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ABSTRACT

Due to Brazilian vehicle sales characteristics thatspecific condition depending of credit
approval (financial system) and export timing pér{boarding window), could promote the
long lead time at sales yard at automakers compameld show some problems caused by
fuel oxidation storage inside of vehicle fuel systeThis condition (temperature and
humidity variation) could accelerate the oxidatmncess. According to some diesel samples
analysis, the oxidation basically starts after fomonths and increase exponentially belong
the timing storage. Changing only the degraded dioels not represent the problem solving
because they are fixed at fuel tank wall, fuekfilbaturated (pre filter and main filter) could
increase a serious problem at injection system. Vdtgcle at this condition it will be
expansive rework and beginning the losing moneynmie vehicle still keeping at sales
yard, including parts changing, fuel replacemeandcwork and customer delivery delay.
Looking for this fuel problem scenario, were folleavpossible solution in order to stabilize
the B Diesel (commercial Brazilian Diesel) insidehicles at sales yard and keep this
stability as longer as possible.

In this way, tests were performed with first fuedskl used until this moment (same as found
out at gas station — S10 B5) adding additive witdtbisity characteristics according to
additive maker information and were tested at ssates yard vehicles condition.

Fuel samples were collected according to time lkilefined previously and evaluating
according to National Petroleum Agency (ANP) apptalefinition.

Tests were concluded after 15 months when we ooadirm that all diesel characteristics
are approved / preserved during all this period.

There were evaluated some vehicles stopped at patdsat five months in average as well
and were applied the same additive inside the riiléén. We could also confirm the diesels
at vehicle functionalities are according ANP apjiov

Then, we could also reduce the total cost of ownprand warranty cost.



1. INTRODUCAO

Atualmente o mercado de caminhfes e 6nibus quieamtil como fonte de combustivel o
diesel B, que possui a adicdo de biodiesel em ptagem de mistura
regulamentada/definida pela ANP, ndo apresentaapgedperformance no motor e ou nos
componentes do sistema de combustivel dos veidu@nte o uso continuo deste ou por
necessidade de curtos intervalos de tempo queiosle® permanecam parados. Entretanto,
dentro dos patios de venda da montadora, existerig@ies especificas que promovem a
permanéncia dos veiculos por prolongados periodessa permanéncia representa
basicamente o prazo de aprovagdo de financiamenttes perda de janelas de exportagéao.
Essas duas configuracdes impactam basicamenteanusldes que podem chegar a ficar,
em alguns casos, entre seis e doze meses paralpétits de venda da montadora. No caso
dos 6nibus as ocorréncias se agravam pela pars@rdeacdo de financiamento e também
pelo tempo de encarrogamento, que podem em algasws sofrer 0 mesmo tempo dos
caminhdes. Nao obstante a isso, temos casos ddogegue ficaram um periodo menor nos
patios da montadora, cerca de trés a quatro megessteriormente repetindo esse intervalo
nos patios das concessionarias. Desta forma o sadtirna ainda maior, pois os valores sédo
os definidos como trocas em garantia. Assim semdaydanca de Euro Il para Euro V, onde
foi reduzido o teor de enxofre visando atenderaamas reguladoras de emissées, promoveu
uma nova condicao que anteriormente ndo existiafisd®@nos que os veiculos parados por
esse longo periodo, deixavam de funcionar e ao alsistema de combustivel, encontramos
uma borra de coloracdo escura que obstruia todstes® de injecdo. Além disso, também
foi encontrado 0 mesmo aspecto nos pré-filtroteofibrincipal. Foi necessario criar sistema
de inspec¢édo, onde a cada trés meses o0s veicuindigaalos por quinze minutos e a cada seis
meses séo substituidos o diesel e o pré-filtrovamente deixando os mesmos ligados por
mais quinze minutos, de forma a evitar atraso dega, possibilidade de multas contratuais
e reiniciando o ciclo de inspegdo. O impacto detoccusferente a essa agao tornou-se
inevitavel. Essa configuragdo resultou em um aumeatcusto operacional da empresa.

Visando reduzir esse custo, foram realizados test@saditivos com o objetivo de estabilizar
0 Oleo diesel ao biodiesel, prolongando o maximsspel as caracteristicas do combustivel e
reduzindo os custos operacionais envolvidos ematdeE componentes e de descarte dos
residuos solidos.



2. IDENTIFICAGAO/BUSCA DE PRODUTOS

Foi realizada uma busca no mercado brasileiro epeur, com as informacdes que existiam
até o presente momento, de forma a buscar contato fabricantes de aditivos que
possuissem caracteristicas de estabilidade do | d@se biodiesel ou produtos ja
comercializados. Colocamos como informacao inio@dso objetivo de tempo, seis meses,
com a preferéncia de ter um maior tempo possivektibilidade.

Foram realizadas diversas reunides, onde foranseypiados os produtos e os beneficios que
possuiam. Foi deixado de forma clara que as nasmasteristicas geograficas poderiam
influenciar nos resultados finais, porém nédo represa a ineficiéncia do produto testado.

Como a necessidade é especifica para as condigde®mtadora e de tempo de patio, ndo
considerariamos como produto reprovado aquele @ae atendesse nossa necessidade.
Indicariamos como néo atendendo a performanceatizse]

Foi solicitado inicialmente que o produto tivessepsovacdo da ANP, e que a mistura do
aditivo ao diesel B mantivesse todas as caractasstie aprovacado do combustivel S10 B5.

3. CONDICOES DE TESTE

A regido geografica da montadora permite variaghesaticas elevadas de temperatura e
humidade, que promovem a ocorréncia de condensie@oo do tanque de combustivel.
Dessa forma, foram desenvolvidos suportes paras/t@ngues de combustivel mantivessem
a altura aproximada do veiculo e que ficasse eml lsimilar a configuracdo de patio de
vendas.

) Dados climatolégicos para Resende -

Més
Temperatura maxima absoluta (°C)
Temperatura maxima média (°C)

Temperatura média (°C)

Temperatura minima média (°C)
Temperatura minima absoluta (°C) 138 14,1 137 85 4z 14 3 5 8 10 98 12 14

Precipitagao (mm)

Dias com precipitagao (= 1 mm)

Umidade relativa (%)

Horas de sol 1719 1565 178 1572 5 1677 1917 1883 | 1428 134 1454 1449 19541

Fonte: Institufo Nacional de Meteorologia (normal climatolégica de 1961199, "/ 12 (8] 17] racordes de temperatura a partir de 1961) %]

Tabela 1. Dados climatolégicos de Resende RJ, ooeftnstituto Nacional de
Meteorologia.

Conforme os dados climatologicos da regido de RieserRJ, verificamos que as variacdes
de minima (proximo a zero grau) e maxima (préximquarenta graus) sdo grandes e a
humidade relativa também é elevada (média anudbé®). Assim sendo, temos a melhor

condicdo para um ambiente para a formagdo de csac®o dentro do tanque de

combustivel.



Figura 1. Todas as caracteristicas tanques utilzagela empresa foram avaliados com e
sem aditivo

As configuragdes de montagem foram respeitadasejau pescador, tampa e respiro aberto
para o meio ambiente da mesma forma que o veirabgermanece no patio de vendas.

4. METODOLOGIA E RESULTADOS PARA A CONFIGURAGCAO SEM ADITIVO

Para que as condic¢fes ficassem mais realistassasrg@s nos veiculos que permanecem nos
patios de venda, foram segregados em area deféniten todas as condi¢cdes de seguranca
necessarios para testes em combustivel aprovadageipe de seguranca e meio ambiente
da companhia, atendendo a lei de 12305/2010 dacRdVacional de Residuos Sélidos, com
area de contencéo para inflaméveis e com restde&ntrada de pessoas, conforme Decreto
96.044/1988 / NBR’s 7500; 7503; 9734 e 12710 / BZ4 R7, que estabelece o
procedimento para carregamento para os residutansimados, informando os responsaveis,
o fluxo de trabalho, as atividades/indicadores edosumentos/registros que devem ser
controlados e arquivados

Figura 2. Area utilizada para testes com combustive



O volume de abastecimento para cada tanque foiOdktrds com intervalos de coletas
previamente definido conforme linha de tempo darég3. Para tanto, cada coleta foi de 2
litros de Diesel e as analises seguiram fielmefResolucdo ANP numero 50 de 23/12/2013.

As analises foram realizadas em tanques em igumisigarac6es contendo Diesel de
primeiro abastecimento inicialmente sem nenhumdgpaditivo.

18 coleta 2% coleta 3% coleta 4% coleta 5% coleta 6% coleta

S S S

Figura 3. Linha de tempo para coletas/andlises desBl de primeiro abastecimento sem

aditivos.
Tabela de Especificacio segundo Resolucédo ANP n® 50 de 23/12/13:
Limite
Ensaio TipoAe B Método
§10 S500

Destilagédo- 10% vol recuperada - °C - min 180,0 - ABNT NBR 9619
Destilagdo- 50% vol recuperado - °C 245a2950 2450a 3100 ABNT NBR 9619
Destilagcdo- 95% vol_recuperado - °C — max 3700 - ABNT NBR 9619
Corrosividade ao cobre 3h a 50T 1 ABNT NBR 14359
Cor ASTM Méx. 3,0 (2) ABNT NBR 14483
Viscosidade cinematica 40°C — mm¥s 20a50 ABNT NBR 10441
Determinacéo de Agua e Sedimentos - % Max_ 0,05 ASTM D 2709
Cor (1 | vermelho Visual

Meses de Jan, Fev, Mar e Dez 12

. . . Meses de Abr e Set 7

Ponto de entupimento de filtro a frio - °C — max. Meses de Mai, Jun, Jul & Ago 3 ABNT NBR 14747

Meses de Out e Nov 9
Teor de Biodiesel - % 5+05 EN 14078
Teor de Enxofre — mgikq — max 10,0 | 500 ASTM D 5453
Aspeclo Limpido e isento de impurezas Visual
Ponta de Fulgor - °C — max 380 ABNT NBR 14598
Massa especifica a 20°C — kg/m 815a850,0 [ 815a865,0 ABNT NBR 7148
Cinzas, max. 0,010 ASTMD 482

(1) Usualmente de incolor a amarelada, podendo apresentar-se ligeiramente alterada para as tonalidades marrom e alaranjada
devido a adigcdo do biodiesel.
(2) Limite requerido anfes da adigdo do corante vermelho.

Tabela 2. Especificagdo, segundo Resolugdo ANB de®23/12/2013

As analises foram realizadas em laboratério nededprma a nao correr risco de resultados
tendenciosos ou mascarados que pudessem ocorrpafgerdo fabricante de combustivel.
Assim sendo, os resultados apresentaram uma teadémaumento inicial de determinagéo
de 4gua e sedimentos conforme ASTM D 2709/96, &rpmdo quinto més em todas as
amostras avaliadas e aumentando em mais de trés para 0 més seguinte. Foram coletadas
quatro amostras mensais, totalizando 24 laudos,uportotal de seis meses, nos quais
identificaram uma caracteristica de tendéncia destebustivel a perder propriedades, no
caso um aumento de sedimentos, reprovando assombustivel de acordo a resolugéo n°
50 de 23/12/2013.



Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4
amostras do Més 1 amostras do Més 2 amostras do Més 3 amostras do Més 4 amostras do Més 5 amostras do Més 6
220,40 223,00 222,60 220,90 225,60 224,00
282,60 282,60 283,10 281,70 284,30 283,00
362,30 363,00 359,70 360,70 365,50 362,70

la

la

la

la

la

la

CorASTML 15

CorASTML 15

CorASTML 15

CorASTML 15

CorASTML 15

CorASTML 15

3,285 3,25 3,291 3,184 3,274 3,241

0 0,00 0,00 0,00 0,30 1,05
Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo

-10 -7 -9 -9 -9 -7
5,23 5,34 5,31 5,24 5,31 5,32
6,30 5,50 6,00 6,10 5,50 5,20
Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido e isento de
impurezas impurezas impurezas impurezas impurezas impurezas

74,00 76,00 77,00 71,00 77,00 77,00
839,20 839,90 839,90 839,20 840,00 840,00

<0,001 < 0,001 <0,001 0,003 0,003 0,003

Tabela 3. Média mensal das andlises de Diesel iegimo abastecimento sem aditivo.

5. METODOLOGIA E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA A
CONFIGURACAO COM ADITIVO

Foram utilizados os mesmos procedimentos descntsitem 4. Inicialmente foram
analisados cinco diferentes tipos de aditivos ce@izacdo de reunibes com cada um
fornecedor onde foram apresentados as necessigadssbeneficios ofertados por seus
respectivos produtos, porém para este trabalhospecé#ico estaremos considerando apenas
0 que manteve estabilidade superior a seis mesesi@ melhor performance. Desta forma,
estamos reportando apenas o aditivo comercialiped® empresa TECCOM (Indlstria e
Comeércio de Produtos Técnicos em Combustéo Ltdam), 0 nome: “TECCOM 10 Road —
Otimizador Bioestabilizador de Combustiveis”.

Deve ser salientado que o produto que estamosdevaomo melhor performance nao
representa uma reprovacao dos outros produtosiossta

A propor¢éo de mistura utilizada para analiseXet00 (um litro de aditivo para 400 litros de
Diesel).

Admitimos entdo, que as médias apresentadas niseangara a condicdo sem aditivo ndo
mais atendia as configuracdes de aprovacado petdugés ANP numero 50 de 23/12/2013, a
partir do quinto més de estocagem.

Desta forma, a estratégia para a andlise do dis®l aditivo foi alterada, pois foi
considerado previamente que resultados inferiazes®co meses ndo mais interessavam. A
necessidade estd em prolongar por periodo supagaraso o0 maximo possivel, mantendo
todas as condi¢Bes de aprovagdo do combustivehh& He tempo para essa configuragéo
esta apresentada na figura 4.

18 coleta 2% coleta 3% coleta 4% coleta 5% coleta A% coleta 7% coleta
150 dias 180 dias 220 dias 250 dias 280 dias 330dias 450 dias

Figura 4. Linha de tempo para coletas/anélises @esBl de primeiro abastecimento com
aditivo.



O teste foi interrompido no final do decimo quimi@s, totalizando um periodo de 450 dias
sem a alteracdo das propriedades do Diesel S10oBbacinclusdo do aditivo conforme

indicado na tabela 4 abaixo.

Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4
amostras - 150 dias | amostras - 180 dias | amostras - 220 dias | amostras - 250 dias | amostras - 280 dias | amostras - 330 dias | amostras - 450 dias
228,00 226,50 230,50 239,50 266,50 234,00 226,00
290,00 287,50 285,50 284,50 283,00 283,00 285,00
370,00 368,00 365.00 366,00 364,00 362,70 366,00
1a 1a 1a 1a 1a 1a 1a
CorASTML 1,5 CorASTML 1.5 CorASTML 1,5 CorASTML 1,5 CorASTML 15 CorASTML 1.5 CorASTML 1,5
3.252 3.248 3,235 3,228 3.212 3.241 3,216
0.00 0,00 0,00 0.00 0.005 0,00 0.00
Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo
-2,00 -2,00 -2,00 -2,00 -2,00 -1,00 -1.00
525 5,20 5,25 537 5,34 5,82 6.28
5,80 5,80 5,58 530 5,23 5,32 540
Limpido e isento de Limpido ¢ isento de Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido ¢ isento de Limpido ¢ isento de Limpido e isento de
impurezas impurezas impurezas impurezas impurezas impurezas impurezas
59.00 60,00 60,00 6150 65,50 64,80 62,50
828,40 828,50 828,60 828,60 838,70 832,00 828,70
<0.001 < 0,001 < 0,001 0,001 0.001 0,001 0,001

Tabela 4. Média mensal das andlises de diesel ideemo abastecimento com aditivo.

Foi identificado, a titulo de orientagdo do fabnizado aditivo, a tendéncia a manutencéo dos
dados de indice de lubricidade conforme ASTM D 6@t@ indica o limite méximo

permitido em 520 pum.
Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4 Médias das 4
amostras - 150 dias | amostras - 180 dias | amostras - 220 dias | amostras -250 dias amostras - 280 dias | amostras - 330 dias | amostras - 450 dias
183,00 178,00 176,00 170,00 168,00 179,00 195,00

Tabela 5. Valores de tendéncia de lubricidade dteanteste com aditivo

Os dados coletados indicam uma tendéncia a edtdbélia lubricidade no periodo analisado,
comprovando a informacéo do fabricante de aditivo.

Foi realizado teste de opacidade entre o diesekmmat e o aditivado, onde foi verificado
que mantiveram as mesmas caracteristicas. Fordimadezs duas rodagens, nomeando 0s
dois abastecimentos como Reagente 1 e ReagentdirBit®©de opacidade perante a NBR
13037 é de 1,19 porém a empresa trabalha comierdéraprovagdo méaximo de 0,9 para
mercado doméstico e de 0,7 para paises com altiéleleada (acima de 4000 metros). Desta
forma o aditivo utilizado n&o altera a condicaejétente, conforme tabela 6 abaixo:

Baseline Reagente 1 Reagente 2
Testes Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3
0,52 05 0,51 0,43 0,48 0.5 0,53 0,43 0,46
0,5 0,48 04 0.49 0,41 0,39 0,49 0,42 0,35
0,56 0,49 0,42 0.45 0,39 0,44 0,59 0,44 042
0,49 05 0,41 0,45 0,42 0.4 0,56 0,44 0,42
Opacidade 0,48 0,46 0,42 0,62 0,38 0,44 0,52 0,49 0,45
0,47 0,47 0,34 0,5 0,41 0,38 0,49 0,46 0,44
0,5 043 0,48 0,46 04 0,44 0,57 0,45 0,47
0,55 0,43 0,38 0,44 04 0,38 0,47 0,48 0,46
0,42 0,45 0,38 0,48 0,46 0,38 0,55 0,43 0,42
0,42 0,41 0,35 0,48 0,38 0,38 0,44 0,45 0,43
Média 0,491 0,462 0,409 0,47 0,413 0,413 0,521 0,447 0,432
Média Total 0,45 0,43 0,47

Tabela 6: Analise de opacidade entre o diesel corakre duas amostras aditivadas.



6. METODOLOGIA APLICADA PARA VEICULOS PARADOS NO PA TIO COM
MAIS DE QUATRO MESES

Devido & necessidade de entrega de veiculos endeita penalizagdo por atraso, foi
realizado, inicialmente, teste em veiculos paragios patio de vendas por um periodo
superior a cinco meses, considerando inclusivelesjupie realizaram os procedimentos de
patio, referentes a troca de combustivel, poréesta@va a cinco meses com o mesmo diesel e
ja apresentavam falhas na partida ou ndo davamtidgpad-oram feitas avaliagdes visual no
diesel dentro do tanque, filtro do pescador, fifirmcipal e bicos injetores, onde verificamos
gue os mesmos possuiam a formacdo de borras cat@spgle “verniz ou goma” que
indicavam serem o0s agentes impeditivos do funciemaondo veiculo.

Segundo as orientagfes do fabricante do aditivapfaolocados 400 ml de aditivo no filtro
principal e 200 ml no tanque de combustivel priakifptalizando 600 ml/veiculo.

Foi feito uma analise da reacéo do filtro do pescadm o aditivo, avaliando as informacdes
de solubilizacdo do “verniz ou borra” indicadasopbricante de aditivo.

Data de producdo Data da aditivagdo Tempo total tie|pdiesel substituido Tempo total do Diesel no Tlaﬂq
24/10/2014 11/11/2015 13 meses 05/06/2015 5 meses

Aspectpo do
Diesel dentro dd
tanque indica a|

formacéo de

sedimentos,
conforme as
analises de
combustivel
descrita no item

Aspecto do filtro|
do pescador.

Aspecto do bicq
injetor e da
caneta.

Tabela 7. Indica a caracteristica dos componenteweiculo de patio de vendas com diesel
parado por 5 meses dentro do sistema de combustivel



O procedimento utilizado apresentou inicialmenteaudiferenca visual significativa nas
pecas com contato/acdo do aditivo. O efeito tambgnverificado nos veiculos que ndo
conseguiam dar a partida e apos a aplicacao deaditeve funcionamento normal.

ApOs a partida do veiculo, 0 mesmo manteve em dmaonento por 20 minutos, de forma a
fazer circular o aditivo nas linhas de injecdo pgua possa atuar nos componentes. Apés
esse periodo, foi realizada nova avaliagédo visaa pfeito de comparacdo, conforme tabela
8 abaixo.

Antes da Aditivacio Apo0s a aditivacdo

Aspecto do filtro
do pescador antes
¢ depois do
contato com o
aditivo.

Aspecto da caneta
antes ¢ depois do
contato com o
aditivo.

Tabela 8. Indica a caracteristica dos componenitewveiculo de patio de vendas com diesel
parado por 5 meses dentro do sistema de combuagidsla aditivagao.

Foi retrabalhado um total de 50 veiculos tratoresntbsma caracteristica de torque e
poténcia, porém de aplicacbes e de localizacdoe®idda distintas, em termos de Brasil. Os
veiculos estdo sendo rastreados para que sejadavaiconfirmacéo da eficacia do produto
até a entrega do mesmo ao cliente final, sem assielaele de haver troca de nenhuma peca
do sistema de combustivel em garantia. Esta a¢i#iovacorreu em Novembro de 2015, todos
os veiculos voltaram a funcionar normalmente e pagoeram em funcionamento por 15
minutos. Todos foram liberados para venda, ondeo giéesente momento ndo obtivemos
reclamacdes/custo de garantia envolvendo os mesmos.

7. CONCLUSOES

» Foi possivel verificar que o diesel comercial co¥h @e biodiesel inicia, em média, as
perdas de propriedades, conforme resolucdo ANRSBHA 2/2013, a partir do quinto
més, conforme resultados apresentados na tab&lads, verificamos que ocorre a
aceleracdo da formacgédo de sedimentos, e comproviagdalmente em tanque de
combustivel de veiculo controlado no patio de vendanforme imagem da tabela 6.
Considerando que o local/regido avaliado posswactaristicas climatolégicas que
tendem a acelerar o processo de degradacao do stiwehudevido a grande variagao



de temperatura (maxima e minima), aliada a umaadiearacteristica de umidade
relativa anual de 75% em média, conforme tabelarih-se uma condi¢cdo de
condensacéo propicia para a aceleracéo da forrdacgedimentos.

OBS: Essa condigéo nao significa que em outradidiackes o processo de degradacao tenha
a mesma tendéncia de tempo. Como a regido testadaipuma variagdo que apresenta uma
caracteristica muito critica, consideramos quesesssultados possuam uma confiabilidade
muito elevada com relagdo ao tempo de degradacadiesel e com potencial para ser
referéncia para o mercado nacional.

* As avaliagOes do aditivo utilizado para estabilizagiormacdo do diesel ao biodiesel
mostrou uma condicdo de aprovacao, seguindo os osesritérios ANP descritas
neste trabalho, de 15 meses sem a ocorrénciardagao de sedimentos/degradagéo.

* Na&o houve alteracdo em teste de opacidade realizadaparando a configuracao
com e sem aditivos. As médias dos resultados fitadantro do praticado pela
empresa para aprovagao.

* Os veiculos parados no pétio de venda, devido emegimentos de liberacdo de
financiamento e outras configuracdes de venda,np@is de cindo meses e que
estavam sem dar partida, voltaram a operar nornminag0s a aditivacéo, conforme
descrito no item 6.

* Apés a confirmacado do funcionamento da aditivaf@iaealizada a liberagdo do uso
do aditivo para todo backlog existente, de fornewitar o custo de troca de pecas na
fabrica e em garantia.

» Essa configuracdo promove a reducdo de custosaipeass da empresa ligados a
troca de combustivel, de sistema de injecao, dileopré-filtros dos veiculos nos
patios de venda, além de reduzir o custo de garalus veiculos que estdo nas
concessionarias e acabam tendo um prazo elevatemg® para serem adquiridos.
Esta configuracéo ainda impacta na reducéo de dest=aresiduos solidos.
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