utilizado um combustivel B15 S10 70% soja e 30% gordura animal,
gue completou 50.000 km rodados. Entre 30.000 e 40.000 km foi percebida uma
perda de poténcia entre 2.000 e 3.000 rpm, quando o motor estava muito
aguecido. O problema foi sanado ao se substituir um filtro de combustivel
saturado. Ao longo da durabilidade, o filtro de diesel obstruiu por 3 vezes e os
mesmos foram objeto de andlise pelo fornecedor.

Nos ciclos de 20.000 e 17.000 km, observou-se grande quantidade de
particulas metéalicas e organicas; nestes casos, a causa nao foi atribuida ao
biodiesel, porém um teor acima do normal de particulas metalicas foi
encontrado. J& no ultimo ciclo, o filtro também entupiu apds 13.000 km, e desta
vez, o grande contaminante foi organico e a causa apontada no relatorio foi
provavel utilizacdo de biodiesel ndo de acordo com EN14214. A empresa, por
esse evento, reprovou o0 uso de biodiesel por entender que nenhum elemento
precisaria ser alterado no motor, e os filtros de diesel ndo estavam conseguindo
cumprir a quilometragem especificada para sua substituicao.
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A Volkswagen testou uma Amarok R4 EA 189 TDI e outra BTDI por
100.000 km. Testou B15 S10 70% soja e 30% gordura animal. N&do foram
observados problemas perceptiveis na dirigibilidade. A regeneracao do filtro DPF
transcorreu sem problemas. Os componentes do motor, exceto sistema de
injecdo (bomba de alta pressdo e injetores), ndo apresentaram nenhuma
mudanca significativa comparados ao uso com Diesel Norma DIN EN 590. Um
veredito final sera dado apds os resultados previstos para final de fevereiro de
2019. A VW AG ressalta que ndo dara nenhuma liberacdo para Amarok com o
powertrain EA189 R4 TDI e BTDI até que todos os testes tenham terminado e
completamente avaliados, especialmente para as partes mais afetadas como a
bomba de alta presséo e outros componentes do sistema de injecao.

A MWM executou teste de durabilidade com seu motor 6.12 TCE de
330CV. Foram 1000 horas de teste tipo PZD que segue 250 ciclos e
corresponde a uma quilometragem de 300.000 km conforme especificacédo
Volkswagen AC — EP — 10.200.47. Depois de cumpridas as horas, o motor foi
desmontado e seus componentes inspecionados. O combustivel utilizado foi o
S10 B15 70% soja e 30% gordura animal. Baseado nas analises durante e apés
0s testes, 0 motor e o sistema de injecdo funcionou perfeitamente e o motor foi
considerado aprovado, sem evidéncias de perdas de funcdo ou desgastes que
pudessem levar a falhas maiores e o motor comportou-se de modo regular
durante as 1.000 horas de teste.

A MAN caminhdes apresentou relatério parcial de durabilidade em dois
veiculos com sistema SCR — 0 VW 463 e 0 VW 464. O combustivel utilizado foi o
S10 B15. Os testes prosseguem, porém a empresa reportou problema com
aproximadamente 7.000 km na forma de degradacé&o no pré-filtro. Encaminhou o
pré filtro separador para a Parker, e |4 foi constatado que a eficiéncia de
separacdo de agua, que deveria ser acima de 90%, estava com apenas 34%. Ao
analisar o problema, constatou-se que o combustivel recebido tinha apenas 17
horas de estabilidade a oxidacdo no momento da entrega, e a falha, segundo a
MAN, deve ser atribuida a utilizacdo de combustivel com baixa reserva oxidativa.
Na sequéncia dos testes, as novas amostras de combustivel foram entregues
com estabilidade bem maior (26,5 e 29 horas) e o problema n&o se repetiu.

A Mercedes Benz do Brasil realizou testes de durabilidade com dois
veiculos leves Sprinter 313 CDI Street. O combustivel utilizado foi o S10 B15
70% soja e 30% gordura animal. A medicdo da estabilidade a oxidacdo do
combustivel analisado antes do inicio do teste foi de 12,8 horas, abaixo do valor
especificado pela Resolugcdo ANP 30/2016 de 23 de junho de 2016, quando do
inicio dos testes. Os veiculos tinham 4.558 e 4.324 km no odémetro no inicio do
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teste. Foram ambos carregados com lastro de 730 kg, aproximadamente metade
da carga (til.

Um dos veiculos funcionou por sete meses em circuito rodoviario e o
outro, por cinco meses em circuito urbano. O veiculo que rodou exclusivamente
no circuito urbano, ao longo dos cinco meses, cumpriu 20.188 km e néo teve
qualquer problema, e seus componentes nao foram avaliados.

O outro veiculo cumpriu o circuito rodoviario, ao longo dos sete meses,
rodando 68.753 km. Neste veiculo, foram verificadas falhas na operacdo. Em
duas ocasides o veiculo parou e nas duas ocasifes foram identificados
problemas nos injetores. Na primeira vez, aos 23.023 quilometros rodados, o
veiculo teve uma parada repentina, com indicacdo de risco de seguranga no
trdfego. A partida foi impossibilitada e a lampada LIM (luz indicativa de mal
funcionamento) acendeu-se no painel.

O veiculo teve de ser guinchado; seus injetores, com problemas, foram
analisados no laboratorio da Mercedes Benz no Brasil onde se constatou a
presenca de material 100% organico, sendo 27,70% material oxidado (fuligem),
77,94% de combustivel ndo queimado e 1,36% de material evaporado. O
residuo evidenciou a presenca de biodiesel contribuindo para o entupimento.

Os bicos injetores foram enviados a Alemanha para uma analise mais
detalhada, que identificou danos severos na sede dos injetores, que explicam o
vazamento de combustivel pelos injetores, além de erosdo na agulha,
provavelmente causada por particulas finas contidas no combustivel.

Um novo jogo de injetores foi montado e o teste de durabilidade
prosseguiu, até nova paralisacdo com sintomas semelhantes apds 26.446
quildmetros da substituicdo dos injetores (54.027 km). Novamente o veiculo
necessitou ser rebocado para a oficina. Diante da repeticdo do problema, além
dos injetores foram retirados o filtro de combustivel, o tanque de combustivel, a
bomba de combustivel e filtro de éleo do motor.

Os injetores e o filtro de combustivel foram enviados a Alemanha e os
resultados ainda nao ficaram prontos. O tanque de combustivel e a bomba de
combustivel apresentavam residuos similares, ou seja, componentes antes do
combustivel chegar nos injetores, os quais foram analisados por reflexao total
atenuada no infravermelho com transformada de Fourier (ATR-FTIR), cujos
resultados permitiram concluir que a caracteristica seria tipica de degradacéo do
biodiesel contido na mistura; A andalise desse residuo atestou a presenca de
77,94% de combustivel ndo queimado em sua composi¢gdo. Portanto, a banda
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de absorcéo de infravermelho associada ao biodiesel deveria mesmo aparecer e
ndo pode ser associada a causa do deposito.

Amostras de combustivel tanto da bomba de combustivel quanto do
tanque foram medidas com relacéo a estabilidade a oxidacao e os valores foram:
tanque de combustivel 1,3 h e bomba de combustivel 2,0 h.

Apés o0 segundo reinicio, com novos injetores, o veiculo terminou seu
percurso (total de 68.753 km) sem novos problemas. Ainda assim, os injetores
foram encaminhados para a Delphi do Brasil que apontou pontos de
contaminacao, desgaste em componentes internos e sinais de revenimento na
cupula dos bicos injetores.

A causa apontada foi a degradacdo do combustivel e presenca de
microparticulas soélidas que poderiam levar a repeticdo do problema em
quilometragem maior. Também o common rail e a bomba de alta presséo
apresentaram produtos de oxidacdo ou degradacdo do combustivel.

A Scania executou testes de durabilidade em 3 veiculos, sendo dois com
S10 B15, e o terceiro com diesel comercial (B8 a B10 em fungdo a mistura
obrigatéria vigente durante o periodo em que os veiculos operaram). O percurso
foi construido de forma a garantir que os veiculos que estavam rodando com
B15 sempre fossem no ponto de abastecimento interno. Os veiculos usados
foram: P360 LA 4x2 HNA (B15), P410 LA 4x2 HNA (B15) e P360 LA 4x2 HNA
qgue funcionou com diesel comercial. Os veiculos eram EURO VI e rodaram:
92.078 km o P360 com B15, 88.239 km o P410 com B15 e 88.863 o P360 com
diesel comercial (B8 a B10). O relatério aponta que ao final dos testes, a
frequéncia de substituicdo dos filtros foi considerada aceitavel, A performance
em estrada foi considerada normal, sem ressalvas dos condutores. Na
desmontagem dos motores nao foram observados desgastes anormais.
Componentes do motor e do sistema de combustivel seguem em analise.

A FCA, devido ao tempo curto de que dispunha, executou um teste curto
de apenas 10.000 km com um veiculo Toro fam. B 2.0 LI AT9 de frota propria
com 20.000km de uso prévio de modo a simular um veiculo em campo que ja
tenha sido submetido ao abastecimento com combustiveis B7, B8 e B10. Este
rodou por 5.000 km com S10 B15 100% soja e 5.000 km com S10 B15 70% soja
e 30% gordura animal. Ao final da rodagem o motor do veiculo foi removido bem
como o sistema de alimentacédo de baixa e alta presséo. Tudo inspecionado, na
fabrica e em fornecedores, verificou-se que a bomba de alta pressao estava sem
problemas, os injetores com aspecto normal, sem travamentos ou problemas no
spray e 0os componentes internos do motor estavam sem sinais de desgaste
anormal, sem depdésitos, verniz ou corrosao.
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As condicoes de rodagem realizadas neste estudo representam
mediamente o periodo de 1 ano (10.000 km), ndo correspondendo ao total da
rodagem da frota circulante com quilometragens superioras em funcéao do ciclo
de vida, sendo necessario outros estudos complementares para um resultado
completo.

A Nissan rodou dois veiculos zero quildmetro Nissan Frontier 2.3 L
Twinturbo Diesel, 50.000 quilébmetros com S10 B15 70% soja 30% gordura
animal. Como forma de avaliar, passou por trafego intenso, pavimento severo,
montanha, cidade e rodoviario. A cada 10.000 km verificou-se os niveis de
emissdes. Adicionalmente, foi verificada a solubilizacdo do O6leo lubrificante,
andlise dos sistemas (injecdo e mangueiras), filtros de combustivel e verificada
se havia a existéncia de corrosdes em geral. Ao final do teste, a Nissan atestou
gue nao foram identificados quaisquer problemas de rodagem relacionados ao
abastecimento de combustivel B15. O veiculo apresentou em todos 0s percursos
a mesma performance do combustivel diesel atualmente encontrado no campo.

A Volvo realizou dois testes de durabilidade utilizando um conjunto de
motor e sistema de pos-tratamento, instalado em dinamémetro especifico para
testes de motores pesados e funcionou seguindo um ciclo representativo de
envelhecimento do sistema de pos-tratamento por periodo de tempo
determinado. Também foi realizado teste de durabilidade em veiculo. Trés
veiculos abastecidos com B15 foram comparados aos outros veiculos de uma
frota comercial de um cliente parceiro da Volvo, transportando areia e graos.

O teste em motor mostrou comprometimento da eficiéncia do sistema
SCR precoce. A perda diminuiu depois, tornando-se praticamente estavel até o
final do teste. Com isso, aumentaram as emissdes de poluentes logo no inicio da
utilizacdo do veiculo em campo, comprometendo a garantia de atendimento aos
limites de emissdes de acordo com CONAMA 403 que estabelece que o
fabricante deve garantir as emissdes por 500.000 km ou pelo prazo de sete
anos.

Para esta configuracdo de motor e catalisador nos niveis de emissdes
CONAMA P7, os limites admitidos para degradacdo do SCR sédo de 4,0% no
ensaio ESC e 7,5% no ensaio ETC. E possivel verificar que ao final do teste (T3)
a perda de eficiéncia no ensaio ESC foi de 4,75% e no ensaio ETC de 7,14%. Ja
no teste em veiculo, apos a rodagem de 115.000 km, a perda foi de 4,93% no
ensaio ESC, enquanto no ensaio ETC foi de 7,40%.
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Contaminacéao do 6leo lubrificante

A Renault testou seu veiculo Renault Master Chassi Cabine, motor M9T
882 (2.3 dcL, 16 V), ano 2016/17 com 4.000 km j& rodados. Foram coletados
250 ml de 6leo motor apos cada ciclo de 10.000 km. Apds a durabilidade, a
Renault ndo observou anomalias e o 6leo lubrificante apresentava
caracteristicas dentro do esperado.

A Volkswagen testou uma Amarok R4 EA 189 TDI e outra BTDI por
100.000 km. Foram observados em ambos os motores uma quantidade bastante
importante de biodiesel como resultado de contaminacdo do Oleo lubrificante.
Cerca de 50% do material de contaminacao era biodiesel. Essa situacao pode
comprometer a funcionalidade do Oleo lubrificante. A situagdo poderia ser
controlada mantendo os intervalos de manutengéo fixados em 10.000 km.

A Scania aponta que o 6leo do motor durou 1/3 menos do que quando o
motor funciona com diesel comercial.

c) Mistura B20

Dirigibilidade / Desempenho

A Cummins realizou testes em dinamémetro com motor 4 cilindros ISF
2.8L (Euro V). O objetivo do teste era avaliar a performance do motor quando
utilizando o combustivel B20 (70% soja e 30% gordura animal) e compara-la
com a performance obtida quando utilizando o diesel comercial (B10). Os
resultados demonstraram que torque e poténcia variaram dentro de limites
aceitaveis (<5%).

A CNHi testou 4 motores com mistura S10/S500 B20 70% soja e 30%
gordura animal: F1C (3 L — S10), N67 (6.7 L — S500), Cursor 9 (8.7 L — S500) e
Cursor (10 L — S500). Uma reducédo na poténcia entre 1,2 e 3,0% em relacéo do
diesel B8 foi observada. A diferenca se mostrou mais acentuada nos motores
com maiores deslocamentos volumétricos (maiores do que 6,7 L). Houve teste
realizado com veiculos e também com fora de estrada. De maneira geral a FPT
atesta que seus produtos estdo adequados ao acréscimo de biodiesel ao diesel
comercial.

Emissdes

A Cummins realizou testes em dinamémetro com motor 4 cilindros ISF
2.8L (Euro V). O objetivo do teste era avaliar o eventual impacto do B20 na
geracdo de material particulado ndo solavel (inorganico), o que poderia
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ocasionar a reducdo da vida util do filtro DPF (pOs tratamento de gases de
exaustdo). Entretanto, a metodologia de teste adotada se mostrou inadequada e
os resultados foram considerados inconclusivos. Por ndao haver mais tempo
hébil, o teste ndo pode ser refeito.

A CNHi testou 4 motores com mistura S500 B20 70% soja e 30% gordura
animal: F1C (3 L — S10), N67 (6.7 L — S500), Cursor 9 (8.7 L — S500) e Cursor
(10 L — S500). Observou-se reducao de emissdes de CO, HC e MP. Contudo,
percebeu-se discreto aumento das emissdes de NOx, sempre em conformidade
com os limites estabelecidos pela legislacéo.

Consumo de combustivel

A CNHi testou 4 motores com mistura S500 B20 70% soja e 30% gordura
animal: F1C (3 L — S10), N67 (6.7 L — S500), Cursor 9 (8.7 L — S500) e Cursor
(10 L — S500). Houve aumento do consumo especifico da ordem de 1,5%.

Contaminacéo do 6leo lubrificante

A Cummins realizou um ensaio para avaliar a condicdo de menor
volatilidade do B20, o que poderia favorecer a contamina¢éo do 6leo lubrificante.
Para isso, foi feito um teste onde foram acrescentados os combustiveis B10
(comercial) e B20 em recipientes com 6leo lubrificante. Essas amostras de 6leo
com diesel foram aquecidas gradativamente, o que permitiu que fosse feita uma
comparacao da taxa de evaporacdo dos diferentes combustiveis. Os resultados
demonstraram que, de fato, o B20 demora mais para evaporar do que o B10, o
gue confirmou a suspeita de que ao se aumentar a quantidade de biodiesel no
diesel comercial, podera impactar negativamente a lubricidade do 4leo
lubrificante. Isso podera resultar na reducdo dos intervalos de troca de Oleo e
filtros que atualmente ja sdo praticados e constam nos manuais dos veiculos.
Em termos préticos, a reducdo dos intervalos de troca de O6leoffiltro podera
contribuir para o aumento do custo operacional das frotas.

A CNHi testou 4 motores com mistura S500 B20 70% soja e 30% gordura
animal: F1C (3 L — S10), N67 (6.7 L — S500), Cursor 9 (8.7 L — S500) e Cursor
(10 L — S500). Houve testes também com veiculos e equipamentos fora de
estrada. A empresa considera alterar os intervalos de troca de alguns de seus
produtos equipados com EGR em funcdo da queda do TBN e diluicdo por
combustivel, ocasionadas pela regeneracéo do filtro DPF em especial no ciclo
urbano.
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d) Observacdes Relevantes

De maneira geral, as empresas conseguiram concluir seus testes
conforme planejado. No quesito desempenho, avaliagbes subjetivas, dos
motoristas, néo identificaram variagdes, enquanto reducdes de torque e poténcia
foram observada nos testes em dinamdmetro (bancada).

Todos os testes de partida a frio e a quente foram considerados
satisfatorios.

Os ensaios de emissfes mostraram impacto desprezivel em comparacao
com o diesel comercial e, em alguns casos, com reducdo expressiva das
emissdes de material particulado, o que € um beneficio direto do biodiesel.

Sobre a nova fase do Programa Brasileiro de Emissdes Veiculares,
definida pelo CONAMA no final de 2018, para entrar em vigor em 2023. A Scania
usou em seu teste um veiculo EURO VI, ou seja, usou uma versdo mais
comparavel ao que teremos com a futura Fase PROCONVE P8 em 2023. Seus
resultados, em que pese adaptacdes que a empresa terd de fazer para adapta-lo
as legislacdes brasileiras, foram considerados aceitaveis. Entretanto, talvez um
estudo mais aprofundado com as novas tecnologias para atendimento ao L7, L8
e P8 seja recomendavel por parte das empresas.

Mesmo com o potencial incremento no consumo especifico, que é
decorrente da diferenca do poder calorifico inferior, mais baixo no biodiesel
qgquando comparado ao diesel puro, ndo foi apontado como problema pela
maioria das empresas (uma excecao), por apresentarem diferencas dentro das
faixas de precisdo dos equipamentos.

Os testes de durabilidade também resultaram satisfatérios com desgastes
indistintos em relacdo ao que se esperaria do teste, além do consumo, muito
parecido com o diesel comercial.

Trés empresas, ao verificarem a estabilidade a oxidagdo, testaram
também o uso de aditivos presentes no mercado. Concluiram pela
recomendacdo da utilizacdo de aditivos. Nenhuma delas declarou o nome dos
produtos e os resultados foram muito dispares entre si. Razéo pela qual fazemos
apenas essa mencao neste relatorio.

E compreensivel a dificuldade em se preparar, entregar e utilizar as
misturas, uma vez que adaptacdes tiveram de ser feitas em uma unidade da
Petrobras BR Distribuidora, para uma situacado especifica, por exemplo com
envase de combustivel em pequenos tambores, que extrapola o cotidiano de
uma base de distribuicdo de combustiveis, para depois serem entregues em
locais, por vezes muito longinquos, para depois aguardarem a janela de
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oportunidade das empresas para a realizacdo dos testes. Muitas empresas
apontaram que receberam misturas sem a estabilidade a oxidagdo adequada.
Outras mediram a estabilidade e a mesma estava baixa no momento do inicio
dos testes. Outras empresas, ainda, ndo mediram e tiveram problemas, os
quais, tiveram como causa provavel apontada, a baixa estabilidade. Os testes
qgue foram realizados com combustivel com estabilidade acima de 20 horas, de
maneira geral, se comportaram adequadamente.

Apesar de os desvios nao terem sido generalizados, os testes trouxeram
também alguns pontos que precisam ser melhor compreendidos, a saber:

1 — Saturagao precoce do filtro de combustivel. Apareceu no teste da
Renault com a utilizacdo de S10 B15 com biodiesel 70% soja 30% gordura
animal. O relatério aponta como causa provavel a utilizacdo de biodiesel nao
conforme com a norma EN 14214 (muito similar a especificacdo brasileira),
(estabilidade a oxidacéo). A Volvo apontou problema semelhante. A influéncia do
diesel na estabilidade da mistura ndo esta totalmente clara.

2 — Perda de eficiéncia de separacdo de agua. O teste da MAN indicou
essa falha com 7.000 km de durabilidade em veiculo. Analise no fabricante do
pré-filtro apontou que de 90% de eficiéncia, minimo, o pré filtro estava com
eficiéncia de apenas 34%. A causa atribuida para esse problema foi a utilizacao
de combustivel com baixa estabilidade oxidativa. O combustivel utilizado neste
teste foi recebido com 17h. As remessas seguintes de combustivel sempre
apresentaram valores de estabilidade bem superiores a esse valor (>20h) e o
problema néo voltou a se repetir.

3 — Travamento de injetores com riscos a seguranca de trafego.
Apareceu por duas vezes no teste rodoviario da Mercedes Benz do Brasil. A
causa apontada em analises tanto no Brasil quanto na Alemanha foi a utilizacdo
de combustivel com estabilidade a oxidacdo baixa. Combustivel retirado da
bomba de alta pressdo e do tanque de combustivel do veiculo apresentaram
como estabilidade a oxidacdo 2,0 e 1,3 h, respectivamente. O combustivel
recebido no inicio dos testes tinha 12,8 horas.

4 — Estabilidade a oxidacdo. Solicitacdo de praticamente todas as
empresas que participaram do teste. Recomendacéo: 20 h minimo Muito embora
muitas empresas tenham aprovado os testes utilizando um combustivel com
estabilidade inferior a este valor.

5 — Contaminacdo do 04leo Ilubrificante. Apareceu no teste da
Volkswagen, sendo que a Cummins conseguiu mostrar que o acréscimo de
biodiesel na mistura deve trazer aumento de contaminacao do 6leo lubrificante.
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Também a CNHi também reportou esse fenbmeno. O biodiesel que persiste ira
degradar e comprometer o desempenho do Oleo lubrificante, que pode gerar
desgastes prematuros, sendo que em motores onde haja regeneracao de filtro
DPF, esse problema pode ser potencializado.

6 — Apesar de ndo experimentar problemas reais, a FCA coloca como
necessidade a incluséo, na especificacdo da mistura, do Poder Calorifico Inferior
(PCI) que deve ser maior do que 42 MJ/kg. A sugestdo baseia-se na literatura
internacional como requisito minimo para que a regeneracdo do veiculo opere
sem problemas.

7 — A Volvo teve reducdo da eficiéncia do SCR de forma bastante
prematura.
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XI. CONSIDERACOES FINAIS

No todo, os diversos testes realizados para avaliar a mistura com 15%
de biodiesel tiveram um papel fundamental, o qual seja: suprir duvidas e
lacunas de conhecimento sobre um importante biocombustivel. Devemos
destacar que o biodiesel, utilizado em mistura com o diesel, forma o
combustivel mais consumido no pais e é responsavel direto pela grande
parcela do transporte coletivo de passageiros e cargas no Brasil.

Conforme ja mencionado na apresentacdo deste Relatorio, muitas
dessas duvidas foram esclarecidas a partir da realizacdo desse trabalho
coletivo. Outras duvidas, inclusive, surgiram ao longo do caminho. Outras,
ainda, decorrem de mudanca da legislacdo durante a realizacdo dos testes,
como, por exemplo, a definicho em 2018 da fase P8 do PROCONVE
(Programa de controle de emissdes veiculares), que entrara em vigor em 2023.

E inevitavel dizer que se avangou! Sabemos muito mais hoje sobre o
biodiesel e sobre o funcionamento dos motores com esse combustivel
renovavel do que conheciamos antes da formacao desse Grupo de Trabalho
multidisciplinar, com atores publicos e privados.

Vale dizer que a maioria das empresas que testaram B15 e/ou B20 teve
resultados positivos e satisfatérios em seus testes, com parecer geral favoravel
ao aumento do uso de biodiesel até 15%. Pode ser destacado, por exemplo, a
manifestagdo da FPT (Fiat Power Train): “Sem impedimentos destacados pelos
membros do GT, a introducdo do B15 pode ser antecipada para marco de
2019”. Além disso, como outro exemplo, a Scania testou um veiculo padréo
Euro VI, com resultados de emissbes aceitaveis preliminarmente, sendo este
padrdo parecido com aquele que o Brasil adorara em 2023 (PROCONVE P8).

Por outro lado, outra parte das empresas teve ocorréncias especificas e,
expressamente, ndo recomenda a ado¢éo do B15. Como exemplo, reproduz-se
a manifestacdo de um fabricante: “A Renault nao é favoravel em relagéo ao uso
do B15”.

Esclarece-se que a integra das manifestacoes dos fabricantes de
veiculos, motores e pecas compde os anexos deste Relatério. Os exemplos,
acima citados, foram inseridos com a finalidade de apenas ilustrar as distintas
visOes ou os diferentes resultados encontrados.

A ANFAVEA, em posicdo de entidade representativa de varias
empresas, em conjunto, concluiu por ndo recomendar no momento o aumento
do teor de biodiesel no oOleo diesel comercial, conforme cronograma previsto
pela Resolucdo CNPE n° 16/2018. Empresas associadas dessa entidade, em
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seus relatorios individuais, ressalvaram que, a despeito de resultados positivos
em suas respectivas tecnologias automotivas, deveria ser observada a posicao
de conjunto da associacdo. A entidade traz uma série de preocupacles e
recomendagdes, onde destacamos o seguinte trecho: “entendemos que o
aumento do teor de biodiesel no 6leo diesel para 15% deve ser precedido de
alteracbes na especificacdo do combustivel, que garantam o aumento da
estabilidade do mesmo, pois, ao que tudo indica, esta foi a principal causa para
a formacdo dos depdsitos em filtros e injetores, com consequéncias na
desempenho do veiculo e aumento na periodicidade da troca de 6leo e filtros”.

As associacdes de produtores de biodiesel (ABIOVE, APROBIO e
UBRABIO), por sua vez, em manifestacdo conjunta, concluiram que os
resultados foram satisfatérios e que ndo ha justificacdo técnica para a
interrupcdo do programa brasileiro de incremento de biodiesel ao diesel
comercial. Pelo contrario, ponderam que a diversidade e o rigor dos testes
confirmam a qualidade do biodiesel brasileiro e as condi¢cbes necessarias e
suficientes para inicio do cronograma B11-B15. Argumentam que 41 testes
tiveram resultado 100% positivo; e 3 somente apresentaram néao
conformidades. Argumentam que, conforme avaliacdo técnica, ndo ha
sustentacao para atribuir ao biodiesel qualquer um dos problemas encontrados
nos testes.

A AEA também emitiu recomendacdo propria, em que recomenda a
manutencdo da mistura B10, adiando a implantacdo da mistura B11 para apés
a concluséo dos testes e analises ainda em curso e assegurado o atendimento
as recomendacdes que apresentou (vide integra em anexo).

Sem embargo as diferentes posicbes ou distintos resultados
encontrados, a ténica da maioria dos relatérios individuais foi a necessidade de
aprimoramento da especificacdo do combustivel. Empresas, mesmo com
resultados favoraveis e satisfatérios para a mistura B15 (em alguns casos,
favoraveis a mistura B20), fizeram ressaltavas especificas quanto a importancia
da manutencao da qualidade do combustivel durante sua vida Uutil.

Apontaram, de forma quase unanime, a necessidade de incluir na norma
de qualidade da ANP o parametro da “estabilidade a oxidagado”. Sugerem a
definicAo desse parametro em 20 horas (minimo), como sendo fundamental
para evitar a degradacdo do combustivel ao longo de toda a cadeia de
producdo e comercializacdo, até chegar ao consumidor final.

Em numeros totais, os resultados dos testes foram regulares. Todavia,
com parecer geral pela continuidade da investigacdo do uso de biodiesel em
maiores proporcoes.
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Xll. RECOMENDACOES

A producdo de conhecimento e de melhorias € um processo continuo.
Com base no exposto nesse trabalho de consolidacdo, e levando em
consideracdo as recomendacfes e indicacdes realizadas pelos varios
participantes, o Ministério de Minas e Energia faz as seguintes recomendacoes.

e Aos fabricantes de veiculos, motores e pecas:

i) Apresentar ao Governo Federal, em até 6 meses, os resultados de
testes eventualmente ainda n&o concluidos, assim como de novos testes
especificos para as preocupacdes levantadas ao longo do trabalho, inclusive
para melhor identificar a relacdo causa-efeito de ocorréncias que apareceram
nos testes ora realizados. Maior investigacdo é aconselhada para a protecéo
do consumidor e para a ampliacdo do uso de biodiesel no Brasil; e

i) promover o aperfeicoamento das suas tecnologias e a melhoria dos
seus produtos, para o progressivo maior uso do biodiesel, até B15 em 2023.
Mesmo porque ha casos de sucesso, no Brasil e no exterior, a partir de
tecnologias disponiveis comercialmente, com garantia do veiculo para
percentuais até maiores que B15.

e A Ageéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis:

i) avaliar a aditivacdo e o aprimoramento da especificacdo de qualidade
do biodiesel e suas misturas, em particular do parametro “estabilidade a
oxidacao”; e

i) avaliar a edicdo de regulacdo que determine aos varios agentes de
mercado a adocédo de boas praticas e melhores procedimentos de manuseio,

transporte e armazenamento de biodiesel e suas misturas, desde a producéo
até o consumidor final.

. A todos os agentes do mercado de combustiveis e
consumidores de diesel com adicéo de biodiesel:

i) adogdo das melhores praticas de manuseio, transporte e
armazenamento de biodiesel e suas misturas, conforme orientacdoes e
procedimentos recomendados pela ANP ainda em 2012 (Cartilha disponivel
eletronicamente para download no endereco em
http://www.anp.gov.br/?dw=42786).
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ANEXO | — LISTA DAS PRINCIPAIS REUNIOES

Data Tema principal

23/03/2016 Primeira reunido geral do GT. Formacdo do Grupo de
Trabalho. Inicio da construcdo da programacao de testes.

06/04/2016 Segunda reunido geral do GT. Discussao sobre parametros de
qualidade do biodiesel a ser testado; Discussdo sobre
responsabilidades do fornecimento do combustivel (misturas
biodiesel/diesel) para os testes.

02/05/2016 Terceira reuniao geral do GT. Construcédo da programacéo de
testes a serem realizados.

03/05/2016 Reunido entre Secretario SPG/MME e Diregcdo da ANFAVEA,
para discussdo sobre prazos dos testes e necessidade de
solucéo para o fornecimento do combustivel para os testes.

10/05/2016 Reunido entre MME e SINDICOM. Discussdo sobre
operacionalizacdo do fornecimento do combustivel para 0s
testes.

11/05/2016 Reunidao ANP com ANFAVEA, ABIOVE, APROBIO, UBRABIO
e INT. Tipos de biodiesel a serem utilizado nos testes.

16/05/2016 Reuniado MME com ABIOVE, APROBIO e UBRABIO.
Discussao de alternativas para fornecimento do combustivel
para os testes.

17/06/2016 Quarta reunido geral do GT. Aprovacdao pelo grupo de trabalho
da programacéo de testes de B10, B15 e, opcionalmente, B20;
Discusséo sobre o fornecimento e logistica de distribuicdo do
combustivel para os testes.

22/06/2016 Reuniado MME com ABIOVE, APROBIO e UBRABIO.
Discussao de alternativas para fornecimento do combustivel
para os testes.

02/08/2016 Quinta reunidao geral do GT. Fornecimento de combustivel
para o0s testes. Esclarecimentos sobre a revisdo da
programacao de testes efetivada em 15/07/2016.

22/08/2016 Reunido MME com ABIOVE, APROBIO e UBRABIO.
Fornecimento de combustivel para os testes.
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06/10/2016 Reunido MME com ABIOVE, APROBIO, UBRABIO,
ANFAVEA, SINDIPECAS, PETROBRAS e BR
DISTRIBUIDORA. Fornecimento de combustivel para os
testes.

20/01/2017 Reunido entre MME e ANFAVEA. A entidade manifestou
importancia de edicdo de ato formal para acomodar a
determinacdo do prazo legal, como forma necessaria de
conferir seguranca juridica necessaria as empresas, devido ao
atraso pelo fornecimento do combustivel.

10/04/2017 Reunido geral do GT. Aprovacao da revisdo da programacao
de testes, em funcdo do atraso da solugdo do combustivel.
Informes e definicbes para o inicio do fornecimento do
combustivel.

05/05/2017 Reuniao AEA, ANFAVEA, SINDIPECAS e BR
DISTRIBUIDORA. Acerto dos detalhes operacionais e
logisticos das entregas das misturas B10, B15 e B20.

06/11/2017 Reunido geral do GT. Acompanhamento do fornecimento dos
combustiveis e da realizacdo dos testes.

16/01/2018 Reunido geral do GT. Acompanhamento do fornecimento dos
combustiveis e da realizacdo dos testes; Esclarecimentos
sobre os prazos de entrega dos relatérios individuais das
empresas e de conclusdo do relatério de consolidacdo para
B10.

19/02/2018 Reunido geral do GT. Discussédo sobre elaboracao do relatério
de consolidagéo para B10.

27/03/2018 Reunido geral do GT. Discusséao sobre elaboracéo do relatério
de consolidagéo para B10.

07/08/2018 Reunido entre Secretario SPG/MME e Direcdo da ANFAVEA,
para identificacdo da necessidade de inclusdo na
programacao de novos testes para B15 ou B20. Programacao
revisada em 23/08/2018.

18/10/2018 Acompanhamento do fornecimento dos combustiveis e da
realizacdo dos testes de B15 e B20; a ANFAVEA apresentou
seu posicionamento de que decidiu consolidar os testes das
suas empresas associadas em um Unico relatorio de
consolidagéo da entidade; criacdo do sub-grupo para escrever
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o relatério de consolidacéo.

14/02/2019

Reunido geral do GT. Acompanhamento do fornecimento dos
combustiveis e da realizacdo dos testes de B15 e B20; Prazos
de entrega dos relatérios individuais; Elaboracdo do relatorio
de consolidagéo dos testes de B15. Apresentacéo verbal do
relatorio de consolidacdo da ANFAVEA, ndo recomendando
B15.

19/02/2019

Reunido MME e ANFAVEA. Esclarecimentos sobre a
conclusdo do programa de testes e discussdo sobre
alternativas solucdo para implementacao do B15.

30/11/2018
11/01/2019
13/02/2019
19/02/2019
22/02/2019
25/02/2019
26/02/2019
27/02/2019

Reunibes do SUB-GT responséavel pela consolidacdo dos
resultados dos testes e elaboracdo do presente relatorio.
Todas reunides realizadas por audio-conferéncia.
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ANEXO Il — LEGISLACAO PRINCIPAL SOBRE OS TESTES

Ato Normativo Assunto

Lein®13.263/2016 Altera a Lei n° 13.033/2014, para dispor sobre
0s novos percentuais de adicdo de biodiesel
(B8, B9, B10 e até B15). Autoriza o Conselho
Nacional de Politica Energética — CNPE a
elevar a mistura obrigatéria até B15.
Determina e realizacdo de testes para
validagéo de B10 e B15.

Resolucdo CNPE n° /2018 Estabelece diretrizes para a evolucdo da
adicdo obrigatéria de B1l a B15. Delega a
ANP (autoriza) a fixar o percentual de adicéo
de biodiesel de B11 a B15, condicionada a
prévia realizacdo de testes e ensaios em
motores que concluam satisfatoriamente pela
possibilidade técnica da utilizacdo da adicéo
de até 15% de biodiesel.

Portaria MME n° 262/2016 Cria o Grupo de Trabalho encarregado da
formulacdo, implantacdo e acompanhamento
de acdes direcionadas a realizacdo de testes e
ensaios em motores e veiculos.

Portaria MME n° 504/2016 Criou a possibilidade de utilizacdo dos
recursos da margem dos adquirentes nos
leildbes de biodiesel para o custeio do
fornecimento de combustivel para os testes.

Portaria MME n° 80/2017  Definicdo de cronograma para realizacdo dos
testes e ensaios em motores e veiculos
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ANEXO Il - RELATORIOS INDIVIDUAIS DAS EMPRESAS,
RELATORIO DA ANFAVEA, POSICIONAMENTO CONJUNTO DA
ABIOVE, APROBIO E UBRABIO E POSICIONAMENTO DA AEA
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1. SIGLASE ABREVIATURAS

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

ANP: Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis;
ASTM: American Society for Testing and Materials;

PNPB: Programa Nacional de Produg&o e Uso do Biodiesel;
PROBIODIESEL: Programa Brasileiro de Biodiesel.

2. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos cada vez mais se tem discutido a necessidade de implantagdo de novas
politicas ambientais que promovam a redugdo dos impactos do ser humano e suas atividades ao meio
ambiente, seja pela exploracdo de recursos naturais ou pelo despejo de residuos de diversos tipos,
incluindo nesse contexto, poluentes gerados pela utilizacdo de veiculos a combustdo interna. Os
poluentes atmosféricos emitidos por veiculos causam problemas que interferem diretamente na salde
publica de grandes metropoles, sendo percursores de doengas respiratorias e alérgicas, além de impactar
nas condigdes climaticas em todo o globo terrestre, através de fendbmenos como efeito estufa e chuvas
acidas'?,

Os veiculos movidos a diesel apresentam alguns elementos basicos que permitem o
bombeamento e distribui¢do do combustivel para as camaras de combust&o. Os principais componentes
desse sistema sdo o tanque de combustivel, bomba de alimentacdo, bomba de alta presséo e bicos
injetores. A bomba de alimentacéo, normalmente acoplada ao tanque de combustivel, apresenta a funcao
de direcionar o combustivel do reservatdrio para a bomba de alta pressao. Ja a bomba de alta presséo é
o dispositivo responsavel por receber combustivel da bomba de alimentacdo, proveniente do tanque de
combustivel, impelindo pressdo no mesmo de forma a disponibilizar combustivel pressurizado aos bicos
injetores. Os bicos injetores, por sua vez, sdo elementos que nebulizam o combustivel e pulverizam o
mesmo na camara de combustdo. Assim, a eficiéncia do processo de nebulizagdo esta diretamente
relacionada com a eficiéncia energética e emissao de poluentes do motor, sendo também dependente da
qualidade do combustivel de alimentacdo. Além disso, a lubrificacdo dos elementos méveis da bomba
de alta pressdo, bomba de alimentacao e bicos injetores, ocorre pelo proprio combustivel que é admitido.
Logo, caracteristicas como viscosidade e lubricidade sdo muito importantes para o funcionamento
adequado e garantia da vida Util desses elementos®.

Os motores diesel sdo amplamente aplicados em veiculos de carga e maquinas agricolas por
possuirem caracteristicas especiais que geram maiores valores de torque com menor consumo de
combustivel e, consequentemente, melhor eficiéncia energética. Todavia, este tipo de motor emite
maiores concentragdes de Oxidos de nitrogénio (NO e NO;) os chamados gases NOx e material
particulado®. Outro ponto negativo é que o diesel é proveniente do petréleo, uma fonte energética ndo-
renovavel. Portanto, a sua produgdo também é dependente de questdes econdémicas e sociais

relacionadas & disponibilidade desse recurso mineral. Como alternativa aos problemas citados, foi
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desenvolvido um tipo de combustivel produzido a partir do processo de transesterificacdo de 6leos
vegetais e gorduras animais, conhecido popularmente por biodiesel.

Historicamente, os primeiros trabalhos de pesquisa com biodiesel no Brasil foram
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Tecnologia na década de 1920. Porém, apenas nos anos 2000
que houve uma aplicacdo efetiva deste combustivel como um produto comercial, sendo implantados
pelo governo federal brasileiro os programas PROBIODIESEL no ano de 2002 e mais tarde 0 PNPB em
2005°.

O biodiesel é um combustivel formado por ésteres de &cidos graxos produzidos pela reagdo de
transesterificacdo de 6leos vegetais, gorduras animais e outros lipideos, apresentando dentre outras
caracteristicas, a miscibilidade em diesel mineral, permitindo assim a sua aplicacdo na formacgdo de
misturas de diesel/biodiesel®. Todavia, a aplicacdo do biodiesel como combustivel para motores a
combustdo interna gera alguns problemas devido as suas caracteristicas tais como, dificuldade de
atomizagdo com incidéncia de falhas nos bicos injetores, bomba de combustivel e bomba de alta presséo,

ocasionadas principalmente pela formacéo de residuos e umidade durante processos de degradagdo’.

3. BIODIESEL NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

O biodiesel foi introduzido na matriz energética brasileira por intermédio da Lei federal n°
11.097 de 13/01/2005, sendo estabelecida a adicéo facultativa de 2% em volume de biodiesel ao diesel
comercial distribuido nos postos de combustivel a partir da publicacdo da mesma lei. Essa
regulamentacdo permaneceu até o ano de 2008 quando houve o estabelecimento de adi¢do obrigatoria
de 3% em volume de biodiesel ao diesel revendido em todo territ6rio nacional. Nos anos seguintes houve
um aumento gradativo dessa porcentagem (4% em volume em 2009 e 5% em volume em 2010),
permanecendo a legislagdo inalterada até o ano de 2014 quando a Lei Federal n° 13.033/2014 elevou o
teor para 7% em volume, estabelecendo um novo cronograma de alteragdes, visando atender a demandas
politicas de cunho ambiental. Seguindo o novo cronograma em 2017 o teor foi elevado mais uma vez
para 8% em volume e finalmente, em 2018 o teor de biodiesel no diesel comercial atingiu o valor
méximo da histdria (10% em volume). E previsto que nos proximos anos haja novas mudancas com
consequente elevacdo do teor do biocombustivel nas misturas®®.

Dentre as principais vantagens relacionadas ao biodiesel pode-se citar o fato do combustivel
poder ser produzido a partir de matrizes renovaveis além do fato de promover reducéo dos niveis de
emissdo de hidrocarbonetos e monéxido de carbono (CO), conforme trabalhos descritos na literatura.
Entretanto, uma desvantagem que deve ser citada refere-se & emisséo de 6xidos de nitrogénio (NOy) que

tende a ser maior para misturas contendo biodiesel em relacéo ao diesel obtido de petrleo®*°,

4. PROCESSOS DE DEGRADACAO DE MISTURAS DIESEL/BIODIESEL
A principal desvantagem da utilizacdo de biodiesel na formulacdo de diesel comercial relaciona-
se & sua menor estabilidade quando comparado com o diesel mineral extraido do petréleo. Essa

estabilidade é dependente das caracteristicas da matriz utilizada para sua producdo e, principalmente,
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das condicBGes de armazenamento do combustivel. Isso se deve ao fato das moléculas de biodiesel
apresentarem ésteres metilicos insaturados 0s quais estdo presentes grupos metileno (CHy), adjacentes
as ligacOes duplas. Desse modo, sdo formados radicais livres que reagem com o oxigénio atmosférico
formando hidroperéxidos, os principais produtos gerados pela oxidacdo do biodieselt. Outro fator que
reduz o tempo de estabilidade de misturas contendo biodiesel é a maior biodegradabilidade deste
combustivel, podendo esse processo de degradacdo ser acelerado com o aumento da umidade,
considerando que o biodiesel € um composto bastante higroscopico. As bactérias ao se alimentarem do
combustivel e dgua produzem pelo seu metabolismo um residuo conhecido popularmente como “borra”,
produto que causa diversos problemas para os elementos mecénicos que compfe o sistema de
alimentagdo do veiculo, contribuindo para a obstrugéo de bicos injetores, mal funcionamento de bombas
de combustivel e de alta presséo, além de reduzir a vida (til dos filtros de combustivel'?*2,

5. ADITIVOS PARA MISTURAS DIESEL/BIODIESEL

Frente aos problemas citados na se¢do anterior, surge a necessidade de estabelecer mecanismos
paliativos para aumentar a vida Gtil das misturas diesel/biodiesel, reduzindo problemas relativos a
eficiéncia energética dos veiculos e principalmente elevando a vida atil dos elementos mecanicos do
sistema de alimentacdo de combustivel. E muito comum em montadoras, veiculos permanecerem por
longos periodos de tempo estaticos em patios aguardando sua distribui¢do para concessionarias. Desse
modo, o combustivel é submetido a condi¢Ges intempéries que oscilam de frio a calor excessivo,
ocorrendo também variagdes de umidade do ambiente. Como consequéncia, processos termodinamicos
favorecem a condensacdo de &gua no interior do tanque que mais tarde passa a representar um
suprimento para a proliferacdo de bactérias.

A principal contramedida aplicada para reduzir os problemas citados é a utilizacdo de aditivos.
Existem diversos trabalhos publicados relatando os beneficios de compostos quando aplicados para
otimizar a vida atil de misturas diesel/biodiesel e melhorar a eficiéncia energética em motores. Como
exemplo, Tort & Vermorel (2018)** descrevem em sua patente formulagdes de aditivo para diesel com
potencial para elevacdo da estabilidade e melhoria da performance do combustivel. Os principais
elementos constituintes sdo metais de ativacdo, elementos antioxidantes, dispersantes, neutralizadores
de acidez além de outros componentes. Os problemas relativos a reducdo da estabilidade do diesel
comercial em decorréncia de maiores teores de biodiesel na sua composicao tém incentivado estudos
em prol do desenvolvimento de novas tecnologias de aditivos. Ramarao et al. (2015)° executou um
estudo experimental visando investigar as caracteristicas de performance e emissdes utilizando misturas
diesel/biodiesel aditivado com o nano aditivo 6xido de cério (CeO,), obtendo resultados bastante
satisfatorios do ponto de vista ambiental e energético, tais como, reducdo de consumo de combustivel e
menores niveis de emissdo dos gases NOx, hidrocarbonetos e CO.

Do ponto de vista comercial a aplicacdo de aditivos para combustiveis é um questdo um pouco
polémica, existindo reviravoltas at¢ mesmo do ponto de vista legal. A Resolugdo ANP n° 1/2014° foi

estabelecida de forma a regulamentar os requisitos a serem cumpridos por produtores, importadores e
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fornecedores de aditivos para combustiveis, requisitando o registro desses produtos junto a ANP. Mais
tarde, em 2017, essa resolucdo foi revogada pela ANP por intermédio de uma nova legislacdo (Res.

ANP n° 704/ 2017'7), ndo sendo mais obrigatério o registro de aditivos a serem comercializados.

6. METODOLOGIAS ANALITICAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO DIESEL

A Resolucdo ANP n° 50 de 23/12/2013 regulamenta as especificacbes do 6leo diesel
comercializado em territério brasileiro, incluindo assim as principais propriedades fisico-quimicas a
serem controladas para validagdo do combustivel. Essas caracteristicas permitem definir critérios para
avaliacdo da qualidade do diesel, incluindo assim a verificagdo de sua estabilidade e viabilidade de
aplicacdo em veiculos automotores®®. Nesse contexto, sdo especificadas metodologias analiticas para
avaliagdo de algumas propriedades que descrevem o diesel durante processos de estabilidade,
correlacionando a sua qualidade frente a degradagdo. Essas técnicas analiticas s&o descritas em detalhes

nessa secéo.

6.1 Cor e aspecto

Cor e aspecto sdo importantes caracteristicas visuais utilizadas para avaliar a qualidade do
diesel, principalmente no que diz respeito a identificacdo de presenca de material em suspenséo e até
mesmo agua a depender dos teores da mistura. Apesar dessas propriedades serem subjetivas e
dependerem da percepcdo humana durante a avaliagdo de uma amostra, é previsto a metodologia para
validacéo do aspecto: norma ABNT NBR 14954%°,

6.2 Massa especifica a 20°C

A massa especifica é uma propriedade que estabelece a relacdo entre massa e volume para um
composto a uma temperatura definida. O critérios de execucdo do ensaio de determinagdo da massa
especifica sdo previstos na norma ABNT NBR 14065%. A incorporacéo de agua no diesel e 0s processos
de degradacdo do combustivel podem alterar a sua massa especifica, influenciando de forma indireta na
eficiéncia energética dos motores. Os sistemas de injecdo sdo projetados para dosar volumes de
combustivel a serem injetados na camara de combustdo. Alteracbes da massa especifica podem
ocasionar injecdo de maiores ou menores valores de massa de combustivel, com impacto direto na
energia disponivel no sistema durante a queima. Desse modo, 0s niveis de emissao de poluentes também
podem sofrer influéncia neste processo®. A Resolucdo ANP 50/2013 define os limites de massa
especifica a temperatura de 20°C que deve estar entre 815 e 850 Kg/m®para o diesel S10 (diesel contendo

no maximo 10 mg/Kg de enxofre).

6.3 Viscosidade cinematica a 40°C
A viscosidade cinemética é a razdo entre a viscosidade absoluta e a massa especifica, sendo
representada na unidade centistokes (cSt), correspondendo a mm?/s. A viscosidade cinematica do diesel

é determinada segundo condic¢des definidas na norma ABNT NBR 104412, metodologia na qual mede-
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se 0 tempo que a amostra leva para escoar por um tubo capilar com dimensdes padronizadas. Este
pardmetro permite avaliar a qualidade de misturas diesel/biodiesel considerando que processos de
degradacdo normalmente geram incrementos do valor de viscosidade cinematica®. Para o diesel S10
comercializado no Brasil, a viscosidade cinemética devera estar entre 2,0 e 4,5 cSt.

6.4 Teor de &gua por Karl Fischer

O ensaio de teor de &gua por Karl Fischer visa quantificar a quantidade de dgua presente em
uma amostra de diesel, sendo 0 mesmo executado de acordo com as condigdes especificadas na norma
ASTM D6304%, metodologia que utiliza um equipamento titulador automatico para quantificar a 4gua
presente na amostra. Nos tanques de combustivel dispostos nos veiculos e estagdes de abastecimento,
ocorre naturalmente a incorporacdo de umidade proveniente do ambiente. Com as oscilagcdes de
temperatura, a umidade condensa na forma de agua que se mistura ao combustivel. Por diferengas de
polaridade surge uma interface agua-diesel na qual microorganismos presentes no meio se alojam,
liberando pelo seu metabolismo produto conhecido popularmente por borra®?*. A Resolugdo ANP n°

50/2013 define um limite maximo de agua no diesel comercial S10 de 200 mg/Kg.

6.5 Teor de cinzas

O ensaio de determinag&o do teor de cinzas em diesel é realizado segundo critérios descritos na
norma ABNT NBR 98422, Neste teste a amostra é completamente queimada em um cadinho de niquel
ou porcelana e na sequéncia é calcinada em uma mufla. O residuo inorganico gerado ¢ mensurado e
caracterizado como cinzas. Elevados valores de cinzas podem indicar que o combustivel possui alto teor
de 6xidos metalicos e/ou sais que tendem a formar sélidos abrasivos, favorecendo desgaste de elementos
mecanicos®. Segundo a Res. ANP 50/2013 o limite maximo para teor de cinzas de diesel S10 é de 0,01

% massa.

6.6 Poder calorifico

O poder calorifico é uma propriedade que descreve a quantidade de energia disponivel em dado
composto, sendo o ensaio executado de acordo com definicdes da norma ASTM D4809%, utilizando um
equipamento denominado por bomba calorimétrica. E definido com base na quantidade de calor que é
liberado por unidade de massa ao queimar um dado combustivel. Essa defini¢do é caracterizada como
poder calorifico superior®. Esta propriedade pode ajudar a qualificar um combustivel como adequado ou

ndo para alimentar motores?’.

6.7 Estabilidade oxidativa (Rancimat)

O ensaio de estabilidade oxidativa por método de oxidacdo acelerada (Rancimat) avalia a
tendéncia de um combustivel em sofrer oxidacao frente ao calor e presenca de oxigénio, sendo executado
de acordo com a norma EN ISO 1575128, Aditivos com potencial antioxidante reduzem o processo de

oxidacdo pela interrupcdo da formacao de radicais livres durante processos de degradagdo de misturas
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diesel/biodiesel. O ensaio de Rancimat representa uma metodologia de avaliacdo da estabilidade do

combustivel, bem como eficiéncia do aditivo°.

6.8 Destilacao

O ensaio de destilacdo de amostras de diesel é executado conforme critérios descritos na norma
ABNT NBR 9619%. Desse modo, um volume conhecido de amostra é aquecido em um baldo de
destilacdo com posterior recuperacao via condensagdo em uma proveta. Ao final do teste é estabelecida
uma correlacéo entre a temperatura de ebulicdo e o volume recuperado. A Tabela 1 apresenta os limites
estabelecidos pela Resolucdo ANP n° 50/2013* para o ensaio de destilagdo. Assim como a gasolina, 0
diesel é composto por uma mistura de hidrocarbonetos, apresentando, portanto, uma faixa dindmica de

ponto de ebuligdo.

Tabela 1 — Limites de destilacéo para diesel S10 comum, segundo Res. ANP n° 50/2013

Volume recuperado, % Faixa de
volume temperatura, °C
10 Minimo 180
50 245,0a295,0
95 Méximo 370,0

7. METODOLOGIA ANALITICA

7.1 Ensaio de estabilidade de combustiveis

No dia 18/10/2018 reservatorios foram abastecidos com diesel S10 B15, com e sem aditivo,
conforme descrito na Tabela 2. Mensalmente, realizou-se ensaios fisico-quimicos e de emiss@es visando
avaliar a estabilidade dos combustiveis frente & alteracdo destas propriedades. As respectivas
metodologias sdo descritas na Tabela 3. Para 0s ensaios de emissao dedicou-se um veiculo que ja possuia
historico de testes de emissdo para comparac¢des futuras. Logo, para avaliacdo de amostras distintas
utilizou-se um mesmo veiculo para teste, sendo também referenciada a média de emissdes de 4 testes
utilizando o diesel padrdo fase VII. As misturas contendo 15% de biodiesel foram fornecidas por

produtores de biodiesel.

Tabela 2 — Descricdo dos testes.

Veiculo 1 Reservatorio 1
DI11810180601 DI11810180605
Diesel S10 B15 com aditivo Diesel S10 B15 sem aditivo




CrOA

Centro de Pesquisas e Eficiéncia Energética — CPEE

Laboratoério Petroquimico

Tabela 3 — Metodologias aplicaveis aos testes.

Propriedade

Metodologia

Ensaios fisico-
quimicos (FQ)

Massa especifica

ABNT NBR 14065: 2013 (Ensaio acreditado/ Laboratério CAOA, segundo ABNT
NBR ISO/IEC 17025: 2017)

Destilacdo

automatica

ABNT NBR 9619: 2009
(Ensaio acreditado/ Laboratorio CAOA, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017)

Teor de cinzas

ABNT NBR 9842: 2009
(Ensaio acreditado/ Laboratério CAOA, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017)

Viscosidade

cinematica

ABNT NBR 10441: 2014
(Ensaio acreditado/ Laboratorio CAOA, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017)

Poder calorifico

ASTM D4809: 2013

Teor de agua por
Karl Fischer

ASTM D6304: 2016
(Ensaio acreditado/ Laboratério CAOA, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017)

Estabilidade
oxidativa por
método de oxidagao
acelerada
(Rancimat)

EN ISO 15112: 2016
EN ISO 15751: 2014

Ensaios em veiculo

(Emissoes)

Ensaios de emissdo

e consumo

ABNT NBR 6601: 2012
ABNT NBR 7024: 2017
(Ensaio acreditado/ Laboratério CAOA, segundo ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017)

8. RESULTADOS

8.1 Ensaios de emissdo e consumo

O limite de emissGes para veiculos automotores leves comerciais de uso rodoviario é
estabelecido na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, n° 415 de 24 de
setembro de 2009%, segundo a nova fase do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos

Automotores (PROCONVE L6). Em seu artigo 3° sdo estabelecidos os limites de emissao de monoxido

de carbono (CO), hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC), 6xidos de nitrogénio (NOy) e material

particulado (MP), para veiculos cuja massa seja maior que 1700 Kg, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Limites de emissdo de acordo com Res. CONAMA n° 415/2009%,

Limite méaximo de emissbes ponderadas

Poluente
(9/Km)
co 2,00
NMHC 0,06
NOy 0,35
MP 0,04
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8.1.1 Hidrocarbonetos totais (THC)

Avaliando os niveis de emissdo de THC no Gréfico 1, observa-se que para o combustivel
aditivado os resultados se mantiveram bastante proximos nos testes TO e T1, sendo os valores
semelhantes aqueles obtidos para o diesel padrdo. Todavia, para o diesel sem aditivo, percebe-se um
crescimento dos niveis de emissdo de THC nos dois primeiros testes, valores um pouco acima daqueles
encontrados no teste com diesel padréo.

E perceptivel também que a partir do teste T2, quando completou-se 80 dias de estabilidade,
houve decréscimo dos niveis de emissao do poluente para os dois tipos de combustiveis. Além disso no
teste T2 a emissdo de THC ocorreu apenas na fase 1 do ciclo definido pela norma ABNT NBR 6601,
Isso representa um indicio de que houve regeneracdo do filtro DPF entre os ensaios T1 e T2. Vale
ressaltar que mesmo apds a regeneracdo do DPF a emissdo de THC para o combustivel com aditivo foi

menor.

Grafico 1 - Resultados de THC (g/Km)
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8.1.2 Monoxido de carbono (CO)

Os resultados de emissdes de CO obtidos até 0 momento indicam que sdo validas as referéncias
previstas na literatura de que o biodiesel favorece a reducdo dos niveis de emissdao de mondxido de
carbono. Conforme demonstra o Gréfico 2, para os testes TO e T1 a emissdo de CO, tanto para 0 B15
aditivado como para o combustivel sem aditivo sdo menores do que aquela correspondente ao diesel
padrdo. Um outro ponto que reforca o que é relatado na literatura refere-se a capacidade do aditivo em
reduzir a emissdo de CO. Para os trés testes houve menores indices de emissdes deste poluente para o
combustivel com aditivo, com destaque para o teste T2 em que a emissao ficou muito alta para a fase 1

utilizando o B15 sem aditivo.
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Grafico 2 - Resultados de CO (g/Km)
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8.1.3 Didxido de carbono (CO3)
O Graéfico 3 demonstra os niveis de emissdo de CO, no decorrer do periodo de testes, valores
gue tendem a aumentar no decorrer do tempo, sendo que as emiss@es relativas ao combustivel sem

aditivo sdo maiores.

Grafico 3 - Resultados de CO, (g/Km)
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8.1.4 Oxidos de nitrogénio (NOX)

Um dos principais problemas relatados, relativos a utilizagdo do biodiesel na composicdo do
diesel comercial refere-se a uma maior emissao de 6xidos de nitrogénio. Os resultados apresentados no
Grafico 4 confirmam essa proposicao, considerando que para os trés testes (TO, T1 e T2) houve maior
emissdo de NOy para o diesel B15 em relacéo ao diesel padrdo, ausente de biodiesel. De forma positiva,
0 aditivo adicionado reduziu os niveis de emisséo deste poluente nos trés testes, merecendo destaque a
Fase 4 do teste TO e as quatro fases do teste T2, nas quais a emissdo de NOy foi bastante alta,
extrapolando até mesmo o limite previsto na Legislagéo (0,35 g/Km).
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Grafico 4 - Resultados de NOx (g/Km)
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8.1.5 Hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC)
Semelhante ao que ocorreu para 0s demais gases, 0s resultados de emissdo de NMHC foram

mais elevados para o combustivel sem aditivo. Apesar dos indices ainda estarem abaixo do limite

previsto na legislacéo (0,06 g/Km), percebe-se pela analise do Grafico 5 uma tendéncia ao aumento da

emissdo do gas para o combustivel sem aditivo, principalmente na Fase 1 do ciclo. Além disso 0s

resultados obtidos para 0 B15 com aditivo estdo melhores até que aqueles obtidos com diesel padrao.
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Grafico 5 - Resultados de NMC (g/Km)

k.

S$10 padrdo  S10 B15 com
aditivo
31/10/18
T0

RARE

S10B15sem S10B15com S10B15sem S10B15com

aditivo aditivo aditivo aditivo
31/10/18 30/11/18 04/12/18 03/01/19
T0 Tl Tl T2

Limite Res. CONAMA 415/2009:
Maximo 0,06 g/Km

$10 B15 sem
aditivo
08/01/19
T2

HFase 1
M Fase 2
M Fase 3

Fase 4

H Ponderada

8.1.6 Metano (CH4)
Os resultados de emissdo de CH. foram bastante proximos para os dois tipos de diesel (com e

sem aditivo), salvo para a fase 4 do teste TO que apresentou um valor alto de emissdes, cabendo

investigacOes para delinear o que pode ter ocorrido nesta fase do teste. De forma geral os resultados se

mantiveram bastante proximos aqueles referente ao diesel padréo fase VII.
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Grafico 6 - Resultados de CH, (g/Km)
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8.1.7 Material particulado (MP)

Para os dois primeiros testes os resultados de emissdo de MP foram maiores para o diesel S10

B15 sem aditivo, fator considerado negativo do ponto de vista ambiental. Vale ressaltar que os resultados

obtidos e todos os testes estdo bem abaixo do limite estabelecido pelo CONAMA de 0,04 g/Km.

Semelhante ao que ocorreu nos resultados de THC, houve uma reducéo dos niveis de emissédo de MP

entre os testes TO e T1, refor¢ando a hipotese de regeneragdo do filtro DPF neste periodo, elemento

mecanico cuja principal funcéo é exatamente reduzir emissdo de hidrocarbonetos na forma de material

particulado. No Gltimo teste (T2) a emissdo de MP foi maior para o combustivel sem aditivo. Com

excecdo do teste TO, momento que possivelmente o filtro DPF apresentava acumulo de particulas (pré-

regeneracao), os demais testes apresentaram emissdo de MP abaixo do resultado correspondente ao

diesel padréo.
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Grafico 7 - Resultados de Material particulado (g/Km)
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8.1.8 Autonomia

Conforme demonstra o Gréfico 8, de forma geral o desempenho em consumo de combustivel

foi bastante similar para os dois tipos de diesel (com e sem aditivo), estando também préximos ao diesel
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de referéncia. Isso demonstra que o biodiesel ndo prejudica a eficiéncia energética dos veiculos que séo
abastecidos com as misturas diesel/biodiesel.

O célculo de consumo de combustivel foi realizado de acordo com o item 6.3.2 da Norma ABNT
NBR 7024: 2017%, o qual aplica os resultados de emissdo de THC, CO, CO,, juntamente com a massa
especifica do combustivel em analise, permitindo assim, definir indiretamente o volume de diesel que é

consumido durante o teste.

Grafico 8 - Resultados de Autonomia (Km/L)
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*Consumo calculado de acordo com o item 6.3.2 da Norma ABNT NBR 7024:201734

8.2 Ensaios fisico-quimicos

As propriedades fisico-quimicas do diesel comercial brasileiro atualmente sdo definidas por
intermédio da Resolugdo ANP n° 50/2013 na qual o Regulamento Técnico ANP n° 4/2013 define os
limites de aceitacdo e metodologias aplicaveis para avaliagdo do combustivel. Dentre as caracteristicas
regulamentadas pela referida resolucdo foram avaliadas as propriedades massa especifica a 20°C,
viscosidade cinematica a 40°C, teor de dgua por Karl Fischer método coulométrico, teor de cinzas, poder
calorifico, destilacdo e estabilidade oxidativa, cujas metodologias foram explanadas na sec¢do 6. Os

limites de tolerancia séo apresentados na Tabela 5:

Tabela 5 — Limites de emissdo de acordo com Res. ANP n° 50/20131.

Propriedade Especificagéo

Incolor a amarelada, podendo apresentar-se ligeiramente
Cor alterada para as tonalidades marrom e alaranjada devido a

coloracéo do biodiesel

Aspecto Limpido e isento de impurezas
Massa especifica a 20°C (815,0 a 850,0) Kg/m?®
Viscosidade cinematica a 40°C (2,0a4,5)cSt
Teor de agua Maximo 200 mg/Kg
Teor de cinzas Maximo 0,01 %massa
Destilacdo (10% volume recuperado) Minimo 180,0 °C
Destilacdo (50% volume recuperado) (245,0 a 295,0) °C
Destilacdo (95% volume recuperado) Méaximo 370,0°C
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8.2.1 Cor e aspecto

Ap6bs decorridos 70 dias de teste de emissao verificou-se que os quatro tipos de combustivel
(S10 B15 com aditivo, S10 B15 sem aditivo, S10 B20 com aditivo e S10 B20 sem aditivo) mantiveram
as propriedades cor e aspecto, ndo ocorrendo alteracdo até o0 momento.

8.2.2 Massa especificaa 20°C

O Gréfico 9 apresenta um comparativo entre os valores de massa especifica a 20°C para 0s
combustiveis S10 B15 com e sem aditivo. O primeiro teste demonstrou que o B15 sem aditivo possui
um maior valor de massa especifica em todo o periodo de testes, com destaque ao teste com 10 dias de
estabilidade (T0) em que o valor da massa especifica deste combustivel ficou notoriamente maior. Para
o diesel B15 com aditivo existe um aumento gradativo da massa especifica, chegando até mesmo a se
aproximar do resultado referente ao B15 sem aditivo apds 70 dias de teste. Conforme descrito na
literatura, a massa especifica é uma propriedade muito importante dos combustiveis, visto que a
disponibilidade energética esta diretamente relacionada a massa de combustivel que alimenta o motor,
que por sua vez e dependente da massa especifica. Isso porque o sistema de alimentacéo de combustivel
do veiculo é projetado para dosar o combustivel através do volume injetado, ndo existindo o controle de
massa. Logo, a estabilidade da massa especifica € um fator que pode ser decisivo na manutencéo do
desempenho e niveis de emissdes de um veiculo.

Maiores valores de densidade resultam em maiores propor¢es de massa de combustivel por
volume. Ou seja, ao injetar um mesmo volume de combustivel sera disponibilizado uma maior massa
de combustivel em relagcdo a um combustivel de menor massa especifica. O grande problema é que a
massa em excesso pode favorecer a formac¢ao de uma mistura mais “rica” do que o necessario, gerando
entre outros fatores, queima incompleta com consequente emissdo de hidrocarbonetos em excesso e
material particulado. Vale ressaltar que todos os resultados apresentados no Grafico 9 estdo dentro dos
limites definidos pela Res. ANP n° 50/2013 (815 a 850 Kg/m®).

Grafico 9 - Massa especifica a 20°C
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8.2.3 Viscosidade cinematica a 40°C

A viscosidade cinemética ¢ uma propriedade extremamente importante que influencia
diretamente na fluidez e lubricidade de um combustivel. Segundo a literatura processos de degradagao
de misturas diesel/biodiesel normalmente promovem incrementos de viscosidade, geralmente pela
formagédo da “goma” como produto da proliferagdo de bactérias e de processos de oxidagdo. O Gréfico
10 demonstra que para o diesel S10 B15 com aditivo houve uma reducdo inicial do valor de viscosidade
cinematica, com aumento gradativo desta propriedade no decorrer do tempo. Assim, ap6s 70 dias de
teste os resultados para os combustiveis com e sem aditivo se mantiveram bastante proximos.

Todos os resultados obtidos no trés ensaios relativos ao periodo de testes se mantiveram dentro
dos limites especificados pela ANP (2,0 a 4,5) cSt. E perceptivel também que entre os testes de 40 e 70
dias ndo houve alteracdo significativa dos valores de viscosidade para todos os quatro tipos de

combustivel.
Grafico 10 - Viscosidade cinematica a 40°C
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8.2.4 Poder calorifico

O poder calorifico € uma caracteristica que reflete a quantidade de energia disponivel por
unidade de massa do combustivel, influenciando diretamente na eficiéncia energética do veiculo e
consequentemente nos seus niveis de emissdo. Conforme demonstra o Gréfico 11, para o combustivel
com aditivo houve grande oscilacdo do valor de poder calorifico no teste intermediério (40 dias de
estabilidade).

Apobs 70 dias de teste os valores de poder calorifico dos dois combustiveis se mantiveram
préximos, semelhante a condi¢do observada em TO com 10 dias de teste de estabilidade. Vale ressaltar
que, apesar do poder calorifico influenciar na eficiéncia energética devido a disponibilidade de energia
durante a queima, outros fatores podem influenciar no desempenho do veiculo. Logo, maiores valores

de poder calorifico ndo necessariamente implicam em maior eficiéncia energética.
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46000 Grafico 11 - Poder calorifico
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8.2.5 Teor de cinzas

O ensaio de determinacao do teor de cinzas representa uma metodologia para avaliacdo do teor
de compostos inorganicos no diesel, compostos estes que podem gerar residuo durante a queima do
combustivel e consequentemente vir a prejudicar o funcionamento adequado do veiculo. O Gréfico 12
apresenta os resultados de teor de cinzas encontrados para as amostras de diesel B15 com e sem aditivo.
Existe uma tendéncia quanto ao maior teor de cinzas para o diesel sem aditivo, indicando que esse
combustivel possa gerar maior quantidade de residuos durante a queima do motor e consequentemente

impactar no nivel de emissdes de material particulado.

0,006 Grafico 12 - Teor de cinzas

0,005
0,004

0,003
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M 510 B15 com aditivo

0,002 .
W $10 B15 sem aditivo

0,001

TO T1 T2
(10 dias) (40 dias) (70 dias)

8.2.6 Destilagédo

O ensaio de destilagdo é uma metodologia que permite avaliar a volatilidade de um combustivel
pela determinacdo da relagdo entre temperatura de aquecimento e volume evaporado/recuperado. Desse
modo, a ANP estabelece os limites de temperatura que devem ser respeitados, conforme foi descrito na
Tabela 5. Essa temperatura é o valor medido por um sensor PT100 no topo do baldo.

Avaliando os Gréafico 13 e 14 é perceptivel as temperaturas obtidas para 10 e 50% de volume
recuperado se mantiveram bastante estaveis para os dois tipos de combustiveis, mesmo apés 70 dias de

17



Cﬁ Op Centro de Pesquisas e Eficiéncia Energética - CPEE
u . Laboratdrio Petroquimico
montadora
estabilidade. Do mesmo modo, com excecdo do primeiro teste (T0), ndo ocorreram mudancas
significativas dos valores de temperatura na presenca ou auséncia de aditivo, fator considerado bastante
positivo do ponto de vista mecénico, visto que a volatilidade influencia diretamente na eficiéncia de
queima durante a pulverizagdo do combustivel na cdmara de combustdo do motor. Apos 70 dias de teste

os resultados para os combustiveis com e sem aditivo ficaram bastante proximos.

206 Grafico 13 - Destilagdo (10% recuperado)
204
202
o 200 m S10 B15 com aditivo
198 510 B15 sem aditivo
196
194
(10 dlas) (40 dlas) (70 dlas)
Limite Res. ANP n° 50/2013:
Minimo 180 °C
286 Grafico 14 - Destilagdo (50% recuperado)
284
282
280
© 278

276 W S10 B15 com aditivo

274

M S10 B15 sem aditivo
272

4 0 B

(10 dias) (40 dias) (70 dias)

Limite Res. ANP n° 50/2013:
(245,0 a 295,0) °C

270

8.2.7 Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa Rancimat é um parametro muito importante que permite avaliar a
capacidade de um combustivel em manter suas propriedades fisico-quimicas frente ao envelhecimento.
No Grafico 15 é possivel perceber que o combustivel contendo aditivo apresentou maior tempo de
estabilidade. Diferente das outras propriedades que foram explanadas, a estabilidade oxidativa Rancimat
ndo possui especifica¢do prevista na Resolugdo ANP n° 50/2013.

Para os dois tipos de combustivel existe uma tendéncia ja esperada em reduzir o tempo de
estabilidade com o envelhecimento dos mesmos. Isso é perceptivel pelo declinio das curvas no Gréafico
14. Todavia, o combustivel que se manteve mais estavel neste periodo foi o diesel S10 B15 com aditivo.

18
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2 Grafico 15 - Estabilidade oxidativa Rancimat
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados dos testes de emissfes e ensaios fisico-quimicos € perceptivel que o
aditivo para diesel aumenta o tempo de vida Gtil do combustivel, promovendo assim a manutencdo da
estabilidade de suas propriedades e consequente ganho de desempenho do motor. Isso é perceptivel
pelos resultados de emissdo de gases poluentes, principalmente para hidrocarbonetos e monéxido de
carbono que foram menores para o diesel S10 B15 aditivado. O principal problema relativo & utilizagdo
de biodiesel na composigdo do diesel comercial é o fato desse tipo de combustivel ser mais propenso a
sofrer oxidacéo e deterioragdo pela proliferacdo de bactérias. Os resultados do ensaio de estabilidade
oxidativa Rancimat indicam que o aditivo oferece uma prote¢do aos mecanismos de degradacéo,
permitindo a obtencdo de valores mais altos e estaveis de horas de estabilidade neste teste.

O teste de estabilidade ocorrera até que se completem 180 dias, devendo ser executado assim
avaliagdo do comportamento mecénico do veiculo abastecido com diesel S10 com aditivo, bem como

identificacdo de possiveis falhas no sistema de alimentacdo de combustivel.

NOTA: E proibida a reproducéo deste documento sem o total consentimento do Centro de Pesquisas
e Eficiéncia Energética — CPEE.

Anépolis, 30 de janeiro de 2019.
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|. Historico e Motivacao

As autoridades brasileiras aprovaram a introdugao do Bl | em margo de 2019 e
depois disso, 1% ao ano até B15 em margo de 2023. No caso de frotas cativas, a
lei permite até 20% (aplicagoes rodoviarias) ou 30% (fora da estrada);

Em 2016, os fabricantes de motores e veiculos foram convidados a compor o
grupo de testes GT proposto pelo MME, avaliando a compatibilidade de seus
produtos com maiores teores de biodiesel, ou identificando possiveis problemas
que pudessem impedir o aumento do biodiesel. O Combustivel para teste foi
fornecido pelos produtores de Biodiesel e cada empresa ficou responsavel pelos
seus proprios custos (veiculos, motores, pecas de reposiciao, laboratérios,
dinamoémetro e mao de obra, entre outros);

Sem impedimentos destacados pelos membros do GT, a introdugao do BI5 pode
ser antecipada para margo de 2019;

A FPT Industrial optou por testar diretamente o B20, testes que corresponderam
a |6 meses de atividades, incluindo acimulo de horas de operagio em
dinamometro e em veiculos, testes de desempenho e emissoes, analises de
combustivel e biocidas, bem como desmontagem dos motores para analise
criteriosa em bancada;

Este material resume os resultados obtidos.

2. Conclusao

Os testes reforcam que os motores produzidos pela FPT Industrial, e que
atendem os limites atuais de emissoes no mercado brasileiro (PRONCONVE P7
e L6 / MAR-I) sao compativeis com o uso de B20.

Alguns dos produtos equipados com motores EGR terao seus intervalos de troca
de dleo lubrificante reduzidos, em fungao da queda do TBN e diluigao por
combustivel, ocasionadas pela regeneracao do filtro DPF.

Manuais de proprietarios serao revistos de modo a conscientizar os usuarios
sobre os cuidados necessarios pelo uso do novo combustivel, como drenagem
diaria de agua no circuito de combustivel, limpeza de tanques do veiculo e
instalagoes, além de cuidados durante o armazenamento e abastecimento.

A estratégia de adicao de biocidas em fabricas de motores e veiculos, bem como
garagens de transportadoras e oficinas, sera atualizada, de modo a reduzir os
impactos causados pelo envelhecimento do combustivel e prevenir contra
proliferagao de coldnias de bactérias.
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3. Testes de Motores em Dinamometro

Motor FIC Né67 Cursor 9 Cursor 10

Poténcia (kW) 125 @ 3500 rpm 113 @ 2500 rpm 178 @ 2100 rpm 309 @ 2100 rpm

Torque (Nm) 450 @ 1400 rpm 550 @ 1600 rpm 1750 @ 1500 rpm 1900 @ 1050 rpm

Deslocamento 2998 6728 8710 10300

volumétrico (cm?)

Didmetro (mm) 95,8 104 117 125

Curso (mm) 104 132 135 140

Sistema de injegao Eletronica Mecanica Eletronica Eletronica

Common rail Bomba rotativa Common rail Unidade injetora
Bosch Delphi Bosch Bosch

Sistema de EGR + DOC/DPF EGR interno EGR interno SCR Ti-V

tratamento de

emissoes de

poluentes

Limite de EmissGes PROCONVE P7 PROCONVE MAR-I PROCONVE MAR-I PROCONVE P7
(Euro V) (Tier 3) (Tier 3) (Euro V)

Total de horas de testes em cada cada motor

200h (FPL.TMEOQI5) + 200h (FPI.TMEOE39)

e Motor FIC
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a) Desempenho dos motores

Observou-se através dos testes, uma redugao de poténcia entre 1,2 e 3,0% em
comparagao com o Biodiesel B8. Essa diferenca se mostrou mais acentuada nos motores
com maiores deslocamentos volumétricos (acima de 6,7 litros), e foi acompanhada de
uma redugao proporcional no torque.
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Rpm —B20 —B8
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b) Consumo de combustivel

Observou-se através dos testes que os motores apresentaram incremento
médio de consumo especifico de combustivel de 1,5%.

Consumo especifico

g/kWh

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

RPM

Beginning B20 —S10

c) Emissoes de poluentes

Observou-se a reducao de emissdes de CO, HC e MP. Contudo, percebeu-se

discreto aumento das emissoes de NOx, ainda em conformidade com os limites
estabelecidos pela lei.

CO = Monédxido de Carbono
HC = Hidrocarbonetos nao queimados
MP = Material Particulado

NOx = Oxidos de Nitrogénio
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d) Analise dos componentes de motor

A desmontagem criteriosa dos motores em bancada demonstrou que nao
houve aumento de desgaste dos componentes moveis de motor, rupturas ou quebras
de qualquer componente. Nao ha carbonizagao excessiva ou sintomas de depositos de
materiais provenientes do Biodiesel.

-
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e) Analise EGR cooler

Foi analisado todo o conjunto de recirculagao de gases de escape com o intuito
de identificar possivel aumento de impregnagao e/ou particulas. Apos 400h de testes,
nao foram encontradas quaisquer anormalidades

f) Analise do sistema de combustivel (injetores, common rail e
bombas)

Apos os testes de dinamometro, os sistemas de injegao apresentaram
quantidades injetadas em conformidade com sistemas previamente validados. Em um
dos motores foi encontrada uma quantidade superior de Zn nos injetores, cuja origem
pode estar ligada a tanque ou equipamentos usados durante o abastecimento, pois os
circuitos do veiculo ja haviam sido previamente avaliados e a composi¢ao quimica
definida de modo a se evitar a presenga de materiais que acelerem o envelhecimento
do combustivel, entre eles Cu, Zn, Sn, Pb e suas ligas.
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4. Teste de veiculos em Campo

a) Testes com veiculos comerciais

Os testes de veiculos comerciais (caminhoes e onibus) foram realizados na cidade
de Sete Lagoas/MG e entorno, entre junho/2018 e janeiro/2019, utilizando
combustivel especial B20 fornecido pela Petrobras (70% soja / 30% sebo) e
biocida nas proporgoes recomendadas pelo fabricante do produto. Foi feito
acumulo de quilometragem com missoes espelhadas em operagoes de clientes, e

10
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em alguns casos, veiculos parados no patio, com tanques abastecidos em volumes
minimos para reproduzir situacao de estoque em fabricas, implementadores ou
mesmo em grandes paradas programadas.

Modelo

Caminhao Daily City

(motor FIA)

Caminhao Daily
(motor FIC)

Micro Onibus Daily
(motor FIA)

Onibus ORE
(motor N45)

Testes

- Opacidade

- Teste de rodagem
(40.000 km)

- Andlises de 6leo

- Opacidade

- Teste de rodagem
(40.000 km)

- Andlises de 6leo

- Opacidade

- Partida apos
Envelhecimento
(4 meses)

- Andlises de dleo

- Partida apos
Envelhecimento
(4 meses)

- Anilises de d6leo

11
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Caminhao Stralis - Partida apos
(motor Cursor 13) envelhecimento
(4 meses)

- Analises de 6leo

Analise de sistema de combustivel baixa pressao
(pescadores, tanques)

Componentes do tanque como medidores de nivel, pescadores e mangueiras
apresentaram coloragao amarela, ocasionada pela oxidagao do combustivel. Porém tais
sintomas nao ocasionaram mau funcionamento.

12
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Analise de filtros

Nenhuma anormalidade foi encontrada e a pressao diferencial medida nos
testes respeitou os limites estabelecidos.

Differential pressure

w—De lphi 749 81 Delphi 74982 w—Flectguard FF 53871 (mber)

Differential pressure (mbar)

P

How rate (L/h)

b)Testes com equipamentos fora de estrada

(agricultura e construgao)

Um trator agricola permaneceu parado por oito meses na cidade de
Curitiba/PR. Os tanques foram mantidos com volumes minimos para
permitir a maxima respiragao e condensagcao de umidade do ar,
reproduzindo a situagao de estoque em fabricas, ou mesmo em
grandes paradas programadas. Nao foram utilizados biocidas.

Trator Série 30 -Partida ap6s grande periodo
(motor S8000 de parada
Tier 3) (8 meses)

13
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Outro equipamento selecionado para compor o plano de testes foi uma
retroescavadeira para operagao durante 400 horas na cidade de Sarzedo/MG,
cujo teste foi iniciado no més de janeiro/2019 e ocorrera durante este ano, com

anuéncia do Grupo de Testes.

Retroescavadeira -Por questdes internas, o
(motor N45 teste de 400 horas de

Tier 3) operacao utilizando B20 foi
reprogramado em
concordancia com o grupo
de testes do MME e serdo
realizados no decorrer de
2019

c) Anilise de Oleo lubrificante

Veiculo com tecnologia SCR:

O TBN (Total Base Number) e Viscosidade dos lubrificantes aplicados em motores
com tecnologia SCR se mantiveram acima dos valores minimos, representando maior
durabilidade do éleo e garantia de intervalos de trocas.

TBN
T

Better

mg(KOH/g)

oil hours

14




(" 4 PT Desenvolvimento de Motores - América do Sul Data: 31/01/2019

oy i

Viscosidade 100°C

cSt

\

Visc.(cSt) 100

oil hours

Veiculo com tecnologia EGR:

O TBN (Total Base Number) e Viscosidade aparecem em dois intervalos de troca,
conforme mostrado a seguir. O primeiro ciclo, assinalado em azul representa rodagem
em estrada. O segundo, em vermelho, representa ciclo urbano, demonstrando que o
intervalo deve ser reduzido a metade. Esse comportamento em ciclos urbanos
demonstrou-se ligeiramente mais agressivo com B20, o que sera traduzido em uma
possivel redugao de intervalos de troca.

TBN

= 1°Cycle 2°Cycle Limit

mg(KOH/g)

QOil km
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5. Analise de biocidas

Foi feita a comparagao de efetividade dos principais produtos disponiveis no
mercado Brasileiro, a fim de identificar melhores caracteristicas e eficiéncias no
controle de bactérias para veiculos estocados em patios, aguardando implementacao
ou em periodo de entressafra

EFEFFT:

Biocida avaliado Inibicao de crescimento Capacidade biocida
concentragao necessaria concentragao necessaria
A Efetivo com 500ppm por 14 | Efetivo com 1000ppm por até
dias 14 dias
B Efetivo com 1000ppm Maior que 1000ppm para todos
somente por 72 horas os tempos
C Efetivo com 1000ppm Maior que 1000ppm para todos
somente por 24 horas 0s tempos
D Nao efetivo com 1000ppm | Maior que 1000ppm para todos
de concentragao os tempos
E Nao efetivo com 1000ppm | Maior que 1000ppm para todos
de concentragao os tempos
F Nao efetivo com 1000ppm | Maior que 1000ppm para todos
de concentragao os tempos
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Anexo — Perfis de testes dinamomeétricos

FPL.TMEOI5 (Overload Test)
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Objetivo

O objetivo deste relatério é documentar alguns testes que foram realizados em motores a diesel,
em funcdo da iniciativa do Governo Brasileiro (MDIC) em aumentar a quantidade de biodiesel
compulsoriamente misturado ao diesel comercial em todo territério nacional.

Em linhas gerais, destacamos que a Cummins considera que seus motores sao aprovados para o
uso do biodiesel em misturas de até 20% (B20). Entretanto, sua aplicacdo requer cuidados mais especificos
por parte do usuario para minimizar a degradacdo do combustivel, cuja permanéncia no sistema de
combustivel podera ocasionar falhas no funcionamento de seus componentes.

Dessa forma, com o intuito de corroborar com o plano local de testes, a Cummins se disp0s a
realizar testes especificos em motor de baixa cilindrada, com filtro DPF no sistema de pds tratamento e
gue possuem baixo volume de dleo no carter.

Introducao

Como parte do plano de testes, buscamos desenvolver uma metodologia que fosse capaz de
comparar a quantidade de Material Particulado (MP) emitido pelo motor, quando utilizando Diesel B10
(comercial) com o diesel experimental (B20), através da medicdo do ganho de massa acumulada no Filtro
de Particulas de Diesel (DPF) presente no sistema de pds tratamento de gases de combustdo e também
verificar se ha alteracdo na performance do motor.

Vale ressaltar que ndo se trata de um plano de testes que visa obter respostas do padrdo “passa”
ou “ndo passa”. Entretanto, sdo estudos que nos indicardo uma tendéncia dos possiveis impactos do uso
do B20 nos intervalos de Servigo do motor (mais especificamente o dleo lubrificante e filtros) e também
pecas do sistema de pds tratamento de gases de combustao.

Os testes foram realizados internamente pela Cummins, no laboratdrio de andlise de dleo e
também em seus bancos de prova.




Discussao

Teste 1)

Comparativo de Material Particulado acumulado no Filtro DPF, utilizando um motor Cummins ISF 2.8L, 4
cilindros, certificado como PROCONVE P7, com EGR e sistema de pds tratamento integrado (DOC + DPF).

O planejamento desse teste levou em consideracdo que o uso do B20 poderia levar a um possivel aumento
na geracdao de Material Particulado (MP) ndo soluvel (inorganico) e poderia ter como consequéncia a
redugao na vida util do filtro DPF, uma vez que as particulas inorganicas ndao seriam regeneraveis. Vale
ressaltar que o aumento da formacao desse MP inorgéanico poderia ter como fonte a queima de elementos
como Potassio e Sddio, oriundos do biodiesel.

Foi definido um ciclo de testes dinamométrico para que o motor fosse submetido. Chamamos esse ciclo
de ADC (Automotive Duty Cycle), o qual foi gerado pela equipe de Engenharia, tomando como base sua
experiencia em diversas aplicacdes automotivas (para Caminhdes) e na adaptacdo destes ciclos para
reproducdo em dinamometro reativo.

De forma simplificada podemos dizer que a metodologia de testes adotada consiste na comparagdo da
massa total do MP gerado na queima do combustivel B10 e compara-la com o total de massa gerado na
gueima do combustivel B20, utilizando o mesmo motor e submetido ao mesmo ciclo de operacdo. Para a
guantificacdo da emissdo de MP, foi realizada a pesagem do filtro DPF em intervalos controlados durante
a execugao do teste.

Ressaltamos que o B20 que foi disponibilizado para esses testes atendia ao requisito minimo de 20h de
estabilidade oxidativa (EN15751), o qual no ato de sua entrega apresentava 22.5h de estabilidade
oxidativa (conforme laudo da BR Distribuidora).

Teste 2)
Analise da Volatilidade do diesel comercial (B10) versus o diesel experimental (B20).

Esse teste foi idealizado, levando em consideracdo a teoria de que o biodiesel geralmente nao é tdo volatil
guanto o diesel de féssil, onde apenas uma pequena parte do biodiesel diluido no éleo lubrificante ira
evaporar, levando a um maior acimulo de biodiesel no 6leo do carter em comparagdo com o ULSD. O
biodiesel que persiste dentro do dleo lubrificante comecara a se degradar e oxidar, fazendo com que a
viscosidade do o6leo do carter aumente significativamente e, por sua vez, resultando em perda de
desempenho e aumento do desgaste do motor e geralmente levando a uma troca prematura de 6leo,
conforme Fang, H. L. et al. Biodiesel impact on wear protection of engine oils. SAE technical paper 2007-
01-4141, 2007 apud BANNISTER, C.D. et al. Oxidative Stability of Biodiesel Fuel. Sagepub, 2011.

O fenbmeno descrito acima pode ser agravado nas aplicagdes que demandam o processo de regeneragao
do filtro DPF, que pode ser explicado como sendo o processo onde as particulas retidas nesse filtro sao
gueimadas através da inje¢ao de combustivel que chega até este componente e em condig¢des especificas
entram em ignicdo. Durante esse processo, parte desse combustivel injetado podera se misturar ao éleo
lubrificante contido no carter.



Conclusao

Teste 1: Os resultados obtidos atestam que a metodologia adotada para medigao do acumulo de MP no
filtro DPF ndo foi adequada. A variagdao da massa obtida quando utilizando o diesel comercial foi muito
grande e incoerente, o que impossibilitou a analise dos dados obtidos. Acreditamos que o teste deveria
ser refeito, mas dessa vez usando apenas membranas para capturar os residuos de combustdo e ndo mais
pesando o DPF (filtro presente no sistema de pds tratamento). Entretanto, ndo ha mais tempo habil para
gue se reprograme o plano de testes e o conclua a tempo de atender as datas requeridas pelo MDIC.

Teste 2: Esse teste confirmou o comportamento menos volatil do diesel experimental B20, em relagdo ao
diesel Comercial B10. Estudos mais aprofundados serdo necessarios para compreender e quantificar se o
aumento da mistura de biodiesel podera causar impacto negativo no intervalo de Servico dos veiculos
(troca de dleo e filtros)

Consideracoes Finais:

Apesar dos Motores Cummins ja estarem aprovados para o uso de biodiesel (até B20) desde 2007, se faz
necessario ressaltar que todos os testes realizados utilizaram combustiveis com qualidade reconhecida e
gue estavam em conformidade com suas especificacdes técnicas. Além dos testes de validacdo, ao longo
dos ultimos anos temos tido a oportunidade de acompanhar o comportamento de alguns motores em
campo. Dessa forma, temos aprendido que existe uma redugdo consideravel do tempo da vida util do
combustivel a medida que se aumenta a quantidade de biodiesel na mistura, principalmente em
aplicac6es onde o motor/veiculo fica muito tempo parado (superior a 2 ou 3 meses). Dessa forma, se
torna imprescindivel que a especificacdo técnica do diesel comercial seja revisada e tornada mais robusta,
com o intuito de garantir que todos os beneficios desse combustivel cheguem até a populacao.

2013 5%|6% 20%)|

2022 15%(16% 30%
Diesel Comercial Diesel Experimental
RANP 50/2013 RANP 30/2016

Figura 1 — Evolugéo do percentual de biodiesel no Diesel Comercial brasileiro

A Figura 1 destaca as alteragOes progressivas que o diesel comercial brasileiro vem sofrendo ao longo dos
anos quanto ao aumento do percentual de biodiesel. Em 2013 estava em vigéncia o B5 e, segundo o
cronograma divulgado pelo MME atingiremos B15 plenamente em 2023. Dessa forma, interpretando o
gue vem acontecendo, entende-se que o diesel Experimental B15 que foi disponibilizado para testes em
julho de 2018, se tornara o diesel comercial de marco de 2023, sem trazer consigo o parametro de 20
horas minimas de estabilidade oxidativa conforme constava na RANP30/2016. Vale ressaltar que o
combustivel utilizado nos testes tinha essa propriedade quando foram disponibilizados para atender ao
plano de testes coordenados pelo MME, que serviram de embasamento técnico para a lei 13.263/2016.



Ratificamos que o valor médio da estabilidade oxidativa das bateladas de combustivel disponibilizadas
para testes de B10 é de 29,1 horas (com desvio padrdo de 4.1h). Dessa forma, acreditamos que se os bons
resultados dos testes com a mistura B10 se deram no contexto onde o combustivel utilizado tinha sua
estabilidade oxidativa acima das 20h e o teor maximo de agua abaixo de 200 mg/Kg, qualquer alteracdo
dessa especificacdo poderia, em alguma medida, descaracterizar a aprovacdo dos testes reportados no
relatdrio oficial ja entregue ao Governo. Destacamos também que o combustivel que recebemos para os
testes de B20 apresentavam 22,5 horas.

Em suma, nossa visdo é que o aumento compulsdrio do percentual de biodiesel concomitante com a
retirada da exigéncia do atendimento as atuais 20h de estabilidade oxidativa da RANP30/2016 e a falta
desta especificacdo na RANP50/2013 podera permitir que combustiveis com reduzida reserva oxidativa
cheguem aos usuarios. Isto resultard em uma menor vida util do mesmo, podendo gerar transtornos
praticos e aumentos do custo operacional dos veiculos/equipamentos (causando maior nimero de falhas
no sistema de combustivel), com impacto indesejavel a sociedade brasileira através de:

Aumento nos custos de manutencao dos usudrios

Aumento dos valores de frete (afetando o setor de transporte de carga)

Aumento do valor das passagens (afetando o setor de transporte de passageiros)
Aumento do valor de contratos de manutencdo de geradores

Indisponibilidade de veiculos de emergéncia (ambulancias, bombeiros e for¢as armadas)
Indisponibilidade de geradores de emergéncia em hospitais e prédios

O O O O O O O

InUmeros outros transtornos e ineficiéncias aos usuarios finais

Dessa forma, para minimizar a ocorréncia dos problemas acima, solicitamos que a especificacdo técnica
do dleo diesel comercial (RANP 50/2013) seja revisada, incluindo-se a necessidade de atendimento ao
parametro de 20 horas (no minimo) de estabilidade oxidativa, de acordo com a EN15571.

Destacamos que o plano de testes de validagdo das misturas B10/B15 e também os testes realizados para
a mistura B20, foram realizados durante a vigéncia do PROCONVE P7 (regulamentacdo baseada no EURO
V) e num periodo no qual ndo havia a definicdo por parte do CONAMA quanto a ado¢cdo do PROCONVE
P8 (regulamentacdo baseada no EURO VI). Dessa forma, considerando que ndo ha experiencia mundial
do uso massivo do powertrain que atenda ao Euro VI com niveis de biodiesel acima de 7%, novos testes
poderdo ser necessarios para atestar a funcionalidade dos motores/veiculos com o novo combustivel
nacional proposto (2B7).
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1. Testel

O objetivo deste teste é verificar o efeito da utilizagao do Diesel com elevagao do percentual de biodiesel
(de 10% para 20%) na quantidade de material particulado emitido pelo motor e acumulado no DPF, de
forma comparativa. Para tal, o ciclo de teste ADC foi definido e a variacdo de massa no filtro DPF foi
medida durante o teste e posteriormente comparada.



2. Motor testado

Dados do motor testado:

Modelo: ISF 2.8L — aplicacdo automotiva

Numero de Série: ESN36558994 (motor novo)

Numero de cilindros | 4

Poténcia declarada: | 150 hp (110 kW) @3500 RPM

Torque declarado: 266 Ib-ft (360 N.m) @1500 RPM

Alimentacao de ar: turbo alimentado, com intercooler

Nivel de emissoes: CONAMA P7

Sistema de controle | Sistema de regeneracao de gases de escape (EGR), Catalizador de
de emissoes: oxidacao de particulas (DOC) e filtro de material particulado derivado
do Diesel (DPF).

Tabela 1 — Dados do motor



Figura 2 — Representagdo do motor



3. Combustivel

Os combustiveis utilizados neste teste foram:

Diesel Comercial* (B10) Diesel Experimental** (B20)
Estabilidade a oxidacdo a 110°C: Nao Informado Estabilidade a oxidacdo a 110°C: 22.5h
Fracao de Biodiesel: 10% Fracado de Biodiesel: 20%

Nivel de Enxofre: S10 Nivel de Enxofre: S10

Massa Especifica a 20°: 849.7 kg/m?® Massa Especifica a 202: 839.4 kg/m?®
Viscosidade Cinematica a 40°C: 3.66 mm?/s Viscosidade Cinematica a 40°C: 2.7 mm?/s
Origem do Biodiesel: Desconhecida Origem do Biodiesel: 70% Soja, 30% Sebo

*Diesel Comercial de acordo com a RANP 50/2013.

** Diesel Experimental recebido de acordo com a RANP 30/2016 (antes da alteracdo sofrida em
agosto/2018, ou seja, entregue em conformidade com o requisito das 20h de estabilidade oxidativa).



4. Montagem do motor na sala de teste

O motor foi montado na sala de teste dinamdmetrico, incluindo o sistema de filtros pds tratamento (DOC
+ DPF).

%

Figura 4 — Vista do motor montado na sala dinamometrica — entrada de ar



Figura 5 — Filtros pds tratamento no escape — DOC e DPF



5. Descritivo do teste
O ciclo de teste ADC (Automotive Duty Cycle) foi baseado na experiéncia da Cummins sobre diversos ciclos
urbanos para aplicagGes automotivas (em CaminhGes) e na adaptacdo destes ciclos, de forma acelerada,
para reproducao em dinamoOmetro reativo. Este ciclo é definido por uma sequencia de transicées entre
condigdes de funciomanento do motor e é descrita a seguir:

Ciclo ADC - Rev. 001
Passo Rotagao Torque Tempo
(#) (RPM) (Nm) (s)
1 1100 50 30
2 1900 350 30
3 1300 90 30
4 1700 250 30
5 1600 120 30
6 750 0 30
7 1200 200 30
8 1950 120 30
9 2000 225 30
10 1700 180 30
11 1400 135 30
12 1500 75 30
13 750 0 30
14 1850 80 30

Tabela 2 — Passos do ciclo ADC

Cada ciclo durou aproximadamente 420 segundos. O teste consistiu na repeticdo deste ciclo, para cada
combustivel durante 120 horas, com medi¢cdo da massa do do DPF a cada 10 horas para determinacdo da
guantidade de Material Particulado acumulado.

Ciclo ADC - Rev. 001 Ciclo ADC

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

TEMPO DE TESTE [SEGUNDOS] 1500

Rotagdo [rpm]

Rotagdo (RPM)  e====Torque (Nm)

Figura 6 — Ciclo ADC — Tempo vs Passos Figura 7 — Ciclo ADC — Rotagdio vs Carga



5.1. Detalhes do teste

Segue um descritivo com detalhes relativos aos testes realizados.

5.1.1.Salas de teste utilizadas

B20 — Sala 3 (PS50297)

B10 — Sala 4 (PS51102)

5.1.2.Duracgado do teste

Como o tempo total do teste selecionado para cada combustivel foi de 120h, foi possivel a realizacdo do
teste de forma ininterrupta (somente foram realizadas paradas para pesagem do DPF). No caso do teste
B10, somente houve uma interrupg¢do durante o domingo e retomada do teste na segunda-feira para
conclusdo. O objetivo de rodar o teste de forma ininterrupta foi de evitar a absorcdo de umidade do ar
pelo DPF, o que pode resultar em mudanga de comportamento do filtro e consequentement afetar o

resultado de MP acumulado.

B20
Data Dia Horas acumuladas
15-Jun-18 sexta-feira 0
16-Jun-18 sdbado 20
17-Jun-18 domingo teste pausado
18-Jun-18 segunda-feira teste pausado
19-Jun-18 terca-feira 30
20-Jun-18 quarta-feira 50
21-Jun-18 quinta-feira 70
22-Jun-18 sexta-feira 90
23-Jun-18 sdabado 110
24-Jun-18 domingo 120

Tabela 3 — Detalhamento do acumulo de horas de teste B20

B10
Data Dia Horas acumuladas
27-Aug-18 |segunda-feira 0
28-Aug-18 |terca-feira 10
29-Aug-18 |quarta-feira 30
30-Aug-18 |quinta-feira 50
31-Aug-18 |sexta-feira 70
1-Sep-18 |[sabado 90
2-Sep-18 |domingo 100
3-Sep-18 |segunda-feira 110
4-Sep-18 |terca-feira 120

Tabela 4 — Detalhamento do acumulo de horas de teste B10



5.1.1.Validagao dos ciclos — Testes B20 e B10

Durante o teste, foram registrados os valores medidos de diversos parametros do motor para garantir
gue o ciclo real é aderente ao ciclo proposto (tedrico). Os graficos a seguir apresententam um
comparativo entre o ciclo tedrico e o medido (torque e rotacdo do motor).
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Figura 8 — Validagdo do ciclo ADC durante o teste do Diesel B20 — Rotagdo do motor
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Figura 9 — Validagdo do ciclo ADC durante o teste do Diesel B20 — Torque do motor
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Figura 10 — Validagdo do ciclo ADC durante o teste do Diesel B10 — Rotagdo do motor

350

Torque do motor [lb.f]

: {5 8 @il

| H - "

] g |

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800

Tempo de teste [s]

- = = Torque tedrico

Torque medido [Ib.f]

840

Figura 11 — Validagdo do ciclo ADC durante o teste do Diesel B20 — Torque do motor




5.1.2.Desempenho do motor

Antes e ap0ds o ciclo ADC, para cada combustivel, foram realizadas medicGes de curva de performance do
motor, para verificacdo de possiveis variacdes, sempre medindo com o sistema de pds tratamento
desacoplado. Os graficos a seguir mostram as curvas de performance antes e apds cada teste.

5.1.2.1. Resultado de desempenho com Diesel B20

Os resultados de Poténcia e Torque indicaram uma diferenca dentro da variacdo aceitavel (<5%).
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Figura 12 — Curvas de desempenho do motor — Poténcia — B20
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Figura 13 — Curvas de desempenho do motor — Torque — B20



5.1.2.2. Resultado de desempenho com Diesel B10

Os resultados de Poténcia e Torque indicaram uma diferenca dentro da variagdo aceitavel (<5%).
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Figura 24 — Curvas de desempenho do motor — Poténcia — B10
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Figura 35 — Curvas de desempenho do motor — Torque — B10



5.2. Procedimento de teste

Segue um descritivo com detalhes relativos aos teste realizado.

O procedimento de teste seguiu a seguinte ordem:

Levantamento da curva de desempenho pré teste;

Ajuste do ciclo, ainda sem utilizagao dos filtros DPF e DOC;

Instalacdo dos filtros DPF e DOC;

Inicio do teste ADC, com pesagens a cada 10 horas;

Interrupc¢ao do teste aos domingos

Fim do teste apds acumulo de 120h de teste;

Regeneracdo durante 20 horas do DPF para uso posterior;

Remocao dos filtros DPF e DOC;

Levantamento da curva de desempenho pos teste.

O motor foi amaciado durante 20 horas antes do inicio dos testes e sem a montagem do sistema
de tratamento de gases.

Houve um teste de B10 que foi interrompido apds 70 horas por causa da dispersao dos resultados.
Um novo teste foi realizado apds a regeneracao do filtro DPF. Os resultados apresentados neste
relatdrio se referem a este segundo teste.

5.3. Procedimento de pesagem Pesagem do DPF

A pesagem do DPF ocorria a cada 10 horas de teste, com o componente ainda quente para evitar a
absorcdo de umidade, o que poderia afetar a medicdao da massa do DPF. Apenas um filtro DPF foi utilizado
durante todos os testes, com regeneracdao do DOC de 20 horas antes do inicio de cada teste. Nao foi
necessaria a realizacdo do “regen” durante as 120h de teste de nenhum dos combustiveis.

O procedimento de pesagem seguiu norma interna da empresa.

A sequéncia de pesagem realizada foi a seguinte:

Acumulo de 10 horas de teste;

Desligamento do motor;

Remocdo do DPF da sala, o0 mais breve possivel, com o componente ainda quente;
Pesagem do DPF utilizando balanga calibrada, com resolugdao de medigdao de 0.1g;
Remontagem do DPF na sala de teste;

Reinicio do ciclo;

Acumulo de mais 10 horas de teste e nova medicao.
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Figura 16 — Exemplo de medigdo de massa do filtro DPF



6. Resultados e Conclusdes do teste 1

O filtro DPF foi pesado a cada 10h, os resultados foram registrados para verificagdo do acumulo de
MP com o tempo. A massa do DPF no inicio do teste ndo foi levada em conta por causa da umidade
absovida pelo DPF (umidade do ar). A massa inicial considerada foi a de 10 horas para termos de
avaliacdo pois desta maneira a umidade absovida da atmosfera foi eliminada.

Os resultados medidos durante o testes sao apresentados a seguir.

Variagao (g) Medigdo (kg)
Hora B20 B10 Hora B20 B10

0 - - 0 - -
10 0,0 0,0 10 7,3951 7,2548
20 3,0 19,7 20 7,3981 7,2745
30 5,5 5,3 30 7,4006 7,2601
40 10,4 15,4 40 7,4055 7,2703
50 8,7 14,7 50 7,4038 7,2695
60 11,5 11,0 60 7,4065 7,2658
70 8,4 -15,6 70 7,4035 7,2393
80 11,0 -28,0 80 7,4061 7,2268
90 91 -41,5 90 7,4042 7,2133
100 11,5 -44,1 100 7,4066 7,2107
110 12,6 431 110 7,4077 7,2117
120 13,6 -45,7 120 7,4087 7,2092

Tabela 5 — Resultados de medigéo de massa do filtro DPF

Variacao de massa do DPF durante o teste
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Figura 17 — Variagdo da mass do DPF durante os testes com B20 e B10

Apesar dos cuidados que foram tomados com o processo de medicdo, ocorreu algum fendmeno que nao
pode ser totalmente compreendido, onde a massa do filtro apds a realizacdo dos testes se mostrou
inferior do que quando o teste foi iniciado. Possivelmente isso ocorreu devido ao fato de que o acumulo
de massa é muito pequeno quando comparado com a massa total do componente sendo pesado.



7. Teste 2

7.1 Descritivo do Teste

Foram coletadas amostras de Diesel Comercial (B10), Diesel Experimental (B20) e também uma
amostra de dleo lubrificante 15W40 Cl4 da Valvoline.

Foi adicionado diesel na amostra de 6leo lubrificante contida num Becker, de modo a obter uma
concentracdo de diesel de 5% do volume. Essa amostra foi preparada em duplicata para cada tipo de
diesel e nomeadas como Amostra 1 e Amostra 2.

As amostras foram aquecidas numa base de aquecimento, de acordo com uma curva de temperatura
em funcdo do tempo, conforme abaixo.
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Figura 18 — Curva de Aquecimento

Quando a temperatura de aquecimento era atingida, a temperatura era estabilizada e assim permanecia
por 10 minutos (para garantir sua uniformidade) e assim rapidamente transferida para o equipamento
onde a concentragao da diluicdo era novamente medida, afim de se identificar a taxa de evaporagdo do
combustivel presente no dleo.



7.2 Resultados e Conclusdes do Teste 2

A figura 18 nos mostra de forma bem objetiva que a concentracdo de ambas as amostras (B10 e B20)
comecam em 5%, entretanto, a medida que seguimos aquecendo o 6leo podemos notar que o B10 teve

uma maior taxa de evaporacao que o B20, o que significa dizer que o B20 permaneceu diluido por mais
tempo nas amostras de dleo.

Recomendamos que estudos mais avancados sejam realizados para que se possa avaliar como o aumento
da mistura compulséria do biodiesel no diesel comercial podera afetar negativamente o intervalo de
Servico do 6leo lubrificante e também os filtros.

% Diluigdo

=g Diesel 510 B10 Diesel 510 B20

B5°C 95°C 105°C 115°C 125°C
Temperatura

Figura 19 — Monitoramento da concentragdo de diesel no éleo aquecido



Montadora

FCA

Data: 15 de fevereiro de 2019

Introdugao:

Conforme Lein213.263/2016, de 23 de margo de 2016 e Portaria MME n2 80, de 02 de
margo de 2017, que solicitaram um parecer dos fabricantes de veiculos quanto a eventuais
consequéncias técnicas para a frota brasileira, decorrentes do aumento do teor de biodiesel
no dleo diesel comercial para 15%.

Os fabricantes de veiculos elaboraram planos de ensaios para avaliar o efeito do uso
do diesel comercial com aumento do teor de biodiesel para 15% em veiculos ciclo Diesel,
cabendo a FCA a realiza¢do dos seguintes testes:

1 - Rodagem curta duragdo 10.000 km

2 - Avaliacdo do comportamento do sistema de injecao

3 - Performance e Dirigibilidade

4 - Avaliacdo funcional e degradacado do sistema de injecao e filtros

Para tanto foi solicitado os volumes ao MME a entrega dos volumes de 1800 litros de
S10 B15 (100% Soja) e 1200 litros de S10 B15 (70% Soja / 30% Sebo).

Os combustiveis foram entregues nas datas de:
-01/10/18 - 1.800 litros
-17/10/18 — 1.200 litros

Nesta forma, para atendimento dos prazos e mediante a entrega dos combustiveis nas
datas acima, a FCA realizou os testes descritos possibilitando a avaliacdo parcial do aumento
da mistura B15.

O plano de ensaios foi realizado de acordo com a disponibilidade de cada fabricante e
conforme suas proprias normas internas, e seus resultados devem ser analisados de forma
conjunta.

Limitagoes:

Devido ao curto prazo para realizagdo e conclusdo dos trabalhos, o plano consistiu de
ensaios acelerados executados em veiculo, laboratério e bancada, ndo representando o
processo completo para desenvolvimento e validacdo do aumento do teor de biodiesel no
Oleo diesel.

As condi¢bes de rodagem realizadas neste estudo representam mediamente o periodo
de 1 ano (10.000 km), ndo correspondendo ao total da rodagem da frota circulante com
quilometragem superiores em fungao do ciclo de vida, sendo necessario outros estudos
complementares para um resultado completo.



Atividades Realizadas:

Teste 1 - Rodagem curta duracdo 10.000 km:

Foram realizados testes de rodagem curta duragao utilizando um veiculo FIAT Toro com
o motor 2.0l JTD em rotas de usos tipicos de clientes de veiculos desta categoria. Utilizou-se
as rotas localizadas no estado de Minas Gerais compostas por rodovias e vias urbanas
asfaltadas, estradas secundarias e de terra.

Foi considerado para este teste um veiculo de engenharia, ja com 20.000 km rodados,
de modo a simular um veiculo em campo que ja tenha sido submetido ao abastecimento com
combustiveis B7, B8 e B10.

Foram inspecionados componentes como filtros, fluidos e filtro de particulas, para
garantir a integridade do teste. Apds tal atividade foi instalado um sistema de monitoramento
por satélite e registro de dados de operacado do veiculo.

Na Tabela 1 abaixo sdo apresentados os dados do veiculo, tipologia de teste e combustiveis
utilizados.

Veiculo Combustivel Testes
Toro ) Rodagem em percurso misto (10.000 km), sendo:
Fam.B 2.0l | B15100% Sf)Ja - 40% transito urbano
- B15 70% Soja + 30% Sebo - 30% extra-urbano (até 80 km/h)

AT9 .
- 30% em rodovias (até 110 km/h)

Tabela 1: Dados do veiculo utilizado no teste.

Foi utilizado o 6leo diesel B15 cedido pelo governo, nas composi¢cdes com 100% de Soja
e 70% de Soja + 30% Sebo animal. O veiculo rodou por 5.000 km com cada variante do
combustivel.

Ao final da rodagem do veiculo Toro 2.0l JTD AT9, o motor do veiculo foi removido,
bem como o sistema de alimentacdo de baixa e alta pressao para atividades de tear down. Os
principais componentes do sistema de injecdo de alta pressao foram enviados ao fornecedor
para analises aprofundadas.

Apds desmontagem do motor e retirada dos componentes sistema de injec¢do, verificou-
se que:

- Bomba de Alta Pressao sem indica¢des de vazamentos de combustivel ou oxidagao;

- Injetores com aspecto normal. Ndo foram constatados inconvenientes de travamento
de bico ou dispersao do spray;

- Componentes internos do motor em bom estado sem indicagdes de desgaste
anormal, depdsitos, verniz e corrosao.

Reforcamos que o plano consistiu de ensaios acelerados executados em veiculo, nao
representando o processo completo para desenvolvimento, validacdao e durabilidade do
aumento do teor de biodiesel no éleo diesel.



Teste 2 - Avaliacdo do comportamento do sistema de injecdo - Teste de motor em
bancada comparativos com B10 e B15:

Foram realizados testes comparativos de performance utilizando um motor Fiat 2.0l
JTD Proconve L6, proveniente da linha de producao.

Todos os sistemas do motor no qual este é aplicado atualmente foram instalados na
sala de testes de modo a garantir que as performances avaliadas correspondessem as
previstas no escopo técnico do projeto do veiculo/motor. A parametrizacdo da ECU foi
mantida inalterada durante os testes comparativos.

Foi utilizado um dinambémetro do tipo ativo, medidor de opacidade, sensores de
temperatura e de pressao do cilindro, com avaliacdo das seguintes performances:

- Desempenho;

- Emissao de fuligem;

- Eficiéncia termodinamica do sistema de pds-tratamento de gases;

- Pressdo de combustao;

- Diluicdo do biodiesel no dleo lubrificante.

As misturas de 6leo diesel mineral e biodiesel utilizadas foram:
- 6leo diesel tipo B10*
- Oleo diesel tipo B15 100% de Soja**
* proveniente do posto de abastecimento da BR Distribuidora localizado na planta
FCA Betim
** proveniente da BR Distribuidora conforme plano de validagdo do MME.

Nas figuras seguintes estdo apresentados diversos resultados comparativos entre o Biodiesel
B10 comercial e B15 “100% Soja” obtidos em pontos fixos de operagdo do motor.

Nas Figuras 1 e 2 sdo evidenciadas as temperaturas de saida dos gases de exaustdo observadas
entre as misturas de B10 comercial e B15 “100% Soja” testadas sdo equivalentes. De um modo
geral os resultados foram considerados regulares para os componentes dos sistemas
envolvidos (turbo-compressor e conversor catalitico).

B10 B15

Figura 1: Comparativo da temperatura do gas de exaustdo do motor - Saida turbina
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Figura 2: Comparativo da temperatura do gas de exaustdo do motor - Entrada do DPF
No tocante a performance, as diferencas de pressdo média dentro dos cilindros, em condicdo
de plena carga, ndo ultrapassaram 2% ao comparar as misturas de B10 e B15 em questao,

sendo considerados equivalentes para operagdao do motor. Os resultados podem serem
observados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: Resultados comparativos de performance do motor
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Figura 4: Resultados comparativos da pressao interna nos cilindros do motor.

Este resultado pode ser explicado através dos valores do Poder Calorifico Inferior
(PCl) entre as misturas avaliadas. Conforme a Tabela 1, constata-se que o dleo diesel B10
comercial e B15 100% Soja apresentam valores de PCl semelhantes, o que confirma a
aproximagdo dos resultados.



Nota: Os valores foram obtidos através de analise dos combustiveis solicitados pela FCA a um
laboratério externo.

p LHV
Combustivel (MJ/ke)

Diesel Mineral BO 43,0 Heywood, 1998
Biodiesel B10 - Canola 42,2 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B10 - Comercial 42,1 Medido
Biodiesel B15 - 100% Soja 41,7 Medido
Biodiesel B15 - 70% Soja + 30% Sebo Animal 42,6 Medido
Biodiesel B20 - Canola 41,4 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B50 - Canola 40,1 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B100 - Canola 38,2 Kegl, 2008
Biodiesel B100 - Soja 38,2 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B100 - Algod3o 38,2 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B100 - Oleo de Peixe 37,8 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B100 - Sebo Bovino 37,2 Tesfa et al.,2013
Biodiesel B100 - Gordura de Frango 37,2 Tesfa et al.,2013

Tabela 1: Poder Calorifico Inferior de diversos combustiveis.

Nos graficos abaixo das Figuras 5 a 7, estdo apresentados comparativos referente a
diluicdo do éleo lubrificante do motor durante o processo de limpeza do filtro de particulas.
Os testes foram realizados em condic¢des estabilizadas de rotacdo do motor e em baixa carga.
Observou-se que nao foram obtidas dispersdes significativas entre os combustiveis testados.
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Figura 5: Comparativo da diluicdo do dleo lubrificante: Rotagdo do motor igual a 1250 rpm.
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Figura 6: Comparativo da diluicao do dleo lubrificante: Rotagao do motor igual a 1500 rpm.
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Figura 7: Comparativo da diluicdo do déleo lubrificante: Rotagdo do motor igual a 1750 rpm.
Nota: PME — Pressdo Média Efetiva nos Cilindros

Teste 3 - Testes de Desempenho em veiculo:

Foram feitas manobras de partidas do motor térmico e avaliagcdes subjetivas de
dirigibilidade nos veiculos listados na Tabela 2 utilizando o biodiesel B15 cedido pelo MME
para o processo de validacdo deste combustivel. Para efeito comparativo, foi utilizado
também o combustivel B10 comercial, disponivel nos postos de abastecimento desde
Marco/2018.

Diversos testes de partida a frio do motor térmico foram realizados em uma faixa de
temperatura do liquido de arrefecimento do motor de -52 a 902, com o uso de cdmara
climatica, nas dependéncias da FCA em Betim/MG.

A dirigibilidade do veiculo também foi avaliada em diversas condi¢des de uso e relevo
sem relatos de inconvenientes como ruidos de combustao, queda de performance, falhas de
aceleragdo e decaimento qualitativo durante trocas de marchas.

Em especial, duas partidas a frio foram realizadas apds 30 dias de inatividade e veiculo
sob intempéries (sol, chuva, etc). As partidas, realizadas respectivamente a 252C e -59C,
ocorreu sem ocorréncia de inconvenientes, tais como tempo longo de partida e ruidos
anémalos de combustdo, seguida de boa estabilizagao de seu funcionamento e em manobras
de aceleracdo / trocas de marchas durante a fase de aquecimento até a temperatura de
trabalho (Warm-Up).



Veiculo Combustivel Testes
- B15 70% Soja + 30% Sebo | - Partidas (-52C a 902C)
Compass - B10 comecial
Fam. B 2.0l AT9 ) A - Dirigibilidade e Manobras Criticas
(Combustivel de referéncia)
Toro - Partida a frio (-52C)
- 0, 1 _ . \ .
Fam. B 2.0l AT9 B15 100% Soja (zPsaorél)da a temperatura ambiente

Tabela 1: Veiculos utilizados para os testes

Teste 4 - Avaliacdo funcional e degradag¢ao do sistema de injegdo e filtros - Fuel Storage
Test (teste de armazenamento de combustivel):

Utilizando um veiculo marca FIAT, modelo Toro 2.0l AT9 PL6, foi realizado teste para
avaliagdo da degradacdao do combustivel simulando condi¢gdes de inatividade por longo
periodo, seguindo procedimentos da engenharia da FCA. O B15 utilizado foi o tipo “100%
Soja” cedido pelo MME para o teste em questao.

Ressalta-se que, durante avaliagdo realizada em 2017 para a validagdo do Biodiesel
B10, o combustivel fornecido apresentava valor de Estabilidade a Oxidagao = 20 hs conforme
ANP 30/2016.

Apdbs preparar o veiculo por meio de instrumentacdo com sensores de pressdo e
registradores de dados, foi substituido o elemento do filtro de combustivel e realizado
inspecdes no tanque e bomba de combustivel.

Foi feito também o controle do volume de combustivel no interior do tanque de
combustivel. Optou-se por abastecer o mesmo com minimo volume (10 litros) de modo a
potencializar o desenvolvimento de atividade microbiana no interior do sistema de
alimentag¢do de combustivel. Este processo origina-se pela formag¢do de atmosfera no interior
do tanque, estimulando o surgimento de interface 6leo diesel/dgua a qual acelera o processo
de oxidacdo do biodiesel.

O veiculo permaneceu desligado e estacionado sob intempéries no interior da planta
da FCA em Betim por 30 dias ininterruptos. Apds este periodo foi realizada manobra de
partida do motor a temperatura ambiente (252C) e rodagem para avaliagGes de possiveis
degradac¢des dos sistemas durante 30 km. Apds esta rodagem, o veiculo foi levado a uma
camara climatica, onde permaneceu durante um dia com temperatura estabilizada a -52C. A
partida foi realizada no dia seguinte nesta temperatura, com boas condi¢des de dirigibilidade.

Apds a partida a frio do motor, realizou-se inspe¢des visuais do tanque, tubulagdes,
filtros de combustivel e demais componentes do sistema de alta pressao como bomba de alta
pressao e injetores.

Os principais componentes do sistema de inje¢do de combustivel de alta pressdo foram
enviados ao fabricante para analises comparativas em relagdo a suas caracteristicas
registradas a novo durante seu processo de manufatura. Também foram enviados aos
respectivos fornecedores o filtro de combustivel e a bomba de combustivel, que fazem parte
do sistema de alimentacdo de baixa pressao.



Nas Figuras 3, 4 e 5, podem ser observados os resultados das inspecdes visuais dos
componentes que permaneceram em contato com o Biodiesel B15 durante 30 dias.

Figura 3: Aspecto do copo da bomba Figura 4: Aspecto do elemento filtrante do filtro
de combustivel elétrica “in tank” de combustivel antes e depois do teste de
apos o teste de armazenamento de armazenamento de combustivel por 30 dias

combustivel por 30 dias

Figura 5: Aspecto do corpo do elemento filtrante do filtro de combustivel apds o teste de armazenamento de
combustivel por 30 dias.

Com base nas figuras acima, e nas andlises dos fornecedores dos componentes avaliados, foi
verificado:

- Filtro de combustivel: Sem indicacbes de deterioracdo do elemento filtrante,
depdsitos de material pastoso ou colapso;

- Copo do filtro de combustivel: Nao foram observadas presengas de agua livre e
sedimentos no fundo do recipiente apds 30 dias de inatividade;

- Bomba de combustivel: Sem anomalias de funcionamento;

- TubulagGes, conexdes e retentores da linha de combustivel: Ndo foram constatadas
indicacdo de degradagdo, vazamentos ou corrosdo (nas partes metdlicas) do sistema;

- Injetores, galeria de combustivel e bomba de combustivel do sistema de alta pressado
common-rail sem indica¢des de deterioragdo.



Foram coletadas amostras de combustivel no inicio e ao final do teste de armazenamento
de combustivel de 30 dias, e os resultados sdo evidenciados na tabela abaixo (os valores
foram obtidos através de analise dos combustiveis solicitados pela FCA):

B15 100% Soja | B15 100% Soja

Propriedades dos combustiveis (Espet?i:iiagéo) (M’edido) (I\'/Iedido)
Pré-teste i Pos-teste

" Enxofre, ppm, max 10 1,9 2,3
- Teor de Biodiesel, vol% acc. EN14078, max 15 14,6 14,9
- Numero de Cetano (CN), min 48 47 } 46,8
Poder Calorifico Inferior, Ml/kg NA 41,2 41,7
Viscosidade @ 40°C, cSt 19t0a1 272 f 2,77
Densidade @ 20°C (60°F), kg/m? 817 to 865 843,4 : 844,1
é.Tl.OI,;C,r'.rié” e B e s o 1874 .....
750, °C, max 245 to 295 272,3 : 272,0
T8“5,'°'C, e 334}7 o o .3.34.,7 —
~ 790, °C, max - - f -
795, °C, max ; 359,6 f 358,8
Q_Tempﬁratu_ra__d_e_d_esti!as_ﬁo e 370,22 L..3693
- Lubricidade, HFRR, um, max, acc. D6079 / 1SO 12156 460 164 : 159
 Estabilidade  oxidac#o, horas, min, acc. EN 15751 NA 9,0 ; 5,2
Estabilidade a oxidagdo, mg/100ml, max NA NA NA

Tabela 2: Variagdo da propriedade do combustivel entre o inicio e o final do teste de armazenamento de
combustivel de 30 dias.

Nota: A estabilidade a oxidagdo maior que 20 horas foi retirada pela ANP 739/2018.

Sobre o combustivel, observou-se um ponto importante. Verifica-se que ocorreu
rapida degradagao na caracteristica “Estabilidade a Oxidagao” de 9,0 para 5,2 horas. O
grafico abaixo evidencia a tendéncia de degradacdo do combustivel para a amostra
avaliada:

Estabilidade a Oxidagdo (Fuel Long Storage 30 dias)
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Gréfico 1: Decaimento da estabilidade a oxidagdo na amostra de combustivel avaliada durante o teste
de armazenamento de combustivel de 30 dias.



Resultados e recomendagoes:

Pontos gerais:
Devido ao curto prazo para realizagdo e conclusdo dos trabalhos, o plano consistiu de ensaios

acelerados executados em veiculo, laboratério e bancada, ndo representando o processo
completo para desenvolvimento e validagdo do aumento do teor de biodiesel no déleo diesel.

Quanto a viabilidade da utilizacdo da mistura de biodiesel ao éleo diesel s6 pode ser avaliada
com o conjunto de resultados obtidos pelos diferentes participantes do programa de testes e
nao por relatdrios individuais.

Salientamos que os testes sdo uma parte do estudo de todas as montadoras e a conclusdo a
ser considerada deve ser a do relatdrio da ANFAVEA, incluindo ensaios de rodagem de outros
veiculos com diferentes situacdes de quilometragem e condicdes de exposicao na rodagem.

Recomendamos adicionalmente estudos quanto aos resultados de campo com a
implementacdo do B10 conforme legislacdo vigente para avaliacGes de parametros que
necessitam ser atualizados em termos de especificacdo.

Requisitos e especificagdes necessarias:

Poder calorifico:

Devido a proximidade nos valores de Poder Calorifico Inferir (PCl) entre os combustiveis B10
comercial e B15 100% Soja, os resultados de performance foram similares. Atualmente nao
existe um requisito de valor minimo aceitavel para o PCl, e devido a este fato, a FCA ndo pode
garantir a repetibilidade dos resultados para os combustiveis comerciais.

E necessaria a especificagdo do poder calorifico do combustivel, pois caso essa caracteristica
apresente valores abaixo dos padrdes de literatura internacional (minimo 42 MJ/kg),
podera causar impacto no sistema de regeneragao do veiculo.

Estabilidade a oxidacdo:

Conforme resultados apresentados apds o teste de inatividade do veiculo / motor por 30 dias,
conclui-se que o B15 apresentou rapido decaimento do parametro Estabilidade a Oxidacdo. A
amostra de combustivel iniciou o teste com um valor de 9 horas, e terminou com 5 horas para
o referido parametro.

Considerando uma linha de tendéncia para esta degradag¢do, conclui-se que num prazo de
aproximadamente 60 dias a Estabilidade a Oxidacao tenderia a zero, com forte possibilidade
de degradacgdo da performance no sistema, podendo ocasionar problemas de funcionamento
com altos custos de manutencao.

Dentre as amostras fornecidas pela Petrobras, e submetidas a avaliagdo pela FCA em
laboratério externo, houveram resultados com variagdo entre 6 a 11 horas para seus
respectivos valores iniciais.

Diante do que foi exposto acima, os resultados para o teste de armazenamento de
combustivel por 30 dias sdo considerados inconclusivos, uma vez que podem nao refletir as
condi¢des reproduzidas em campo.



E necessario que o diesel comercial contendo biodiesel na mistura tenha no minimo 20
horas de estabilidade a oxidagdao, assim minimizando riscos de degradagdo que possa
prejudicar o sistema em periodos de longa parada do veiculo.
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Relatorio dos testes de avaliacao do diesel S10 B15
Resultado dos testes - Ford T22

Historico:

A Lei Federal n°® 13.263 de 23 de marco de 2016, altera a Lei Federal n° 13.033, de 24 de setembro
de 2014, para dispor sobre novos percentuais de adi¢cdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado no
territério nacional, estabelecendo o seguinte calendario:

e 8% em volume, a partir de 23 de margo de 2017
e 9% em volume, a partir de 23 de mar¢o de 2018*

e 10% em volume, a partir de 23 de mar¢o de 2019**

*Autorizacao para adicao de até 10% em volume a mistura, a partir de 23 de margo de 2018, apds a realizagao de
testes e ensaio em motores que validem a utilizagdo da mistura.
**Autorizagdo para adigdo de até 15% em volume a mistura, a partir de 23 de margo de 2019, ap6s a realizagdo de

testes e ensaio em motores que validem a utilizacdo da mistura.

O presidente do CNPE (Conselho Nacional de Politica Energética), considerando que foi estabelecida
nova progressdo dos percentuais de adicdo obrigatoria, em volume, de biodiesel ao 6leo diesel vendido
ao consumidor final, resolve fixar as datas de 1° de marco de 2017, 1° de marco de 2018 e 1° de marco
de 2019, para inicio da adi¢c&o obrigatéria de 8%, 9% e 10%, respectivamente, em volume, de biodiesel ao
Oleo diesel vendido ao consumidor final.

A partir disso o MME instituiu o Grupo de Trabalho encarregado de formular, implantar e acompanhar
as acOes direcionadas a realizacdo de testes com diesel com misturas superiores a 7% de biodiesel
(Portaria MME no 262/2016). Membros do GT:

e Governo Federal: MME — MCT — MIDC — MAPA — MMA — ANP — IBAMA
e Inddstria Automotiva: ANFAVEA — SINDIPECAS — AEA — ABIMAQ
¢ Produtores de Biodiesel: ABIOVE — APROBIO — UBRABIO - PBIO



Em 02 de marc¢o de 2017, foi publicada a Portaria MME 80/2017 que estabeleceu os cronogramas

para realizacdo de testes e ensaios com misturas B10 e B15, conforme abaixo:

e 28/02/17 a28/02/18 — Inicio da realizagao dos testes e ensaios para validar a utilizagéo de misturas
B10 e B15 a partir da disponibilidade do combustivel;

e 28/02/18 — Concluséo dos testes e ensaios para mistura de B10;

e 30/04/18 — Apresentacao do relatério final para mistura de B10, incluindo testes e ensaios com
mistura de B15 ja porventura concluidos;

e 31/01/19 — Concluséo dos testes e ensaios para mistura de B15;

e 01/03/19 — Apresentacéo do relatério final para mistura de B15.

Mesmo sem o resultado final dos testes e andlise dos dados pelo Grupo de Trabalho criado, a
antecipac¢éo do B10, mistura de 10% de biodiesel ao diesel mineral, foi aprovada no dia 09/11/2018 pelo
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), conforme a Resolugdo 23 de 9 de novembro de 2017,
para inicio em 01 de margo de 2018.

De acordo com a Resolucdo 16 de 29 de outubro de 2018 do CNPE, ficou estabelecido o seguinte

cronograma para adi¢ado de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final:

Tabela 01: Cronograma de implementa¢éo do biodiesel

Datas de 1nicio do | A partir de 1°6/2019 ou no

1cremento minimo 3 meses contados da

percentual da adicdo | conclusdo dos testes e ensaios (1°/3/2020(1°/3/2021|1°/3/2022(1%/3/2023
do volume de | previstos no art. 1°, adotando-se

biodiesel o0 prazo que for maior

Percentuais minimos

de adigdo obrigatoria 11% 12% 13% 14% 15%
de biodiesel.

A Resolucdo ANP n° 739, de 02 de agosto de 2018 altera a Resolugdo ANP n° 30, de 23 de junho
de 2016, que dispde sobre a especificacéo do dleo diesel BX a B30, suspendendo o limite de especificacdo
para a caracteristica "estabilidade a oxidagdo". A especificacdo determinava o minimo de 20h de
“‘estabilidade a oxidagao”, padrao que havia sido utilizado nos combustiveis de testes do B10 e foi
igualmente utilizado nos testes do B15, conforme regulamentacédo vigente na data do recebimento dos

mesmos.



Combustiveis utilizados nos testes*:

-Diesel S10 com 0% de biodiesel (diesel conforme Resolucdo ANP n°® 40/2008): referéncia de emissdes:
Manufaturado em 09.01.2017 (importado) lote PCE010234U
Manufaturado em 08.08.2017 (importado) lote PCE060065G

-Diesel S10 com 15% de biodiesel (100% soja): 800L fornecido pela BR distribuidora:
Recebido em 17.08.2017 NF: N°:002065547** certificado de ensaio 0414-17

-Diesel S10 com 15% de biodiesel (70% so0ja/30% sebo): 800L fornecido pela BR distribuidora:
Recebido em 17.08.2017 NF: N°:002065547** certificado de ensaio 0411A-17

*Os combustiveis com maiores percentuais de biodiesel foram recebidos de acordo com a autorizagdo da
ANP (Oficio 1229/ 2017 / SAB-ANP) e o plano de testes foi aprovado pelo GT do MME (Portaria MME no
262/2016), ja considerando os volumes anteriormente discriminados.

**Foi definido que os combustiveis de testes a serem considerados deveriam atender a especificacao
definida pela Resolucdo da ANP 30/2016 (especificagdo de 6leo diesel BX a B30). Esta resolugéo também
veda a comercializacdo de 6leo diesel BX a B30 que ndo se enquadre na especificagdo contida no
regulamento técnico da prépria Resolugdo, assim, ndo permitindo receber comercialmente combustivel

gue nado atenda a propria especificacdo, para os testes.

Figura 01: Combustiveis da BR Distribuidora recebidos em Tatui, segregados para os testes.



A tabela a seguir contém as principais caracteristicas dos combustiveis recebidos e utilizados nos

testes deste relatério:

Tabela 02:; Propriedades dos combustiveis de testes, de acordo com os laudos de analises.

Referéncia S10 BO Métodos BR S10 B15 (100) BR S10 B15 (70/30) Métodos
Massa Especifica 834,0 kg/m3 EN ISO 12185 8445 kg/m3 841,3 kg/m3 ASTM D4052
Viscosidade 2,602 mm?/s EN ISO 3104 2,757 mm?/s 3,034 mm?/s NBR 10441
Teor de biodiesel <0,20% v/v EN 14078 <15,0% v/v <15,0% v/v EN 14078
Enxofre 2,5 mg/kg ASTM D5453 7,0 mg/kg 7,0 mg/kg ASTM D5453
Destilagéo 10% 207,6 °C EN ISO 3405 212,0 °C 216,0 °C ASTM D86
Destilagcéo 50% 270,6 °C EN ISO 3405 276,0 °C 278,0 °C ASTM D86
Destilagcéo 90% 325,7 °C EN ISO 3405 331,0 °C 338,0 °C ASTM D86
Destilagcao 95% 345,1 °C EN ISO 3405 341,0 °C 345,0 °C ASTM D86
CFPP -29 °C EN 116 -13 °C -11 °C NBR 14747
Cinzas <0,010% m/m EN ISO 6245 <0,001% m/m <0,002% m/m NBR 9848
Teor de &gua 0.003% m/m EN ISO 12937 0.0073% m/m 0.0073% m/m ASTM D 6304
Rancimat NA NA 249 h 27.9h EN 15751
NGmero de acidez =~ 0,011 mg KOH/g ASTM D974 0,08 mg KOH/g 0,07 mg KOH/g NBR 14248

EN 1SO12185 a 15°C e ASTM D4052 a 20°C

Veiculos utilizados nos testes:

Ford Ranger - ano 2015
Motorizagéo: 2.2 litros Duratorq / 4 cilindros em linha
Transmissdo: Manual de 6 marchas

Hodbmetro: 12.340 km
Frota: 7BC0065060

Ford Ranger - ano 2017
Motorizacéo: 3.2 litros Duratorqg / 5 cilindros em linha
Transmisséo: Manual de 6 marchas
Hodbmetro: 13.660 km
Frota: 7BC0065061

Figura 02: Veiculos utilizados nos testes em Tatui.




Descricao dos testes:

A Engenharia de Desenvolvimento de Produto da Ford Motor Company Brasil Ltda testou a robustez
do controle eletrénico e do projeto mecéanico de duas geracfes de motores Duratorq (Puma) 14 e 15 em
duas de suas aplicacfes (Ford Ranger 2.2L transmissdo manual ano 2015 e Ford Ranger 3.2L transmisséo
manual ano 2017), versdes que foram consideradas relevantes para o estudo em questao.

Os testes comparativos foram divididos em duas etapas principais: testes de partida a frio
(procedimento Ford) e ensaios de emissGes e consumo de combustivel (ABNT NBR 6601), cada uma
considerando algumas das caracteristicas em relevancia. O cronograma a seguir enumera as atividades

realizadas considerando a disponibilidade dos veiculos utilizados e das instalagdes necessarias:

Qtr 4, 2018 Qtr 1, 2019
0 + Task Name ¥ | Durati » Start ~ Finish - Aug Sep Oct Nov Dec Jan
1 A7 4 B15 Validagdo
2 # 4 Preparagdo Inicial 4 days Wed 8/1/18 Mon 8/6/18 | = N
& E_ - Disponibilidade de combustivel 4 days Wed 8/1/18 Mon 8/6/18 l
a HE - Disponibilidade de Veiculo 4 days Tue 8/7/18 Fri 8/10/18 lGEN 3.0-2.2L MT,GEN 3.5- 3.2L MT
s |FE wy Preparacdo e Instrumentag8o de veiculo 4 days Mon 8/13/18 Thu 8/16/18
6 A 4
7 A > Acumulo de fuligem no filtro 3 days Tue 8/7/18 Thu 8/9/18 n
9 # > EmissBes de gases 3 days Tue 8/7/18 Thu 8/9/18 n
11 AR 4 Partidas a Frio (B15 100% Soja)
12 | - Primeira etapa 5 days Thu 8/23/18 Wed 8/29/18
13 | wy Segunda etapa 4 days Mon 1/21/19 Thu 1/24/19
14 o 4
15 A > Acumulo de fuligem no filtro 14 days Thu 8/9/18 Tue 8/28/18 — 1
17 # : Emissoes de gases 14 days Thu 8/9/18 Tue 8/28/18 — 1
19 b 72 4 Partidas a Frio (B15 100% Soja)
0 [E - Pirmeira etapa 5 days Wed 10/17/18 Tue 10/23/18
21 [EH wy Segunda etapa & days Wed 1/16/19 Wed 1/23/19
2z A 4 Combustivel de Certificac8o (BO
23 A > Acumulo de fuligem no filtro 13 days Wed8/29/18 Fri9/14/18 [ =]
25 # : Emissoes de gases 13 days WedB8/29/18 Fri9/14/18 [—]
27 b 72 4 Partidas a Frio h
22 [EH wm Primeira etapa 4 days Mon 10/29/18 Thu 11/1/18
29 [ - Segunda Etapa 15days ‘Wed 12/26/18 Tue 1/15/19
30 AR 4 B15 (70/30) - aplicacdo 3.2L MT Gen 3.5
31 # > Acumulo de fuligem no filtro 5 days Thu 9/20/18 Wed 9/26/18 =
33 > > Emissdes de gases 5 days Thu 9/20/18 Wed 9/26/18 =
35 AR 4 Partidas a Frio e
36 [E wm Primeira etapa 7 days Mon 10/1/18  Tue 10/9/18
37 - Segunda etapa 4 days Fri 1/25/19 Wed 1/30/19
38 AR 4 B15 (70/30) - aplicacdo 2.2L MT Gen 3.0
39 | # | > Acumulo de fuligem no filtro |Sdavs Fri11/9/18 Tue 11/20/18 —1
41 > > Emissdes de gases 8 days Fri11/9/18 Tue 11/20/18 [— |
43 7 4 Partidas a Frio -
41 [ wy Primeira etapa 7 days Thu 11/22/18  Fri11/30/18 1
45 [ - Segunda etapa 6 days Wed 12/5/18 Twved 12/12/18 :
456 A > Relatério Final 9 days Fri1/18/19 Wed 1/30/19 EH

Figura 03: Linha do tempo para os testes realizados em Tatui.

Para os testes de partida, foram consideradas temperaturas variando entre 0°C e 10°C, baseadas

no historico de criticidade e determinadas para avaliar o efeito de eventuais alteracBes das propriedades



dos combustiveis, possivelmente mais evidentes nestas condi¢cdes. Para os testes de emissdes gasosas,
emissfes de material particulado e consumo de combustivel, considerou-se a média aritmética de no
minimo trés ensaios realizados em cada condicdo no intuito de minimizar as variacdes inerentes a
metodologia e ao procedimento de teste. A avaliacao de dirigibilidade foi feita de acordo com metodologia

interna, para verificar alguma possivel degradacdo nos parametros de teste, com o uso dos diferentes
combustiveis.

Resultados obtidos:

Ensaios de Partida e dirigibilidade a frio/quente

Segue o detalhamento das avalia¢des de partida a frio com diesel B15 (100% soja e 70% soja / 30%
sebo animal) e para o diesel de referéncia BO. O tempo de partida foi considerado como o pardmetro de
comparacao entre os combustiveis.

Os Gréficos de 1 a 3 ilustram o comparativo de partida para a Ranger com o motor 3.2L.
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Gréfico 1: Tempo de Partida em funcao da temperatura do motor 3.2L - B15 (70% soja / 30% sebo)
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Grafico 2: Tempo de Partida em funcéo da temperatura do motor 3.2L - B15 (100% soja)
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Gréfico 3: Tempo de Partida em fun¢éo da temperatura do motor 3.2L - BO (diesel referéncia)

Os Gréficos de 4 a 6 ilustram o comparativo de partida para a Ranger com o motor 2.2L.
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Gréfico 4: Tempo de Partida em fung¢éo da temperatura do motor 2.2L - B15 (70% soja / 30% sebo)
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Grafico 5: Tempo de Partida em funcéo da temperatura do motor 2.2L - B15 (100% soja)
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Gréfico 6: Tempo de Partida em fun¢éo da temperatura do motor 2.2L - BO (diesel referéncia)

Segundo o procedimento de testes e parametros internos de desempenho, com base nos resultados
de tempo de partida para um mesmo veiculo utilizando diferentes combustiveis em condic¢des similares de
temperatura de partida, ndo foi observada degradacéo significativa provocada pelo uso do diesel B15.

Cabe ressaltar que os testes de partida a frio foram realizados em duas etapas. Durante o primeiro
conjunto de partidas, foram obtidos altos tempos de partida para temperaturas menores. Uma vez que tais
resultados estavam fora dos padrbes de desempenho esperados, foram realizados investigacdes e
reparos nos veiculos, que, entdo, passaram a apresentar o desempenho requerido pelos padrdes da
companhia. ApGs tais reparos, iniciou-se a segunda etapa de testes, cujos resultados foram aqui
explicitados. E importante lembrar que esse mesmo desempenho abaixo do esperado ocorreu durante as
partidas realizadas com as misturas do diesel B10, contudo, em virtude da disponibilidade dos veiculos,
das instalagbes e dos combustiveis, ndo foi possivel refazer as partidas para retificar os resultados

informados no relatério anterior.



Como parte desta investigacdo do aumento dos tempos de partida com a redugéo da temperatura,
foram analisadas amostras dos combustiveis de referéncia (diesel Euro 1V) e da mistura B15 70% soja/
30% sebo animal submetidas a temperatura de 0°C durante 48 horas. Com base na andlise visual ndo
foram observadas diferencas na viscosidade dos combustiveis, no aspecto visual, ndo houve formagéo de
parafinas e turvacdo das amostras. Também ndo houve presenca visivel de agua ou de residuos e

precipitados.

Figura 04: Amostras de diesel Euro IV e diesel S10 B15 70% soja / 30% sebo a temperatura ambiente
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Figura 05: Amostras de diesel Euro IV e diesel S10 B15 70% soja / 30% sebo a 0°C apds dois dias



Foram também avaliados alguns parametros de dirigibilidade em diferentes condi¢cdes de operacao,
de forma subjetiva, segundo normas internas de avaliacdo de desempenho. Apos a realizacdo dos testes
de emissbes e de partidas, observou-se uma degradacédo da performance do modelo 3.2L. Até o momento
da concluséo deste trabalho, ndo se identificou a causa desta degradacédo, o que poderia requerer maiores

investigacdes, inclusive com a avaliacdo dos componentes apés o desmonte do veiculo.

Ensaios de emissodes

Para os testes de emissdes (ABNT NBR 6601), houve a necessidade de se utilizar um filtro de
material particulado (DPF) vazado nos veiculos, para permitir a medicdo do material particulado
efetivamente emitidos pelo motor e assim, avaliar as possiveis alteragdes para os diferentes combustiveis.
Desta forma, o objetivo principal ndo foi avaliar as emissdes em valores absolutos e sim relativos, utilizando
como combustivel de referéncia o préprio diesel de certificacdo de emissdes (diesel conforme Resolucdo
ANP n° 40/2008), que ndo contém biodiesel em sua formulagé&o.

Os veiculos j& citados foram utilizados para o teste comparativo entre o combustivel de referéncia
para emissdes, sem biodiesel, e as duas amostras com 15% de biodiesel (100% de soja e 70% de soja /
30% de gordura animal).

Os graficos de 7 a 12 mostram os resultados com a média dos valores para o combustivel de
referéncia parametrizada como 100% e os demais como uma porcentagem em relagdo a referéncia

O Grafico 7 mostra os resultados médios obtidos de NMHC e NOx, para a Ranger 3.2L.
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Gréfico 7: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 3.2L — NMHC x NOx)



Com base no Graéfico 7, verifica-se que praticamente ndo houve variagdo nos valores de NOx para
ambas as misturas de diesel contendo 15% de biodiesel em relacdo ao diesel base. A analise considerando
a propagacao de erros indica que o uso de biodiesel ndo provocou alteracdo nas emissdes relativas de
NOKX.

Os valores absolutos das emisses de NOx obtidos nos testes utilizando-se um mesmo combustivel
apresentaram a maior repetibilidade entre os gases emitidos, resultando em um menor desvio padréo. Isto
evidencia a transparéncia nas emissfes de NOx. Ainda assim, vale ressaltar que a auséncia do filtro de
particulados (DPF) pode influenciar nas emissfes de NOx, afetando as reagfes quimicas, temperatura e
pressdo no sistema de escape.

Com base no mesmo Grafico 7, observa-se um comportamento similar ao do NOx para o NMHC,

embora a variabilidade entre as medidas em um mesmo combustivel tenham sido mais relevantes.

O Grafico 8 mostra os resultados médios obtidos de CO e NOx, para a Ranger 3.2L.
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Gréfico 8: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 3.2L — CO x NOx)

Analisando o grafico 8, observa-se uma tendéncia de aumento nas emissdes de CO para ambas as

misturas com 15% de biodiesel, embora os valores estejam dentro da margem de erro. Além disso, as



diferencas absolutas sdo pequenas e tal aumento ndo gera uma preocupacdo, uma vez que os valores
absolutos de emissfes de CO obtidos estdo muito abaixo do limite legal vigente.
O Grafico 9 mostra os resultados médios obtidos de CO e material particulado (PM), para a Ranger

3.2L em relagcdo ao combustivel de referéncia.

COxPM

200

180 -
160 -
140 -

120 -

B0 Referéncia

100 A ®
* W B15100%

30 B15 70/30

PM [%]

60 -

20 4

0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

CO [%]

Grafico 9: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 3.2L — CO x PM)

Com base no Gréfico 9, verifica-se que houve minimas diferencas nas emissées de material
particulado (PM), em relacdo ao diesel BO de referéncia, para ambas as misturas de diesel B15. Tais
variacdes estéo dentro da margem de erro, sendo possivel concluir que ndo houve diferen¢a significativa
nas emissdes de PM com o uso das misturas com B15 em relac&o ao diesel base.

Os Gréficos 10 a 12 mostram os resultados médios obtidos para a Ranger 2.2L. Cabe ressaltar que
para esta configuracdo especifica, observou-se uma maior variagdo percentual nos resultados de
emissdes, quando comparado com o veiculo 3.2L. A fim de investigar tal variacdo, optou-se por realizar
novamente os testes com diesel base, que apresentaram uma variabilidade menor quanto comparada as
misturas de B15. Por serem mais atuais, 0s novos testes com diesel base foram considerados para os
céalculos comparativos com as misturas de biodiesel.

O grafico 10 mostra os resultados médios de NMHC e NOx, para a Ranger 2.2L.
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Gréfico 10: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 2.2L — NMHC x NOx)

Com base no Grafico 10, nota-se que ndo houve altera¢des nas emissfes de NOx para as misturas
contendo 15% de biodiesel. Entretanto, nota-se que houve um aumento relativo nas emissdées de NMHC
em relagdo ao diesel de referéncia. Este comportamento é um pouco diferente do observado para a Ranger
3.2L, mas deve-se ressaltar que sdo veiculos com diferentes motorizacdes e calibracdes, e que podem
apresentar comportamentos diferentes também em funcdo das variacdes de propriedades dos
combustiveis como a densidade, a viscosidade, a curva de destilacdo, a composi¢cdo quimica e até
conteudo energético. Além disso, observando-se que os valores absolutos de emissées de NMHC séo
muito baixos, qualquer elevacdo minima pode representar um valor percentual alto. Considerando-se
ainda a alta variabilidade nas emissées, os valores de NMHC para os diferentes combustiveis podem ser
considerados como iguais com base na margem de erro. Cabe ressaltar ainda que, mesmo com o aumento
das emissdes de NMHC a partir do uso do biodiesel, os valores absolutos ainda estdo muito abaixo do
limite legal.

O Gréfico 11 mostra os resultados médios obtidos de CO e NOx, para a Ranger 2.2L.
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Gréfico 11: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 2.2L — CO x NOx)

Com base no Gréfico 11, verifica-se que houve aumento nos valores médios obtidos para CO
especialmente com as misturas de B15 100% soja, em relacdo ao diesel BO de referéncia. De qualquer
forma, novamente os valores absolutos observados para as emissdes foram baixos e assim, qualquer

variacdo relativa se destaca, mas néo rejeita os resultados encontrados. Além disso, baseando-se na

andlise estatistica, os valores podem ser considerados como iguais devido a margem de erro.

O Gréfico 12 mostra os resultados médios obtidos de CO e PM, para a Ranger 2.2L.
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Grafico 12: Valores de emissdes percentuais relativos (Ranger 2.2L — CO x PM)

Com base no Gréfico 12, observa-se que houve uma reducdo significativa para as emiss@es de
material particulado (PM), em relagé&o ao diesel BO de referéncia, para o diesel B15 com 70% de soja e
30% de sebo animal. Ressalta-se que menores valores de emiss@es de material particulado, neste caso,
contribuem positivamente para reduzir o montante de regeneracdes do filtro de material particulado (DPF),
ao longo da sua vida (til.

De modo geral, para a Ranger 2.2L, apesar de as médias obtidas para cada poluente e cada
combustivel serem aparentemente diferentes, elas podem ser consideradas como iguais devido ao desvio
padréo e a propagacao de erros.

Até o momento da apresentacao deste trabalho, o estudo das causas da variacdo no comportamento
das emissBes ndo pbde ser finalizado. Desta forma, é importante ressaltar que para esta geragédo da
Ranger seria necesséaria uma andlise mais detalhada, com a inspec¢do dos componentes do motor e do
sistema de combustivel, a realizacdo de mais testes (de modo a se obter uma amostra mais expressiva),

bem como a andlise fisico-quimica apds o envelhecimento das misturas utilizadas.

Em todos os testes de emissdes realizados também foram feitas medidas da autonomia para os

diferentes combustiveis, cujos valores relativos em relacdo ao diesel base sédo apresentados na tabela 03.



De forma geral, ndo se verificou uma variagdo significativa nos valores encontrados, ja considerando os

erros de medida inerentes a metodologia e aos equipamentos de medicéo.

Tabela 03: Autonomia relativa para misturas de biodiesel em relacéo ao diesel base

Veiculo Combustivel FTP 75(%) | HW (%) | MH (%)
2oL B15 100% Soja 101.07 100.82 | 101.01
B15 70% Soja / 30% Sebo 98.69 97.49 | 98.24

391 B15 100% Soja 102.25 98.30 | 100.71
B15 70% Soja / 30% Sebo | 100.38 | 100.28 | 100.35

Consideracg0Oes e conclusdes:

Os testes de transparéncia que consideraram tempo de partida, dirigibilidade e emissdes gasosas
e de material particulado com os combustiveis B15 100% soja e B15 70% soja / 30% sebo animal
realizados neste projeto sdo considerados pela Ford Motor Company como um estudo avanc¢ado.

O tempo de teste e a quilometragem acumulada néo representam a vida util do veiculo, tampouco
a durabilidade exigida para emissdes. Além disso, o combustivel que foi utilizado é considerado controlado
e de boa qualidade, atendendo a Resolugédo da ANP N° 30, de 23.6.2016 (e, ainda com 20h de estabilidade
a oxidagdo). Portanto, o combustivel ndo representa um pior caso, que poderia ser encontrada em campo,
de acordo com o préprio programa de monitoramento da qualidade dos combustiveis da ANP, publicado
mensalmente.

N&o foi possivel também avaliar frotas antigas e veiculos que ja ndo estdo em producao, assim, 0s
resultados encontrados ndo podem se extrapolados para aplicagdes anteriores, como também para
plataformas e motorizag¢des distintas das testadas.

Deve-se ressaltar que os testes tiveram por objetivo apenas verificar transparéncia no
comportamento do veiculo para diferentes configuracdes de combustiveis propostos. Os resultados
mostram que ndo ha degradacgédo aparente dos resultados, com a utilizacdo dos mesmos mapas base de
injecdo de combustivel. Contudo, questdes pontuais apontadas, como a degradagdo de desempenho do
veiculo 3.2L e a inconsisténcia nos valores de emissfes para o veiculo 2.2L, requerem estudos mais

longos, criteriosos e aprofundados.
Feitas estas consideracfes podem-se apresentar as seguintes conclusdes:
Os veiculos testados (Ranger 2.2L ano 2015 e Ranger 3.2L ano 2017) se mostraram transparentes,

com a utilizacao de diesel contendo 15% de biodiesel, nas caracteristicas verificadas pelo estudo. Assim,

os resultados obtidos séo considerados aceitaveis, do ponto de vista de calibragdo de motores.



O resultado positivo é uma indicacdo de que as tecnologias de controle usadas no projeto deste
veiculo sao passiveis ao uso de biocombustiveis nessas proporcdes, desde que atendam aos requisitos
de qualidade e especificacdo da forma como foram entregues para os testes, de acordo com a Resolucdo
da ANP N° 30, de 23.6.2016 (mas, considerando 20h de estabilidade a oxidacao).

Estas conclusdes ndo levam em conta possiveis danos mecanicos como corrosdo, depdsitos,

acumulo de residuos ou falhas a longo prazo, pois ndo foram objetos deste estudo.

Recomendacgdes:

Recomenda-se que o diesel comercial proposto contendo 15% de biodiesel na mistura atenda os
mesmos requisitos especificados na Resolucdo da ANP N° 30, de 23.6.2016 e que tenha no minimo 20h

de estabilidade a oxidag&o, de acordo com a metodologia EN15751.
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Autorizativo | Obrigatério
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» |dentificar e analisar influéncias do aumento do Biodiesel no Diesel;

» Sist. de injecao; » Performance » Estabilidade do combustivel.
» Eficiéncia

 Testar em veiculo: Dois veiculos com sistema SCR - VW 463 e VW 464
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Apresentacgao de

resultados iniciais Relatorio Relatorio
para o MME parcial final

Diesel S10 B15
2018

2019
Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul | Ago | Set Qut | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar
Sewo | TestesmotorSCR [  mnalises |
Desvios Encontrados Efeitos Verificado Consequéncia Observada
Estabilidade Oxidativa Visual - Formagdo de goma
Perda de eficiéncia de separacao
de agua com 7000 km. Estimativa
1 Entega 17 hs NG Degradacdo do Pré filtro
normal de 90 a 98%. Encontrado
34%.
2 Entrega | 26,5 hs OK OK Sem reocorréncia
3 Entrega 29 hs Ok OK Sem reocorréncia
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Andlise realizada pela Parker — Laboratério de Ensaios Fisicos

Testes conforme SAE J1839 - Separacéo de agua
Teste de restricao de fluxo, conforme SAE J905

Filtro 2R0127177]
Veiculo VW 464
Quilometragem aproximadamente 7.000 km
Restri¢ao (@120gph 340 mbar
Eficiéncia em separacdo de agua 34,84%

Elemento com 7000 km

Elemento novo
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Testes conforme SAE J1839 - Separacao de agua
Teste de restricao de fluxo, conforme SAE J905

Km 41,197 | 45.830 | 19.192 | 42.220 | 41.325
ficiencia %

5 min 94,38 95,35 94,40 81,90 98,60

10 min 93,56 92,86 92,83 81,59 93,71
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Figura 1: Mistura de diesel+ agua retirados do filtro apos o teste.

Figura 2: Media filtrante pré-filtro 39.128km



B15 — Analise do Diesel

N AN @
Caminhges

Onibus

VW 464 — 7000 km — Amostra coletada em 09/07/2018

RESULTADO (S)
Especificagao
Caracteristica (s) avaliada (s) Método Resultado Unidade
Min. Max.
Estabilidade a Oxidagéo EN 15751/14 - - 47 h

Relatério da BR distribuidora recebido em 11/10/2018

1 Entrega recebida com 17,60 horas — Data de entrega na VW/MAN — 31/01/2018
2 Entrega recebida com 26,40 horas — Data de entrega na VW/MAN — 12/07/2018

3 Entrega Recebida com 29,00 horas

Apbs a entrega com diesel com mais de 20 horas, ndo houve reocorréncia da falha.
Os veiculos VW463 (50.000 Km) e VW464 (14 200 km- teste estrutural), tiveram a substituicdo de
injetores e pre filtros para analise em 13/02/2019. Previsdo de recebimento das analises na semana
11/2019 e envio para o MME e ANFAVEA na semana 13/2019 para complementar os relatoérios.

Incluidos:

VW 401 - 11.000 km City test (em andamento)

VW 471 — 100.000 km Highway test a ser iniciado na semana 09/2019
OBS: Para essa aplicacao solicitamos a continuidade do fornecimento do combustivel, sem a

necessidade de incremento de volume.
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Conclusao / Comentarios

Os resultados iniciais indicam que o diesel reduz rapidamente o indice de estabilidade oxidativa,
conforme o esperado.

Perda de eficiéncia de separacdo de agua prematura, provavelmente pela baixa estabilidade
oxidativa, conforme material ja reportado pela Mahle.

Dados adquiridos em andlises anteriores confirmam a perda de eficiéncia em separacdo de agua
em relacao a outros filtros com quilometragem superiores.

Solicitamos a continuidade de fornecimento do B15, sem acréscimo de volume, para veiculo com
carateristicas distinta das avaliadas até o momento.

Solicitamos nao realizar a entrada do B15 em 2019.

Acreditamos que estando com 20 horas de estabilidade ndo havera problemas ligado a perda de
performance para uso constante, como vem sendo apresentado a partir do segundo recebimento.

Para casos especificos ligados a paradas prolongadas, sugerimos o uso de estabilizadores a
oxidacao.
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1. OBJETIVOS

Em consonéancia com o Ministério de Minas e Energia (MME) e a lei n®
13.263, de 23 de marco de 2016, que estabelece a necessidade de avaliacdo do
impacto do aumento da mistura de Biodiesel, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia do aumento do conteudo de biodiesel para B15 S10 nos
motores leves Mercedes-Benz.

O biodiesel utilizado na mistura é constituido em volume de 70% de

biodiesel de soja e 30% de biodiesel de gordura animal.
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O procedimento adotado foi acordado e aprovado junto ao MME para

2.  INTRODUCAO

avaliagdo do impacto em motores diesel de veiculos leves, no qual foi utilizado
dois veiculos Sprinter Street 313 CDI, para avaliacdo em duas aplicacdes
distintas com entrega de resultados em um ano.

Teste rodoviario: Teste de campo com o veiculo carregado realizando
viagens de longas distancias, com a finalidade de acumular longa
quilometragem.

Teste urbano: Teste de campo com o veiculo carregado, rodando por
centros urbanos, com congestionamentos, com muitas paradas e partidas, de
maneira a simular uma condicdo de uso de entregas.

Durante os testes, foram avaliados os componentes dos respectivos
veiculos: filtros, bicos injetores, common rail, tanques de combustivel, bombas
de combustivel, bem como amostras de 6éleo do motor e amostras do
combustivel antes, durante e apds o teste.

Foi verificada a formacao de depdsito no tanque, entupimento dos bicos
injetores, pontos de contaminagdo dos componentes metdlicos do motor,
alteracoes no desempenho do veiculo e contaminagao no éleo do motor.

As andlises foram realizadas nos seguintes laboratorios:

|.  Laboratério de analise de lubrificantes e combustiveis Mercedes-
Benz do Brasil
[I.  Daimler AG (Alemanha)
lll. IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
V.  Delphi Brasil
V. Delphi Alemanha
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Devido ao cronograma, somente foi possivel a realizagcdo dos testes
citados acima. Outros testes também foram realizados pelos outros fabricantes,
associados a ANFAVEA, que devem complementar os estudos de avaliacao do
aumento para diesel B15 S10.

Adicionalmente, os testes realizados pela Mercedes-Benz nao suprem

todos os testes necessarios para validar o aumento da mistura.

Estudo da influéncia do diesel B15 S10 nos veiculos comerciais leves Pagina 7



@ Mercedes-Benz
3. PROCEDIMENTO

3.1. Descricao de equipamentos

Para os ensaios de avaliacao da influéncia do diesel B15 S10 nos motores
leves Mercedes-Benz foram utilizados dois veiculos Mercedes-Benz Sprinter 313
CDI Street Figura 1 e Figura 2, com as seguintes caracteristicas (Tabela 1):

ik

Figura 1 - Sprinter Chassi 313 CDI - Teste rodoviario Figura 2 - Sprinter Furgao 313 CDI - Teste urbano

Tabela 1 — Dados técnicos dos veiculos de teste

Dimensoes [mm]

Distancia entre eixos 3.665
Diametro de giro 13.600
Comprimento total 5.870
Largura 1.990
Altura - veiculo descarregado 2.366

Altura carga - carregado / descarregado 618/ 729
Balango dianteiro / traseiro 1.004/1.113
Bitola do eixo dianteiro / traseiro 1.710/1.716
Eixo dianteiro até a parede da cabina 1.502

Pesos [kg] - Peso admissivel

Eixo dianteiro 1.650
Eixo traseiro 2.250
Peso bruto total (PBT) 3.500
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Peso bruto total combinado (PBTC) 5.500

Peso em ordem de marcha - veiculo 1.840

Carga util [conforme NBR 6070] 1.660

Motor OM 651CDI | Bi-turbo | Diesel | BlueEFFICIENCY | 4 cilindros em linha
Poténcia [cv / kW] 129 /95 @ 3.800 rpm

Torque [kgf.m / Nm] 31,1/305 @ 1.200 - 2.400 rpm
Alternador 14V 180A

Bateria 12V 100Ah

Legislacdo de emissdes Proconve L6

Transmissao

Caixa de mudangas Mecanica de 6 marchas - ZF - 6S 450
Relacao de marchas 1:4,812 2:2,537 3:1,496 4:1 5:0,757 6:0,635 R:4,365
Relacao eixo motriz (traseiro) Modelo 313 CDI: i = 4,364

Chassi

Hidraulica (Servo direcdo de cremalheira sensivel a

Direcao

velocidade)
Tragao Traseira

Independente  com molas transversais parabdlicas,
Suspenséo dianteira amortecedores hidraulicos de duplo efeito e barra

estabilizadora
B _ Rigida com molas parabdlicas, amortecedores hidraulicos de
Suspensao traseira ) .
duplo efeito e barra estabilizadora
Tanque de combustivel (I) / ARLA32 (I) 75/18

Pneus 225/75 R16C

Tabela 2 — Condigao inicial de cada veiculo

Veiculo Numero 1 Numero 2
Trecho de rodagem: Rodoviario Urbano
Quilometragem inicial 4.558 4.324
Lastro utilizado: 730 kg 730 kg
Manutencéao/

30.000 Km 30.000 Km

Revisdo recomendada

Antes do inicio dos testes, foi realizada a revisdo e manutengcao completa dos
veiculos, a andlise dos combustiveis recebidos e do éleo lubrificante utilizado.
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3.2. Veiculo rodoviario
3.2.1. Rodagem

Total rodado: 68.753 km
Quilometragem inicial do veiculo: 4.558 km
Quilometragem final do veiculo: 73.311 km

QUILOMETRAGEM RODADA

mkm

3521

[l

Més 5 Més 7

Figura 3 - Quilometragem rodada - Rodoviério

O teste foi realizado durante um periodo de 7 meses.

O veiculo apresentou falhas durante o més 3 e o més 5.

3.2.2. Consumo de Biodiesel
Foram consumidos um total de 6.864 litros de diesel B15 S10 no teste rodoviario.

CONSUMO DE BIODIESEL

= Litros

Més 4

Figura 4 - Consumo de biodiesel — Rodoviario
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3.2.3. Velocidade média

A velocidade média do teste foi de 76,6 km/h.
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Figura 5 - Velocidade média - Rodoviario

3.3. Veiculo urbano

3.3.1. Rodagem
Total rodado:

Quilometragem inicial do veiculo:

Quilometragem final do veiculo:

4349

T
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|

Més 1

20.188 km
4.324 km
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Figura 6 - Quilometragem rodada - Urbano

O teste foi realizado durante um periodo de 5 meses.
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3.3.2. Consumo de biodiesel

Foram consumidos um total de 2.485 litros de diesel B15 S10 para o teste

urbano.

CONSUMO DE BIODIESEL

= Litros
615

|—=]

496 496 496 —_—

—_— —_— —_— —_—

= = = = 382
= = = = _—
= = = = =
—_— —_— —_— —_— | — |
—_— —_— —_— —_— =
— —_— — —_— =]
= = = = =
= — = = =
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5
Figura 7 - Consumo de biodiesel - Urbano
3.3.3. Velocidade média
A velocidade média do teste foi de 24,1 km/h.
VELOCIDADE MEDIA
Ekm/h
25 25 25
= = = 2

= = = —_—
= = = =
== = == =]
21,5 = = = =
= = = —
— o o = =
= = = = =
= = = = =
= —— | = = | = |
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5
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4. RESULTADOS E ANALISES
4.1. Diesel B15 S10 utilizado no teste

Os lotes de combustiveis entregues pela Petrobras em tambores de 200
litros apresentavam um valor de estabilidade a oxidacado, Rancimat EN 12205,
de 12,8 horas, abaixo do valor especificado pela Resolugdo ANP 30/2016, de 23

de junho de 2016, quando do inicio dos testes.
4.2. Oleo de motor antes do inicio do ensaio

As amostras do 6leo de motor utilizados para ambos os veiculos atendem
as especificacbes Mercedes-Benz MB-228.3 com viscometria 5W/30.

4.3. Condicao dos veiculos antes do inicio do ensaio

A avaliacdo dos veiculos antes dos testes indicou um funcionamento

normal de operacao.
4.4. Inicio da rodagem

O veiculo Sprinter utilizado no teste rodoviario iniciou a rodagem em
junho/2018 com 4.558 km iniciais e um lastro de 730 kg.

O veiculo Sprinter utilizado no teste urbano iniciou a rodagem em

junho/2018 com 4.324 km iniciais e um lastro de 730 kg.

4.5. Teste Rodoviario:
4.5.1. Primeira falha apresentada: Parada repentina

Foi verificada a parada repentina do veiculo com o uso de diesel B15 S10
apos 23.023 km rodados (27.581 km totais).

As seguintes caracteristicas foram constatadas: Partida do veiculo
impossibilitada e I1dampada MIL acesa no painel de instrumentos, com exposicao
ao risco de seguranca de trafego.

O veiculo foi guinchado e levado para a oficina para diagnéstico. Foram

retirados os bicos injetores e enviados para analise no laboratério da Mercedes-

Estudo da influéncia do diesel B15 S10 nos veiculos comerciais leves Pagina 12



@ Mercedes-Benz

4.5.1.1. Analise dos bicos injetores:

Benz do Brasil.

A andlise gerou o relatério O/Q2.18.11800, e indicou que o residuo

encontrado na face do orificio do injetor possui as seguintes caracteristicas:
o Andlise por termo gravimetria (TGA): Porcentagem em peso

Composicao: 100% de material organico, sendo 20,70% constituido por material
oxidado (fuligem), 77,94% de combustivel ndao queimado e 1,36% de material

evaporado durante a analise, conforme Figura 9.

Sample: CAC 11800_2018 TGA File: C:\TA\Data\TGA\2018\CAC 11800_2018.001
Size: 2.3920 mg Operator: Charles
Method: Oleo ASTM 5967 Run Date: 14-Sep-2018 07:48

Instrument: TGA Q50 V6.7 Build 203

100 T

80
T7.84% Materlal nao queimado
(1.864mg}

60

g 40+
(]
=
204
20.70% Residuo de Carbono
(0.4952mg)
5]
-20 ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T T L] X
0 200 400 600 800
Tem perature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
Figura 9 - Andlise por TGA do residuo do bico injetor
J Analise por reflexao total atenuada no infravermelho com transformada de

Fourier (ATR-FTIR):

O residuo analisado evidenciou a presenca de Biodiesel contribuindo para

o entupimento devido ao acumulo de depésitos, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Andlise por ATR-FTIR

Os bicos injetores foram encaminhados a Delphi na Alemanha, fabricante

dos mesmos, que gerou o relatério SEQ218001533 em uma segunda analise.

O relatério supracitado confirma a falha nos injetores onde ha danos
severos no assentamento da agulha, confirmados pela inspecao visual
(binocular), e que explicam o vazamento de combustivel pelos injetores durante

o funcionamento do motor.

Também ha erosdo na guia da agulha o que possibilita a passagem de
combustivel pelo assentamento, mesmo se a haste estiver fechada, conforme
Figura 11 e Figura 12. Tal erosdo pode ter ocorrido devido a finas particulas

contidas no combustivel.
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Figura 11 - Desgaste no assento da agulha no injetor do cilindro nr1

Figura 12 - Desgaste no assento da agulha no injetor do cilindro nr4

Foi encontrada a formacgéo de depésito no bico injetor, conforme Figura 13.

Figura 13 - Depésito no bico injetor
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4.5.2. Reinicio do teste do rodoviario

Bicos novos foram instalados, foi realizada a troca do 6leo de motor e o

ensaio reiniciado, conforme o protocolo.
4.5.3. Segunda falha apresentada: Parada repentina

Foi verificada uma segunda parada repentina do veiculo com o uso de
diesel B15 S10 apds mais 26.446 km rodados (54.027 km totais), apresentando
caracteristicas semelhantes ao descrito no ponto 4.5.1.

Nesta segunda falha, foram retirados os bicos injetores, filtro combustivel,
tanque de combustivel, bomba de combustivel, e filtro de 6leo do motor.

4.5.3.1. Analise dos bicos injetores:

Os bicos injetores enviados para a Daimler na Alemanha, estdo sendo
analisados no laboratério da Delphi e seus resultados serdo fornecidos

posteriormente.
4.5.3.2. Analise do filtro de combustivel:

O filtro de combustivel também foi enviado para a Daimler na Alemanha
e esta sendo analisado no laboratério da Mercedes-Benz. Seus resultados serao

fornecidos posteriormente.
4.5.3.3. Analise do tanque de combustivel:

Em analise realizada pela Mercedes-Benz do Brasil, foi encontrada a
presenca de residuo similar ao encontrado na bomba de combustivel Figura 15,
Figura 16 e Figura 17.

Conforme andlise por reflexdo total atenuada no infravermelho com
transformada de Fourier (ATR-FTIR), o residuo possui caracteristica tipica da

degradacao do biodiesel contido na mistura, conforme Figura 14 abaixo:
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Figura 14 - Analise ATR-FTIR do residuo encontrado no tanque

Figura 15 - Tanque de combustivel
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Figura 16 - Residuo de biocombustivel dentro do tanque
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Figura 17 - Residuo retirado do tanque de combustivel

4.5.3.3.1. Analise de envelhecimento do combustivel do tanque de
combustivel:

Foi retirada uma amostra de diesel B15 S10 do tanque de combustivel e
enviada ao IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) para determinacdo da
estabilidade a oxidacéo, conforme método de ensaio Rancimat EN 12205.

De acordo com o relatério n® 1 106 480-203, a amostra apresentou 1,3
horas, indicando uma degradagcdo acentuada do combustivel durante sua

utilizacdo, em comparacéao ao inicio dos testes.
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4.5.3.4. Analise da bomba de combustivel:

Em analise realizada pela Mercedes-Benz do Brasil, foi encontrada a
presenca de residuo, conforme Figura 18, Figura 19 e Figura 20 abaixo.

Conforme analise por reflexdo total atenuada no infravermelho com
transformada de Fourier (ATR-FTIR), o residuo é equivalente ao encontrado no
paragrafo 4.5.3.3 e possui caracteristica tipica da degradacdo do biodiesel

contido na mistura.

Figura 19 - Residuo interno na bomba de combustivel
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Figura 20 - Residuo retirado da bomba de combustivel

Conforme andlise por FTIR, o residuo possui caracteristica tipica da
degradacao do biodiesel contido na mistura.

45.34.1. Analise de envelhecimento do combustivel da bomba:

Foi retirada uma amostra de diesel B15 S10 da bomba de combustivel e
enviada ao IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) para determinacdao da
estabilidade a oxidacdo, conforme método de ensaio Rancimat EN 12205.

De acordo com o relatério n® 1 106 259 - 203, a amostra apresentou 2,0
horas, indicando uma degradacdo acentuada do combustivel durante sua
utilizacao.

4.5.3.5. Analise do filtro de 6leo do motor:

O filtro do 6leo do motor também foi enviado para a Daimler na Alemanha
e esta sendo analisado no laboratério da Mercedes-Benz. Seus resultados serao

fornecidos posteriormente.
4.5.4. Segundo reinicio do teste

Os bicos injetores, filtro combustivel, tanque de combustivel, bomba de
combustivel, filtro de éleo do motor e o éleo do motor foram substituidos por

novos e o ensaio, conforme o protocolo, foi reiniciado.
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4.5.5. Fim do teste rodoviario

O veiculo utilizado no teste no teste rodoviario acumulou um total de
73.311 km, sendo 68.753 km rodados com o diesel de teste B15 S10.

Duas paradas criticas ocorreram durante o teste, e em ambas o veiculo
precisou ser rebocado até a oficina.

Apés a conclusédo da rodagem, foram retirados para analise os injetores,
o common rail e a bomba de alta pressdo e encaminhados para a Delphi, no
Brasil.

4.5.5.1. Analise dos injetores

O terceiro conjunto de injetores (
Figura 21 e

Figura 22) foi utilizado por apenas 19.284 km com o diesel B15 S10.

Apesar de desta vez nao ter ocorrido falha, o relatério técnico nr.03489,

emitido pela fabricante Delphi, descreve como resultado das andlises:

I.  Pontos de contaminacao;
Il.  Desgastes em componentes internos

[ll.  Sinais de revenimento (azulados) nas cupulas dos bicos injetores

A analise aponta como causa problema de degradacao no combustivel e
presenca de microparticulas sélidas e/ou abrasivas, que podem gerar falhas

semelhantes as anteriores citadas em uma quilometragem maior.

Figura 21 - Terceiro conjunto de injetores utilizado no teste
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Figura 22 - Detalhe de contaminagao do terceiro conjunto de injetores utilizado no teste

4.5.5.2. Analise do common rail

O relatério técnico nr. 03488 indicou como resultado das andlises do
common rail - sistema de injecédo direta de combustivel sob alta pressao (Figura
23) componentes internos com pontos de contaminacao, conforme Figura 24 e
Figura 25, por conta de oxidagao/ degradacao do combustivel.

Figura 23 - Common ralil

Figura 24 - Evidéncias de oxidagdo no commom rail

Figura 25 - Evidéncias de oxidagido nos componentes internos do commom rail
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4.5.5.3. Analise da bomba de alta pressao

O relatorio técnico nr. 03487 descreve como resultado das analises da
bomba de alta pressado (Figura 26) componentes internos com pontos de
contaminacao, conforme Figura 27 e Figura 28, por conta de oxidacao/
degradacao do combustivel.

Figura 28 - Evidéncias de oxidagdo nos componentes internos da bomba de alta pressao
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O veiculo utilizado no teste urbano acumulou um total de 20.188 km

4.6. Teste Urbano

rodados com o diesel de teste B15 S10.

Nao foi verificada falha na Sprinter utilizada neste teste, possivelmente
devido ao curto tempo e quilometragem acumulada no ensaio, € assim, seus

componentes nao foram analisados.

Como nao houve tempo habil para analisar as consequéncias do uso do
diesel B15 S10 neste tipo de veiculo e percurso, faz-se necessario outros testes
para validar a mistura de 15% de Biodiesel neste tipo de aplicacao, o que torna

este teste inconclusivo.
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5. CONCLUSAO

A Mercedes-Benz do Brasil ndo recomenda o aumento mandatério da
porcentagem de Biodiesel de 10% para 15% no 6leo diesel comercial, com base

nos resultados de teste apresentados e discutidos neste trabalho.

As falhas descritas abaixo impactam negativamente os proprietarios e
usuarios de comerciais leves a diesel em circulagcao, com reflexos diretos sobre
a seguranca do transito, aumento significativo do custo de manutencao, além de

problemas operacionais, a saber:

I. Parada repentina e ndo programada do veiculo;
[I.  Oxidagcao dos componentes do motor;
[lI.  Necessidade de troca dos bicos injetores com apenas 25.000 km

rodados;

Também ndo recomendamos solucdes paliativas como revisdo do
programa de manutencao e realizagdo de retrabalho dos veiculos que ja estao
em circulacdo nas vias publicas com as mais variadas condicbes de
conservagdo. A redugdo do intervalo de troca de pecas no programa de
manutencao afeta demasiadamente o proprietario do veiculo pelo custo direto
das pecas, além da perda de receita em decorréncia do veiculo parado para

manutencgao imprevista e sobre a qual o proprietario nao tera meios para evitar.
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De outra parte, o retrabalho dos veiculos em circulagdo demanda
custosos e longos periodos de desenvolvimento para ofertar alteragdes que
assegurem o funcionamento confiavel de cada versdao de veiculo ou de

tecnologia existente na frota circulante.

Ambas alternativas, que visam meramente minimizar o impacto do
aumento do teor de biodiesel para B15S10, afetam o custo operacional total dos
veiculos comercias e acabam por gerar reflexos diretos para sociedade como

por exemplo: aumento do custo do frete e valor das passagens.

z

E importante salientar que este estudo ndao contemplou a influéncia do
aumento do teor de Biodiesel na durabilidade de emissées do motor/ pés
tratamento estabelecida na regulamentacdo do CONAMA da fase L6 e nas

futuras L7 e LS.

Adicionalmente enfatiza que os resultados ndao sao extensiveis a
tecnologia PROCONVE P8, equivalente ao EURO VI, o qual regulamenta na
norma EN 590 a utilizacao de biocombustiveis diesel parafinico de sintese ou de
hidrotratamento, conforme a norma EN 15940 para misturas acima de 7% de

biodiesel.

Estudo da influéncia do diesel B15 S10 nos veiculos comerciais leves Pagina 26



@ Mercedes-Benz

ALLEMAN, Teresa L.; FOUTS, Lisa; MCCORMICK, Robert L. Quality analysis
of wintertime B6-B20 biodiesel blend samples collected in the United

6. BIBLIOGRAFIA

States. Fuel processing technology. v. 92, n. 7, p. 1297-1304, 2011.

BOUILLY, Julien et al. Biodiesel stability and its effects on diesel fuel
injection equipment. SAE Technical Paper, 2012.

CAN/CGSB-3.522-2015. Diesel fuel containing biodiesel (B6—B20)
DETROIT™ BIODIESEL POLICY

DIN EN 15940:2018-08 — Automotive fuels — Paraffinic diesel fuel from
synthesis or hydrotreatment — Requirements and test methods;

DIN EN 590:2017-10 — Automotive fuels — Diesel — Requirements and test
methods;

Hartikka, Tuukka & Kuronen, Markku & Kiiski, Ulla. (2012). Technical
Performance of HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) in Diesel Engines. SAE
Technical Papers. 9. 10.4271/2012-01-1585.

KAWANO, Daisuke et al. Exhaust emission characteristics of commercial
vehicles fuelled with biodiesel. SAE Technical Paper, 2010.

Kegl, Breda & Kegl, Marko & Pehan, Stanislav. (2013). Green Diesel Engines.
10.1007/978-1-4471-5325-2.

Martin Lopes, Shailesh & Cushing, Timothy. (2012). The Influence of Biodiesel
Fuel Quality on Modern Diesel Vehicle Perform

RAMOS, Luiz P. et al. Biodiesel: Matérias-Primas, Tecnologias de Producao
e Propriedades Combustiveis. Rev. Virtual Quim, v. 9, n. 1, p. 317-369, 2017.

TOP TIER DIESEL FUEL PERFORMANCE STANDARD. Revision A - February
2017

Estudo da influéncia do diesel B15 S10 nos veiculos comerciais leves Pagina 27



Empresa (Logo) Contato:
Anderson Souza

Fone: 11 99769-0052
Fone: 11 3882-3921

ANAVISTAR COMPANY Email: anderson.souza@navistar.com.br
Produto avaliado: Combustivel testado/ Volume previsto:
Impacto em emissdes $10 B15 (70/30)

Volume 1.500litros

Objetivo do Ensaio modo de falha:

Teste de emissGes afim de verificar se 0 aumento no percentual para 15% de biodiesel (70/30)
ao diesel comercial B (S10), impactard nos valores de emissdes do motor. Para este teste foi
utilizado um motor 4.8litros P7 com Sistema de Pds Tratamento SCR.

Descricdo do teste:
Teste de emissGes conforme a regulamenta¢do do PROCONVE P7.

Critério de aceitacdo:
Os resultados dos testes de emissdes devem estar abaixo dos limites estabelecidos pelo
PROCONVE P7. Abaixo segue a tabela com os limites de emissées PROCONVE P7.

co | THC | NmHC | Nox | Pm
Test
g/kWh
oy ESC 15 0.46 - 2.0 0.02
ETC 4.0 - 0.55 2.0 0.03

Tabela 1 - Limite de emissGes PROCONVE P7

Volume fornecido/ Data
1.500litros / desde novembro de 2018.

Contatos/ resultados parciais: (Data — resumo)

O motor utilizado para testes de emissdes utiliza a tecnologia de pds tratamento SCR para
atendimento aos limites de emissdes PROCONVE P7. Nos testes de emissdes realizados com
o combustivel S10 B15 (70/30) ndo foi observado diferencas significativas nos resultados
guando comparados com o diesel B comercial S10 conforme mostrado nos graficos abaixo, as
diferencas estdo relacionadas a variacao de teste para teste e ndo ao combustivel utilizado.
Os resultados estdao de acordo com os limites de emissées do PROCONVE P7 e dentro dos
limites de engenharia da MWM. Os resultados mostrados nos graficos abaixo estdo em forma
percentual devido a confidencialidade dos dados.




Emissoes Ciclo ESC
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Grafico 1 — Resultados do ciclo de emissdes ESC

No ciclo de emissdes ESC o consumo de combustivel teve um aumento em torno de 2%
quando do uso do S10 B15 em relagao ao combustivel diesel B comercial S10.

Emissoes Ciclo ETC

Limite PROCONVE P7

0,0 I 0,0
I . |
=0
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7
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Grafico 2 — Resultados do ciclo de emissdes ETC

No ciclo de emissdes ETC o consumo de combustivel teve um aumento em torno de 1,7%
guando do uso do S10 B15 em relacdo ao combustivel diesel B comercial S10.

Evidéncias dos testes (Fotos, Videos etc)




Resultado final.

De acordo com os resultados obtidos, o aumento do percentual de biodiesel para 15% no
diesel comercial B S10, ndo trouxe impactos nos resultados dos testes de emissées realizados
comparados ao diesel B comercial S10, como pode ser visto nos graficos acima, apenas um
pequeno incremento no consumo de combustivel. Neste trabalho foi realizado apenas a
verificagdo dos resultados de emissdes considerando o uso de componentes novos no sistema
de pods tratamento SCR, ndo foi considerado e avaliado a durabilidade do sistema de pds
tratamento SCR quanto ao uso do B15.

Obs:. O combustivel utilizado para a realizagao dos testes de emissdes, foram fornecidos pela
BR distribuidora. As caracteristicas deste combustivel recebido para a realizacdo dos testes
devem ser consideradas para o fornecimento ao consumidor final.
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1. OBJETIVO/ OBJECTIVE

The objective of this test is to evaluate the engine behavior in performance and wear after
1000 hours of PZD test cycle using diesel fuel with 15% biodiesel.

2. EXECUGAO /| BACKGROUND

Engine Data:
1. Application: 6.12TCE 330cv @ 2200rpm
2. Serial Number: Y1A028924
3. Data set: DTS006400 330cv
4. Fuel: B15S10
Test Data:
1. Test cycle
.k Carga (%)
rpm Teste Ciclico PZD Tempo (<)
T.H,0 (°C)
2600 — 650
2500 | L 625
2400 - - 600
2300 - ~ 575
2200 - 550
2100 - 525
2000 —F—Fv—f+—4t+——t—f1+—1 " 500
1900 - - 475
1800 - 450
1700 - —+ 425
1600 - - 400
1500 - - 375
1400 - -+ 350
1300 - - 325
1200 - - 300
1100 - 275
1000 - - 250
900 225
800 200
”4+—4taa——Fg - 175
600 - - 150
500 - 1 125
400 - 100
300 75
200 - - 50
108 - C gs
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Passos
—®—Rotagio —W-Carga —A—Tempo —@—Temp.aguasaida
Test Details

v" Working water temperature 90 °C;
v Special fluid in the water to verify leakage during the test by black light;

v Engine maintenance each 50 hours oil consumption measurements, each 150 hours
valve adjustment and each 150 hours changing the oil lube and filters;

v Test duration 1000 hours (250 cycles or 9500 steps).

Este documento pertence a International Industria Automotiva da América do Sul Ltda, a reprodugao total ou parcial e a divulgacéo externa a empresa é
proibida sem prévia autorizago da diretoria da International Inddstria Automotiva da América do Sul Ltda.

This document belongs to International Industria Automotiva da América do Sul Ltda, the fotal or partial reproduction as if the emission outside this company
is prohibit without previously written authorization of the directory of International Inddstiia Automotiva da América do Sul Ltda.

QR-4240.1836.01 — Rev.04

213



ENG 001/19 Relatorio Técnico / Technical Report MWM

INTERNATIONAL
it £ Al it e e i e

ANAYISTAR COMPANY
- A— —— r—

CONFIDENCIAL - CONFIDENTIAL

The PZD test cycle that running during the test:

Step Speed (rpm) Time (min) | Load (%) | Acquisition Observation

il 0 5 0 Engine stopped with cold water (45°C)

2 2200 3 100 Cold water flow (45°C)

3 2200 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)

4 1000 2 100 To run with work water temperature (90°C)

5 | Maximum Speed 1 0 To run with work water temperature (90°C)

6 1500 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)

7 | Maximum Speed 9 100 To run with work water temperature (90°C)

8 1000 9 100 To run with work water temperature (90°C)

9 2450 9 100 To run with work water temperature (90°C)
10 1100 9 100 To run with work water temperature (90°C)
11 2350 9 100 To run with work water temperature (90°C)
12 1200 9 100 To run with work water temperature (90°C)
13 2250 9 100 To run with work water temperature (90°C)
14 1300 9 100 To run with work water temperature (90°C)
15 2150 9 100 To run with work water temperature (90°C)
16 1400 9 100 To run with work water temperature (90°C)
17 2050 9 100 To run with work water temperature (90°C)
18 1500 9 100 To run with work water temperature (90°C)
19 1950 9 100 To run with work water temperature (90°C)
20 1600 9 100 To run with work water temperature (90°C)
21 1850 9 100 To run with work water temperature (90°C)
22 1700 9 100 To run with work water temperature (90°C)
23 1715 9 100 To run with work water temperature (90°C)
24 1390 5 100 To run with work water temperature (90°C)
25 2200 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)
26 0 2 0 No flow water.
27 0 5 0 Engine stopped with cold water (45°C)
28 2200 3 100 Cold water flow (45°C)
29 2200 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)
30 1000 2 100 To run with work water temperature (90°C)
31| Maximum Speed 1 0 To run with work water temperature (90°C)
32 1500 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)
33 2200 7 100 To run with work water temperature (90°C)
34 | Maximum Speed 3 0 To run with work water temperature (90°C)
35 2200 7 100 To run with work water temperature (90°C)
36 | Maximum Speed 3 0 To run with work water temperature (90°C)
37 1390 5 100 To run with work water temperature (90°C)
38 2200 5 100 | Yes To run with work water temperature (90°C)
39 0 2 0 No flow water.

1. Bench test: 02
2. Period of test: CW1815 up to CW1836.
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Main parts in analysis

Part Number Component Quantity =
7006680C1 Intake Valve 12
7006681C1 Exhaust Valve 12

961207270034 Fuel Pump 1

7000523C5 Turbocharger 1

7005291C1 Piston 6
7005288C3 First Piston ring 6
7005289C1 Second Piston ring 6
7005290C1 Third Piston ring 6
7004892C1 Liner 6
7005215C2 Cylinder Head 6
961203320023 Valve guide 24
961203450043 Exhaust valve seat 12
7005589C1 Intake valve seat 12

7002581C1 Injector Nozzle 6

3. RESULTADOS /| RESULTS

The criteria for PZD test approval are:

a) No occur "collapse" of the engine. It defines "collapse" any failure or malfunction of
any component which leads to failure of the engine.

b) If the Blow-by from the engine during this test does not increase 50% compared with
the baseline.

c) Oil lube consumption until 15% worse than initial value.

d) If the power (OBS) or Torque (OBS) from the engine during this test does not
decrease 20% compared with the baseline.

a. In case of damage or malfunction of any component during the test, the
engineering determines if the test will continue until the final component,
installing a slave component while awaiting the new proposal, accumulating
hours in the remaining components for purposes of approval or stop the test
until the introduction of the new proposal or abort the test disapproving.

b. If the test continues with or without the final component may obtain the partial
approval of the test.

c. The durability test of this Operational Instruction corresponds to the mileage
of 300,000 km, as specified, VOLKSWAGEN AG - EP-10.200.47.

Note: all parts can be sent for supplier analysis.
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A part or a set assembly of an engine structure is considered "failed" from one of the three
conditions below:

e When the structure is completely unused:;

e When it can still be used, but is unable to perform its function satisfactorily;

» When serious deterioration makes it unsafe for continued use.

There are in general four failure mechanisms, as shown in picture 5. Usually the failure of a
component by one or more mechanisms.

Failure

mechanisms

I T T —
l Fatigue ’l Corrosion " Overload ’l Wear \

Picture 5: Failure mechanisms
It is important to mention that:

» Corrosion and wear failure mechanisms show a common point: removal of material
from the failed part;
e Overload failure and fatigue mechanisms are associated with the application of the
component above the resistance limit of the material.
Test Results

Engine Performance

Engine Performance
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Water temperature
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Oil Consumption

LOC

0,12

= 0'06 | M
Y !

0 200 400 600 200 1000
Time (h)

Note: The LOC increased after 700h due to oil leakage from rear retainer. However, inside of the
specification.

Oil Lube degradation and contamination specified for 100 hours of test.

il Degradation Limits il Contamination Limits

| TEN A0% less than the intial valug Fe 140 pprm

| Soo <Kl (L 100 ppm

- Viscosity (40 and 100°C) | 20% more or less than the infial value | P 70 pprn
Water $02% A 40 ppm

Oxidation £05% (1 25 ppm
Ful $ 4% 3 A0 pprn

- Flah poit % mare or less than the infial valug | Sn 0 ppr

C sohbl $02% Mo {20 pp
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Oil Lube degradation and contamination specified for 100 hours of test

Visc. 40°C Visc. 100°C v “Cleveland™ Water Soot IAT IBT Oxidation Dilution Nitration
Time | ABNT NBR- | ABNT NBR- | ABNT NBR- | ABNT NBR- | ABNT NBR- | IT-LTV- | ABNT NBR- | ABNT NBR- | T-LTV- | TT-LTVE | LT
(h) 10441 10442 14358 11341 14236 011 14448 5798 063 063 063
mm?ls mm/s 7 °c % % | mgKoHig | mgKoHg [APIem-| o el
50 100,7 13,56 134 226 0,0 0,5 2,4912 10,5985 0,2 0,0 4,0
100 103,0 13,59 131 230 0,0 0,9 2,6956 10,2093 0,3 0,7 5,7
150 102,0 13,96 139 230 0,0 1,1 2,6623 10,3792 0,3 0,0 7,0
200 97,98 13,74 140 224 0,0 0,3 22743 11,0362 0,5 0,4 3,2
250 99,51 13,64 137 228 0,0 0,6 2,4031 10,6428 0,1 0,0 4,9
300 99,57 13,70 138 230 0,0 0,9 2,5517 10,6411 0,2 0,0 0,0
350 100,5 13,74 138 226 0,0 0,3 2,3085 11,2304 0,2 0,0 3,5
400 97,82 13,87 141 228 0,0 0,6 2,4455 10,8524 0,1 0,0 4.8
450 99,66 13,62 137 230 0,0 0,9 2,5714 10,9379 0,2 0,0 6,5
500 98,54 13,26 136 226 0,0 0,3 2,2953 11,5267 0,3 0,0 3,5
550 100,2 13,65 137 230 0,0 0,6 2,4364 11,0932 0,1 0,0 4,9
600 99,60 13,44 134 218 0,0 0,9 2,4357 11,1379 0,2 0,0 6,5
650 101,5 14,04 141 220 0,0 0,4 2,1505 11,5917 0,4 0,0 3,4
700 100,0 13,86 140 218 0,0 0,6 2,4210 11,1544 0,1 0,0 5,0
750 102,3 13,71 134 216 0,0 0,7 2,5461 12,2752 0,3 0,0 7,4
800 102,3 13,95 138 218 0,0 0,9 2,8297 11,4178 0,6 0,0 9,0
850 103,2 14,16 140 220 0,0 0,6 2,3217 11,3012 0,1 0,0 4,8
900 99,46 13,87 141 214 0,0 0,5 2,5173 11,3632 0,1 0,0 4,2
950 101,7 14,13 138 220 0,0 0,4 2,3728 11,9192 0,1 0,0 4,9
1000 102,6 13,82 136 224 0,0 1,1 2,5426 10,4038 0,2 0,0 57
Contamination - ;
Time (h) Cu | Ni Si Al Fe [ Cr | Pb | Sn | Mo | Ba B
ASTM 6595
50 21 1 | & & | 51l a3 1 1 |30 | a4 |212
100 24 | 1 | 40 | 36 | 67 | 4 1 0 | 25| 5 | 151
150 29 | 2 [ 53|60 |113] 6 0 0 | 29| 6 | 144
200 8 0 | 15 | 25 | 38 | 1 0 0 6 1 8
250 15| 2 | 19| 33| 55| 2 0 0 5 1 7
300 21 | 1 | 20| 42 | 61 | 3 0 0 6 1 7
350 7 0 9 | 19 | 31 | 2 0 0 5 0 | 61
400 16 | 1 | 12| 26 | 42| 2 0 0 5 1 3
450 26 | 1 |17 |35 |57 ]| 3 0 0 5 1 3
500 12 | 1 9 | 27 | 56 | 2 0 0 5 1 3
550 23 | 1 | 13| 39 | 65 | 3 0 0 5 1 2
600 37 | 2 | 25 | s2 | 92 | 3 0 0 5 1 2
650 9 1 | 14 | 16 | 54 | 2 0 0 6 1 | 26
700 17 | o | 16 | 19 | 58 | 2 0 0 6 1 | 20
750 23 0 23 17 52 2 0 0 22 6 80
800 25 | 1 | 50| 21|59 3| 0| o] 16| 7|59
850 7 0 | 22| 4 | 94 | 3 0 0 5 | s6
900 7 0 23 3 21 2 0 0 0 2
950 9 0 | 29| 8 | 27| 1 0 0 0 5
1000 29 | o [ 31| 23| 52| 2 1 0 1 5
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Main Parts analysis

Piston

The piston showed good performance, there are small concentration of carbon considering
normal and abnormal gray regions mainly on the skirt region, however this characteristic
did not influence the part function. The part is approved in PZD test.

Piston Rings

The part of system showed good performance based on subjective analysis of the parts,
such as: signals of wear or irregular contact. The objective information (dimensional)
showed regular conditions, therefore the part is approved.
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First ring

Second Ring

. Thirdring

Liner

The part of system showed good performance based on subjective analysis of the parts,
such as: signals of wear or irregular contact. The objective information (dimensional)
showed regular conditions, therefore the part is approved.

Results per engine system

The MWM engine is divided in nine systems such as described below. The PZD test
evaluates all systems (except auxiliary system) and the general conclusions about each
system were:

Structural System

System is included of parts such as: brackets, crankcase, liners, timing gears, housing,
gaskets and all parts of this system are approved. However, it was noticed the oil leakage
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through the real seal, but this component did not assemble with correct equipment that can
be contributed with incorrect position of seal in the housing.

Power Transmission

Parts included in the system are: crankshaft, piston, piston rings, connecting rod, bearings,
thrust washer and main bearing and all parts keeping the function.

Timing System

System is included of parts such as: gears, camshaft, valves, seats, pushrod, tappets and
all parts keep the function during the test.

Cooling System
System is included of parts such as: water pump, water pipes and all parts are approved.
Lubrication system

System is included of: oil pump, oil module, oil pipes and tubes, oil injector and all parts are
approved.

Fuel System

Parts included in the system are: high pressure pump, injector nozzle, pressure pipes, low
pressure pipes, fuel filter, common rail and fuel filter showed good performance and are
approved. It is important to mention that was evaluated Diesel B15S10.

Air management

System is included of parts such as: intake manifold, turbocharger and the parts are
approved.

Electrical System

System is included wiring, sensor, ECU and the parts showed good performance.

4. CONCLUSAO/ CONCLUSION

Based on analysis during and after tests, and knowing the test focus, it was to verify the
fuel system and power transmission parts behavior using Biodiesel B15S10, the engine is
approved, because this component keeping the function during the test, there are no

evidences of damages that could get the failure and the engine showed regular
performance during the 1000 h of test.
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5. REFERENCIAS /| REFERENCES

Not applied.

6. ANEXOS / ATTACHMENTS
Not applied.

7. APENDICES / APPENDIX

Not applied.
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Montadora
—i Contato
X ’ Giancarlo Silva

M Giancarlo.silva@nissan.com.br
- Tel: (41) 3380-2453

Produto avaliado Combustivel testado/ Volume previsto

Veiculo Nissan Frontier 2.3L - OKm $10 B15 (70/30) —9.600 L

- Performance e emissées Combustivel de qualidade regular

- Motor completo - Amostras de combustivel com o teor de Biodiesel abaixo do especificado;
- Linha de combustivel - Amostras de combustivel com a estabilidade de oxidagdo abaixo de 20h.

Objetivo do Ensaio

- Teste de Durabilidade 50.000km

- Teste de EmissGes em Dinamometro de Chassis
- Andlise de pegas e componentes do motor

- Anadlise de pegas e componentes do veiculo

Descrigdo do teste

- 2 Veiculos 50.000km (B15);

- Teste de Durabilidade (Trafego intenso, Pavimento severo, Montanhas (altitude), Cidade e Rodoviario);

- Teste de EmissOes e Consumo em laboratério certificado pelo INMETRO e reconhecido pela CETESB;

- Andlise de solubilizagdo de dleo lubrificante;

- Anadlise dos sistemas de componentes de injecdo (bomba, injetores e mangueiras) para avaliar presencga de depdsitos e
sedimentos;

- Andlise dos filtros de combustivel e de dleo;

- Anadlise da linha de combustivel (bomba, mangueiras e vedagdes) para avaliar presenga de depdsitos, sedimentos e corrosao.

Critério de aceitacdo ao final do teste

- Auséncia de falhas relacionadas ao Biodiesel B15;

- Auséncia de degradacdo dos componentes relacionados ao Biodiesel B15;
- Permanéncia do atendimento as emissGes homologadas.

Volume fornecido
- B15 = Todo volume fornecido pela BR foi devidamente consumido.

Resultados

1. Testes de Durabilidade

- Realizados entre Jul/2018 e Nov/2018;

- 50.000km (Realizado)

- Diversos circuitos (Trafego intenso, Pavimento severo, Montanhas (altitude), Cidade e Rodoviario)

1.1 Resultado

- Testes realizados e concluidos sem ter sido identificado quaisquer problemas de rodagem relacionados ao abastecimento de
combustivel B15;

- Veiculo apresentou em todos os percursos a mesma performance do combustivel Diesel atualmente encontrado em campo.

2. Testes de Emissdes (FTP75) e Consumo (City + HWY)
- Okm realizados nas semanas 28 e 29 de 2018;

- 10.000km realizados na semana 35 de 2018;

- 20.000km realizados na semana 38 de 2018;

- 30.000km realizados nas semanas 41 e 42 de 2018;

- 40.000km realizado na semana 44 de 2018;

- 50.000km realizado na semana 47 de 2018.

2.1 Resultado
- Todos os ensaios realizados para a verificagdo das emissdes tiveram resultados dentro dos limites legais homologados.




Evidéncias dos testes

- Veiculos de testes adquiridos Okm
(2x Nissan Frontier 2.3L Twinturbo Diesel —2017/2018)

- Testes de emissdes em laboratdrio







Avaliacdo final.

v' A NISSAN DO BRASIL AUTOMOVEIS REALIZOU TESTES DE DURABILIDADE E DE EMISSOES DE GASES BEM SUCEDIDOS ENTRE
JUL/2018 E NOV/2018 PARA A VERIFICAGAO E ESTUDO DA INTRODUGAO DO BIODIESEL B15.

v/ TODOS 0S RESULTADOS DOS TESTES E ANALISES FORAM POSITIVOS MESMO CONSIDERANDO A QUALIDADE REGULAR DO
LOTE DE COMBUSTIVEL UTILIZADO;

v A NISSAN DO BRASIL AUTOMOVEIS ENTENDE QUE TODO O COMBUSTIVEL BIODIESEL B15 DISTRIBUIDO NO MERCADO
NACIONAL OBSERVARA OS DEVIDOS NIVEIS DE QUALIDADE.

v' PERANTE O EXPOSTO, A NISSAN DO BRASIL AUTOMOVEIS NAO ENCONTROU PROBLEMAS NOS TESTES DE RODAGEM
50.000 KM REALIZADOS COM BIODIESEL B15, NO ENTANTO, A EMPRESA ENTENDE QUE TAIS TESTES SAO INCONCLUSIVOS
NO QUE DIZ RESPEITO AO DESENVOLVIMENTO E VALIDAGAO DO PRODUTO PARA O USO DO BIODIESEL B15, VISTO QUE A
REGULAMENTAGAO VIGENTE NO BRASIL REQUER A GARANTIA DO PLENO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE EMISSOES
POR 80.000 KM.

v/ SENDO ASSIM, DEVE SER LEVADO EM CONSIDERAGAO A CONCLUSAO APRESENTADA PELA ANFAVEA, ONDE CONSTAM
DIFERENTES RESULTADOS DE DIFERENTES TESTES REALIZADOS COM O MESMO TIPO DE COMBUSTIVEL.




m LABORATORIO DE ENSAIOS FISICOS

Relatdrio N.°: 181214-1635

Titulo: Data: 25/10/2018

TESTE DO FILTRO COMBUSTIVEL

RESTRICAO AQ FLUXO
VIDA E EFICIENCIA

PRODUTO:
Diesel B20 S10

CLIENTE: Engenharia

Elaborado por: Lucio Araujo Aprovado por: Genaro Pascale
Laboratorio Engenharia
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LABORATORIO DE ENSAIOS FISICOS

1. OBJETIVO

Relatorio N.°: 181214-1635
Data: 25/10/2018

1.1 - Avaliar o desempenho de diferentes meios filtrantes com o diesel S10 B20 .

2. EQUIPAMENTO UTILIZADO

2.1 - Bancada de teste Multpass para filtro de combustivel;

2.2 - AC Fine Dust;

2.3 - Contador de particulas ACM 20;

2.4 — Diesel B7 e B20;
2.5 - Elementos filtrantes.

3. TESTES/PROCEDIMENTO

(SAE J905)

4. RESULTADOS

Ensaio Resultado
Meio filtrante Tipo 1
Concentracdo de | Variacdo entre B7 e | Variacao entre B7 e B20
diesel B20 100% Soja 70% Soja e 30% Sebo
Restricédo inicial -15,91% -13,64%
Capacidade de
Sedimentacéao 166,67% 166,67%
(vida)
Eflc[enma 0,06% 0,11%
particulas
Ensaio Resultado
Meio filtrante Tipo 2
Concentracdo de | Variacdo entre B7 e | Variacao entre B7 e B20
diesel B20 100% Soja 70% Soja e 30% Sebo
Restrigéo inicial -6,91% -5,99%
Capacidade de
Sedimentacéao 80,00% 53,33%
(vida)
Eficiéncia 0,27% 0,05%
particulas

Parker Hannifin Ind. & Com. Ltda
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LABORATORIO DE ENSAIOS FISICOS

Relatorio N.°: 181214-1635
Data: 25/10/2018

Ensaio Resultado
Meio filtrante Tipo 3
Concentracédo de | Variacdo entre B7 e | Variagao entre B7 e B20
diesel B20 100% Soja 70% Soja e 30% Sebo
Restricéo inicial -6,78% 10,17%
Capacidade de
Sedimentacéao 23,08% -2,56%
(vida)
EfICI,enCIa -0.24% -0.15%
particulas

5. CONCLUSAO

Meio filtrante Tipo 1

O teste realizado com o Diesel B20 100% soja, apresentou reducédo da restricdo inicial e aumento da
capacidade de sedimentacdo em relacdo ao o Diesel B7 comercialmente disponivel. O teste com a mistura
de 70% soja e 30% sebo, apresentou reducdo da restri¢do inicial e aumento da capacidade de sedimentacéo
relacdo ao o Diesel B7 comercialmente disponivel.

Para todas misturas de biodiesel testadas verifica-se que ndo ha queda de performance que pudesse
resultar na reprova do Biodiesel (B20) neste meio filtrante.

Meio filtrante Tipo 2

O teste realizado com o Diesel B20 100% soja, apresentou reducédo da restricdo inicial e aumento da
capacidade de sedimentacdo em relacdo ao o Diesel B7 comercialmente disponivel. O teste com a mistura
de 70% soja e 30% sebo apresentou reducéo da restri¢do inicial e aumento da capacidade de sedimentacao
em relacdo ao o Diesel B7 comercialmente disponivel. .

Para todas misturas de biodiesel testadas verifica-se que ndo ha queda de performance que pudesse
resultar na reprova do Biodiesel (B20) neste meio filtrante.

Meio filtrante Tipo 3
O teste realizado com o Diesel B20 100% soja, , apresentou reducdo da restri¢do inicial e aumento

da capacidade de sedimentacdo em relacéo ao o Diesel B7 comercialmente disponivel. O teste com a
mistura de 70% soja e 30% sebo, houve o aumento da restricdo inicial e diminuic¢éo da capacidade de
sedimentacdo em relacédo ao B7.

Para a mistura de 70% soja e 30% sebo, temos quedas significativas de performance, 0 que mostra que
nesta condicao do B20 70/30 prejudica o funcional deste meio filtrante. Comparativamente nesta condicdo
e aplicacéo o B20 70% soja 30% sebo ndo € aceitavel.

Parker Hannifin Ind. & Com. Ltda Page 3 of 3
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RELATORIO FINAL DOS ENSAIOS DE
ESTUDO COM B15



Av. Renault, 1300 — Borda do Campo

RENAULT ‘ Renault do Brasil S.A.

Sao José dos Pinhais — PR — Brasil — | Tel: +55 (41) 3380-2000
83.070-900 Internet: www. renault.com.br
Ao
Ministério de Estado de Minas e Energia - MME
Brasilia - DF

A RENAULT DO BRASIL 5.A., empresa de origem francesa sediada no Brasil
a Av. Renault, 1.300, Borda do Campo em S80 José dos Pinhais - PR, CEP 83,070 500,
registrada no C.N.P.JMF. sob o n®00.913.44 3/0001-73, vem por este instrumento
apresentar o relatorio final dos resultados obtidos de testes e ensaios realizados com a
mistura com adigdo de 15% (B15) de biodiezel ao dleo diessl,

Antecipamos nossos agradecimentos
Atenciosaments,

580 José dos Pinhais, 31 de janeiro de 2019,

)
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Yo L-Open,
JANAINA RITA BORGES |

Dep&r‘[mﬁenm fe Regulamentagtes Técnicas & Homologaghes
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1 OBJETIVOS

O presente estudo teve por finalidade realizar testes e ensaios para avaliar a

viabilidade técnica da utilizacdo de 0leo diesel B15 (com adicdo de 15% de Biodiesel)

pelo atual portfélio de produtos Renault do Brasil, sem modifica¢des de defini¢cdo técnica,

intervalos de troca de pecas e/ou alteracdo do plano de manutencao dos veiculos.

1.1 Plano de testes

Foi decidido utilizar o seguinte plano de ensaios:

Teste de durabilidade;

Testes de emissoes;

Andlise da solubilizacdo (diluicdo do combustivel) de éleo lubrificante;
Andlise visual dos sistemas de componentes de injecao;

Analise de filtros de 6leo, de combustivel e de ar.

1.2 Cronograma de testes

B15

Tabela 1 — Cronograma de testes da Renault

2017 2018
Novembro ‘ Dezembro Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Base line testes

ﬂas 16]47 43%50 s1]s2|1]2]3]a]s]e]7[8]e[10]11]12]13]1a]15]16]17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26

Rodagem

Ensaios de emissdes

Desmontagem e andlise de pegas

Preparagéo do relatdrio

Entrega do relatdrio 3 ANFAVEA | |
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RENAULT ‘ Renault do Brasil S.A.

Sao José dos Pinhais — PR — Brasil — | Tel: +55 (41) 3380-2000
83.070-900 Internet: www. renault.com.br
2018 2109
Julho Agosto Setembro Outubro Noembro Dezembro Janerio Fevereiro
B15 27]28[29[30]31]32]33]34]35]36[37] 38 30| 0] a1[42[43[ 44| a5[a6] a7 ¢8| a0 50[51]52[1[2]3]4[5[6] 7

Base line testes

Rodagem

Ensaios de emissdes

Desmontagem e analise de pecas
Preparacdo do relatério
Entrega do relatdrio & ANFAVEA | | | |

1.3 Cronograma de entrega de combustivel

Tabela 2 — Cronogramade entrega de combustivel

| 2018
Dezembro Janeiro  |Fevereiro]  Margo Abril Maio Junho Julho

z9]so]51[s2|1]2] ]2 [5[s[7[z]s[ 2011 [12]13]1a] 5[ as[ a7 |18 28] 20 21 [ 22|z 22 [ 2526 | 27 28 [ =] 30313
[ [T 11 I I I O I I A B A [

B15 45[48[47] %

|Entrega de 815 (Grde tambores) |




Av. Renault, 1300 — Borda do Campo
Sao José dos Pinhais — PR — Brasil — | Tel: +55 (41) 3380-2000
83.070-900 Internet: www. renault.com.br
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2 DESCRICAO DOS TESTES

2.1 Teste de durabilidade

Realizou-se uma rodagem para avaliacdo da durabilidade por 50.000
quilébmetros com B15 S10 (70% Soja, 30% Sebo), divididos em 5 etapas de 10.000
quilémetros cada conforme Tabela 1.

Aplicou-se carga no veiculo.

O circuito empregado foi divido parcialmente entre cidade, estrada e montanha

(23%, 70% e 7%, respectivamente) como mostra a Figura 1.

Estrada Estrada Cidade EstradaEstrada Cidade EstradaEstrada Cidade Estrada Estrada Estrada Montanha

Figura 1- Circuito de rodagem

A manutencgéo do veiculo seguiu o plano aplicado no pés-vendas e ocorreu a

cada 20.000 km.

2.2 Caracteristicas do veiculo ensaiado

O veiculo utilizado para ensaio 0 Renault Master Chassi Cabine.
* Motor: M9T 882 (2.3 dCI, 16V)
e Transmiss&o: manual PF6;

« Numero de passageiros: 3
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* Ano/versao: 2016/2017

¢ Quilometragem do veiculo no inicio dos ensaios: 4.000 km
2.3 Caracteristicas do combustivel

O combustivel utilizado nos ensaios foi obtidossada mistura do 6leo diesel S10
com adigéo de 15% de Biodiesel (70% Soja e 30%ebe)S

2.4 Teste de emissdes e consumo

O veiculo foi encaminhado para ensaios de emissdes em dinamémetro de
chassis no LACTEC (Curitiba) ao final de cada 10.000 quildbmetros rodados.
A cada campanha foram realizados ensaios completos em ciclos FTP+HW.

Foram utilizadas as mesmas condi¢cdes de homologacéo.
2.5 Andlise de pecas

As seguintes pecas foram analisadas
* Filtro de 6leo;
* Filtro de combustivel;
¢ Filtro de ar

e Componentes de injecéo

As pecas foram encaminhadas para seus respectivos fornecedores, Sogefi e
Mahle e Bosch
Foram coletados um filtro de ar e trés filtros de 6leo e combustivel nas

condicBes abaixo respectivamente.

Filtro de ar

Uma analise:
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RENAULT ‘ Renault do Brasil S.A.

* Quilometragem da peca: 20.000 km

¢ Quilometragem do veiculo: 24.000 km

Filtro de 6leo
Trés analises
¢ Quilometragem da peca: 20.000 km; 20.000 km e 10.000 km
¢ Quilometragem do veiculo: 24.000 km; 44.000 km e 54.000 km

Filtro de combustivel
Trés analises
¢ Quilometragem da peca: 20.000 km; 17.000 km e 13.000 km
* Quilometragem do veiculo: 24.000 km; 44.000 km e 54.000 km

Componentes de injecado

Uma amostra
¢ Injetores: 54.000 km
« Bomba de alta presséo: 54.000km
* Valvula EGR: 54.000km

« Rampa de combustivel: 54.000 km

Para o filtro de 6leo, a analise seguira as seguintes etapas:

¢ Inspecéo visual,
2

~ nn L
* Curvade quedade pressao a9,5T e 1000, 2000, 3000 e 4000

h
nos filtros usados e um novo;

L
» Estimativa do nivel de entupimento a 3000
h

¢ Medicdo da presséo de ruptura.
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Para o filtro de combustivel:
¢ Inspecéo visual
* Medigdo da queda de pressdo versus taxa de vazdo, com combustivel
diesel a 20 C (viscosidade 3.8 cst). Usando o com bustivel real em vez
do 6leo mineral para causar um dano contaminante, e assim para poder
analisa-los.
* Se aqueda de pressao é alta, sdo realizadas analises de

contaminantes (Microscopio eletrénico de varredura).

Para o filtro de ar:
¢ Restricdo de fluxo de ar;

+ Analises de contaminantes;
2.6 Andlise do 6leo

Foram coletadas amostras de aproximadamente 250 mL de 6leo motor do tipo
5W30 ao final de cada etapa de rodagem de 10.000 quildbmetros
As amostras foram encaminhadas para o Centro Técnico da Renault (Franca)
para se analisar suas caracteristicas:
» Viscosidade a 40T,
* TAN;
« TBN;
¢ Oxidacéo;
e Nitracéo;
e Teor de agua,;
¢ Teor de diluigéo;

* Teor de elementos.

3 RESULTADOS
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3.1 Teste de durabilidade

O veiculo apresentou um problema durante a rodagem entre 30.000 km e
40.000 km. O motor quando muito aquecido, entre 2.000 rpm e 3.000 rpm, apresentava

perda de poténcia, indicada pelo sistema OBD a partir da LUZ STOP acendida no

painel de instrumentos, conforme figura 2.

Figura 2- Luz Stop

ApOs varias analises, o problema foi resolvido com a troca do filtro de combustivel.

3.2 Teste de emissdes e consumo
N&o foram verificadas mudancas significativas de consumo durante os
ensaios realizados.

Em contrapartida, os resultados de emissfes (CO, HC, Nox e MP)

apresentaram degradacao nos testes realizados.

3.3 Andlise de pecas

3.3.1 Filtrode ar
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Amostra 01: veiculo 20.000 km; Filtro: 20.000 km

Filtro de ar em boa condigao.

3.3.2 Filtro de 6leo
Amostra 01: veiculo 24.000 km; filtro 20.000 km
Amostra 02: veiculo 44.000 km; filtro 20.000 km

Amostra 03: veiculo 54.000 km; filtro 10.000 km

Filtros de 6leo em boas condigbes.

3.3.3 Filtro de combustivel
Amostra 01: veiculo 24.000 km:; filtro 20.000 km - NS

Amostra 02: veiculo 44.000 km:; filtro 17.000 km - NS
Amostra 03: veiculo 54.000 km; filtro 13.000 km - NS

A andlise dos filtros de combustiveis mostrou o entupimento das trés amostras
conforme anexo 1. Contaminantes metalicos e orgénicos foram encontrados nas

amostras, indicando desgaste.

3.3.4 Componentes de Injecdo

Foram enviados a BOSCH e ainda estao em analise.

3.4 Analise do 6leo

Caracteristicas do 6leo dentro das especificagfes preconizadas pela Renault.
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4 CONCLUSAO

A Renault ndo é favoravel em relacdo ao uso do B15.

Tal aprovacgéo seria feita caso nenhuma modificacdo quanto a definicdo técnica
fosse necessaria.

As analises referentes ao filtro de combustivel devem continuar juntamente com
o fornecedor.

Os resultados dos testes de emissao apesar de estarem dentro dos limites
regulamentares da norma L6, foram degradados podendo pér em risco o atendimento
as futuras normas L7 e L8, que terdo limites de poluentes mais severos.

N&o houve prejuizo nos valores de consumo.

O aval técnico neste relatério emitido pela Renault do Brasil quanto a aplicacdo
do combustivel B15, concerne Unica e exclusivamente a definicdo técnica da Renault e

ensaios de validacao definidos e conduzidos pela mesma.

As analises aqui apresentadas serdo parte integrante de um relatério global
ANFAVEA, onde todos os pontos aqui descritos serdo abordados de forma sistémica,
levando em consideracao os demais construtores, fornecedores de pecas e ensaios de

validacao.

5 ANEXO 1



TEST REPORT

S¢EF| GROUP RE 18-0562 Ind 0

FC613 / C527 vehicle operation with B15

PRODUCT(S)

TYPE / TYPE: Diesel fuel filter
REFERENCE / REFERENCE: FC613 / C527
CUSTOMER / CLIENT: RENAULT

TEST OBJECT

CLAIMANT: MONSALLIER GUY

OBJECT: In the context of a Brazilian governmertgsam, which stipulates an increase of the pergerébiodiesel
from 8% to 20%, RENAULT has returned 1 filter CHR7 analysis after operation during 20000km on MARTwith
B15 in Brazil.

AIM: To check filter behaviour with B15

PERFORMED TESTS

1. Pressure drop measurement according to SOGEFIssthdddicated to filter after operation on vehicle

FC613A pressure drop at end of life specification:
- 200 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst

2. Visual analysis
3. SEM EDX analysis of contaminant

4. Solid contaminant mass (Heptane insoluble)

RESULTS

See details in following pages

CONCLUSION

After operation during 20000 km on MASTER with BibSBrazil filter is clogged.

Analysis show that contaminant is composed of gamic matrix with a high content of solid metafbarticles. They can
come from the wear of a component in the vehio ¢ircuit or from the fuel storage, distributiondahandling.
Biodiesel is known to increase filter plugging besa of fuel degradation creating organic contanirarthis case the
high content of solid metallic particles indicatbat 15% content of biodiesel would not be the aatse of the filter
plugging. The root cause would rather be a higherdrof solid metallic particles.
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TEST REPORT

S¢EF| GROUP RE 18-0562 Ind 0

FC613 / C527 vehicle operation with B15

REFERENCES

Filter N°1:

The filter has been listed: GA1259
Filter reference: C527

Marking: 16V210CT16-15
Engine: MOT

Engine km: 24000 km

Filter km: 20000 km

Vehicle: Master

Operation: Vehicle with B15

Filter N°2 (New):
The filter has been listed: GA1260
Filter reference: FC613 / C527

TEST SAMPLES
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TEST REPORT

* RE 18-0562 Ind 0
s EFI GROUP FC613 / C527 vehicle operation with B15

1. Pressure drop measurement

According to SOGEFI standard dedicated to filtéeabperation on vehicle:
- Test fluid: Diesel fuel at 20°C / viscosity 3.8cst
- Flow rate: from 50 to 150 I/h

Benct BE DPG . LabVv0
Date: 03/07/201
IN 1-111
Test temperature : 20°C Toleranc|+2 °C
Test fluic Diesel CEC RF(C-03 : 3.8cs
N° Rangt Precisiol
Sensor of D LABV249| 0-700 mba | + 0.6 mba
Flow-meter LABV62 | 50-300 I/h | 2% readirlg
Filter
Number Flow rate (I/h
50 80 107 15C
GA 1259 (mbai 38C * * *
GA 1260 (mbau 18 38 57 91

(* Not measurable)

FC613A pressure drop at end of life specificat®®0 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst.

o o Pressure drop at 107 I/h (mk
N SOGEFIN Measured with 3.8cst viscos | Estimated with 2.7cst viscos OK / NOK
1 GA125¢ Not measurab Not measurab NOK

Filter N°1 GA1259 is clogged.

2. Visual analysis:
Filter GA1259

No damage on parts.
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TEST REPORT

S¢EF| GROUP RE 18-0562 Ind 0

FC613 / C527 vehicle operation with B15

3. SEM EDX analysis of contaminant on filter GA1259

Optical microscopy picture of the media sample

Global analysis: SEM picture x200 Mass compositiatsained from X-Rays spectra semi-quantitativeessing

Element C 0 Al P S Cl Ca Fe In
mass percent | 82,4 10,3 01 03 0,5 0,2 03 4,6 1,3

AsS WD15 .8mm 15.0kV %200 200um

Analysis between fibres x1500 Mass compositiongiobd from X-Rays spectra semi-quantitative prsices

Element C 0 Na Al P S a Ca Fe
mass percent | 89,8 45 1,6 0,1 03 0,6 0,2 03 26

Solid particles found

Particle containing iron

Full seale counts: 11064 S1RH09.001

zm{ ¢

.
=1 »E‘;

b

=}

i

»

WDle.9mm 15 .0kV x150 300um
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TEST REPORT

FC613 / C527 vehicle operation with B15

RE 18-0562 Ind 0

S¢EF| GROUP

Steel particle
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Contaminant is composed of an organic matrix coirigisolid metallic particles, mainly steel / ir(and oxidized steel /
iron).

The semi-quantitative processing shows that theaehigh level of some elements:
- 2.61t0 4.6 % of iron Fe — Usual content is 0.8%id3earticles of steel and oxidized iron are algorfd. It can
come from the wear of a metallic component in tbkicle fuel circuit or from storage distributioncemandling.
- 1.3% of zinc Zn — Usual content is 0.2%. It can edrom the wear of a metallic component (or coatiogtaining
zinc) in the vehicle fuel circuit or from storagistdbution and handling.
- 1.6 % of Sodium Na — Usual content is 0.3%. It came from biodiesel production process (catalysititees or
excessive soap).

4, Solid contaminant mass (heptane insoluble)

SEM EDX analysis shows there are numerous metallid particles in the contaminant.

The mass of solid contaminant heptane insolubiesiasured according to SOGEFI IN1-111 method orfittes GA1259
and for comparison on GA1254 filter.

GA1254 filter has been tested during the same iduraf 20000 km with B10 (Refer to RE18-0233). Tifter was not
clogged but the pressure drop was 54 mbar abowiispdon. The contaminant was mainly organic émele were less
solid particles in the contaminant.

SOGEFI IN1-111 procedure summary:
e Cut four 38mm diameter samples on the media (sed&c4 cm?)
« Extract the contaminant from the samples with hepia a beaker placed in an ultrasonic bath.
» Filter the heptane on a previously weighed @142membrane.
e Put this membrane in the oven at 80 ° C for 25 thien to the desiccator.
« Then weigh the membrane to calculate the masdlidf smtaminant extracted from media samples.
e The solid contaminant in gffilter is the mass didsoontaminant extracted from media samples reteto the
total surface of the filter media.

Results:
. o Solid contaminant - heptane
Filter N Comment insoluble (g/filter)
GA 1259 This report 2.8
For comparison 20000 km with
GA 1254 B10 RE18-0233 not clogged 0.9

There are 3 times more solid contaminant on thggeld filter GA1259 that on not clogged filter GA25
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TEST REPORT

t RE 18-0562 Ind 0
s eFI GROUP FC613 / C527 vehicle operation with B15

Photos of the membranes

GA1254 GA1259

The bright dots on GA1259 membrane are metallitigdes. It confirms what has been seen by SEM aisly

CONCLUSION

After operation during 20000 km on MASTER with BitBBrazil filter is clogged.

Analysis show that contaminant is composed of gamc matrix with a high content of solid metafbarticles. They can
come from the wear of a component in the vehiol dircuit or from the fuel storage, distributiondahandling.
Biodiesel is known to increase filter plugging besa of fuel degradation creating organic contantinarthis case the
high content of solid metallic particles indicatbat 15% content of biodiesel would not be the antse of the filter
plugging. The root cause would rather be a higherdrof solid metallic particles.
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TEST REPORT

S¢EF| GROUP RE 18-1014 Ind 0

FC613A/ C527 vehicle operation with B15

PRODUCT(S)

TYPE / TYPE: Diesel fuel filter
REFERENCE / REFERENCE: FC613A / C527
CUSTOMER / CLIENT: RENAULT

TEST OBJECT

CLAIMANT: MONSALLIER GUY

OBJECT: In the context of a Brazilian governmertgosam, which stipulates an increase of the pergermébiodiesel
from 8% to 20%, RENAULT has returned 1 filter CHR7 analysis after operation during 17000km on MARTwith
B15 in Brazil.

AIM: To check filter behaviour with B15

PERFORMED TESTS

1. Pressure drop measurement according to SOGEFIssthdddicated to filter after operation on vehicle

FC613A pressure drop at end of life specification:
- 200 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst

2. Visual analysis

3. SEM EDX analysis of contaminant

RESULTS

See details in following pages

CONCLUSION

After operation during 17000 km on MASTER with BibSBrazil filter is clogged.

Analysis show that contaminant is composed of gamic matrix with a high content of solid metalparticles. They can
come from the wear of a component in the vehiol dircuit or from the fuel storage, distributiondahandling.

The result is very similar to the previous analy8iE 18-0562) of a filter tested in the same caadg during 20000 km.
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TEST REPORT

* RE 18-1014 Ind 0
s EFI GROUP FC613A/ C527 vehicle operation with B15
REFERENCES

Filter N°1:

The filter has been listed: GA1263
Filter reference: FC613A / C527
Marking: 16V29A0U17-11
Engine: MOT

Engine km: 44000 km

Filter km: 17000 km

Vehicle: Master

Operation: Vehicle with B15

TEST SAMPLES
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TEST REPORT

d RE 18-1014 Ind 0
s EFI GROUP FC613A/ C527 vehicle operation with B15
RESULTS

1. Pressure drop measurement

According to SOGEFI standard dedicated to filtéerabperation on vehicle:
- Test fluid: Diesel fuel at 20°C / viscosity 3.8cst
- Flow rate: from 50 to 150 I/h

Benct BE DPG . LabVO
Date: 5/12/201¢
IN 1-111
Testtemperature : 20°C Toleranc|+2 °C
Test fluic Diesel CEC RF(-03 : 3.8cs
N° Rangt Precisiol
Sensor of D LABV249| 0-700 mba | £ 0.6 mba
Flow-meter LABV62 | 50-300I/h | +2% readir|g
Filter
Number Flow rate (I/h
50 80 107 15C
GA 1263(mba * * * *

(* Not measurable)

FC613A pressure drop at end of life specificat@®0 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst.

SOGEFI N° Pressure drop at 107 I/h (mk
Measured with 3.8cst viscos | Estimated with 2.7cst viscos OK/ NOK
GA126:2 Not measurab Not measurab NOK

Filter N°1 GA1263 is clogged.

2. Visual analysis:

Filter GA1263
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d RE 18-1014 Ind 0
s EFI GROUP FC613A/ C527 vehicle operation with B15
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No damage on parts.

3. SEM EDX analysis of contaminant on filter GA1263
Optical microscopy picture of the media sample
Global analysis: SEM picture x200 gy | (" [ o0 [N | N | 5 | p | s | @ | re

: mass percent | 76 154 13 02 0.2 05 08 1 46
""""" 200um
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TEST REPORT

S¢EFI GROUP RE 18-1014 Ind 0

FC613A/ C527 vehicle operation with B15

Analysis between fibres x1500 Element C 0 Na p 5 Ca Fo
& eTA b | masspercent | 824 | 114 | 12 04 0.7 07 32

30.0um

Solid particles found

Full ecale counts; 27578 518 2022 001 {10]

Particle containing iron

i

15000 -|

16008 o

5000
e Fe
Al ‘ Fe
T

A8S 15.0kY 10.0mm x150 BSECOMP U 00um

Contaminant is composed of an organic matrix coiigisolid metallic particles, mainly steel / irGand oxidized steel /
iron).

The semi-quantitative processing shows that theaehigh level of some elements:

- 3.21t0 4.6 % of iron Fe — Usual content is 0.8%idSearticles of steel and oxidized iron are algorfd. It can
come from the wear of a metallic component in tbkicle fuel circuit or from storage distributioncdmandling.

- 1.2t0 1.3 % of Sodium Na — Usual content is 0.B%an come from biodiesel production process (gsta
residues or excessive soap).

- 0.7 to 1.1% of calcium Ca - Usual content is 0.5%an come from the corrosion inhibitor additiveed in the
fuel.

- 0.7 t0 0.8 % of sulfur S — Usual content is 0.286ah come from the high level of sulfur in the enial diesel part
in Brazil.

- 0.4 to 0.5% of phosphorus P — Usual content isvib@l8%. It can come from biodiesel. Traces of phosps
resulting from phospholipids in the vegetable lodttcan remain after refining.

CONCLUSION

After operation during 17000 km on MASTER with BitBBrazil filter is clogged.

Analysis show that contaminant is composed of gamic matrix with a high content of solid metafbarticles. They can
come from the wear of a component in the vehick éircuit or from the fuel storage, distributiondahandling.

The result is very similar to the previous analyBiE 18-0562) of a filter tested in the same caadg during 20000 km.
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FC613A / C527 vehicle operation with B15

PRODUCT(S)

TYPE / TYPE: Diesel fuel filter
REFERENCE / REFERENCE: FC613A / C527
CUSTOMER / CLIENT: RENAULT

TEST OBJECT
CLAIMANT: MONSALLIER GUY
OBJECT: In the context of a Brazilian governmertgoam, which stipulates an increase of the pergenté biodiesel
from 8% to 20%, RENAULT has returned 1 filter FC&1f®r analysis after operation during 13000km on S8R with
B15 in Brazil.

AIM: To check filter behaviour with B15

PERFORMED TESTS

1. Pressure drop measurement according to SOGEFIsthdddicated to filter after operation on vehicle

FC613A pressure drop at end of life specification:
- 200 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst

2. Visual analysis

3. SEM EDX analysis of contaminant

RESULTS

See details in following pages

CONCLUSION

After operation during 13000 km on MASTER with BibSBrazil filter is clogged. Analysis show that ¢caminant is
organic.

Biodiesel is known to increase filter plugging besa of fuel degradation creating organic contantirfear FC613A in
Brazil SOGEFI recommendation is to change therfafeer 15000 km with the 15% biodiesel accordimgtandard
EN14214. As the filter is clogged before 15000 ke tause could be the use of biodiesel not conforaiN14214.

There are largely less solid metallic particlesithe2 previous analysis of filters tested in thene conditions during
20000 km (RE 18-0562) and 17000 km (RE 18-1014bhisreport the complete filter was returned camttto the 2
previous where only filter element was returnecde Btvantage is that the filter element has beetegtex from external
contamination by filter body after disassembly freehicle.
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TEST REPORT
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FC613A / C527 vehicle operation with B15

REFERENCES

Filter N°1:

The filter has been listed: GA1264
Filter reference: FC613A/C527
Marking: 16V11SEP17-16 / V16C04.12
Engine: M9T

Engine km: 54000 km

Filter km: 13000 km

Vehicle: Master

Operation: Vehicle with B15

TEST SAMPLES

2/5 | QIN-10-02-A
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FC613A / C527 vehicle operation with B15

RESULTS

1. Pressure drop measurement

According to SOGEFI standard dedicated to filtéerabperation on vehicle:
- Test fluid: Diesel fuel at 20°C / viscosity 3.8cst
- Flow rate: from 50 to 150 I/h

Benct BE DPG . LabV0
Date 10/12/201:
IN 1-111
Test temperature : 20 Toleranc|+2 °C
Test fluic Diesel CEC RF(-03 : 3.8cs
N° Rangt Precisiol
Sensor of D LABV249| 0-700 mba | + 0.6 mba
Flow-meter LABV62 | 50-300I/h | +2% reading
Filter
Numbe Flow rate (I/h
50 80 107 15C
GA 1264(mbai 35E 57C * *

(* Not measurable)

FC613A pressure drop at end of life specificat@®0 mbar max at 107 I/h viscosity 2.7cst.

SOGEFI N° Pressure drop at 107 I/h (mk
Measured with 3.8cst viscos | Estimated witl2.7cst viscosit OK / NOK
GA126¢ Not measurab Not measurab NOK

Filter GA1264 is clogged.

2. Visual analysis:

Filter GA1264

No damage on parts.
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3. SEM EDX analysis of contaminant on filter GA1264

Optical microscopy picture of the media sample

Global analysis: SEM picture x200

Mass compositiofgained from X-Rays spectra semi-quantitativepssing

Element C

0

Na

Al P

5

(a

Fe

mass percent | 98.8

0.1

0.2

0.1 0.2

0.2

0.1

03

Mass compositiongiobd from X-Rays spectra semi-quantitative preices

Element C

Na

Al

P

)

(a

fe

mass percent |  96.7

0.5

0.6

04

0.5

03

10

Contaminant is organic. It should be noticed thate are largely less solid metallic particles timad previous analysis of
filters tested in the same conditions during 20R®0(RE 18-0562) and 17000 km (RE 18-1014).

The semi-quantitative processing shows that theaeslightly high level of sulfur S (0.2 to 0.5 %)sual content is 0.2%.
It can come from the high level of sulfur in thenemial diesel part in Brazil.
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FC613A / C527 vehicle operation with B15

CONCLUSION

After operation during 13000 km on MASTER with BitSBrazil filter is clogged. Analysis show that ¢aminant is
organic.

Biodiesel is known to increase filter plugging besa of fuel degradation creating organic contamiirfaor FC613A in
Brazil SOGEFI recommendation is to change therfafeer 15000 km with the 15% biodiesel accordimgtandard
EN14214. As the filter is clogged before 15000 ki tause could be the use of biodiesel not conforaiN14214.

There are largely less solid metallic particlesitiia2 previous analysis of filters tested in thene conditions during
20000 km (RE 18-0562) and 17000 km (RE 18-1014bhikreport the complete filter was returned camtto the 2
previous where only filter element was returnede &tvantage is that the filter element has beetegtes from external
contamination by filter body after disassembly freemicle.
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1. Historico



Objetivo

O combustivel S10+ B15 (15% de biodiesel em volume) é um programa do governo brasileiro onde a Scania estd participando utilizando o combustivel B15 em 2 veiculos.

O teste avalia ou busca avaliar o comportamento dos motores Eu6, em relagdo a autonomia, sistema de combustivel, degradacdao do 6leo do motor, entupimento dos filtros de
combustivel, analise do combustivel, manutencao, disponibilidade, performance, emissdes entre outros. O combustivel do teste foi providenciado pela Petrobras Distribuidora que

forneceu o combustivel de teste para a Scania gratuitamente. O reabastecimento dos veiculos S10 + B15 é feito em uma unidade de combustivel especifica para o teste localizada dentro

da fabrica Scania.
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Rota de teste

Santos =) Maua =y S30 Bernardo do Campo mmm) Santos (+/- 140 km)

5 via

vila Py
Itaim rudente
Bibi Mariana, ipiranga Sao Mateus c
A idade
> () ~Sao Caetano Tiradentes Jundiapeba
i do’Sul
Campo. Saide ~ Iguatemi
Belo ¥ ceH Carano Oseualdo S Sao Rafael Palmeiras de
W ruz
]abﬂquar,‘: Boa Vista 4 Sao Paulo
f 4 . Capuava Tecelio
| N . I; Quarta Quagnga
L] 2 Divisao
Cidade_Campandrio Paulicéia ua I ':m ol Taiagupeba
. /,
o Ademar “mcanhema  Anchieta Pilar s
nde . yelho Km &
Dladema ~ Aliancas?” Casa
) Sao Bernardo §/ Colénia , Vermelha
Serraria (] s==Ribeirao poma
Eldoradofl = cet Pires
\
Alvarénga  Demargs Foy raozinho Rio Grande

F

Represa  da Serra

Grajau -
Paranapiacaba
- Rio Pequeno's
V4 Reservoir
vas~

" Rio Mogi

Caneu
Lagoon

Sao Vicente Marapé
Santos
Embaré

Praia Guaruia

Rodagem mensal prevista : 6000 km/més/veiculo
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Veiculos de teste

Veiculo Monigue

P 410 LA 4x2 HNA

Veiculo Larissa

P 360 LA 4x2 HNA

Combustivel Combustivel

03/03/2016 08/03/2016

[ —Teer £ cull
Veiculo Porto

Tipo P 360 LA 4x2 HNA
Chassis 2086083

Placa FFA8409
Combustivel B10 S10
Producdo 21/03/2013

Abastecidos somente na SCANIA com B15. Abastecidos somente na SCANIA com B15.

Veiculo de referéncia — inicio do teste com S10+BS8

até B10 abastecido fora da Scania,

conhecido e rastreado.

em posto
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2. resultados



2.1 Resultados gerais e parciais, positivos para rodagem com 41,5 ton PBTC

Resultado geral parcial é aceitavel para o observado neste teste( até 13/02/2019) 41,5 ton PBTC

* Substituicao de filtros de combustiveis: aceitavel;
* Troca de 6leo de motor: redugao de 1/3 comparado ao B10;
* Performance em estrada: aceitavel;
* sem reclamacdes da empresa e motoristas e sem reclamagdes de consumo em relagao ao uso do B15;

* Desmontagem técnica dos motores, em seu primeiro estagio de desmontagem: Nao houveram desgastes relativos ou quebras
devido ao uso do combustivel

* Desgastes : aceitaveis, em seu primeiro estagio de desmontagem das pecas, componentes e sistemas desmontados.

* Analises em Curso
* medicOes técnicas das pecas, componentes e sistemas desmontados
* avaliacdo do sistema de pds-tratamento — nao definido plano.
* Testes de Bancadas
* avaliacdo de Emissdes
* avaliacdo de Performance
* Ainda nao se pode validar 100% sobre o uso deste combustivel:
* devidas analises necessarias mais abrangentes ainda em curso
* limitacdo a 41,5 ton de PBTC e limitacdao geografica, comparando a abrangéncia deste teste ao tamanho continental do Brasil,
seus diferentes climas, temperaturas, agressividade e suas diferentes topografias
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2.2 Quilometragem média : 5500km/més

Larissa Monique Porto

14 Fevereiro 2019

LRYL / Teste Sacnia Combustivel B15

Mileage report Mileage report Mileage report
10000 g514 12000 - 9000 - 2470 8532
9000 - 8372 8472 4
8000 - o7 10000 9555 8000 7232
7000 4 6470 6655 6652 8181 7000 1 6440 6230
6095 8000 - 7394 6000 {5539 5612 5763
£ 6000 - < 6668 s
é 5000 4 S R I TLT: 7 A R R 4 -3715649 é 000 a0 5831 6240 5857 5814 é 5000 4 B8 = F T &0_0___4_610________:1_5;___46_41 """""" 5124
E 4000 | 3928 3914 3565 Tt BT wh--r T it o b [t TR . 5369 £ 4000 - 3387 3415 3625 3532
2000 | 2959 5857 2000 3763 1090 3744 2000 4
2000 - 2419 2303 2000 - 1660
2000 -
1000 - 1000 -
Oele % B D Db D D B 2 2 o B T T e o o o o o e e o o o o o T T T o o o o o o o o o o o o
Dy O, G, G, G G, <0, <0, 0, 0, G, G, 0, 0, 0, 0, 2, 0, S0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, U, 0, 0, 0, 0, O S0, 0, 0, 0, 0, S0, S0, S0, S0, S0, S0, S0, S0, 0, 0, 0, 0.
% o o % % &0‘9 (205? & 2N Q"a % 5270 (2’; QO/ - % - 7 - ])‘7@ ]‘20, K 0, € 0 “ Q qu ]‘205, “ N ]‘od, 7‘20& ;‘fzo /&77 7‘527vj 7’309 ;’3/0 7)‘7, = 7 2 ), Qo\_., /&o& < q, 7*00« k % "o) g % ;d{o@ E 7 ";, ’&’e ;‘90,
Mileage(km/month) = == Mean Mileage Mileage(km/month) = == Mean Mileage Mileage(km/month) = = = Mean Mileage
Relagao Km Total B15 Km B8/B10 Km | Consumo médio
Veiculo Tipo Combustivel Motor diferencial PBTC max (ton) rodado rodado rodado (km/1)
Larissa P 360 LA4x2HNA B15 S10 DC09 134 LO1 2,92 41,5 170.957 92.078 = 3,10
Monique P 410 LAAx2HNA B15 S10 DC13 115101 2,92 41,5 156.347 88.239 - 2,83
Porto P 360 LA4x2HNA B8/B10 S10 DC09 112 LO1 3,08 41,5 254.088 = 88.863 3,00



2.3 Combustiveis



Medicoes e caracteristicas

Estabilidade Oxidacao “Caminhao tanque e Bulk tank Scania” e
apenas duas Amostras de B100

Tanque localizado no parque de tanques Scania

FUEL ANALYSIS
Sample 3 Sample 4 Sample 36 Sample Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 1 Sample 2 Sample 3
PARAMETERS (Lote 5) (Lote 9) (Lote 12) (Lote 15) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 20) (Lote 20) (Lote 20)
Bulk “?"" Bulk “?”" BlOO~Petrobras B100 Petrobras Gas Station B15 Bulk Tank Almoxarifado | Diesel Bomba Caminhdo iee d:pgomba
Scania Scania (Galéo Verde) - Controle Tanque -
Fuel sample from Abastecimento
Mileage B15 sample B15 sample B100 amostra Unica
Date of sampling 31/08/2017 14/12/2017 27/06/2018 08/08/2018 30/10/2018 14/11/2018 09/01/2019 14/11/2018 14/11/2018
Oxidation stability (h) EN 15751 POh min. 13,82 20,55 3,93 8,07 22,43 24,83 27,78 16,98 18,63 18,98
Water Content - Karl Fischer (ppm) EN 12937 200 mg/Kg (max.) 121,3 124,3 964,3 212,3 128,9 134,1 138,3 84,7 98,7 112,8
[Total Contamination EN 12662 DA mg/Kg (max.) 9 14 23 34 22 4,8 5,3 4,9 7,6 20
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,05 mg/Kg max. (500 ppm) - - - - - - - - - -
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,001 mg/Kg max. (10 ppm) 5,8 6,1 - - 6,6 6,7 6,4 6,4 6,4
Biodiesel content IR detection EN 14078 % 15,1 15,0 B100 B100 131 13,0 13,1 13,0 13,2 12,9
Type of ester CG/MS
[Type of glyceride EN 14105:
IMonoglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0273 0,0298 0,58 0,63 0,0278 0,0254 0,0278 0,0224 0,0286 0,0286
Diglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0118 0,0131 0,17 0,18 0,0113 0,0111 0,0128 0,0107 0,0123 0,0127
Triglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0022 0,0035 0,09 0,12 0,0021 0,0021 0,0038 0,0027 0,0033 0,0034
Total Glycerol content EN 14105 %% 0,0007 0,0011 0,179 0,183 0,0008 0,0012 0,0007 0,0005 0,0006 0,0007
\iscosity (cSt) ASTM 445 2,0 min. - 4,5 max. cSt 2,990 3,001 4,582 4,530 2,749 2,748 2,815 2,692 2,747 2,643
Particle Counting I1SO 4406
Amount per size: >4 um 2973,66 9086,31 4043,01 38058,65 3728,65 306,67 697,66 306,23 1289,5 3336,36
>6 um 1043,96 5024,42 2573,77 29938,42 576,52 202,44 331,4 206,8 1289,5 1140,44
>14 pm 78,00 439,42 253,48 1345,27 31,9 22,59 31,32 18,14 329,13 148,67
>21 um 18,05 1117,22 69,49 199,82 9,45 7 10,18 10,66 120,47 51,34
Particle Counters (ISO 4406:1999 Code) ISO Code 19/17/13/11 20/20/16/14 19/19/15/13 22/22/18/15 19/16/12/10 15/15/12/10 17/16/12/11 15/15/11/11 18/18/16/14 19/17/14/13
Particle counters (NAS 1638 Code) NAS Code NAS9/NAS8 | NAS11/NAS10 | NAS10/NAS9 | NAS>12/12 NAS 8/6 NAS 7/6 NAS 7/6 NAS 7/5 NAS 9/9 NAS9/8
9A/9B/8C/8D 11A/11B/10C/11) 10A/10B/9C/10 | >12A>12B12C/ 9A/8B/6C/7D | 6A/7BI/6C/7D | 7A/7BI6C/7D | 6A/7B/6C/7D |8A/9B/10C/11D| 9A/9B/9C/10D
Particle counters (SAE_Code) ISAE Code D D 12D
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Especificacdes e limites

Analise de combustivel - Veiculo Larissa (B15)

FUEL ANALYSIS
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b ARAMETERS Sample 2 Sample 26 Sample 27 Sample 28 Sample 29 Sample 30 Sample 7 Sample 8 Sample 9 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 8 Sample 9 Sample 10 Sample 11 Sample 12
(Lote 5) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 18) (Lote 18) (Lote 18) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19)
Veiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo V_eiculo \(eiculo ) Tank side
Fuel sample from Larissa B15 Larissa B15 | Larissa B15 | Larissa B15 | Larissa B15 | LarissaB15 | Larissa B15 | Larissa B15 | Larissa B15 L_anssa Fu_el Tank side Left Right TQLE TQLD TQLE TQLD TQLE
TQLD TQLD TQLE TQLD TQLE TQLD TQLD TQLE Filter Housing
ileage Km 78897 Km 109852 Km 111794 Km 111794 Km 121186 Km 121186 Km 136031 Km 145331 Km 145331 Km 153911 Km 153911 Km 153911 Km 145331 Km 153911 Km 153911 | Km 162851 Km 162851
Date of sampling 31/08/2017 20/12/2017 18/01/2018 18/01/2018 27/02/2018 27/02/2018 10/05/2018 02/07/2018 02/07/2018 15/08/2018 15/08/2018 15/08/2018 02/07/2018 15/08/2018 15/08/2018 01/11/2018 01/11/2018
[Oxidation stability (h) EN 15751 R0Oh min. 8,93 13,68 11,77 12,06 15,12 15,27 15,95 20,26 18,26 16,22*/11,65**|21,31*/**16,31)19,86*/**17,79 10,55 10,27 13,67 24,32 24,22
ﬁ%‘g Content - Karl Fischer (ppm) EN P00 mg/Kg (max.) 120,9 106,7 109,4 101,8 120,0 120,7 94,6 90,0 90,3 80,1 76,6 70,7 93,4 83,3 83,7 79,8 79,3
[Total Contamination EN 12662 P4 mg/Kg (max.) 19 14,4 8,3 9,2 8,7 12,8 30,0 14,0 8,4 28 7,2 7,7 32 32 30 57 57
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,05 mg/Kg max. (500 ppm) - - - - - - - - -
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,001 mg/Kg max. (10 ppm) 58 6,4 6,5 6,5 6,5 6,4 6,8 6,8 6,8 6,5 6,6 6,6 6,8 6,6 6,6 6,4 6,4
Biodiesel content IR detection EN 14078 o 15,0 18,9 14,1 14,1 13,7 13,7 13,5 13,3 13,3 18,5 18,5 13,5 12,7 12,9 13,0 13,1 13,1
Type of ester CG/MS
Type of glyceride EN 14105:
onoglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0274 0,0313 0,0292 0,0294 0,0283 0,0285 0,0301 0,0721 0,0723 0,0703 0,0688 0,0678 0,0706 0,0676 0,0673 0,0285 0,0283
Diglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0117 0,0121 0,0101 0,0103 0,0111 0,0111 0,0099 0,015 0,015 0,0018 0,0018 0,0018 0,0015 0,0018 0,0018 0,0127 0,0127
Triglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0026 0,0034 0,0033 0,0031 0,0025 0,0025 0,0021 0,009 0,009 0,0092 0,0095 0,0095 0,0093 0,0091 0,0092 0,0031 0,0033
Total Glycerol content EN 14105 o 0,0007 0,0016 0,0016 0,0017 0,0015 0,0014 0,0018 0,0191 0,0191 0,0187 0,0176 0,0174 0,0173 0,0134 0,0133 0,0007 0,0007
/iscosity (cSt) ASTM 445 2,0 min. - 4,5 max. cSt 2,653 2,928 2,978 3,040 3,149 3,149 3,077 3,128 3,103 3,127 3,099 3,124 2,738 2,821 2,819 2,838 2,829
Particle Counting 1SO 4406
P4 um 11601,09 3821,74 1127,21 2488,78 1983,24 2784,26 22657,53 5524,73 2287,05 19205,04 934,57 983,32 42383 44325,99 36969,7 2631,56 2960,23
) 6 pm 1529,55 466,86 227,38 326,5 665,83 876,35 14341,34 2247,52 1003,53 9563,8 287,16 551,36 42383 44325,99 31964,09 2631,56 2960,23
fimount per size: 14 pm 42,75 22,17 19,01 20,84 48,67 202,86 2137,3 127,65 48,83 798,24 8,32 37,32 2500000 2500000 31224,78 843,82 876,15
21 um 79 7,02 5,03 571 13,17 111,17 1001,37 36,06 10,99 195,9 1,79 7,56 2500000 2500000 2500000 358,26 347,51
Particle Counters (ISO 4406:1999 Code) SO Code 21/18/13/10 | 19/16/12/10 | 17/15/11/10 | 18/16/12/10 | 18/16/13/11 | 19/17/15/14 | 22/21/18/17 | 20/18/14/12 | 18/17/13/11 | 21/20/17/15 17/15/10/8 17/16/12/10 |(23/23/>28/>28|23/23/>28/>28| 22/22/22/>28 | 19/19/17/16 | 19/19/17/16
Particle counters (NAS 1638 Code) INAS Code NAS10/NAS7 8/6 715 716 8/7 9/8 >12/12 10/8 9/7 NAS12/NAS11{ NAS7/NAS4 | NAS8/NAS7 | NAS >12/>12 | NAS >12/>12 | NAS 9/>12 NAS 10/11 NAS 10/11
particle counters (SAE Code) ISAE Code 11A/9B/7C/7D| 9AIBBIECITD | 8AIBBIEC/ED | 9AITBIECIED | BAIBBITCISD |9A/9BIOC/11D 12A//>>11225312c 104/ mDB' 8C19| garomr7cr7o | 2A 11213D’116’ 7AITBIACISD | 7A/8BI7CITD >l§é’/>>11225;>1 >l§é’/>>11225;>1 >l§é’f>1122'g>l N 1028511CI 1|oA 1025[/)110/ 1
*06/09/2018
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Especificacoes e limites

Andlise de combustivel - Veiculo Monique (B15)

FUEL ANALYSIS

Sample 1 Sample 5 Sample 31 Sample 32 Sample 33 Sample 34 Sample 35 Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 13 Sample 14 Sample 15 Sample 16 Sample 17 Sample 18
(Lote 5) (Lote 9) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19)
PARAMETERS
Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo TOLE Fundo de|
Monique B15 | Monigue B15 Monique B15 | Monique B15 | Monique B15 | Monique B15 | Monique B15 Monique B15 Monique B15 Tanque TQLE TQLD TQLE TQLD TQLE Tank Bottom
q q TQLD TQLD TQLE TQLD TQLE q TQLD q
Fuel sample from
ileage Km 68.103 Km 95164 Km 95917 Km 97932 Km 97932 Km 106430 Km 106430 Km 121073 Km 129432 Km 129432 129432 146843 146843 150087 150087 150087
31.08.17 14/12/2017 18/12/2017 19/01/2018 19/01/2018 26/02/2018 26/02/2018 15/05/2018 02/07/2018 02/07/2018 02/07/2018 25/10/2018 25/10/2018 14/11/2018 14/11/2018 14/11/2018
Date of sampling
Oxidation stability (h) EN 15751 0Oh min. 57 17,02 12,38 12,18 14,83 12,77 14,63 17,28 19,53 12,26 18,95 24,77 25,14 25,75 26,04 26,50
Water Content - Karl Fischer (ppm) EN 12937 200 mg/Kg (max.) 1241 112,2 106,1 108,6 104,0 119,5 115,1 99,7 95,0 98,7 108,3 98,7 102,4 814 79,8 84,5
Total Contamination EN 12662 4 mg/Kg (max.) 12 8 v 12 10 8 10 16 5 & 71 87 93 ’ 53 51
0,05 mg/Kg max. (500 - - - - - - - - - - - - - - - -
Sulfur content EN 20846/EN 20884 pm)
0,001 mg/Kg max. (10 58 6,0 6,1 6,5 6,5 6,4 6,4 6,4 6,6 6,5 6.8 6,7 6,7 6,4 6,4 6,5
Sulfur content EN 20846/EN 20884 pm)
Biodiesel content IR detection EN 14078 % 15,1 15,0 15,0 13,8 13,8 13,9 13,9 13,6 13,4 13,3 12,9 13,1 13,0 13,1 13,1
Type of ester CG/MS
Type of glyceride EN 14105:
onoglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0271 0,0298 0,0332 0,0296 0,0295 0,0287 0,0289 0,0304 0,0724 0,0724 0,0718 0,0262 0,0261 0,0283 0,0285 0,0294
Diglycerides EN 14105 ma/Kg* 0,0117 0,0129 0,0123 0,0108 0,0106 0,0114 0,0112 0,0099 0,015 0,015 0,013 0,0117 0,0115 0,0127 0,0127 0,0123
Triglycerides EN 14105 ma/Kg* 0,0022 0,0034 0,0033 0,0034 0,0029 0,0026 0,0025 0,0021 0,009 0,009 0,011 0,0019 0,0019 0,0033 0,0031 0,0031
Total Glycerol content EN 14105 0% 0,0007 0,0011 0,0018 0,0019 0,0018 0,0014 0,0016 0,0018 0,0194 0,0194 0,0152 0,0016 0,0015 0,0007 0,0007 0,0012
iscosity (cSt) ASTM 445 0 min. - 4,5 max. cSt 2,665 3,022 3,045 2,992 2,972 3,147 3,163 3,081 3,114 3,125 2,625 2,738 2,735 2,724 2,719 2,721
Particle Counting ISO 4406
f\mount per size: 4um 4288,45 1612,11 5226,11 3279,39 2553,01 963,39 1696,28 5077,18 494,81 30197,53 2195,68 3148,18 3745,83 839,21 627,19 494,48
6 um 164,21 657,86 1329,54 813,26 215,63 230,78 812,87 3269,7 300,81 11756,11 2195,68 1304,79 3745,83 262,31 499 96,52
b14 um 24,29 30,22 35,46 143,66 15,43 21,06 58,75 361,92 22,57 505,34 866,96 152,66 1821,81 22,87 96,96 8,94
21 um 3,9 7,46 10,34 65,8 4,89 6,45 14,78 133,78 5,38 98,37 376,41 36,01 978,08 5,07 43,64 2,23
Particle Counters (ISO 4406:1999 Code) ISO Code 19/18/12/9 18/17/12/11 20/18/12/11 19/17/14/13 19/15/11/9 17/15/12/10 18/17/12/11 20/19/16/14 16/15/12/10 22/21/16/14 18/18/17/16 19/18/14/12 19/19/18/17 17/15/12/10 16/16/14/13 16/14/10/8
Particle counters (NAS 1638 Code) INAS Code NAS10/NAS6 | NAS8/NAS6 | NAS10/NAS6 | NAS9/NAS8 NAS7/NAS5 NAS7/NAS6 NAS9/NAS7 NAS 11/10 NAS 7/6 NAS >12/10 NAS 10/11 NAS 9/9 NAS 10/11 NAS 7/6 NAS 8/7 NAS 6/4
10A/10B/6C/6D| BAIBBIECIED | 10A/9B/7C/7D | SAI9BIOCI10D | SAI7BISC/ED | 7AITBI6CITD | BAI9BITCIED \OAMIBIOCI gazpipciep | T2ATZBIOCHISMIOBILICAZ) o 0pac/op |9AMIBI2CY 7a7Bi6c/6D | 7ABBIBCIOD | BAISBISCISD
Particle counters (SAE_Code) ISAE Code
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Especificacoes e limites

Analise de combustivel - Veiculo Porto (B10)

FUEL ANALYSIS
Sample 1 Sample 13 | Sample 14 | Sample 15 Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Sample 7
b ARAMETERS (Lote 5) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 12) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 17) (Lote 18) (Lote 18) (Lote 18) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19) (Lote 19)
. . . . . . . Veiculo Porto Tank
[ e aen | Ve e | et | Voo Eeangete | et rancse ot vaskgauna | Teuo | g JAE | o | voue
Fuel sample from
ileage Km 165.225 | Km 190821 | Km 201630 | Km 201630 | Km 218146 | Km 225870 | Km 225870 | Km 231670 | Km 231670 | Km 231670 231670 231670 241501 241501
05/09/2017 desclcj)r?:licida 27/02/2018 27/02/2018 16/05/2018 13/07/2018 13/07/2018 07/08/2018 07/08/2018 07/08/2018 07/08/2018 07/08/2018 24/10/2018 24/10/2018
Date of sampling
Oxidation stability (h) EN 15751 oh min. 29,38 19,81 31,56 32,65 27,95 27,59 26,34 23,84**+21,78|31,55*/25,60**|20,17*/16,27** 27,24 15,36 43,43 42,67
MWater Content - Karl Fischer (ppm) EN 79,4 86,7 79,3 80,0 97,5 92,8 98,1 68 68 68,6 73 73 97,3 97,9
12937 200 mg/Kg (max.)
Total Contamination EN 12662 4 mg/Kg (max.) 5 9 7 8 16 21 38 10 32 6 33 9,7 12
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,05 mg/Kg max. (500 ppm) - - - - - - - - - -
Sulfur content EN 20846/EN 20884 0,001 mg/Kg max. (10 ppm) 71 7.2 7.2 71 7.3 7.3 6.7 6.8 6.8 6.8 6.9 7.2 7.2
Biodiesel content IR detection EN 14078 % 7.9 7 7,6 7.5 91 9,0 9,0 9.2 9.3 9.3 9,1 9,0 9,0 9,2
[Type of ester CG/MS
Type of glyceride EN 14105:
onoglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0334 0,0332 0,0224 0,0224 0,0243 0,0383 0,0383 0,0564 0,0583 0,0576 0,0548 0,0583 0,0433 0,0438
Diglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0123 0,0121 0,0107 0,0107 0,0061 0,0133 0,0133 0,0028 0,0027 0,0026 0,0042 0,0044 0,0102 0,0108
Triglycerides EN 14105 mg/Kg* 0,0112 0,0102 0,0125 0,0125 0,0073 0,0174 0,0174 0,0093 0,0093 0,0092 0,0108 0,0103 0,0124 0,0127
Total Glycerol content EN 14105 " 0,0014 0,0018 0,0016 0,0016 0,0079 0,0021 0,0021 0,0197 0,0196 0,0196 0,0078 0,0073 0,0021 0,0021
Viscosity (cSt) ASTM 445 D 0 min. - 4.5 max. cSt 2,604 3,019 3,111 3,124 2,998 2,979 2,983 3,084 3,143 3,138 2,801 2,816 2,810 2,805
Particle Counting 1SO 4406
Amount per size: 54 um 1647,57 2141,98 963.35 1406,25 2475,62 4180,89 8768,12 43887,06 2940,5 34848,38 1391,43 34172,95 2042,48 3735,7
56 um 465,87 370,46 330,16 232,07 520,69 1392,65 1551,68 43887,06 1027,74 26635,63 436,09 33834,33 812,29 1424,93
514 um 14,57 19,39 19 10,23 21,33 43,64 25,25 4298,43 31,94 2279,73 17,71 3681,15 39,82 48,28
521 um 2,53 4,21 3,8 2,48 4,89 8,77 4,07 622,28 8,47 596,31 5,96 952,15 10,93 8,52
Particle Counters (ISO 4406:1999 Code) SO Code 18/16/11/9 18/16/11/9 16/16/11/9 18/15/11/8 18/16/12/9 | 19/18/13/10 | 20/18/12/9 | 23/23/19/16 | 19/17/12/10 | 22/22/18/16 | 18/16/11/10 | 22/22/19/17 | 18/17/12/11 | 19/18/13/10
Particle counters (NAS 1638 Code) NAS Code NAS8/NAS5 | NAS8/NASE | NAS7/NASE | NAS7/NASS | NASB/NASE | NAS10/NAS7 | NAS10/NAS6 [NAS12/NAS12| NASY/NAS6 [NAS12/NAS12) NASS8/5 | NAS>12>12 | NAS9/7 NAS 10/7
8A/8B/5C/5D | 9A/7B/6C/ED | 7A/7B/6C/6D | 8A/7B/SC/5D | 9A/8B/6C/6D |10A/9B/7C/7D|11A/9B/6C/5D 12A/11225|'3/120/ 9A/9B/6C/7D 12A/11225|‘3/120/ 8A/8B/6C/6D >1§é//>>1122BD/>1 9A/9B/7C/7D | 9A/9B/7C/7D
Particle counters (SAE_Code) ISAE Code
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Combustiveis

* Estabilidade a oxida¢cdo do combustivel B15 lote fornecido em 31/08/2017 estava baixa (13,8 h< 20h min espec. (ANP 30/2016)) - no tanque de abastecimento e reduz no
tanque dos caminhdes por conta da degradacdo térmica ( 8,9h e 5,7h).

* Estabilidade a oxidacdo no Tanque Scania B15 (lote fornecido em 27/06/2018) se manteve em torno das 20h conforme ANP 30/2016, durante as suas 4 semanas de consumo.
* Teor de agua abaixo de 200 ppm (limite espec. ANP 30/2016) em todas as amostras B15 medidas, desde ago./17 a ago./18, para a mistura B15
* Estabilidade a oxidacdo do B100 utilizado para fabricar lote do B15 fornecido para o teste (amostra de 02/03/18), 3,93h < 6h min espec. (RANP 45/2014).

* Teor de agua acima do especificado no RANP 45/2014 para B100 nas amostras enviadas pela BR entregues em 02/03/2018 e 27/06/2018 — 964 ppm e 212 ppm
respectivamente.

* N3o foi possivel caracterizar se o B100 era de fato 70/30 ( Vegetal/Animal) conforme acordo do teste e pelo motivo da falta de entrega do B100 diversas vezes solicitados aos
fornecedores.
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2.4 Performance



Performance

* Motoristas dos 3 caminhdes ndo notaram diferenca na performance do motor em relacdo ao combustivel atual B8/B10

* Os caminhdes trabalham em média com 50 a 60% do PBTC, ~60% da rota carregado , ~40% préximo de vazio (pelos dados apresentados no sistema de
rastreamento e informacdes obtidas através do didrio de bordo da Empresa via motoristas).
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Estrada (conducao e consumo)
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Estrada (conducao e consumo)

Larissa

Monique

Porto

50 - -8 50 - 8 50 - -8
45 L 45 S a5 S
40 40 40
L6 6 6
35 35 35
g 30 e £ 30 s €301 s
g 25 4R g 25 4w g 25 4
20 | . 20 5 =50 5
15 4 15 15
L2 2 2
10 A 10 - 10 -
5 Mt 5 1 5 Mt
0 — — — . . 0 0 — — 0 0 ————— ————1o
Gy, 0,0, 0, 0,0, 0, b, 0, 0re sy 0r, 0, 0, 0, 0, <0, Gy, 0y, Oy, 0y, Oy, O, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, b, G, Y, 0, b, 0, b, 0, b, 0, U, 0, 0, 0, 0, b, 0, b,
)‘od, )‘09 )‘;0 )*7, )*@ %, % “0; %, % %ox %y %y %7, %, ‘2@ %, % )o& )‘70 )‘7, )’é 9, %95 o %, %0 % %o %ap 0 %p %, &Q, )‘09 )‘70 )‘7, )‘79 0, %05 %9 %, % P %o P %0 %7 %, ‘27\_., %o,
wm= \lONthly fuel consumption(l/100km) === AdBlue(%) === Monthly fuel consumption(l/100km)  =====AdBlue(%) = Monthly fuel consumption(l/100km) e AdBlue(%)
*  Consumo médio B15=3,105Km /L e Consumo médioB15=2,829 Km /L *  Consumo médioB10=2,998 Km /L
*  Consumo médio Arla =6,0 % *  Consumo médio Arla=6,2 % *  Consumo médio Arla=6,1%
Relagao Km Total B15 Km B8/B10 Km | Consumo médio
Veiculo Tipo Combustivel Motor diferencial PBTC max (ton) rodado rodado rodado (km/1)
Larissa P 360 LAAx2HNA B15 S10 DC09 134 LO1 2,92 41,5 170.957 92.078 = 3,10
Monique P 410 LA4x2HNA B15S10 DC13 115101 2,92 41,5 156.347 88.239 - 2,83
Porto P 360 LA4x2HNA B8/B10 S10 DC09 112 LO1 3,08 41,5 254.088 - 88.863 3,00
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Borra na carcaca dos filtros de combustivel

* Teor de monoglicerideos baixo encontrado no
combustivel ao longo do teste contribuiu para a
longevidade dos filtros. A foto mostra o acimulo do
depdsito encontrado no fundo da carcaca dos filtros
em funcdo da baixa estabilidade de oxidacdo e
confirmada pelas analises de testes.

5

* Larissa (B15) - valores encontrados nas medi¢oes
das amostras do tanque do veiculo (entre 0,0274 e
0,0723 mg/kg)

* Porto (B10) - valores encontrados nas medicoes das
amostras do tanque do veiculo (entre 0,0243 e
0,0583 mg/kg)

Limite para 0 B100 = 0,7%

Veiculo “Larissa” (B15) apds 75032 km de teste
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Manutencao

 Lubrificantes — reducdes normais devido a uso de teores maiores de B10
* Troca de filtros — sem alteracdes significativas

 Manutencdes em geral sem interferéncias ou necessidades de trocas antecipadas
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2.5 Desmontagem Técnica



Componentes em processo de analise

Injetores

Pistoes

Cilindros

Virabrequim

Mancais

Sistema de valvulas e cabecotes
Carter

Tampas do motor

Filtro de dleo
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Resultados Componentes Analisados

 Em primeiras visualizacdes, analises e medicdes basicas :

- Sem aparentes sinais de ataques ou falhas relacionadas ao uso do combustivel
(B15)

— Ressalvas porém quando e, se necessario, decorrentes das medicdes e avaliacdes mais detalhadas
em curso, em constatacao de algo contrario a afirmacao acima..
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3. Recomendacoes



Recomendacoes

N3o incrementar a quantidade de biodiesel a mistura combustivel diesel além do B10

- mais abrangéncia para o teste com consequente tempo para conclusdes é demandada
Estabilidade a Oxidacao deve ser mantida

Agua: manter nivel e controle através de diligéncias da ANP

Monoglicerideos manter niveis baixos sempre e controle através de diligencias da ANP
Contaminacao Total controle através de diligéncias da ANP

Em geral manter o combustivel dentro da especificacao e diminuir variacoes.

14 Fevereiro 2019 LRYL / Teste Sacnia Combustivel B15
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4. Conclusoes Finais



Conclusoes Finais

* Resultado geral aceitavel para o observado neste teste com as ressalvas abaixo e afirmacodes:

— Evidéncias x Resultados:

Scania sempre preza pela Sustentabilidade. O Biodiesel € um importante componente na mitigacdo do CO?. O fato do resultado ser aceitavel neste
teste, dentro destas quilometragens e nas condi¢des realizadas reforca ainda mais a necessidade de garantia do Processos fabris e Qualidade
assegurada a adicdo do Biodiesel hajam vistos os pontos:

- Baseados em nossas experiéncias praticas, nos ultimos 10 anos, a estabilidade a oxidacao baixa, pode trazer desvios com entupimento prematuro
de filtros ( formacdo de borras como no slide mostrado) e potencializa o desbalanceamento do combustivel e outros danos se houver descuidos
ou limites altos de :

- mono glicerideos

-  teorde agua

- contaminacao total ( toda a sujeira do combustivel e particulados suspensos ou ndo medidos de acordo com ISO 4406)
- Maioria das amostras evidenciaram valores abaixo de B15 (de 40 amostras, 6 estavam com B15) “testamos B13,6” na média;
- Teste curto e nao possivel de avaliar caminhdes que rodam com valores de PBTC»57 t e em diferentes locais do pais;

- Somente duas amostras de B100: nao permitiu fazer a avaliacao correta sobre varios indices como, estabilidade de oxidacao, fosforo, quantidade
e qualidade dos componentes do B100 e de seus derivados, no caso, para ser usado na obtencao do B15;

- Deve-se levar em conta os pontos técnicos aqui reportados neste relatdrio e ao Relatdrio Geral Anfavea ao que Scania fez parte em discussdes e
analises.
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1. Objetivo

Este documento tem como objetivo reportar para o Ministério de Minas e Energia do Brasil os
resultados dos testes e ensaios em motores feitos pela Volvo do Brasil com combustivel B10, B15 e
B20, de acordo ao disposto da Lei n® 13.263/2016 e nas Portarias MME n° 262/2016 e n°® 80/2017.

2. Metodologia
2.1. Informacoes Gerais

Objeto do teste: Motores Pesados a Diesel fabricados pela Volvo do Brasil.
Data de realizagao dos testes: agosto/2017 a fevereiro/2019.

Nome e local de realizagdo dos testes: Volvo do Brasil Veiculos Ltda. CNPJ: 43.999.424/0001-
14. Endereco: Avenida Juscelino K. de Oliveira, 2600, CIC, Curitiba — PR CEP 81260-900

Responsabilidade de testes e relatorio: Engenharia de Powertrain Volvo do Brasil: André Bacco,
Cristiano Zeni, Geise Burci, Gustavo Ferreira, Luis Ronconi, Marcio Falci, Marilene Andrade, e Patricia
Bem.

2.2. Testes realizados

Os testes programados para atender aos objetivos propostos foram os seguintes:

e Teste de desempenho e consumo de combustivel, a fim de avaliar os impactos do
combustivel no comportamento do motor e do sistema de pds-tratamento;

e Teste de emissdes e fumaga, com o objetivo de avaliar os impactos do combustivel nas
emissoes;

e Teste de armazenamento, visando observar o comportamento estatico da degradacao do
combustivel, bem como a utiliza¢do de aditivos;

e Teste de durabilidade em frota, a fim de avaliar os impactos do combustivel no
comportamento do veiculo, e teste de durabilidade em motor, a fim de avaliar os
impactos do combustivel no comportamento do motor.

Para a realizac¢ao dos testes a Volvo recebeu o combustivel como indicado no Grafico 1. Foram
recebidos 10.4001 de Biodiesel no teor de 10%, sendo 10.0001 a granel na composi¢ao 100% soja e 4001
em barril na composi¢ao 70% soja e 30% sebo; 5.2001 de Biodiesel no teor de 20%, na composi¢ao 70%
soja e 30% sebo, sendo 5.0001 a granel e 2001 em barril e 320.4001 de Biodiesel no teor de 15%, na
composi¢do 100% soja, sendo 130.0001 a granel, utilizados em teste de bancada, 190.0001 a granel,
utilizados em testes de campo e 4001 em barril.
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336.000
1.000

Granel [EspleRelele]

B15 (100% soja) B10 (100% soja) B20 (70%soja Total
30% Sebo)

Grafico 1 — Volume em litros de combustivel recebido para testes.

Descrevem-se nas se¢des subsequentes os detalhes da metodologia dos testes:

2.2.1. Teste de desempenho e consumo de combustivel

Para a realizagdo dos testes de desempenho e consumo de combustivel foi utilizado um conjunto
de motor e sistema de pos-tratamento. Ele foi instalado em um dinamometro especifico para testes de
motores pesados e funcionou seguindo um ciclo representativo de plena carga (Full Load) para avaliar
Torque, Poténcia e Consumo Especifico. As medi¢des foram feitas em agosto de 2017 e julho de 2018,
comparando as diferengas entre B10, B15 ¢ B20.

2.2.2. Teste de emissoes ¢ fumaca

Para a realizag@o dos testes de emissoes e fumaca foi utilizado um conjunto de motor e sistema
de pos-tratamento. Ele foi instalado em um dinamometro especifico para testes de motores pesados ¢
funcionou seguindo um ciclo representativo baseado nos ciclos de homologa¢do de emissdes ESC
(European Steady Cycle), ELR (European Load Response) e Fumaca em Aceleragdo Livre. As
medigoes foram feitas em agosto de 2017 e julho de 2018, comparando as diferengas entre B10, B15 e
B20.
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2.2.3. Teste de Armazenamento

Visando avaliar comparativamente a deterioracao do combustivel com o tempo de armazenagem
e os impactos de diferentes fatores, foi decidido realizar um teste estatico de envelhecimento de
combustivel em condi¢cdes ambiente. Sabe-se que ndo sendo possivel reproduzir as condi¢des exatas
das aplicagdes mais severas (sem recirculagdo de combustivel pelo motor com partidas periddicas e em
condicdes de temperatura menos severas), ndo € possivel avaliar de maneira absoluta o tempo necessario
para que ocorra uma degradagdo que limite desempenho ou que gere problemas de qualidade nos
veiculos.

Para o teste de armazenamento foram utilizados dez tanques de combustivel usados nos veiculos
Volvo, sendo oito de Plastico e dois de Aluminio, com a presenca de combustiveis B10, B15 e B20, e
adicionados aditivos aqui nomeados de “Tipo A”, “Tipo B” e “Tipo C”. Os testes tiveram inicio em
novembro de 2017, com andlises apos 2 e 7 meses de teste. A configuracdo dos tanques ¢ mostrada na
Tabela 1, onde cada tanque foi preenchido com 60 litros de combustivel.

Tabela 1 — Configuracdo de preenchimento dos tanques

Tanque | Combustivel| Material do Tanque Aditivo
1 B10 Plastico Nao
2 B15 Pléstico Nao
3 B20 Plastico Nao
4 B10 Pléstico Tipo A
5 B10 Aluminio Nao
6 B20 Aluminio Nao
7 B15 Plastico Tipo A
8 B10 Plastico Tipo B
9 B10 Plastico Tipo C
10 B15 Plastico Tipo C

Uma area foi construida para acomodar 10 tanques de combustivel, conforme mostrado na
Figura 1 e na Figura 2.
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Figura 1 — Vista lateral da estrutura de armazenamento de combustivel

Figura 2 — Vista frontal da estrutura de armazenamento de combustivel

Foram realizadas inspegdes visuais nos tanques por meio de raspagem na superficie interna a
fim de avaliar a presenca de contaminantes ou depositos e analises quimicas.

Para a primeira etapa das analises quimicas foi solicitada a avaliacdo dos seguintes parametros:
e Estabilidade a Oxidacao (h)
e Acidez e basicidade (mg KOH/g)

e Teor de biodiesel (% volume)
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Para a segunda etapa das andlises quimicas foi solicitada a avaliacdo dos seguintes parametros:
e Cor — Método do colorimetro ASTM
e Cor Visual e Aparéncia
e Teor de 4agua por Karl Fischer (mg/kg)
e Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s)
e Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador (mg KOH/g)
e Estabilidade a Oxidagao a 110°C (h)

Os laudos na entrega foram fornecidos pela propria transportadora. As amostras intermediarias
(2 e 7 meses de armazenamento) foram enviadas para analise do Centro de Tecnologia de Materiais —
Tecpar — localizado em Curitiba-PR, conforme apresentado no item 5.1.

2.2.4. Testes de durabilidade
Em dinamdmetro

Para a realiza¢do deste teste o motor e o sistema de pds-tratamento foram instalados em um
dinamdémetro especifico para testes de motores pesados e funcionaram seguindo um ciclo representativo
de envelhecimento do sistema de pos-tratamento por um periodo de tempo determinado.

A fim de comparar dados de desempenho e emissdes antes e depois deste teste, foram realizadas
medicdes seguindo padrdes internacionais para medicdo de Poténcia do Motor (ECE R85 -
Measurement of the net power and the 30 min. power), ensaio de homologagao de emissdes segundo
ciclos ESC (European Steady Cycle) e ETC (European Transient Cycle).

Em Veiculo

O objetivo do teste foi verificar o comportamento de 3 veiculos abastecidos com B15 e comparar
ao comportamento dos demais veiculos da frota do cliente, abastecidos com 6leo diesel comercial B10
em postos de combustiveis. Além disto, visou-se avaliar a durabilidade dos componentes do
motor/veiculo.

Os veiculos escolhidos fazem parte da frota de um cliente parceiro e eram equipados com
motores novos. Dois deles percorreram rotas para transporte de areia e outro de graos. Os veiculos foram
abastecidos apenas com combustivel B15 armazenado em um tanque de combustivel de 15.000 litros
construido para este fim pelo proprio cliente.
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3. Resultados

Os resultados apresentados a seguir sao demonstrados de maneira relativa para garantir a
confidencialidade dos valores absolutos. A referéncia utilizada ¢ o resultado com o uso de Oleo Diesel
B10, por ser este o combustivel comercial atualmente.

3.1. Desempenho e consumo

O Gréfico 2 apresenta a curva de torque do motor objeto dos ensaios de desempenho com os
diferentes combustiveis. Nota-se leve impacto de performance, quando comparados os diferentes
combustiveis. Na imagem, a curva azul representa os maximos valores de torque obtidos com B10,
enquanto as curvas vermelha e verde representam, respectivamente, os resultados alcangados com B15
e B20. Tomando como referéncia a curva azul (B10), verifica-se um decréscimo de performance de
1,03% em relagdo a curva vermelha (B15). J4 comparando as curvas azul (B10) e verde (B20), a perda
de torque aumenta para 1,43%.
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Curva de Torque (B10 como referéncia)
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Grafico 2 — Curvas de torque com diferentes combustiveis —B10, B15 (-1,03%) e B20 (-1,43%));

Ja no Gréfico 3, comparam-se os valores maximos de poténcia em cada teste. Percebe-se uma
perda de 0,93% quando comparados os valores de referéncia (B10) com a curva vermelha (B15). Na
comparacdo entre a referéncia (B10) e a curva verde (B20), os valores de poténcia mostram decréscimo
de até 1,42%.
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Curva de Poténcia (B10 como referéncia)
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Grafico 3 — Curvas de poténcia com diferentes combustiveis —-B10, B15 e B20;

O Griafico 4 mostra um grafico de consumo especifico por rotacao com as trés misturas. Percebe-
se um aumento deste consumo com a utilizacdo do B15 de 0,39% e de 1,10% com o uso do B20. Isto
significa que o cliente final terd um aumento de seu custo fixo de combustivel com o aumento do teor
de biodiesel.
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Grafico 4 — Curvas de consumo com diferentes combustiveis —B10, B15 e B20;

3.2. Emissoes e fumaca

O Grafico 5 e o Grafico 6 apresentam os resultados obtidos nos testes de emissoes relativos a
fumaca. Apesar da expectativa de que o aumento do teor de Biodiesel reduzisse a fumaga, ndo foram
encontrados valores significativamente menores na medida em m™ nos ciclos ELR ou em Aceleracdo
Livre, cuja reducao fosse inferior a incerteza de medicao dos procedimentos de teste. Para os motores
CONAMA P7 esses valores ja sdo bastante baixos.
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Grafico 5 — Resultado do ensaio de emissdes ELR

Aceleragao Livre
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Aceleragdo Livre (m-1)

Grafico 6 — Resultados do ensaio de Aceleragao Livre

Conforme apresentado no Grafico 7, para o parametro NOx, as variagdes da emissao especifica
no ciclo ESC indicaram uma tendéncia de aumento com a variacao do teor de biodiesel. Esse acréscimo
no ciclo ESC foi de 1,75% comparando B10 e B20. Entre B10 e B15 ndo houve diferenca significativa.
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ESC NOx Engine Out (B10 como referéncia)
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1,0%
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Grafico 7 — Variagdo percentual de NOx no ciclo ESC entre B10, B15 e B20.

Considerando o Material Particulado, as variacdes das emissdes especificas no ciclo ESC
mostraram grande reducao destes parametros com o aumento do teor de biodiesel. O Grafico 8 mostra
que os niveis de particulados diminuiram cerca de 18% com B15 e 25% com B20. Conforme
apresentado no Grafico 9, os valores de Fuligem diminuiram 6,5% com B15 e 16% com o uso de B20.

ESC Material Particulado (B10 como referéncia)

0,0% T
-5,0% -
-10,0% -
-15,0% -
m 460HP
-20,0%
-25,0%

-30,0%
Grafico 8 — Resultados de Material Particulado no ciclo ESC
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ESC Fuligem (B10 como referéncia)
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Grafico 9 — Resultados de Fuligem no ciclo ESC

3.3. Teste de armazenamento

Nessa se¢do sao mostrados os resultados dos testes de armazenamento realizados, da analise
quimica e da inspecao visual por raspagem dos tanques.

3.3.1. Analise Quimica

Na Tabela 2 — Valores das andlises quimicas realizadasTabela 2 apresenta-se os valores dos
resultados das analises quimicas realizadas na entrega (sem a presenga de aditivos) € 2 e 7 meses apos
o armazenamento do combustivel (com aditivos).
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Tabela 2 — Valores das analises quimicas realizadas

Teor de - Teor de
Biodiesel Esta-b 111d~ade de Acidez (mg KOH/g) Contagem agua
) Oxidacao (h) de Fungos
Tanque | medido o com 7
(2 meses) Bactérias | eses
(%) (mg/kg)
. . 2 7 . 2 7
Inicial Inicial
meses | meses meses | meses
1 9,4 33.6 13,3 7 0.1 0,21 0,18 0 70,3
2 13,9 21 6,2 4,4 0 0,14 0,17 0 -
3 16,8 24.1 6,3 5,9 0.1 0,13 0,17 0 127,2
4 9,4 33.6 10,8 3,8 0.1 0,12 0,14 0 -
5 9,4 33.6 21,7 7 0.1 0,1 0,16 5 71,7
6 16,8 24.1 13,2 7 0.1 0,11 0,15 0 139,2
7 13,9 21 5,6 2,3 0 0,14 0,18 0 -
8 9,4 33.6 5,1 1,6 0.1 0,07 0,1 0 -
9 9,4 33.6 63 54,9 0.1 0,08 0,14 0 -
10 13,9 21 48 42,7 0 0,11 0,15 0 -
EN EN
15751- | 15751~
2014 2014

Observa-se em uma primeira analise, depois de 2 meses de armazenamento, houve um resultado
menor da quantidade de biodiesel medida do que na entrega, onde o B10 apresentou 9,4% de biodiesel,
0 B15 13,9% e 0 B20 16,8% de biodiesel, nao se sabe se houve algum efeito de perda de concentracao
de biodiesel no processo ou se os mesmos foram entregues com concentragdes menores. Com finalidade
de simplificar o entendimento do relatorio, os graficos e andlise a partir desse ponto usardo a
especificagdo B10, B15 e B20, mesmo que essas quantidades de biodiesel que caracterizam os nomes
ndo sdo as representativas das amostras.

Com base nos dados da Tabela 2, retira-se os Graficos a seguir para uma analise pontual dos

quesitos.
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Avalia-se pelo Grafico 10 a perda de estabilidade de oxidagdo no periodo de 7 meses. A primeira
medicao foi feita sem o uso de aditivos. Verifica-se que o aditivo de tipo C foi o tnico que atuou no
aumento da estabilidade de oxidagdo. Percebe-se que todas as amostras tiveram perda de estabilidade
nos 5 meses de diferenca entre a primeira medi¢cdo com aditivo (2 meses) e a Gltima andlise. Percebe-se
uma queda acentuada nas amostras sem aditivo e com aditivos do tipo A e tipo B. Percebe-se uma
diferen¢a notével entre a estabilidade e a perda da mesma com o tempo entre B10 e B15, para o aditivo
do tipo C.

70
60
50
40
30
20
w .

0

B10 B15 B20 B10 B15 B10 B10
N3o Tipo A Tipo B Tipo C
B Estabilidade de Oxidagao (h) Entrega W Estabilidade de Oxidagao (h) 2 meses
Estabilidade de Oxidagao (h) 7 meses

Grafico 10 — Estabilidade de oxidacdo das amostras em 2 e 7 meses, separados por tipo de aditivo e
quantidade de biodiesel

No Grafico 11 pode-se verificar a diferenga entre as estabilidades de oxidagdo comparativas
entre B20, B15 ¢ B10. Percebe-se que a queda na estabilidade ¢ mais brusca no B15 e no B20 depois
de 2 meses e que o B10 se aproxima depois de 7 meses. Mostra-se, portanto que a vulnerabilidade do
B15 e do B20 depois de um tempo de armazenagem ¢é expressivamente maior que o B10. Vale salientar
que o valor de estabilidade de oxidacdo do B20 recebido na entrega era maior que a do B15.
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Grafico 11 — Estabilidade de oxidagao para B10 e B15, sem aditivos, tanques plasticos

No Grafico 12 mostra-se a acidez das amostras; percebe-se um grande aumento dos valores
depois de 7 meses para todas. As amostras com aditivo do Tipo B apresentaram uma eficacia maior no
controle da acidez. Percebe-se também que as amostras com B20 apresentaram valores menores de
acidez, possivelmente relacionado a sua matriz composta de soja e sebo e sua maior estabilidade de
oxidacdo na entrega.

o2 0,17 0,17 0.18
0,18 ’ ’ 0,16
0,155 015
0,16
’ 0,14 0,14 0,14 0,14
0,14 0,12 0,12 ™ |
012 |47 01 01 01 ' B
01 0,08 -
0,08 |
0,06 |
0,04 =
0,02 0 0 0 i
0
B10 B15 B10 B10 B15
Nao Tipo A Tipo B Tipo C
B Acidez (mg KOH/g) - Entrega ™ Acidez (mg KOH/g) - 2 meses Acidez (mg KOH/g) - 7 meses

Grafico 12 — Acidez das amostras em 2 e 7 meses, separados por tipo de aditivo e quantidade de

biodiesel
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Verificando os valores do Grafico 13, percebe-se a influéncia do material dos tanques na

degradagdo da estabilidade de oxidacdo. Para o B10 a perda de estabilidade foi mais rapida do tanque
de aluminio, enquanto no B20 a degradacao foi mais rapida nos tanques de pléstico.

40
35
30
25
20
15
10

(2}

B15
Aluminio Plastico

B Estabilidade de Oxidagao (h) Entrega W Estabilidade de Oxidagao (h) 2 meses
Estabilidade de Oxidagao (h) 7 meses

Grafico 13 — Estabilidade a oxidagdo das amostras em 2 e 7 meses, separados por tipo de tanque e

quantidade de biodiesel

Para a analise da mudanca de acidez relativamente ao material dos tanques, mostrada no Grafico

14, ndo se percebe grandes diferencas entre os tanques de aluminio e plastico.

00712

0,18
0,16 —
0,14 —
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

B15

Aluminio Plastico

®m Acidez (mg KOH/g) - Entrega m Acidez (mg KOH/g) - 2 meses = Acidez (mg KOH/g) - 7 meses

Grafico 14 — Acidez das amostras em 2 e 7 meses, separados por tipo de tanque e quantidade de

biodiesel
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3.3.2. Inspeg¢do Visual

A avaliagdo visual dos residuos presentes no fundo dos tanques ¢ mostrada na Tabela 3, percebe-
se claramente a correlagdo dos valores de acidez e estabilidade de oxidacdo mostrada nos graficos
anteriores. Os tanques 1, 2, 7 e 8 sdo os que apresentaram maior quantidade de borra contaminante,
enquanto os tanques 5 e 6 apresentaram quantidade pouco expressiva, os tanques 9 e 10 (com aditivo

VOLVO

tipo C) ndo apresentaram borra alguma.
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Tabela 3 — Fotos das anélises de raspagem dos tanques ap6s 12 meses de teste

Tanque |Combustivel | Material do Tanque |Aditivo Foto

1 B10 Plastico Nio

2 B15 Plastico Nio

3 B20 Plastico Nao

4 B10 Plastico Tipo A
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Tanque |Combustivel | Material do Tanque |Aditivo Foto

5 B10 Aluminio Nao

6 B20 Aluminio Nao

7 B15 Plastico Tipo A

8 B10 Plastico Tipo B

9 B10 Pléstico Tipo C

10 B15 Plastico Tipo C
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O teste de armazenamento possibilitou uma analise comparativa do processo de oxidagao e de
contaminagdo de diferentes tanques, quantidade de biodiesel e tipo de aditivos, porém ndo € severo o
necessario para uma avaliagdo absoluta da oxidagdo enfrentada no campo e na estocagem dos veiculos
internamente na fabrica, devido a fatores complicadores presentes nessas aplicacdes como: partidas
recorrentes do motor: na fabrica e no estoque os veiculos sdo ligados periodicamente para manutencao
de outros sistemas, o que aquece o motor, linhas de combustivel e o proprio combustivel, aumentando
a velocidade de reagdo de oxidacdo; umidade e temperatura: o teste foi feito na cidade de Curitiba que
apresenta poucos dias de alta temperatura e cuja umidade relativa do ar ndo ¢ elevada, quanto em
comparado com o resto do pais, causando menor impacto por contaminagdo de agua e temperatura nos
tanques e; todos os combustiveis utilizados nos testes sdo controlados e com garantia, o que ndo
acontece no dia-a-dia dos clientes.

Como exemplo comparativo, mostram-se as figuras retiradas pos-inspe¢ao de veiculos rodando
com B10 que ficaram parados e com a partida e funcionamento regular do motor, mostrados na Figura
3.

Figura 3 — Fotos de pescador e raspagem dos tanques abastecidos com B10, no patio da empresa

3.4. Testes em durabilidade
3.4.1. Testes em veiculos

Para os testes foram utilizados 3 veiculos de um cliente parceiro, dois deles carregados com areia

e um carregado com graos. Os veiculos foram abastecidos apenas com combustivel B15 armazenado

em um tanque de combustivel de 15.000 litros do proprio cliente. O tanque foi drenado uma vez a cada
22
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trés dias e reabastecido a cada duas semanas durante os dez meses de teste. Além destes veiculos o
cliente destinou outros veiculos abastecidos com combustivel B10 em postos de combustivel
convencionais, nas mesmas rotas € com cargas equivalentes, com o objetivo de identificar possiveis
diferengas de desempenho.

O sistema de pos-tratamento SCR (Selective Catalytic Reduction) de um dos veiculos
abastecidos com B15 foi retirado com 115.000km para avaliagdo da sua degradagdo. Este sistema
apresentou uma perda de eficiéncia maior que o esperado para esta quilometragem. O Grafico 15
apresenta estes resultados.

Os veiculos abastecidos com B10 de campo apresentaram entupimento precoce de filtro, perda
de desempenho e aumento de consumo de combustivel, fato que nao foi observado nos trés veiculos
que rodaram com B15.

Apresentam-se na Figura 4 fotos das analises visuais de um dos tanques de combustivel do
veiculo abastecido com B15. Percebem-se pequenos residuos, normais do uso continuo e provenientes
da carbonizagdo normal que ocorre no retorno do combustivel quente para o tanque. Nao foram
evidenciadas borras, oxida¢des ou contaminagoes.

Figura 4 — Tanque de combustivel de veiculo de teste usando B15, cliente com tanque subterraneo
proprio e com manutencao periddica.

Avalia-se que devido ao controle rigido dos testes de campo quanto a qualidade do combustivel
utilizado, ndo se evidencia tragos de problemas quanto ao uso do B15. Porém, sabe-se que devido a sua
maior vulnerabilidade a oxidacdo e contaminacdo, a vida dos componentes (principalmente filtros) ¢
impactada mais severamente quando combustivel com maus cuidados de armazenagem e transporte ¢
adicionado ao tanque. Atualmente, e exemplificados pelas analises da Figura 5 e Figura 6, percebe-se
que com B10 vérios casos de contaminacdo e entupimento de filtros ainda sdo comuns devido ao mau
cuidado com esses combustiveis.
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C

Figura 5 — Filtro entupido devido a biocamada envolvendo a midia, veiculo de cliente usando B10,
com abastecimento em postos

Figura 6 — Ampliacao do elemento filtrante

3.4.2. Teste em dinamdmetro

O Gréfico 15 apresenta os resultados das verificagdes de T1, T2 e T3 em horas em um motor
com calibragdo de série. O sistema SCR mostrou perda de eficiéncia precoce, ja a partir de T1, quando
o esperado era que esta perda fosse evidenciada perto de T2.
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Grafico 15 — Perda de eficiéncia do SCR (percentual) durante o teste de durabilidade em
dinamometro.

O grafico acima apresenta o percentual de degradacao do sistema de pos-tratamento ao longo do
teste do motor. Para esta configuragao de motor e catalisador nos niveis de emissdes CONAMA P7, os
limites admitidos para degradacdo do SCR sdo de 4,0% no ensaio ESC e 7,5% no ensaio ETC. E possivel
verificar que ao final do teste (T3) a perda de eficiéncia no ensaio ESC foi de 4,75% e no ensaio ETC

de 7,14%.

Ja no teste em veiculo, apos a rodagem de 115.000 km, a perda foi de 4,93% no ensaio ESC,

enquanto no ensaio ETC foi de 7,40%.
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4. Conclusoes

Todos os ensaios foram realizados conforme previsto. Foi possivel avaliar os impactos do
aumento do teor de Biodiesel no funcionamento do motor e veiculo, bem como seu comportamento
estatico ao longo do tempo.

No teste de desempenho e consumo observou-se uma diminui¢ao do desempenho do motor
e consequente aumento de consumo de combustivel, com o aumento do teor de Biodiesel no
Diesel. Esta diferencga ¢ mais significativa quanto maior o teor de Biodiesel, uma vez que € sabido
que a eficiéncia energética do Biodiesel ¢ menor que do Oleo Diesel Mineral. Este aumento do
consumo devera trazer implicagdes financeiras para os clientes, uma vez que o Oleo Diesel
representa a maior parcela, entre 30 e 50%, do custo operacional do transporte.

Os testes de Emissdes e Fumaga mostraram aumento pouco expressivo das emissdes de
NOx e grande redugao das emissdes de Material Particulado. Como esperado, a reduc¢do da emissado
de Material Particulado foi evidenciada, o que ratifica este beneficio do Biodiesel.

O teste de armazenamento foi concebido de forma a avaliar comparativamente o
comportamento dos diferentes teores de Biodiesel, bem como a aplicagdo de aditivos e o material
construtivo dos tanques de combustivel. Durante este teste os tanques ficaram isolados, sem serem
abertos ou manuseados, o que apresentou uma condi¢do menos severa quando comparada a
aplicacdo em campo, como por exemplo dos veiculos de estoque, que precisam ser ligados
periodicamente para conservar componentes como bateria. Neste caso a degradagdo do
combustivel ¢ potencializada, pois este ¢ aquecido e pressurizado, o que acelera a formagao de
borra e a contaminacao.

Analisando os resultados dos testes de armazenamento, pode-se concluir que a estabilidade
a oxidacdo e o numero de acidez pioraram com o tempo, sendo mais acentuadas quanto maior o
teor de biodiesel. Portanto ¢ esperado um impacto maior nestas propriedades quando da utilizacao
de teores acima de B10, uma vez que as condi¢des de distribuicdo e armazenamento em todo o
territorio nacional podem comprometer ainda mais as propriedades do combustivel.

A utilizacao dos aditivos nos tanques possibilitou a verificacdo de sua eficacia, bem como
a comparacao entre os diferentes tipos. Em um dos casos inclusive foi possivel verificar a melhora
da estabilidade a oxidacdo. Tendo em vista os resultados dos testes de armazenamento ¢ a
aplicacdo em campo descrita acima, ¢ recomendada a adicdo de aditivos estabilizantes para as
misturas em estudo, bem como para o combustivel comercial atual B10.

Com relagdo ao teste de durabilidade em veiculos, os resultados com B15 nao
demonstraram degradagdo de componentes ¢ de funcionamento do motor. O combustivel foi
mantido em um ambiente controlado, havendo drenagem da dgua do tanque a cada trés dias e
também mantendo o tanque sempre abastecido. Esta situacdo de controle foi estabelecida para nao
haver interferéncias externas nos resultados do ensaio, mas ndo representa a realidade dos postos
brasileiros, nem mesmo dos tanques de clientes, onde ndo ¢ realizada a drenagem da 4gua com a
frequéncia recomendada e ndo se tem um controle rigido do combustivel. J4 os veiculos deste teste
abastecidos com BI10 comercial utilizados na mesma aplicacdo apresentaram problemas
significativos de entupimento de filtros e aumento de consumo de combustivel. Esta situagdo nao
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foi verificada nos veiculos abastecidos com B15 controlado, o que leva a concluir que a forma de
armazenamento tem um impacto significativo para o cliente final. Este resultado e os resultados
dos testes de armazenamento, que evidenciaram que o aumento do biodiesel acarreta uma
diminui¢do mais acentuada da estabilidade & oxidacdo com o passar do tempo, mostram que o
aumento do teor de Biodiesel ¢ incompativel com os planos de manutengao da frota circulante.

Com relagdo ao impacto nas emissoes de poluentes, apos o término do acumulo de rodagem
de 115.000 km o sistema de pos-tratamento foi retirado do veiculo e ensaiado segundo ciclos de
ensaio ESC e ETC. Os resultados obtidos mostraram uma perda de eficiéncia do SCR no veiculo
mais severa do que no teste de durabilidade de motor.

O teste de durabilidade de motor com B15 mostrou um comportamento de perda de
eficiéncia do sistema de SCR precoce ja nas primeiras horas (T1). Depois a perda diminuiu,
tornando-se praticamente estavel até o final do teste. Esta perda de eficiéncia acarretou um
aumento das emissdes de poluentes logo no inicio da utilizagdo do veiculo em campo,
comprometendo e inviabilizando a garantia de atendimento aos limites de emissdes de acordo ao
disposto no §2° do art. 1° da Resolu¢gio CONAMA n° 403, de 11 de novembro de 2008, que prevé
que o fabricante deve garantir este atendimento para os veiculos com Peso Bruto Total (PBT)
acima de 16 toneladas por 500.000 km ou o prazo de sete anos de uso, o que se suceder primeiro.

A Volvo estd continuamente buscando novas tecnologias e melhorias do motor de
combustdo para ser mais eficiente e diminuir os impactos ambientais. Os novos motores
CONAMA P7 utilizam sistemas de injecdo operando com altas pressdes e multiplas injecdes.
Assim, faz-se necessario o uso de um sistema de filtragem com elemento cada vez mais fino para
prevenir a passagem de particulas que degradem o sistema de alta pressdo. Com isto acentua-se
problemas como entupimento de filtros, desempenho e consumo de combustivel.

Além disto, os motores atuais utilizam 6leo lubrificante de melhor qualidade, que permite
um aumento do intervalo de troca dos componentes (filtro e 6leo lubrificante). Porém, os
resultados mostraram que o uso de teores mais elevados de Biodiesel causa o entupimento precoce
dos filtros de combustivel, ndo permitindo que haja este aumento.

Com o aumento do percentual do Biodiesel no combustivel, o mesmo fica cada vez mais
instavel e mais sensivel a contaminacgdes por agua e oxidagdes por elevadas temperaturas, o que
dificulta o controle nos postos de abastecimento ao redor do Brasil. Neste caso seria necessario
agregar um elevado investimento em toda a cadeia de distribuicdo (aditivos e melhorias na
logistica e armazenamento do combustivel).

Outras tecnologias de combustivel renovavel também poderiam ser utilizadas obtendo
resultados muito proximos ao combustivel fossil atual, como por exemplo o HBio, mantendo assim

a estabilidade a oxidagdo, o que nao foi verificado neste estudo com o aumento do teor de
Biodiesel.

Tecnologias anteriores a0 CONAMA P7 podem ser menos suscetiveis ao aumento do teor

de Biodiesel no Diesel. Em contrapartida, considerando que o estudo em questdo visou avaliar o
impacto do aumento do teor de Biodiesel nos veiculos comercializados atualmente atendendo a
tecnologia P7, considerando a introducao da nova tecnologia P8 em territdrio nacional a partir de
01 de janeiro de 2022, conforme publicado pela Resolugdo CONAMA n° 490/2018, considerando
a evolucdo da adigdo obrigatoria de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final, chegando
27
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a 15% em 01 de margo de 2023, conforme publicado pela Resolugdo N° 16, de 29 de outubro de
2018 do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE, ¢ recomendada a realizacdo de um
novo estudo visando mapear o impacto da adi¢do de Biodiesel em teores superiores a B10 nesta
nova tecnologia P8, uma vez que o estudo em questdo ndo ¢ valido para ela e este impacto ¢
desconhecido.

Qualquer novo desenvolvimento com o objetivo de oferecer uma solugdo para a perda de
eficiéncia precoce do sistema de SCR (durabilidade) ¢ inviavel. Ele seria aplicado apenas a
veiculos novos, ndo abrangendo a frota circulante, demandaria um tempo de desenvolvimento de
no minimo 3 anos, o que seria incompativel com o cronograma legalmente previsto para a
introducdo do P8. Este fato isoladamente ja pode ser suficiente para a ndo recomendagdo da
aplica¢ao do B15 na tecnologia atual, considerando ainda que a Volvo ¢é legalmente responsavel
por garantir durabilidade de emissoes.

Este relatorio ¢ complementar ao Relatorio Final emitido pela Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA, ¢ ndo deve ser considerado isoladamente.
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5. Anexos

5.1. Relatorios de analise do combustivel do teste de armazenamento
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Centro de Tecnologias de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N°. 18000420

VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.

CLIENTE:

ENDERECO: Rua Juscelino K. de Oliveira, 2600. Curitiba — Parana.
PERIODO DE ENSAIO: 05 a 15 /02/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.

Paginaldel

A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1- MATERIAIS

Acondicionados em frascos de vidro &mbar, contendo 1L cada. Identificados pelo cliente como:

Tanque 01 - Diesel B10
Tanque 02 - Diesel B15
Tanque 03 - Diesel B20
Tanque 04 - Diesel B10
Tanque 05 - Diesel B10

Tanque 06 — Diesel B20
Tanque 07 - Diesel B15
Tanque 08 - Diesel B10
Tanque 09 - Diesel B10
Tanque 10 - Diesel B15

2- SERVICOS REALIZADOS

Ensaios fisicos quimicos em diesel e suas misturas.

3- METODOLOGIA UTILIZADA
EN 15751 - 2014 - Fatty Acid Methyl Ester (FAME) Fuel and Blends With Diesel Fuel — Determination

of Oxidation Stability by Accelerated Oxidation Method.

NBR 14248:2009 — Produtos de petréleo — Determinacdo do nimero de acidez e basicidade — Método

do indicador.

NBR 15568:2008 — Determinacéo do teor de biodiesel em 6leo diesel por espectroscopia na regido do

infravermelho médio.

4- RESULTADOS

Amostras Estabilidade a Oxidacdo | Acidez e basicidade Teor de biodiesel
(h) (mg KOHIg) (% volume)
Tanque 01 - Diesel B10 13,3 0,21 9,4
Tanque 02 - Diesel B15 6,2 0,14 13,9
Tanque 03 — Diesel B20 6,3 0,13 16,8
Tanque 04 - Diesel B10 10,8 (075 172 e —
Tanque 05 — Diesel B10 21,7 (075 o I I p———
Tanque 06 — Diesel B20 13,2 (035 T e ——
Tanque 07 — Diesel B15 5,6 0,14 | e
Tanque 08 — Diesel B10 51 (03072 R ——
Tanque 09 - Diesel B10 63 0,08 | e
Tanque 10 — Diesel B15 48,0 (0 15 S [ —

WELLINGTON W. D. VECHIATTO
Quimico Industrial - CRQ.09201154

ems/draco/storage-tec/235-laqi/2018/laudos/1800420_Volvo.doc
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Curitiba, 16 de Fevereiro de 2018.

LUCIANA BARRETO ADAD
Quimica — CRQ. 09201173
Gerente Substituta do Centro de Tecnologias de Materiais



Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003657

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 01.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

ASTM D6304:2010 - Standard Test Method for Determination of Water in Petroleum Products, Lubricating
Qils, and Additives by Coulometric Karl Fischer Titration.

NBR 10441:2014 - Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do nimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 01
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia ausente e material particulado
ausente
Teor de Agua por Karl Fischer mg/kg 70,3
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,92
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,18
Estabilidade a oxidagao a 110°C h 7,0

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003657_Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003658

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 02.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 02
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia presente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,89
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,17
Estabilidade a oxidacdo a 110°C h 4,4

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003658_Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003659

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 03.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

ASTM D6304:2010 - Standard Test Method for Determination of Water in Petroleum Products, Lubricating
Qils, and Additives by Coulometric Karl Fischer Titration.

NBR 10441:2014 - Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do nimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 03
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia ausente e material particulado
ausente
Teor de Agua por Karl Fischer mg/kg 127,2
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 3,15
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,17
Estabilidade a oxidagao a 110°C h 59

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003659 Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003660

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 04.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 04
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia ausente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,92
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,14
Estabilidade & oxidag&o a 110°C h 3,8

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003660_Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003661

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 05.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

ASTM D6304:2010 - Standard Test Method for Determination of Water in Petroleum Products, Lubricating
Qils, and Additives by Coulometric Karl Fischer Titration.

NBR 10441:2014 - Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do nimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 05
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia ausente e material particulado
ausente
Teor de Agua por Karl Fischer mg/kg 71,7
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,88
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,16
Estabilidade a oxidagao a 110°C h 7,0

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003661_Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003662

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 06.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

ASTM D6304:2010 - Standard Test Method for Determination of Water in Petroleum Products, Lubricating
Qils, and Additives by Coulometric Karl Fischer Titration.

NBR 10441:2014 - Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do nimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 06
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia ausente e material particulado
ausente
Teor de Agua por Karl Fischer mg/kg 139,2
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 3,15
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,15
Estabilidade a oxidagao a 110°C h 7,0

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003662_\Volvo.doc
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RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003663
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CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 07.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 07
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia presente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,86
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,18
Estabilidade & oxidag&o a 110°C h 2,3

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003663_\Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003664
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CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 08.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 08
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia presente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,90
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,10
Estabilidade & oxidag&o a 110°C h 1,6

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003665

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 09.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 09
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia presente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,95
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,14
Estabilidade & oxidag&o a 110°C h 54,9

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003665_Volvo.doc
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Centro de Tecnologia de Materiais

RELATORIO DE ENSAIOS N.° 18003666

Péagina 1 de 1

CLIENTE: VOLVO DO BRASIL VEICULOS LTDA.
ENDERECO:  JUSCELINO K. OLIVEIRA, 2600. CURITIBA — PARANA.
PERIODO DE ENSAIO: 08 a 23/07/2018.

Os resultados sao restritos ao material ensaiadol/recebido no Tecpar.
A amostragem do material é responsabilidade do cliente. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

1. MATERIAL:
Acondicionado em frasco de vidro &mbar, contendo 1L. Identificado pelo cliente como:

OLEO DIESEL - AMOSTRA 10.

2. SERVICOS REALIZADOS:
Ensaios fisico quimicos em 6éleo diesel.

3. METODOS UTILIZADOS:
NBR 14483:2015 - Produtos de petrdleo - Determinacgao da cor - Método do colorimetro ASTM.
NBR 14954:2011 - Combustivel destilado — Determina¢éo da aparéncia e Cor visual.

NBR 10441:2014 - Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinacéo da viscosidade
cinematica.

NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinacdo do niimero de acidez e de basicidade — Método do
indicador.

EN 15751 - 2014 Fatty acid methyl ester (FAME) fuel and blends with diesel fuel — Determination of oxidation
stability by accelerated oxidation method.

4. RESULTADOS:

Ensaios Unidade Diesel - Amostra 10
Cor - Método do colorimetro ASTM 15L
Amarela, Limpido, agua livre
Cor Visual e Aparéncia presente e material particulado
ausente
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 2,85
Numero de Acidez e de Basicidade — método indicador mg KOH/g 0,15
Estabilidade & oxidag&o a 110°C h 42,7

Curitiba, 23 de Julho de 2018.

ELISA MARIA SUCHEK WELLINGTON W. D. VECHIATTO

Técnica em Quimica - CRQ. 09400410 Quimico Industrial - CRQ.09201154
ems/storages/235-laqi/2018/02-laudos/18003666_\Volvo.doc
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

1.Objetivo do teste

1.1 Apresentagdo e pré requisitos para introducdo
1.2 Status do Diesel no mercado brasileiro

2. Resultados
2.1 Durabilidade & performance
Performance e funcionalidade do veiculo

Andlise do dleo

2.2 Auditoria do motor
2.3 Auditoria dos componentes

3. Recomendac¢des e Conclusdes

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
VWN Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate VN 417
NE-A - Aggregate Baureihe Koordination 18.01.2019
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

1. Objetivo do teste
1.1. Apresentacdo e pré-requisitos para introdugdo

Apés o comunicado da Volkswagen do Brasil, em novembro de 2017, sobre a possivel mudanca da legislacdo

dos combustiveis com relacdo ao aumento do teor de biomassa no Diesel de 10 para 15% (v/v), foi decidido

realizar um programa de testes para que pudessem ser avaliados a fun¢do, performance e durabilidade dos produtos VW
a Diesel disponiveis atualmente no mercado brasileiro.

Nesse caso, o Unico veiculo no portfélio da Volkswagen do Brasil com motor a Diesel é a VW Amarok, que possui duas
diferentes familias de motores:

« EA189 R4: TDI e BTDI (Bi-Turbo)
« EA897 V6 TDI

O motor EA897 V6 TDI 4 estd liberado para Diesel com até 20% de Biomassa.

Por outro lado, os motores da familia EA189 R4 TDI e EA189 R4 BTDI estdo liberados atualmente somente até B10.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
VWN Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate VN 417
NE-A - Aggregate Baureihe Koordination 18.01.2019
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Test Diesel B15

VW Amarok R4 EA189 PL6

1. Obijetivo do teste

1.2. Apresentacdo e pré-requisitos para introdugdo

vertraulich

Devido a essa situacdo, o departamento técnico do desenvolvimento de Diesel definiu um programa de testes para que
pudessem ser investigados os efeitos do aumento do teor de biomassa no motor da familia EA189 e também para
a divulgagdo oficial.

Teste

Componentes sob

Obijetivo

Condicdes

Durabilidade
100.000km
1xEA189 R4 TDI
1xEA189 R4 BTDI

Auditoria

Laboratodrio de andlise

e
L

Entwicklung
VWN
NE-A - Aggregate

NE-A/B

Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate
Baureihe Koordination

andlise

Motor
Escape e sistema de pos
tratamento

Motor
Bomba de alta pressdo

Linhas de combustivel e
vedacdes

Rodrigo H. Tellado
VN 417
18.01.2019

Andlise da performance,
funcionalidade e partida &
frio do motor

Estado do éleo do motor
Funcionalidade do sistema
pds tratamento e
regeneracdo.

Status geral do motor e
sistema de injecdo apds
teste de durabilidade e
comparacdo entre uso de

B10 e B15.

Investigar os efeitos do
aumento da biomassa nas
borrachas e vedagdes apds
teste de durabilidade.

Condicdo de trafego
especifica: 50% cidade,
50% estrada

Intervalo de revisdo atual

(10.000 km - intervalo fixo)

Auditoria apés 100.000 km
com os intervalos atuais de
manutencdo

Teste hidrdulico

Andlise apds os atuais pré-
requisitos Volkswagen
vdlidos apds durabilidade
de 100.000 km.

Nutzfahrzeuge
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

1. Objetivo do teste
1.2. Status do Diesel no mercado brasileiro

As seguintes premissas foram consideradas para a performance do programa de testes:
* O padrdo do combustivel deve se enquadrar nos pardmetros da resolucdo 50/2013.

* O combustivel requerido para homologac¢do vai continuar o mesmo de acordo com a lei Proconve Lé.
Nesse caso, o B15 ndo serd usado como um combustivel de homologacdo, e portanto ndo haveré necessidade
de fazer uma nova homologacdo

* A qualidade do Diesel sob testes deve ser uma amostra representativa do combustivel comercial oferecido no
mercado em termos de nimero de cetano, estabilidade de oxidacdo, curva de destilacdo e todos os outros pardmetros
importantes de acordo com a resolugdo 50 / 2013.

Observacdo importante:

O objetivo da andlise ndo considerou nenhuma outra variédvel a ndo ser o aumento do biodiesel de B10 para B15.
Outros itens como menor estabilidade de oxidacdo ndo foram contemplados no programa de testes.
Esses novos quesitos devem ser testados & parte no caso de uma possivel introducdo.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado

VWN Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate VN 417
NE-A - Aggregate Baureihe Koordination 18.01.2019
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

2. Resultados
2.1. Teste de durabilidade

Performance e funcionalidade do veiculo.
Esses resultados sGo baseados na avaliacdo do carro durante os testes de durabilidade e na andlise dos dados
compilados dos Loggers instalados em cada veiculo.

*  Nenhum problema foi encontrado na funcionalidade geral dos veiculos e motores apds 100.000 km

. Nenhum problema relacionado & partidas a frio

*  Aregeneracdo DPF (Filtiro de Particulas Diesel) foi efetuada sem nenhum inconveniente ou mau-funcionamento

* O desempenho e condicdes de dirigibilidade ndo foram afetados com o uso do B15. Nenhuma perda de poténcia
ou outra reacdo adversa foram constatadas no motor nem no veiculo.

Andlise do éleo

Os resultados foram baseados na andlise laboratorial das amostras de 6leo apds intervalos de 15.000 km

(primeira metade do teste de durabilidade -> 0-50m km) e a cada 10.000 km (sequnda metade do teste de durabilidade

50m - 80m km).

* Pardmetros como penetracdo de fuligem e desgaste remanescente foram considerados dentro das tolerdncias.

* Foram encontradas em ambos os carros uma notdvel diluicdo do dleo por combustivel. 50% da diluicdo total
corresponde ao Biodiesel. Esse ponto trouxe um impacto negativo na viscosidade e na base do éleo em um periodo de
tempo muito curto.

* A proporcdo de diluicdo de éleo foi atrelada ao ciclo de direcdo: quanto mais ciclo urbano, maior a diluicdo do éleo.

Observacdo:

Até a data desse relatério foram analisadas apenas amostras correspondentes ao hodémetro de 70.000 km.
O:s resultados finais das condicdes do motor e desgaste serdo dados apés a andlise das trés Gltimas amostras
correspondendo a 80, 90 e 100 mil km.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
VWN Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate VN 417
NE-A - Aggregate Baureihe Koordination 18.01.2019
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

2. Resultados
2.2. Auditoria de motor

Os resultados sGo baseados na avaliacGo de ambos os motores pela Auditoria de motor

*  Ambos os motores foram aprovados com sucesso na auditoria
*  Nao houve diferencas nos componentes mecdnicos entre os motores que operaram com o Diesel de acordo com a

Norma DIN EN 590 e o Diesel B15

* A andlise do sistema de injecdo, especialmente a bomba de alta pressdo, estd planejada para KW09/19

2.3. Auditoria dos componentes
Os resultados serdo baseados na avaliacGo dos componentes pelo Laboratdrio de qualidade da VW AG.

*  Osresultados dos componentes estd planejado para KW07/19.

* O objetivo é avaliar as partes expostas ao combustivel Diesel B15 (linhas de combustivel) e componentes
relacionados (ex: Selos) sob especificacdo VW, para que seja possivel comprovar a compatibilidade do hardware
atual com o aumento do teor de Biomassa.

Observacdo importante:
Esses resultados correspondem a ambos os powertrains EA189, R4 TDI e R4 BTDI.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
VWN Nutzfahrzeugentwicklung Aggregate VN 417
NE-A - Aggregate Baureihe Koordination 18.01.2019
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

3. Recomendacdes e conclusdes

As seguintes conclusées podem ser resumidas considerando o atual status dos testes:

1. A respeito da performance e dirigibilidade com o Diesel B15:
* O aumento da biomassa ndo promove diferencas notdveis para o motorista em termos de resposta, performance e
dirigibilidade.
2. A respeito da funcionalidade do sistema de escape e pds tratamento:
. O aumento do teor de biomassa ndo afeta a funcionalidade e a performance do processo de regeneracgdo.

3. Arespeito do éleo do motor:

. O éleo é severamente afetado pela diluicdo do combustivel. Quanto maior o teor de biomassa, maior é a dificuldade
para evaporar o combustivel do éleo, e por consequéncia produzird uma maior degradacdo do lubrificante.

. Nesse caso, foi observado que a situacdo poderia ser controlada mantendo os intervalos de manutencao fixados em
10.000 km.

. Entretanto, um veredito final serd dado apéds a andlise futura das trés préximas amostras.

4. A respeito do status geral dos motores e componentes:

. Os componentes do motor, exceto sistema de injecdo (bomba de alta pressdo e injetores), ndo apresentaram nenhuma
mudanca significativa comparados ao uso com Diesel Norma DIN EN 590.
. Um veredito final serd dado apés o resultado dos testes em aberto (KW09/19).

E de suma importancia que a VW AG néo dard nenhuma liberacéio para Amarok com o powertrain EA189 R4 TDI e BTDI
até que todos os testes tenham terminado e completamente avaliados, especialmente para as partes mais afetadas como a
bomba de alta pressdo e outros componentes do sistema de injegdo.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
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Test Diesel B15
VW Amarok R4 EA189 PL6

3. Recomendac¢des e Conclusdes

As seguintes recomendacdes devem ser consideradas em uma eventual introducdo do combustivel B15 no mercado
brasileiro:

* Como mencionado anteriormente, esse relatério é valido e focado apenas no aumento do teor de Biomassa no Diesel
de B10 para B15.

Outras mudancas na atual legislacdo de combustivel (Resolucdo 50/2013) deverdo ser analisadas separadamente e

oficialmente avaliadas em futuros testes.

* Ainda que o combustivel fornecido para o teste pela Petrobras ndo tenha atendido a todos os parametros da
Legislacdo, como a estabilidade de oxidagdo, é muito importante reforcar a discussdo com o governo para que se
mantenha os presentes requerimentos sem alteracdes. Nesse caso, a proposta de eliminar o padréo de >20 h para a
estabilidade de oxida¢do para Diesel comercial ndo deve ser aceita, evitando assim problemas severos no sistema de
injecdo.

* O intervalo de manutencdo de 10.000 km para o mercado mostrou-se um periodo equilibrado, garantindo a
manutencdo correta do veiculo, e portanto outras extensées ndo devem ser consideradas.

O presente trabalho é parte de um conjunto de testes realizados pelos associados Anfavea com o combustivel B15.
Recomenda-se considerar a relevancia do relatério Anfavea como fechamento dos trabalhos com B15.

ZF Entwicklung NE-A/B Rodrigo H. Tellado
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ANFAVEA 1

ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES
ANFAVEA

Estudo sobre o

Aumento do teor de biodiesel no 6leo diesel para 15%

Preparado por:
SCL - SUBCOMISSAO DE COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES

CEMA - COMISSAO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE

Sao Paulo

14 /02 /2019

ANFAVEA —ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES
Avenida Indianépolis, 496 — Moema — 04062-900 — Sdo Paulo — SP —Tel: 55 11 2193-7800
ST SAUS Quadra 4, lote 9/10, s/n?, Bloco A; Sala: 725 e partes — Asa Sul — 70070-938 — Brasilia — DF — Tel: 55 61 2191-1400
www.anfavea.com.br
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ANFAVEA 2

Conteudo

Sumario Executivo
Objetivo
Procedimento

Limitacdes

o b~ 0N PE

Trabalhos Realizados e critérios de avaliacdo
a. Seguranca
b. Meio ambiente
c. Custo operacional
6. Resultados obtidos
a. Em relagdo ao combustivel
b. Em relacdo aos componentes
Conceito adotado neste relatorio

8. Conclusdo

Anexos (relatérios individuais)
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ANFAVEA 3

1. Sumario Executivo

Em atencao ao governo brasileiro, conforme Lei n® 13.263/2016, de 23 de marc¢o de
2016 e Portaria MME n° 80/GM, de 02 de marco de 2017, que solicitaram um parecer
dos fabricantes de veiculos quanto a eventuais consequéncias técnicas para a frota
brasileira, decorrentes do aumento do teor de biodiesel no éleo diesel comercial para

15%, as associadas da ANFAVEA realizaram testes para avaliar o combustivel.

2. Objetivo

Avaliar os impactos do aumento do teor de biodiesel de 10% para 15% no 6leo diesel
comercial no motor e demais componentes dos veiculos em relagdo a sua durabilidade,
desempenho, emissdes, durabilidade de emissdes e o comportamento estatico do

combustivel em seu armazenamento.

3. Procedimento

Os fabricantes de veiculos elaboraram planos de ensaios para avaliar o efeito do uso

do diesel comercial com aumento do teor de biodiesel para 15% em veiculos ciclo Diesel.

O plano de ensaios foi realizado de acordo com a disponibilidade de cada fabricante
e conforme suas proprias normas internas, e seus resultados devem ser analisados de

forma conjunta.
4. LimitagcOes

a) Os resultados de ensaios aqui relatados referem-se ao uso de combustivel com
caracteristicas de acordo com a Resolu¢cdo ANP 30/2016 publicada em 23 de junho de
2016, e fornecido pela Petrobras de forma controlada. Caso haja variagédo significativa
nas caracteristicas da mesma, que a diferencie do combustivel utilizado nos ensaios, 0s

resultados e conclusdes poderao se tornar invalidos.

b) A ANFAVEA entende que a realizagdo dos testes de um 6leo diesel com 15% de

biodiesel é decorrente de uma demanda legal para avaliagdo da mistura de combustivel.

ANFAVEA —ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES
Avenida Indianépolis, 496 — Moema — 04062-900 — Sdo Paulo — SP —Tel: 55 11 2193-7800
ST SAUS Quadra 4, lote 9/10, s/n?, Bloco A; Sala: 725 e partes — Asa Sul — 70070-938 — Brasilia — DF — Tel: 55 61 2191-1400
www.anfavea.com.br
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ANFAVEA 4

Ressalta-se que os resultados declarados de atendimento aos limites de durabilidade e

de emissdes de poluentes sdo obtidos com um Oleo diesel que ndo contém biodiesel.

c) Os resultados e conclusdes aqui relatados, a excecdo de um fabricante, referem-
se exclusivamente aos veiculos e modelos atualmente sendo comercializados pelas
associadas da ANFAVEA.

5. Trabalhos realizados e critérios de avaliagéo

Devido ao exiguo prazo concedido pelo governo para conclusédo dos trabalhos, o
plano consistiu de ensaios acelerados executados em veiculo, laboratorio e bancada,
nao representando o processo completo para desenvolvimento e validacdo do aumento

do teor de biodiesel no dleo diesel.
Foram avaliados aspectos como:
a) Seguranca

Avaliar o comportamento dinamico do veiculo, em condi¢cfes de uso do cliente, no
abastecimento, nas manobras de aceleracdo, desaceleracdo, estabilizacdo de

velocidade, partida a frio/quente e paradas repentinas ou ndo programadas.
Os ensaios que abordaram seguranca sao 0s que seguem:

e Teste de rodagem rodoviaria (exemplo: parada repentina por entupimento do
bico injetor);
e Armazenamento do combustivel no tanque (exemplo: manuseio de

bactericida).

b) Meio ambiente

Avaliar o impacto ambiental através dos ensaios de emissdes de poluentes, bem
como a durabilidade das emissfes, a periodicidade da troca dos filtros do 6leo e do

combustivel, troca do 6leo lubrificante e consumo de combustivel.
Os ensaios que abordaram meio ambiente sdo os que seguem:

e Teste de rodagem,;

ANFAVEA —ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES
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e Teste de emissdes de poluentes;

e Teste de durabilidade de emissoes;

e Armazenamento do combustivel no tanque.

c) Custo operacional

Avaliar o impacto do uso da mistura de 15% de biodiesel no 6leo diesel comercial no

custo operacional em especial em veiculos comerciais.

Os ensaios que abordaram avaliagdo do custo operacional sdo os que seguem:

e Teste de rodagem (exemplo: consumo de combustivel, intervalo de troca de

filtros e lubrificantes, durabilidade de componentes);

e Teste de bancada (exemplo: consumo de combustivel);

e Anadlise do 6leo lubrificante;

e Analise do filtro de combustivel.

Os relatérios individuais, presentes nos anexos deste documento, apresentam detalhes

dos ensaios realizados por cada fabricante de veiculo.

6. Resultados obtidos

a) Em relacdo ao combustivel

Critérios avaliados

Desvios encontrados

Efeito verificado

Consequéncia

(item 5) observada

Entupimento prematuro
do filtro.
Reducao de intervalo de
~ t de filt o]l
Seguranga Degradagao do roca de .I. ros € 0leo

. . . i , o lubrificante

Meio Ambiente Estabilidade a oxidacao combustivel e formacdo .
. Perda de garantia pelo

Custo operacional de borra.

fornecedor do
componente para
combustiveis abaixo de
20h.

Meio Ambiente
Custo operacional

% biodiesel

Grande parte das
amostras recebidas
estavam com teor
abaixo de 15%.

Teste inconclusivo.
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Seguranga
Meio Ambiente
Custo operacional

Contaminacao Total

Combustivel possuia
contaminacao fora da
especificacdo.

Pode causar
entupimento prematuro
de filtro, além de dano
ao sistema de injecdo.

Tabela 1. Anélise do combustivel.

Comentarios em relacéo a Tabela 1.:

|.  E mandatéria a manutencdo do critério de estabilidade de oxidacdo do

combustivel em 20 horas, conforme Resolu¢cdo ANP 30/2016 publicada em 23 de

junho de 2016.

ll.  E necessaria a especificacéo do poder calorifico do combustivel, pois caso essa

caracteristica apresente valores abaixo dos padrdes de literatura internacional

(minimo 42 MJ/kg), poderd causar impacto no sistema de regeneracdo do

veiculo.

b) Em relacdo aos componentes

Critérios avaliados
(item 5)

Problemas encontrados

Possivel causa

Consequéncia para o
cliente

Meio Ambiente
Custo operacional

Envelhecimento do déleo
lubrificante

Queda da reserva alcalina
(TBN) e diluicdo do
combustivel.

Troca prematura do
lubrificante, aumento do
custo de manutencgado e
parada frequente.

Seguranga
Custo operacional

Entupimento do bico
injetor

Formacdo de borra
devido a degradacdo do
combustivel.

Pane com parada do
veiculo.
Troca prematura do bico
injetor.

Seguranga
Meio Ambiente
Custo operacional

Entupimento do filtro de
combustivel

Utilizagdo do teor de 15%
de biodiesel.

Perda de poténcia do
motor, pane seca e troca
antecipada do filtro.

Seguranga
Meio Ambiente
Custo operacional

OBD - luz de falha

Entupimento do filtro de
combustivel.

Perda de poténcia do
motor, pane seca e troca
antecipada do filtro.
Manutengao em
concessionaria.
Custo operacional.
Impacto ambiental.

Meio Ambiente

Envelhecimento precoce
do sistema de pos-
tratamento

Envenenamento do
sistema devido ao
elevado teor de biodiesel
no combustivel.

Impacto para o fabricante
do veiculo.
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Meio Ambiente
Custo operacional

Perda de performance

Utilizacdo do teor de 15%
de biodiesel, combustivel
com diferentes
propriedades.

Perda de poténcia do
motor e troca antecipada
do filtro.
Manutengao em
concessionaria.
Impacto ambiental.
Aumento de consumo.

Meio Ambiente
Custo operacional

Aumento do consumo de
combustivel

Utilizacdo do teor de 15%
de biodiesel, poder
calorifico do combustivel
diferente.

Maior custo operacional
para o cliente.

Segurancga
Meio Ambiente
Custo operacional

Desgaste excessivo dos
componentes metdlicos do
motor (common rail,
injetores, bomba de
combustivel)

Combustivel degradado e
contaminacao total.

Troca prematura dos
componentes do motor.
Falha de combustao.
Comprometimento da
dirigibilidade.
Parada repentina.
Manuteng¢ao em
concessiondria.

Segurancga
Custo operacional

Dificuldade partida a frio
(02 C)

Em analise.

Veiculo ndo liga.

Tabela 2. Andlise dos componentes.

Comentérios em relacédo a Tabela 2:

I. O atraso na entrega dos combustiveis ocasionou que nem todos os testes
puderam ser realizados.

II. O uso de 6leo diesel com 15% de biodiesel ocasionou no envelhecimento
prematuro do sistema de poés-tratamento. Sendo a consequéncia 0 néo
atendimento da durabilidade de emissdes pelo fabricante do veiculo, conforme
previsto pelo PROCONVE — Programa de Controle de Emissfes Veiculares.

7. Conceito adotado neste relatério

O conceito adotado para realizacdo dos ensaios foi de dividir os diferentes testes
necessarios entre as diversas empresas participantes, uma vez que o tempo disponivel
era curto, a quantidade de itens a serem avaliados muito grande, a disponibilidade de
combustivel para todos os ensaios limitada, o custo envolvido com todos 0s ensaios
previstos muito alto e o consenso de que os resultados obtidos seriam divididos com
todos os participantes.

Quanto a viabilidade da utilizagdo da mistura de biodiesel ao 6leo diesel s6 pode ser
avaliada com o conjunto de resultados obtidos pelos diferentes participantes do
programa de testes e nao por relatorios individuais.
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Portanto, a conclusdo aqui expressa é fruto da discussdo e consenso de todos
participantes e é a posicao que a Industria Automobilistica tem com relacéo a este tema.

8. Conclusao

A ANFAVEA nao recomenda o aumento do teor de biodiesel no 6leo diesel comercial,
conforme cronograma previsto pela Resolucdo CNPE n°16/2018, pelos seguintes
motivos:

¢ Impactos ambientais:
o Apesar do biodiesel reduzir a emisséo de material particulado, ha aumento
de NOx.
o N&o atendimento a demanda legal para garantia da durabilidade de
emissoes, previsto pelo PROCONVE.
o Aumento da periodicidade da troca de 6leo e filtros.
e Seguranca para 0 usuario:
o Parada repentina devido a falha de sistema (entupimento de filtro,
entupimento de injetores).
e Custo operacional:
o Aumento da periodicidade da troca de 6leo e filtros.
o Aumento do consumo de combustivel.
o Desgaste excessivo dos componentes metélicos do motor.
e Qualidade do combustivel testado:
o Baixa estabilidade a oxidagdo, ocasionando rapida degradacdo do
combustivel.
o Contaminacéo total acima do especificado.
o Teor de biodiesel fora da tolerancia especificada da mistura.
o Falta da especificagdo do poder calorifico.

Assim, pelos resultados dos ensaios realizados pelas associadas da ANFAVEA, aqui
sumariamente relatados, mas reportados em detalhes conforme anexos, entendemos
que o aumento do teor de biodiesel no 6leo diesel para 15% deve ser precedido de
alteracdes na especificacdo do combustivel, que garantam o aumento da estabilidade
do mesmo, pois, ao que tudo indica, esta foi a principal causa para a formacao dos
depdsitos em filtros e injetores, com consequéncias na desempenho do veiculo e
aumento na periodicidade da troca de 6leo e filtros. Também, ensaios de maior duracéo,
para uma melhor avaliagdo da durabilidade de componentes e das emissdes precisam
ser realizados, de modo a se poder garantir a integridade dos equipamentos e em
respeito aos consumidores. Quanto ao aumento das emissdes de NOx, sugerimos que
mais ensaios sejam realizados e uma avaliacdo do impacto ambiental seja feita.
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MANIFESTAGCAO DA AEA

EMAIL

De: Wahnfried Christian (PS-DP/RBU-LA) [mailto:Christian.Wahnfried@br.bosch.com]
Enviada em: quarta-feira, 27 de fevereiro de 2019 15:39

Para: Antonio Ventilii (APROBIO) <antonio.ventilii@aprobio.com.br>

Cc: daniel@abiove.org.br; andre@abiove.org.br; Julio C. Minelli
<julio.minelli@aprobio.com.br>; Edson <orikassa@toyota.com.br>; Sakai, Flavio
<Flavio.Sakai@harman.com>; marcus.aguiar@renault.com; paulo.j.antonio@daimler.com;
Paulo Consonni <paulo.consonni@aea.org.br>; 'thine' <thine@uol.com.br>;
malves@anp.gov.br; crocco@anp.gov.br; ecaliman@anp.gov.br; Ricardo Borges Gomide
<ricardo.gomide@mme.gov.br>; gabriel@br.com.br; gabriel@br-petrobras.com.br;
donato.aranda@gmail.com; eduardo.r.oliveira@cummins.com;
eduardo.cavalcanti@int.gov.br; charles.conconi@daimler.com; franck.turkovics@mpsa.com;
gilberto@anfavea.com.br; psuarez@unb.br; rsmenezes@mcti.gov.br

Assunto: RES: Reunido do Grupo de relatério - 26/02/2019

Prezado Ventilii,
Encaminho abaixo as consideragdes finais da AEA ao relatério consolidado dos testes
com B15 para envio ao MME.

A AEA recomenda que o Programa Brasileiro de Biodiesel mantenha o teor atual de
biodiesel na mistura com o diesel em 10% (B10), adiando a implantacdo do B11 para
apos o atendimento a todas as recomendagdes abaixo e conclusdo dos testes e analises
ainda em curso.

e Que seja incluido o requisito de estabilidade a oxidagdo com valor minimo de
20h (Rancimat) na especificacdo da mistura Bx comercial, até que o grupo de
trabalho coordenado pela ANP encerre 0 estudo sobre 0 assunto. Sugere-se que
seja feita uma amostragem aleat6ria dos caminhdes carregados com a mistura
nas bases de distribuicdo e que seja analisado e o resultado enviado para a ANP
em prazo maximo de 3 dias. Nesse caso, embora o diesel Bx ja tenha sido
enviado para distribuicdo , quaisquer desvios poderdo ser corrigidos em curto
espaco de tempo..

e Dada a grande diferenca encontrada entre os resultados dos testes de estocagem
com utilizacdo de aditivos, recomendamos a criagdo de um grupo de trabalho
para estudar formas de comprovacéo da eficiéncia dos aditivos antes de coloca-
lo a venda. Esta recomendacao visa proteger o usuario final da aquisicao de
produtos ineficientes que ja estdo no mercado.

e Criacao de um programa de informacéo e treinamento sobre as melhores praticas
de estocagem, distribuicdo e venda de diesel comercial. Visamos assim aumentar
a penetracdo da informacédo a todos os elos desta cadeia.

e Aguardar a conclusao dos trabalhos em andamento nos Grupos de Trabalho da
ANP relacionados ao biodiesel devido a importancia destes para 0s problemas
aqui apresentados.

Adicionalmente, a AEA acha imprescindivel que, antes do aumento para teores acima
de B10, sejam realizados testes das misturas B15 em equipamentos com as tecnologias
das futuras fases do Proconve que foram recentemente publicadas.



A fim de contribuir com metas do Renovabio e da COP21, a AEA recomenda ainda a
formacéo de grupos de trabalho para a pesquisa, desenvolvimento e producéo de
biocombustiveis de 22 geracdo para motores do ciclo diesel que estdo em crescente
utilizacdo mundialmente.

Fico a disposicdo em caso de davidas!

Abracos,
Atenciosamente / Mit freundlichen Griissen / Best Regards
Christian Wahnfried

Robert Bosch Limitada

Regional Responsibility Business Unit Diesel Pumps and Diesel Injection (PS-
DP/RBU-LA);

Fuels, Emissions & Validation at Customer

Av. J.K. de Oliveira, 11.800

81.460-900 - Curitiba, PR

BRASIL

www.bosch.com.br

Tel.: +55(41)3341-2396

Cel.: +55(41)9-9645-5306

christian.wahnfried@br.bosch.com



http://www.bosch.com.br/
mailto:christian.wahnfried@br.bosch.com
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POSICAO DOS PRODUTORES DE BIODIESEL SOBRE OS RESULTADOS DOS TESTES EM
MOTORES PARA MISTURAS DIESEL/BIODIESEL (B15)

ABIOVE, APROBIO e UBRABIO

Conclui-se, pela avaliacdo criteriosa dos relatdrios individuais das empresas que participaram dos
testes do B15, sob Coordenacao do MME e Supervisao da ANP, que os resultados foram satisfatérios
e ndo ha justificacdo técnica para a interrupgao do programa brasileiro de incremento de biodiesel ao
diesel comercial. Pelo contrario, a diversidade e o rigor dos testes atestam a qualidade do biodiesel
brasileiro e as condi¢cdes necessarias e suficientes para inicio do cronograma B11-B15, conforme
definido pela Resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n? 16, de 2018.

O corpo técnico das entidades representantes dos produtores de biodiesel, como membros do Grupo
de Trabalho, teve acesso aos resultados individuais das empresas que entregaram seus relatérios
conforme estabelecido pelo Governo, embora na sua grande parte apenas no dia 15 de fevereiro de
2019. A avaliagdo geral dos testes realizados é a seguinte: 41 ensaios tiveram resultado 100 % positivo
e, apenas trés apresentaram algumas ndo conformidades. Nestes trés testes, todavia, conforme
avaliacdo técnica, ndo ha sustentacdo para atribuir-se qualquer um dos problemas encontrados
durante a execucdo desses testes ao biodiesel.

HISTORICO

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel - PNPB, iniciado em 2005, vem mudando a
economia agroindustrial brasileira e contribuindo para melhorar a estrutura socioeconémica em todas
as regides do pais.

Os beneficios ambientais e de salde publica resultados da substituicdo crescente do diesel féssil pelo
biodiesel sdo extensos. Um dos principais exemplos é a reducdo das emissGes de material particulado,
extremamente nocivo a salde, além da redu¢do da emissao de gases que provocam o efeito estufa. O
biodiesel proporciona, ainda, um uso nobre para o sebo bovino, outros dleos ndo tradicionais e éleo
residual (fritura), aproveitados como matéria-prima, contribuindo para eliminar formas de descarte
inadequadas que contaminavam especialmente as dguas.

Por intermédio da Lei 13.263, de 23 de marco de 2016, foi criado o Novo Marco Regulatério do
Biodiesel, o qual estabeleceu cronograma de expansao de adicionamento obrigatério de biodiesel a
todo o diesel consumido no pais para 10% (B10), em até trés anos da vigéncia da referida lei. O rapido
crescimento da oferta de matérias primas e de capacidade industrial para producdo do biodiesel
permitiu a antecipa¢do da mistura B10 em 2 anos, ou seja, ja para mar¢o de 2018. A mesma lei
autorizou, ainda, que o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) elevasse a mistura obrigatdria
podendo alcancar o percentual de 15%, apds a realizagdo de testes e ensaios em motores que validem
a utilizacao da mistura.
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PROGRAMA DE TESTES

Os testes realizados pelas empresas do setor automotivo para validagao do uso de biodiesel no teor
de 15% ocorreram no ambito do Grupo de Trabalho instituido pela portaria do Ministério de Minas e
Energia (MME) n° 262/2016.

O documento deixa claro o objetivo do GT, que ficou “encarregado da formulacdo, implantacdo e
acompanhamento de a¢des direcionadas a realizagao de testes e ensaios em motores e veiculos para
validar a utilizacdo de misturas de biodiesel ao dleo diesel”, no caso, B10 e B15 (10% e 15%,
respectivamente).

Os testes realizados pelas empresas para o B10 foram finalizados e consolidados pelo GT em abril de
2018, permitindo assim que o pais pudesse avancar na adi¢do obrigatdria de biodiesel ao diesel féssil,
a exemplo de outros paises ao redor do mundo, como fora mencionado.

A época, os trabalhos correram dentro do acordado: as empresas produtoras de autopecas e de
veiculos entregaram seus relatdrios individuais e estes foram analisados, consolidados e divulgados
pelo GT formado por representantes das associacGes de produtores de biodiesel, Governo Federal,
Institutos de Pesquisa e Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Desde 2016, todos tem conhecimento da obrigacdo da realizagdo desses testes. Previsibilidade foi
inserida como um valor a ser buscado, sem a qual as politicas publicas sofrem todo tipo de empecilhos
para sua implementacdo. Os prazos foram dados com o conhecimento e aprova¢do de todos os
membros do GT, ainda no inicio de 2017.

O prazo original para entrada do B11 era mar¢o de 2019 e fora adiado para 12 de junho de 2019,
justamente para dar seguranga a sociedade com a conclusao dos testes. Todos perdem com isso: a
indUstria nacional, os produtores rurais e, principalmente, a sociedade, ao ndo poder usufruir das
vantagens diretas e indiretas do incremento de biodiesel ao diesel comercial brasileiro. A seguranga
de que o acréscimo seria um sucesso poderia ser extraido do fato de a maioria das empresas instaladas
no Brasil ja aprovarem seus produtos para porcentuais bem maiores de biodiesel ao diesel.
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Aceitacdo de Biodiesel no mercado americano pelas montadorasem 2016

Empresa BS | B10 | B20

B MY X
FLCA X
Ford
GM X
hMercedes-Benz X
Missan X

Carros, caminhoes leves e SUVs

B

Empresa B5 | B10 | B20

Caterpillar X Caminhtes medios e pesados
CUMMINS ks
Detrolt X
Frelghtliner Trucks [*} X
Thomas Bullt
FCa

Ford

Himo [Toyotal
Isuzu

MACK
Mitzubi =hi X
Navistar

International

IC Bus

PACCAR

Kemworth

Peterbilt

REV Recreation Group
WOLWD

[*} Depending which engine fits, B5 or B20

78% dos veiculos vendidos nos Estados Unidos,

estdo liberados pelas montadoras para usarem
B20.

] =] =] =

A estabilidade 4 Oxidagdo para os Estados
Unidos & de 3 horas para o B100 {ASTM -
D6751)

A e e e e

Fonte: Biodiese|and the US DieselNehide Market: 2016— National
Aol R Pinl=iles
Biodiesel Board.

CRONOLOGIA

17/06/16 - Publicada a Portaria MME n? 262 instituindo Grupo de Trabalho para planejamento,
coordenacgdo e execugdo direcionadas para realizagdo dos testes, com participa¢cdo de érgdos de
governo e diversas entidades ligadas a industria automobilistica e de producdo de biodiesel.

02/03/17 - Publicada a Portaria MME 80, que definiu a data de 31/01/2019 para conclusdo dos testes
de B15 e de 01/03/2019 para a apresentacdo do relatério final.

18/10/2018 — Em reunido do Grupo de Trabalho, foi constituido subgrupo com a finalidade especifica
de elaborar esse relatdrio final, que consolidara os resultados dos diversos testes e ensaios conduzidos
diretamente por diferentes empresas associadas a Anfavea e/ou Sindipecas, além de Institutos, ANP,
AEA e BR Distribuidora.

17/01/19 - O Secretario de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis do Ministério de Minas e energia,
Marcio Félix Carvalho Bezerra, enviou oficio aos presidentes da Anfavea e Sindipecgas solicitando
transmitir a suas respectivas empresas associadas essas informacdes e ressaltando:

. A importancia do envio dos relatdrios técnicos de cada teste, elaborados individualmente pela
propria empresa que o realizou, até 31/01/2019, data limite estipulada pelo Grupo de Trabalho;

. Os relatdrios devem contemplar requisitos técnicos usuais, como objetivo, metodologia e normas
empregadas, critérios de validacdo, procedimentos experimentais, resultados, analise e conclusdes e
eventuais recomendacoes.
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41 testes realizados pelas empresas deram respaldo a ado¢do do B15, alguns deles, inclusive,
aprovando antecipadamente o uso do B20. Apenas trés testes apontaram algumas duvidas nos seus
resultados, mas que claramente, pelos motivos que serdo explanados a seguir, refletem problemas
que, a luz das informacgOes anexadas pelas prdéprias montadoras que os realizaram, nunca poderiam
ser atribuidos a maior concentragao do Biodiesel na formulagdo do combustivel.

Os documentos a seguir, para os quais solicitamos a atenc¢do de V. Sas. retratam a verdade dos
resultados dos testes comunicados diretamente pelas Montadoras que os realizaram.

A Planilha retrata a situacdo geral dos 44 testes realizados pelo grupo de trabalho coordenado pelo
MME:

Tabela 1 - Mapa dos Testes Realizados

o] o o) 4l ] S =
|l |H|Z«<| I 2 2 SE o
2| E| 823|229 = 3 <5 ]
< [o} g =) = = 2 90 n
2 a ) e o e o s = S [
> = 2} S 2 = i o o b = W o
olxz |2 | wg| K> x = s & P
Q < w w @ w ] g 2> -4
a () [a) e a o= g
QO
CAOA OK OK FAVORAVEL
CNH-FPT OK OK OK OK OK OK OK FAVORAVEL
CUMMINS OK OK FAVORAVEL
FCA OK OK OK OK OK FAVORAVEL
FORD OK | OK | OK OK FAVORAVEL
MANf OK FAVORAVEL
MERCEDES BENZ | OK PROBLEMA 1 DESFAVORAVEL
MWM OK OK OK OK FAVORAVEL
NISSANf OK OK FAVORAVEL
PARKER®
RENAULT OK OK PROBLEMA 2 OK OK DESFAVORAVEL
SCANIA OK OK OK FAVORAVEL
VOLKSWAGEN OK OK OK FAVORAVEL
VOLVO OK OK OK PROBLEMA 3 DESFAVORAVEL

3 Considerou-se variagdo de até 1% como normal °Considerou-se Ok, as emissdes dentro do padrio
PROCONVE vigente ©Pecas como injetores, tanques, bombas (filtro considerado a parte)
dConsiderou-se OK quando o préprio fabricante aponta para solugdo na manutencio periddica do
veiculo ¢Relatério Final pendente ‘Essas empresas tiveram resultados favoraveis mas est3o alinhadas
com a Anfavea sem sustentag¢do técnica em seus ensaios individuais. Por isso foram consideradas
“favordveis”.

ANALISE DAS FALHAS APONTADAS
Problema (1)

A Mercedes Benz testou dois veiculos modelo Sprinter. Apenas um deles apresentou problema: parada
por problemas mecanicos (duas vezes). O mal funcionamento dos injetores foi apontado como causa
num problema. Na inspecdo detectou-se “erosdo causada por finas particulas presentes no

I”

combustivel”. E sabido que esse tipo de problema em nada tem a ver com o biodiesel que n3o possui
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compostos abrasivos, nem finas particulas. Apds a segunda falha, identificaram-se “depdsitos” nos
bicos injetores, na bomba de combustivel e no tanque de combustivel. Na pagina 12 do relatério,
Analise por Termo gravimetria (TGA) é dito que “77,94 % do residuo é composto por combustivel ndo
gueimado”. Compararam-se os espectros de infravermelho dos depdsitos com espectros de biodiesel.
Dada a semelhanca, concluiu-se que a causa dos depdsitos fora o biodiesel. Essa comparagao nao tem
a menor sustentacao técnica pelo simples fato de os depdsitos em todos os casos terem tido contato
prévio com o combustivel, contendo biodiesel B15. A prdpria analise TGA demonstra que 77,94% do
depdsito é composto de combustivel (B15). Muito estranho seria o contrario, ou seja, caso nao fosse
verificado biodiesel no espectro dos depdsitos. Portanto, a argumentacao técnica é inconsistente ao
responsabilizar o biodiesel, pois ndo é possivel estabelecer relagdo de causa e efeito entre um e outro.
Apesar disso, cumpre ressaltar que o veiculo, segundo o relatério da empresa, falhou por duas vezes;
na primeira falha, foram substituidos os injetores. Apenas na segunda vez é que se trocaram a bomba,
bicos, filtros e tanque, ou seja, se a falha estava ligada as condi¢Ges do combustivel, a substituicdo dos
injetores, na primeira falha, ndo corrigiu o problema. Teria sido necessdria a limpeza completa de todo
circuito de baixa pressdo. E, mesmo que tal limpeza tenha sido feita (o relatério ndo deixa isso claro),
as particulas metdlicas que comprometeram os injetores na primeira falha (laudo da Delphi), ndo
provém do biodiesel e a fonte dessas particulas, permaneceu no veiculo apds a empresa ter optado
pela substituicdo exclusiva dos injetores. Ao se medir a estabilidade a oxidacdo no tanque e na bomba
apos a segunda falha, foram observados valores extremamente baixos de estabilidade a oxidagdo (1,3
e 2,0 h respectivamente). As razOes por que a mistura estava tdo fora do especificado precisa ser
investigada (estabilidade na recepg¢do do combustivel: 12,8 h). O certo é que a empresa ndo testou o
B15 dentro (ou préximo) da especificagio RANP 30/2016, sobretudo no veiculo que falhou e sendo
assim, ao testar mistura “ruim”, a empresa ndo pode reprovar mistura B15 dentro da especificagdo
(“boa”), ja que nao foi adequadamente avaliada.

Problema (2)

A Renault testou um Unico veiculo (Renault Master Chassi). Esse veiculo apresentou problemas de
entupimento nos filtros de combustivel. Esses filtros usados com problemas de entupimento foram
enviados para o fornecedor (SOGEFI) onde foram analisados por Microscopia Eletronica com Raios-X.
As analises estdo no Anexo 1 do relatdrio Renault. Nessas analises, ha inumeras evidéncias de
contaminacdes que NAO estdo diretamente associadas ao biodiesel, mas sim causadas por Ferro,
Zinco, Calcio e até Enxofre. “In this case the high content of solid metallic particles indicates that 15%
content of biodiesel would not be the root cause of the filter plugging. The root cause would rather be
a high content of solid metallic particles.” (pag. 1/6 do Anexo 1 e também repetido na pag. 3/6). “The
semi-quantitative processing shows that there is a high level of some elements: 2.6 to 4.6 % of iron Fe
— Usual content is 0.8%. Solid particles of steel and oxidized iron are also found. It can come from the
wear of a metallic component in the vehicle fuel circuit or from storage distribution and handling. 1.3%
of zinc Zn — Usual content is 0.2%. It can come from the wear of a metallic component (or coating
containing zinc) in the vehicle fuel circuit or from storage distribution and handling.” (pag. 3/6 do
Anexo 1). “0.7 to 1.1% of calcium Ca - Usual content is 0.5%. It can come from the corrosion inhibitor
additive used in the fuel. 0.7 to 0.8 % of sulfur S — Usual content is 0.2%. It can come from the high
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level of sulfur in the mineral diesel part in Brazil.” (pagina 5/5 do Anexo 1). Apenas o terceiro filtro,

entupido com cerca de 13.000 km, revelou baixa quantidade de particulas metalicas (material do
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entupimento eminentemente organico). A empresa ndo verificou a estabilidade a oxidacdo, que
poderia ser causa de degradagao da mistura com comprometimento do filtro. O fabricante SOGEFI, em
seu relatdrio, aponta como causa provavel “... the cause could be the use of biodiesel not conform to
EN 14214”. Ou seja, a SOGEFI praticamente afirma que a mistura “fora do especificado” pode ser a
causa raiz. Ora, a norma brasileira é muito préxima da europeia. Pode-se concluir, de acordo com a
afirmacdo da SOGEFI, que usando combustivel “bom” (dentro da especificagdo), ndo deveria haver
problema. O efeito real da degradag¢do da mistura no desempenho do filtro de diesel merece estudo
paralelo, e ndo pode ser causa de interrup¢do do programa brasileiro de biodiesel, uma vez que
independe de sua proporgao no diesel comercial.

Problema (3)

A Volvo, nos testes de bancada, teve dois problemas. O primeiro foi de entupimento no filtro de
combustivel que ocorreu apenas no ensaio com B10 e ndo com B15. Isso evidencia, per se, que o
problema ndo pode ser associado a um aumento no teor de biodiesel no diesel. O segundo foi a
deterioracdo prematura (110.000 km) do catalisador SCR. Primeiramente, esse teste foi feito apenas
com B15. Ndo foi feito nenhum teste-branco com B10 ou diesel BO. Além disso, a empresa nao
apresentou laudo do fabricante do SCR que apresentasse conclusdo baseada em andlise da falha,
atestando que o problema tem origem no acréscimo de biodiesel na mistura. Tal afirmacdo, sem a
devida investigacdao e comprovacao, é inaceitavel, pois ndo se pode atribuir o problema ao biodiesel
devido a precariedade da metodologia empregada.

CONCLUSAO

N3o ha sustentagdo técnica alguma para atribuir-se qualquer um dos trés problemas constatados ao
aumento do teor de biodiesel para 15%. Os quarenta e um testes restantes realizados pelas empresas
demonstram de forma conclusiva que NAO EXITEM PROBLEMAS NEM DE EMISSOES, NEM DE
DESEMPENHO, NEM DE CONSUMO, NEM DE DURABILIDADE PARA A ADOCAO DO B15 imediatamente,
mesmo que isso seja feito, de acordo com a resolugdo do CNPE, gradualmente, ano apds ano até 2023!

Com base nas evidéncias acima que dao fé a VERDADE, a ABIOVE, APROBIO e UBRABIO concluem que
os testes para o B15 foram satisfatdrios e aplaudem o MME e a ANP na conducdo irretocavel do
Processo de Testes instruido pelo CNPE, o qual foi conduzido com total lisura e transparéncia, ficando
toda a documentagao aqui citada a disposi¢ao dos interessados e das demais autoridades brasileiras.

ABIOVE - APROBIO — UBRABIO
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- Pondera-se que néao foi demonstrado, de forma inequivoca, uma correlagéao
direta entre os problemas apontados nos testes realizados e os valores de
estabilidade a oxidacao do combustivel testado, motivo pelo qual ndo se
justifica a exigéncia de atendimento de um minimo de 20 h para essa
caracteristica.

- Com relacédo a inclusédo do PCI na especificacao do Bx, com valor minimo de
42 MJ/kg, segue o posicionamento da ANP: ninguém além da montadora FCA
ponderou sobre essa inclusdo. Esse parametro ndo € controlado nas
especificacdes internacionais e nem citado nas referéncias americanas,
europeias e no World Wide Fuel Charter. O PCI é um parametro que pode ser
correlacionado com diversos outros parametros tais como: destilacdo, massa
especifica e, no caso do biodiesel, com a massa especifica e teor de éster, por
exemplo, que ja constam das especificacdes atuais. Sendo assim, somos
contrarios a essa incluséo.

- Caso o presente relatorio aponte a necessidade de se aprofundar estudos
sobre parametros do B15, a ANP ressalta, desde agora, encontrar-se a
disposicéo para realiza-los por intermédio do seu Centro de Pesquisas e
Andlises Tecnoldgicas — CPT, inserindo-os em estudos ja em curso relativos a
“Parametros Criticos do Bx”.
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