Ministério de Minas e Energia
Consultoria Juridica

PORTARIA NORMATIVA MME N¢ 133, DE 19 DE MAIO DE 2026

Aprova o Plano de Testes de Avaliacdo da Viabilidade
Técnica do uso de d6leo diesel com teores de
biodiesel superiores a 15% (quinze por cento) e até
25% (vinte e cinco por cento), elaborado no ambito
do Comité Técnico Permanente do Combustivel do
Futuro - CTP-CF, em conformidade com a Lei do
Combustivel do Futuro.

O MINISTRO DE ESTADO DE MINAS E ENERGIA, no uso das atribuicdes que lhe confere o art.
87 da Constituicao Federal, tendo em vista o disposto na Lei n2? 9.478, de 6 de agosto de 1997, na Lei n?
13.033, de 24 de setembro de 2014, na Lei n? 14.993, de 8 de outubro de 2024, e na Resolu¢cdo CNPE n¢
12, de 10 de dezembro de 2024, que instituiu o Comité Técnico Permanente do Combustivel do Futuro -
CTP-CF, e o que consta do Processo n® 48380.000223/2025-32, resolve:

CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS

Art. 12 Fica aprovado o Plano de Testes de Avaliagao da Viabilidade Técnica do uso de dleo
diesel com teores de biodiesel superiores a 15% (quinze por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento),
constante do Anexo desta Portaria Normativa, em conformidade com a Lei n2 14.993, de 8 de outubro de
2024 (Lei do Combustivel do Futuro).

§ 19 O Plano de Testes de que trata o caput referido no caput foi elaborado no ambito do
Subcomité de Avaliacdo da Viabilidade Técnica de Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em
Combustiveis Fdsseis - Eixo Tematico Biodiesel do Comité Técnico Permanente do Combustivel do Futuro
- CTP-CF.

§ 22 O Plano de Testes constitui o instrumento técnico-operacional aplicdvel a coordenacao,
a execuc¢do e ao monitoramento da avaliacao da viabilidade técnica do uso de misturas de biodiesel
superiores a 15% (quinze por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento).

§ 39 Ajustes técnicos e operacionais no Plano de Testes poderdo ser realizados, desde que
previamente discutidos no ambito do Subcomité e que ndo comprometam as premissas de
representatividade, comparabilidade, rastreabilidade e robustez técnica dos ensaios previstos.

§ 42 A aprovacao do Plano de Testes por esta Portaria Normativa ndo importa a presuncao de
viabilidade técnica das misturas superiores a B15, nem produz efeitos sobre o cronograma de adicao
obrigatédria de biodiesel ao 6leo diesel fixado na legislacado vigente.

Art. 22 A avaliacdo da viabilidade técnica de que trata esta Portaria Normativa tem por
objetivo gerar evidéncias técnicas acerca do desempenho, da seguranca operacional e da adequacao do
uso de misturas de biodiesel com teores superiores a 15% e até 25%, com vistas a subsidiar:

| - a eventual ampliacdo do teor obrigatdrio de biodiesel, nos termos da legislacao vigente; e

Il - a atuagdo regulatéria da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis -
ANP, especialmente quanto ao aprimoramento das especificacdes, dos requisitos técnicos e das
condicOes operacionais aplicaveis ao biodiesel e as suas misturas com dleo diesel em teores superiores a
15% e até 25%.
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CAPITULO II
DA GOVERNANCA

Art. 32 A coordenagdo do Subcomité de Avaliagdao da Viabilidade Técnica de Misturas de Altos
Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis - Eixo Tematico Biodiesel do Comité Técnico
Permanente do Combustivel do Futuro - CTP-CF, bem como da execug¢do do Plano de Testes aprovado por
esta Portaria Normativa, cabera ao Ministério de Minas e Energia - MME.

Art. 42 O Subcomité, responsavel pela elaboracdao do Plano de Testes de Avaliagdo da
Viabilidade Técnica, é composto por representantes dos seguintes orgaos e entidades da administracao
publica federal:

| - Ministério de Minas e Energia - MME;

Il - Casa Civil da Presidéncia da Republica - CC;

Il - Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA;

IV - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - MCTI;

V - Ministério da Fazenda - MF;

VI - Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima - MMA;

VIl - Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar - MDA;
VIII - Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos - MDIC;
IX - Ministério dos Transportes - MT;

X - Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP;

Xl - Empresa de Pesquisa Energética - EPE;

XIl - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA; e
XIII - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO.

Art. 52 Participam do Subcomité, bem como da elaborag¢dao do Plano de Testes de Avaliacao
da Viabilidade Técnica, na condicdo de colaboradores técnicos, representantes:

| - de instituicdes de pesquisa e laboratérios;

Il - do setor produtivo de combustiveis fdsseis e biocombustiveis;

Il - da indUstria automotiva e de autopecas;

IV - de agentes da cadeia de distribuicdo e revenda de combustiveis;
V - de entidades representativas de consumidores; e

VI - de demais instituicdes e agentes interessados ou com atuacao relacionada ao objeto desta
Portaria Normativa.

CAPITULO Il
DA ESTRUTURA E EXECUCAO DOS ENSAIOS

Art. 62 A avaliagdo da viabilidade técnica prevista no Plano de Testes aprovado por esta
Portaria Normativa serd realizada em duas fases:

| - Fase 1: avaliacdo da viabilidade técnica de misturas com teores superiores a B15 e até B20;
Il - Fase 2: avaliacdo da viabilidade técnica de misturas com teores superiores a B20 e até B25.

§ 12 A Fase 1 devera ser conduzida com prioridade considerando sua relevancia para o
cronograma de elevacdo do teor de biodiesel estabelecido na legislacdo vigente, observadas as limitacdes
de infraestrutura laboratorial e operacional.
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§ 22 A Fase 2 podera ser executada em momento posterior, considerando limitagGes de
infraestrutura laboratorial e operacional, bem como o carater prospectivo da avaliagado.

Art. 72 A avaliacao da viabilidade técnica contemplard ensaios mecanicos e fisico-quimicos
destinados a analise do desempenho, da seguranca, da confiabilidade operacional e da adequagao do uso
de misturas de biodiesel superiores a 15% ()quinze por cento e até 25% (vinte e cinco por cento).

§ 12 Os ensaios mecanicos serdo realizados em veiculos, motores, maquinas e equipamentos
representativos da frota e dos equipamentos em uso no Pais, contemplando diferentes tecnologias,
aplicacdes e condi¢des operacionais.

§ 292 Os ensaios fisico-quimicos contemplardo a avaliacdo da qualidade, estabilidade,
degradagao, armazenamento e comportamento das misturas de biodiesel e 6leo diesel, incluindo a
investigacdo da formacdo de eventuais borras e depdsitos.

§ 32 As tecnologias, aplicacdes, segmentos veiculares, tipos de equipamentos e conjuntos de
ensaios previstos para atendimento das diretrizes estabelecidas nos §§ 12 e 22 constam do Plano de Testes
de Avaliacdo da Viabilidade Técnica.

Art. 82 Os combustiveis utilizados nos ensaios previstos no Plano de Testes serdo
representativos dos produtos efetivamente disponibilizados ao mercado nacional, consideradas as
condicdes reais da cadeia logistica de transporte, manuseio, armazenamento e distribuicdo.

§ 12 Os combustiveis destinados aos ensaios serdo coletados em bases de distribuicdo.

§ 22 Os ensaios fisico-quimicos utilizardo amostras representativas de diferentes perfis de
matéria-prima do biodiesel, inclusive perfis predominantemente saturados e predominantemente
insaturados.

§ 32 Os critérios metodoldgicos aplicdveis a sele¢ao, caracterizacdao e utilizacdo dos
combustiveis de teste constam do Plano de Testes de Avaliacao da Viabilidade Técnica.

Art. 92 Os ensaios previstos no Plano de Testes observarao diretrizes metodoldgicas,
operacionais e de representatividade técnica destinadas a assegurar a confiabilidade, rastreabilidade,
comparabilidade, repetibilidade e robustez técnica dos resultados obtidos.

Paragrafo Unico. As diretrizes metodoldgicas e operacionais aplicaveis aos ensaios constam do
Plano de Testes anexo aprovado por esta Portaria Normativa.

CAPITULO IV
DAS MISTURAS DE REFERENCIA E DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Art. 10. O Plano de Testes aprovado por esta Portaria Normativa adotara:

| - 0 B15 como mistura de referéncia para os ensaios de avaliacdo da viabilidade técnica; e

Il - misturas comerciais B7, B15, B20 e B25 para os ensaios de emissodes.

§12 Os ensaios de emissdes serdo conduzidos exclusivamente com combustiveis comerciais.

§22 Os critérios técnicos e metodoldgicos aplicdveis a definicdo das misturas de referéncia
constam do Plano de Testes de Avaliacao da Viabilidade Técnica.

Art. 11. O Plano de Testes adotard critérios padronizados para identificacdo, registro,
classificacdo e avaliagdo das ocorréncias observadas nos ensaios mecanicos e fisico-quimicos.

§ 12 Serd considerada ocorréncia técnica toda falha, anomalia, alteracdo de desempenho ou
desconformidade observada nas misturas avaliadas, conforme os critérios estabelecidos no Plano de
Testes.
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§ 22 Todas as ocorréncias identificadas durante os ensaios serdo registradas e comunicadas
ao Subcomité para avaliagdo de sua relevancia técnica e de seu impacto potencial sobre a viabilidade
técnica das misturas avaliadas.

§ 32 Os critérios técnicos e metodoldgicos aplicaveis a classificagdo das ocorréncias constam
do Plano de Testes de Avaliacdo da Viabilidade Técnica.

CAPITULO V
DO CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Art. 12. A execucdo dos ensaios previstos no Plano de Testes observara a disponibilidade de
infraestrutura laboratorial, veiculos, motores, maquinas, componentes, combustiveis e demais recursos
técnicos necessarios a realizacdo dos testes.

§ 12 O cronograma de execucdo dos ensaios consta do Plano de Testes anexo aprovado por
esta Portaria Normativa.

§ 22 Apds finalizada a etapa de viabilizacdo da infraestrutura laboratorial, veiculos, motores,
maquinas, componentes, combustiveis e demais recursos técnicos necessarios a realizagdo dos ensaios,
o Ministério de Minas e Energia publicard, até 30 de novembro de 2026, versao atualizada do cronograma
de execucdo do Plano de Testes em seu sitio eletronico oficial, incluindo as datas previstas para conclusao
das atividades conduzidas no ambito do Subcomité.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS

Art. 13. A conclusdo dos trabalhos do Subcomité de Avaliacdo da Viabilidade Técnica de
Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fésseis - Eixo Temdatico Biodiesel fica
condicionada a aprovacao do respectivo Relatdrio Final de Viabilidade Técnica, observado o cronograma
atualizado nos termos do art. 12, § 2°.

Art. 14. Esta Portaria Normativa entra em vigor na data de sua publicagao.
ALEXANDRE SILVEIRA
Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 19.5.2026 (Edicdo Extra) - Secdo 1.

ANEXO
PLANO DE TESTES DE AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA DO USO DE OLEO DIESEL COM TEORES DE
BIODIESEL SUPERIORES A 15% (QUINZE POR CENTO) E ATE 25% (VINTE E CINCO POR CENTO)

REPRESENTANTES

Instituicées representantes do Subcomité no dmbito do Comité Técnico Permanente do
Combustivel do Futuro (CTP-CF):

Ministério de Minas e Energia - MME

Casa Civil da Presidéncia da Republica - CC

Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - MCTI

Ministério da Fazenda - MF

Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima - MMA
Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar - MDA

Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos - MDIC
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Ministério dos Transportes - MT

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO
COLABORADORES

Laboratdrios do Programa Politica com Ciéncia:

Instituto Maua de Tecnologia - IMT

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT
Instituto Nacional de Tecnologia - INT

Laboratdrio de Motores e Emissdes Veiculares - LACTEC
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Universidade Federal de Goias - UFG

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

Outras Instituicdes de Pesquisa e Laboratorios:

Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo - CETESB
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Universidade de Brasilia - UnB

Representantes dos Produtores de Biodiesel:

Frente Parlamentar do Biodiesel - FPBIO

Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene - UBRABIO
Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais - ABIOVE
Associacdo dos Produtores de Biocombustiveis do Brasil - APROBIO
Refinadores de Petrdleo:

Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras

Refina Brasil - Associacdo das Refinarias do Brasil

Distribuidores de Combustiveis:

Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas - IBP

Associacdo das Distribuidoras de Combustiveis - BRASILCOM

Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes -
SINDICOM

Revendedores de Combustiveis:
Federac3o Nacional do Comércio de Combustiveis e de Lubrificantes - FECOMBUSTIVEIS

Sindicato Nacional do Comércio Transportador Revendedor Retalhista de Combustiveis -
SINDTRR

Fabricantes de Motores e Autopecgas:
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Associa¢dao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores - ANFAVEA
Associagdo Brasileira de Engenharia Automotiva - AEA

Scania Latin America Ltda. - SCANIA

Tupy Tecnologia Ltda. - TUPY TECH

Associac¢do Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos - ABIMAQ
Associagdao Nacional dos Fabricantes de Autopegas - ABIPECAS

Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores -SINDIPECAS
Ford Motor Company Brasil Ltda.

CNH Industrial Brasil Ltda.

Consumidores de Diesel B:

Confederagdo Nacional do Transporte - CNT

Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA

Federacdo das Empresas de Mobilidade do Estado do Rio de Janeiro - SEMOVE
Outras Instituigcbes e representantes:

Actioil do Brasil

Mobilidade de Baixo Carbono - MBC Brasil

INFORMAGCOES EXECUTIVAS

OBJETIVO:

O presente Plano de Testes estabelece o conjunto de parametros, procedimentos, condi¢coes
de ensaio e diretrizes técnicas necessarios a coordenacdo, execucao e monitoramento da avaliacdo da
viabilidade técnica do uso de diesel com teores de biodiesel acima de 15% (quinze por cento) e até 25%
(vinte e cinco por cento), em conformidade com o § 22 do art. 12 da Lei n? 13.033/2014, com redacgdo
dada pela Lei n2 14.993/2024 (Lei do Combustivel do Futuro).

O Plano busca, ainda, assegurar a realizacdao de estudos e ensaios que gerem resultados
estratégicos, ndo apenas para subsidiar a avaliacao da viabilidade técnica das misturas até B25, conforme
previsto na referida Lei, mas também auxiliar a atuacdo regulatéria da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis - ANP, especialmente no que se refere a revisdo e aprimoramento das
especificacbes dos combustiveis, a avaliagdo dos efeitos de envelhecimento e estabilidade das misturas e
a definicdo de requisitos técnicos e operacionais necessarios a sua comercializacdo segura e eficiente.

Ressalta-se que o presente Plano de Testes é exclusivamente voltado a avaliacdo da
viabilidade técnica. Aspectos relacionados a viabilidade econémica e social ndo integram o escopo do
presente trabalho. Eventual decisdo quanto a ampliacao do percentual obrigatdrio de biodiesel acima de
15%, apds eventual constatagao de viabilidade técnica, estara condicionada a realizagao de Anadlise de
Impacto Regulatério (AIR) especifica, nos termos da governanca regulatéria vigente.

FASES DO PLANO DE TESTE:
O plano foi estruturado em duas fases independentes e complementares, Fase 1 e Fase 2.

A Fase 1 compreende os testes de viabilidade técnica de misturas com teores acima de 15% e
até 20% de biodiesel, contemplando a andlise das misturas B7 (para curva de emissoes), B15 (referéncia
para os demais ensaios) e B20. Essa fase foi priorizada por estar diretamente alinhada ao cronograma de
elevacdo gradual do teor de biodiesel previsto na Lei do Combustivel do Futuro, que estabelece o aumento
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escalonado do percentual obrigatério de adi¢ao de biodiesel ao diesel, condicionado a constatagdo da
viabilidade técnica, partindo de B15 em 2025, B16 em 2026 e alcangando B20 em 2030

A Fase 2, por sua vez, abrange os testes de avaliagdo da viabilidade técnica de misturas com
teores acima de 20% (vinte por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento) de biodiesel, contemplando a
analise das misturas B7 (para curva de emissdes), B15 (referéncia para os demais ensaios) e B25. Essa fase
foi planejada para execugao dos ensaios em momento posterior a execu¢do dos ensaios da Fase 1, uma
vez que hd limitacdo de infraestrutura laboratorial para execucdo de todos os testes de forma
concomitante e ainda considerando que a legisla¢do vigente ndo fixou prazo especifico para a adog¢ado do
B25, permitindo que sua avaliacdo ocorra sem carater imediato, de forma prospectiva.

MISTURA DE REFERENCIA:

0 B15 é mantido como referéncial®! (exceto para o ensaio de emissdes) em todas as duas fases
do plano de testes por constituir o maior teor de mistura ja testado e aprovado!? oficialmente no Pais,
atualmente vigente, garantindo uma base de comparacao segura e tecnicamente validada para todas as
analises subsequentes.

Exclusivamente para os ensaios de emissdes, registra-se que os combustiveis de referéncia
utilizados nos ensaios de homologacao possuem especificacdes proprias, distintas das especificacdes dos
combustiveis comerciais vigentes no Pais, sendo atualmente importados e ndo representativos do
produto efetivamente disponibilizado no mercado nacional. Assim, a simples mistura de diesel comercial
com biodiesel comercial ndo resultaria em um combustivel equivalente ao B7 de referéncia utilizados nos
processos de homologacdo. Diante desse contexto, e considerando que o foco do Plano de Testes é a
avaliacdo de combustiveis comerciais, ndo é metodologicamente adequado utilizar um B7 de referéncia
importado, ndo representativo do mercado nacional, para comparagao com misturas B15, B20 e B25
comerciais, uma vez que isso comprometeria a coeréncia e a comparabilidade da andlise pretendida.

Assim, para fins do presente Plano de Testes, os ensaios de emissdes serdo conduzidos com
B7, B15, B20 e B25 comerciais, de modo a permitir uma avaliagdo comparativa harmonizada do efeito do
aumento do teor de biodiesel sobre as emissdes, aplicavel a todas as classes de veiculos e motores
ensaiados, sem a referéncia de homologacado, que nao integra o escopo metodoldgico deste trabalho.

ENSAIOS PREVISTOS:

Apresentam-se nas Tabelas 1 e 2 uma sintese dos ensaios mecanicos e fisico-quimicos
previstos no presente Plano de Testes.

Tabela 1. Ensaios Mecanicos previstos durante a Fase 1 e Fase 2 do plano de testes.

Ensaios Mecanicos

Tipo N2 de Motores Ensaios

Rodoviario Pesado 5 Pesados com diferentes | - Consumo
tecnologias o Compatibilidade quimica de materiais
(Proconve P2 a P8) (elastbmeros, mangueiras, plasticos e

metais dos diversos componentes em
contato com o diesel B)

° Partida a frio

o Emissdes (para veiculos P5 e
superiores)

o Desempenho em bancada

o Dirigibilidade

o Andlise de OBD (On-Board Diagnostics)
o Durabilidade de componentes

° Durabilidade de emissdes (apenas para
veiculos P8 na Fase 2)
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o Contaminagdo e degradacdo do dleo
lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise
laboratorial de caracterizagdo de
eventuais borras/residuos encontrados.

Rodoviario 5 Leves com diferentes | - Consumo
Leve tecnologias o Compatibilidade quimica de materiais
(Proconve L2 a L8) (elastbmeros, mangueiras, plasticos e
metais dos diversos componentes em
contato com o diesel B)
° Partida a frio
o Emissdes
o Desempenho em bancada
o Dirigibilidade
o Andlise de OBD (On-Board Diagnostics)
o Durabilidade de componentes
o Durabilidade de emissdes (apenas para
veiculos L8 na Fase 2)
o Contaminacdo e degradacdo do dleo
lubrificante
Obs.: Inclui coleta e envio para analise
laboratorial de caracterizacdo de
eventuais borras/residuos encontrados.
Maquinas  Agricolas e |4 maquinas com diferentes | - Consumo

Rodoviarias - MAR

tecnologias (Proconve Pré e
MAR-I)

o Compatibilidade quimica de materiais
(elastbmeros, mangueiras, plasticos e
metais dos diversos componentes em
contato com o diesel B)

o Partida a frio

o Emissoes

o Desempenho em bancada

o Durabilidade de componentes

o Contaminacdo e degradacdo do dleo
lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise
laboratorial de caracterizacdo de
eventuais borras/residuos encontrados.

Motor Estacionario

1 motor estacionario
empregado em geracdo de
energia elétrica

o Consumo

o Compatibilidade quimica de materiais
(elastbmeros, mangueiras, plasticos e
metais dos diversos componentes em
contato com o diesel B)

o Partida a frio

° Emissdes

° Desempenho em bancada

o Durabilidade de componentes

o Contaminacdo e degradacdo do dleo
lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise
laboratorial de caracterizacdo de
eventuais borras/residuos encontrados.
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Tabela 2. Ensaios Fisico-Quimicos previstos durante a Fase 1 e Fase 2 do plano de testes.

Ensaios Fisico-Quimicos - Biodiesel, Diesel e suas Misturas

Tipo Procedimento Ensaios
Analise de | Em cada fase de testes, Fase 1 e Fase 2, | Ensaios Minimos (realizados em
contaminantes e de | realizar o monitoramento da evolucgdo | triplicata para as 2 misturas de
degradacao dos | dos parametros de qualidade referentes | cada fase de testes):
combustiveis as: o Estabilidade oxidativa;
o Misturas biodiesel/diesel formuladas | © Contaminagdo Total;
por regido, a partir da combinacdo direta | ° Teor de agua;
do biodiesel e do éleo diesel A S10 de | ° Acidez;
cada regido correspondente. o Massa especifica;
As analises deverdo ocorrer pelo menos | ° Cold Filter Plugging Point (Ponto
duas vezes por més durante trés meses de | de Entupimento de Filtro a Frio) -
estocagem das amostras em condi¢des | CFPP;
simuladas de uso real pela ASTM D4625. | ° Ponto de Névoa;
o Tendéncia de Bloqueio a Filtro -
FBT;
° IFT - Tensao Interfacial (apenas
no inicio - tempo zero);
Obs.: Inclui coleta e envio para
analise laboratorial de
caracterizacdo de  eventuais
borras/residuos encontrados.
Avaliacao das | Em cada fase de testes, Fase 1 e Fase 2, | ° Viscosidade cinematica a 40 °C;

propriedades criticas
de uso para eficiéncia

realizar o monitoramento da evolugao
dos parametros de qualidade referentes

o Cloud Point (Ponto de Névoa);
o Pour Point (Ponto de Fluidez); e

da combustao as: o Destilacao.
o Misturas biodiesel/diesel formuladas | Obs.: Inclui coleta e envio para
por regido, a partir da combinacdo direta | andlise laboratorial de
do biodiesel e do 6leo diesel A S10 de | caracterizacdo de  eventuais
cada regido correspondente. borras/residuos encontrados.
As analises deverdo ocorrer pelo menos
uma vez por més durante trés meses de
estocagem das amostras em condices
simuladas de uso real pela ASTM D4625.
Andlise de borras e | Em cada fase de testes (Fase 1 e Fase 2), | Andlises fisico-quimicas para
residuos conduzir a caracterizacdo detalhada de | caracterizacao das

(se houver)

quaisquer borras depdsitos
identificados pelos laboratérios
responsaveis pela execu¢do dos ensaios
mecanicos e fisico-quimicos.

ou

borras/depdsitos, distinguindo-se
entre:

° Borra microbiolégica (biofilme);
o Borra quimica (glicerideos,
esterilglicosideos, ésteres de
cadeia longa saturada e outros

contaminantes  residuais  do
biodiesel);

o Borra re-solubilizada (depdsitos
antigos do diesel fossil
solubilizados pelo efeito
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detergente-dispersante do
biodiesel);

o Borra oxidativa de biodiesel ou
de diesel (resultante de processos
de auto-oxidagdo, cuja natureza
varia conforme o combustivel:

a. no biodiesel, forma-se pela
oxidacdo de ésteres, originando
acidos carboxilicos, polimeros
organicos e compostos de elevada
acidez;

b. no diesel fdssil, pela oxidacao
de hidrocarbonetos insaturados e
aromaticos, gerando depdsitos
carbonosos e materiais resinosos
do tipo verniz.

PROCEDIMENTOS GERAIS:

Garantir que todos os combustiveis (biodiesel, diesel A e misturas) utilizados nos ensaios de
avaliacdo do combustivel (ensaios fisico-quimicos) sejam coletados de bases de distribuicdo.

No caso do ensaio fisico-quimicos, garantir que as amostras sejam oriundas de duas diferentes
regides (perfis distintos de matéria-prima) do Brasil.

Os combustiveis a serem ensaiados devem ser analisados e certificados conforme as
especificacdes da ANP:

Biodiesel: atender integralmente a Resolugdo ANP n2 920/2023, com emissdo do certificado
da qualidade antes da mistura, acrescido do ensaio de esterilglicosideos.

Diesel A: atender integralmente a Resolugdo ANP n2 968/2024, com emissdo do certificado da
gualidade antes da mistura.

Misturas B7, B15, B20 e B25: devem ser formuladas em bases de distribuicao
(preferencialmente) ou pelas entidades executoras dos testes.

e As misturas de biodiesel com diesel A, destinadas a formulacdo das misturas, deverao ser
realizadas em até 30 (trinta) dias apds a emissdo dos certificados da qualidade do biodiesel e do diesel A.
Ultrapassado esse prazo, deverd ser efetuada nova andlise de qualidade antes da mistura.

e Apé6s a formulagcdo, coletar amostra representativa, analisa-la incluindo o ensaio de
estabilidade oxidativa pela norma EN15751, e emitir certificado da qualidade utilizando como referéncia
0s ensaios previstos para o diesel B pela Resolugcdo ANP n2 968/2024.

o As misturas B20 e B25 devem atender a especificacdo prevista para o diesel B pela
Resolucdo ANP n2 968/2024 com excecdo dos parametros “massa especifica”, “viscosidade cinematica” e
“destilacdo”, que deverdo ser “anotados”, considerando que esses parametros variam em func¢do do teor
de biodiesel e poderdo subsidiar eventuais ajustes futuros na especificacdo prevista pela ANP. Caso na
certificacdo do 6leo diesel B alguma caracteristica fique fora da especificacdo (RANP n2 968/2024), assim
como para as caracteristicas: viscosidade, massa especifica e destilacdo, registrar a ndo conformidade
(caracteristica e valor obtido fora de especificacdo) e informar ao Subcomité, em especial ao MME e ANP,

para avaliacdo da continuidade dos ensaios.

e Os ensaios deverdo ser iniciados em até 30 (trinta) dias apds a emissdo do certificado da
gualidade das misturas de diesel B. Ultrapassado esse prazo, deverd ser realizada nova analise de
qualidade antes do inicio dos testes.
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Executar todos os ensaios em conformidade com normas internacionalmente reconhecidas.
No caso especifico da investigacdo de formagdo de borras, as normas do Anexo Fisico-Quimico (andlise
investigativa de depdsitos) deverdo ser adotadas como referéncia orientadora.

Proceder a avaliagdo prévia dos veiculos/motores selecionados de modo a garantir que
somente aqueles em condi¢gdes de manuten¢ao adequada, com a constatagao da integridade e
originalidade dos sistemas auxiliares e de pds-tratamento, quando houver, sejam testados.

Garantir a utilizagdo de ARLA 32 em conformidade com as especificagbes de qualidade
vigentes, considerando as determinacdes da Resolucdo CONAMA n? 403, de 11 de novembro de 2008,
em especial o disposto no art. 11, § 32, bem como da Instrucao Normativa n2 23, de 11 de julho de 2009,
gue dispdem sobre a especificacdo do Agente Redutor Liquido de NOx Automotivo para aplicacdo nos
veiculos com motorizacdo do ciclo Diesel.

Por questdes de confidencialidade, ndo deverdo ser divulgados em relatério ou documentos
publicos, produzidos no ambito deste trabalho, marcas e modelos de veiculos/motores escolhidos para
os testes.

Simular diferentes cenarios de carga e regimes de operacdao em todos os segmentos de
aplicacdo, conforme normas de testes da engenharia automotiva.

Empregar equipamentos de medicdo certificados e calibrados.

Realizar todos os testes em triplicata, sob as mesmas condic¢des, assegurando repetibilidade
e reprodutibilidade, exceto os ensaios de durabilidade de componentes, durabilidade de emissodes e
aqueles para os quais a norma técnica aplicavel preveja dispensa.

Registrar as condicOes externas (meteoroldgicas) no momento de execucdo dos ensaios.

Conduzir andlise de incertezas, considerando a precisdao dos instrumentos de medicdo e
variaveis ndao controladas.

CRITERIOS DE AVALIACAO DOS RESULTADOS E CLASSIFICACAO DE OCORRENCIAS:

Em ambas as fases do Plano — Fase 1 (analise do B15/B20) e Fase 2 (andlise do B15/B25) —
sera adotado o mesmo critério de avaliagdo técnica para identificacao e classificacdao das ocorréncias
observadas nos ensaios mecanicos e fisico-quimicos.

Serd considerada ocorréncia técnica toda situacdo em que a mistura com teor superior de
biodiesel (B20 ou B25) apresente, durante o ensaio, falha ou anomalia, ndo observada na mistura B15.

Por outro lado, ndo sera considerada ocorréncia relacionada ao teor de mistura quando a falha
também ocorrer no B15, hipdtese em que o evento sera classificado como nado atribuivel ao teor de
mistura, podendo estar relacionado a fatores inerentes ao estado do motor (desgaste de pecas, km
rodada etc.) ou as condi¢des operacionais do ensaio.

Todas as eventuais ocorréncias técnicas identificadas pelos laboratérios executores, inclusive
no B15, deverdo ser comunicadas ao Subcomité para analise, com o objetivo de determinar sua relevancia
técnica e o impacto potencial sobre a viabilidade técnica das misturas.

CRONOGRAMA PROPOSTO:

O Plano sera executado em duas fases sequenciais e complementares:
o Fase 1 (analises do B15/B20)

o Fase 2 (analises do B15/B25)

A conclusdo de cada fase esta condicionada a disponibilizacdo de bancos de provas e motores
para a execucdo dos ensaios de durabilidade de motores e de durabilidade de emissdes.

1. INTRODUCAO
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O Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), vigente no Brasil hd mais de 20
anos, constitui um dos principais instrumentos da Politica Nacional de Biocombustiveis, contribuindo para
a consecucgao de seus objetivos relacionados a seguranca energética, a redugao das emissdes de poluentes
e de gases de efeito estufa, e a atracdo de investimentos, com consequente geracao de emprego e renda
— fatores que, em conjunto, refletem a preservagao do interesse nacional.

Por essas razdes, o PNPB reveste-se de elevada relevancia tanto para o setor energético
guanto para o setor de transportes, tendo sido conduzido, desde sua criagdo em 2004, com o rigor técnico
necessario para subsidiar o Poder Executivo nas decisdes que assegurem o interesse publico.

No ambito dos programas de testes e ensaios em motores e veiculos, instituidos pela Portaria
MME n? 262/2016 e pela Portaria MME n2 80/2017, em conformidade com as diretrizes da Lei n2
13.263/2016, foi testado e aprovado o uso de biodiesel em motores até o percentual de 15% (B15). Assim,
gualquer elevacdo do teor obrigatério de mistura de biodiesel ao diesel acima desse limite deve ser
precedida de avaliacdo de viabilidade técnica, de modo a garantir seguranca e desempenho adequados.

A Lei do Combustivel do Futuro reforgou essa exigéncia ao incluir o §22 no art. 12 da Lei n2
13.033/2014, estabelecendo que:

“Poderd ser fixado percentual obrigatdrio de adicdo de biodiesel superior a 15% (quinze por
cento), desde que constatada sua viabilidade técnica.”

Dessa forma, para que o PNPB continue impulsionando o desenvolvimento sustentdvel do
Brasil e a transicdo energética, com a consequente reducdo da intensidade de carbono dos combustiveis
utilizados em veiculos pesados, torna-se necessario avaliar a viabilidade técnica de misturas de biodiesel
de até B25, em conformidade com o disposto na Lei do Combustivel do Futuro, que alterou a Lei n?
13.033/2014 para estabelecer que:

“& 12 O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) avaliard a viabilidade das metas de
que trata o caput deste artigo e fixard o percentual obrigatdrio de adigcéio de biodiesel, em volume, ao dleo
diesel comercializado em todo o territdrio nacional, entre os limites de 13% (treze por cento) e 25% (vinte
e cinco por cento).”

Essa avaliagdo é essencial para subsidiar a definicdo de novos limites técnicos de mistura,
acima dos teores ja testados e aprovados, levando em conta a conjuntura nacional — a disponibilidade e
diversificacdao de matérias-primas, as condicdes logisticas e climaticas, e as caracteristicas regionais de
producao e consumo.

Para conduzir tal avaliacdo, na 22 Reunidao do Comité Técnico Permanente do Combustivel do
Futuro (CTP-CF), realizada em 23/10/2025, foi aprovada a criacdo do Subcomité de Avaliacdo da
Viabilidade Técnica de Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis, com dois
eixos tematicos independentes: Biodiesel e Etanol.

Os trabalhos do Eixo Tematico Biodiesel foram iniciados em 04/11/2025, com o objetivo de
avaliar a viabilidade técnica do uso de diesel com teores de biodiesel superiores a 15% e até 25%,
conforme o § 22 do art. 12 da Lei n? 13.033/2014, alterado pela Lei n2 14.993/2024 (Lei do Combustivel
do Futuro).

O presente Plano de Testes integra os esforgos conduzidos pelo Subcomité - Eixo Tematico
Biodiesel e tem o potencial de ampliar, de forma técnica e segura, o conhecimento sobre o
comportamento do diesel com biodiesel nacional em teores superiores aos atualmente utilizados,
fornecendo subsidios cientificos e regulatorios para decisdes futuras sobre o avanco do teor obrigatoério
de mistura no Pais e contribuindo para consolidar o uso sustentavel e competitivo do biodiesel na matriz
energética brasileira.

1.1. Objetivo do Plano de Testes
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Estabelecer o conjunto de parametros, procedimentos, condicdes de ensaio e diretrizes
técnicas necessdrios a coordenagdo, execug¢dao e monitoramento da avaliagdo da viabilidade técnica do
uso de diesel com teores de biodiesel acima de 15% (quinze por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento),
em conformidade com o0 § 22 do art. 12 da Lein2 13.033/2014, com redagdo dada pela Lei n2 14.993/2024
(Lei do Combustivel do Futuro).

Gerar resultados estratégicos ndo apenas para subsidiar a avaliagdo da viabilidade técnica das
misturas até B25, conforme previsto na referida Lei, mas também para apoiar a atuagao regulatéria da
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, especialmente no que se refere a
revisdo e aprimoramento das especificacdes dos combustiveis, a avaliacdo dos efeitos de envelhecimento
e estabilidade das misturas, e a definicdo de requisitos técnicos e operacionais necessarios a sua
comercializacdo segura e eficiente.

Ressalta-se que o presente Plano de Testes é exclusivamente voltado a avaliacdo da
viabilidade técnica. Aspectos relacionados a viabilidade econémica e social ndo integram o escopo do
presente trabalho. Eventual decisdo quanto a ampliacdo do percentual obrigatdrio de biodiesel acima de
15%, apds eventual constatacdo de viabilidade técnica, estara condicionada a realizacdo de Andlise de
Impacto Regulatdrio (AIR) especifica, nos termos da governanca regulatéria vigente.

2. REQUISITOS MiNIMOS PARA GARANTIA DA CONFIABILIDADE DOS RESULTADOS
2.1. Condigdes de fornecimento dos combustiveis a serem testados
Desafio:

e O Brasil possui dimensdes continentais e diferentes condi¢des climaticas. Além disso, o
biodiesel produzido nacionalmente tem origem em diversas matérias-primas e enfrenta desafios
logisticos complexos.

e Em relagdo as matérias-primas, algumas sao altamente saturadas, como o sebo bovino,
enquanto outras sao insaturadas, como o 6leo de soja. Essas diferengas influenciam diretamente a
gualidade do biodiesel:

e O biodiesel produzido a partir de matérias-primas saturadas apresenta excelente
estabilidade oxidativa, contribuindo para evitar oxidacdao do combustivel, mas possui propriedades a frio
limitadas.

e Por outro lado, o biodiesel derivado de matérias-primas insaturadas possui melhores
propriedades a frio, porém menor estabilidade oxidativa e maior tendéncia a higroscopicidade.

o Na pratica, o biodiesel comercializado nas bases de distribuicao resulta de um pool de B100
proveniente de diferentes produtores e matérias-primas, refletindo a heterogeneidade do produto que
circula no mercado nacional.

o Captar essa diversidade nos ensaios é essencial para garantir a representatividade e a
confiabilidade dos resultados.

o Emrelacdo a complexidade logistica e as praticas de manuseio e armazenamento, destaca-
se:

e A infraestrutura de transporte no Brasil é predominantemente rodoviaria, o que impde
desafios adicionais a manutencdo da qualidade dos combustiveis durante o deslocamento.

e A producdo de biodiesel concentra-se, em grande parte, na regido Centro-Oeste, exigindo
seu transporte para as principais regides consumidoras do pais.

e Em trajetos longos, como o deslocamento de biodiesel produzido em Mato Grosso até
bases de distribuicdo no Maranhdo, o transporte pode durar cerca de trés dias, periodo em que o
combustivel é submetido a variagoes significativas de temperatura e umidade.
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e Essas variagdes promovem a expansdo e contra¢ao do ar interno dos tanques, gerando
condensac¢do de umidade e aumento do teor de agua dissolvida no produto, o que pode impactar sua
estabilidade fisico-quimica e microbioldgica.

e Essas condigdes podem comprometer a qualidade do combustivel ao longo da cadeia
logistica, motivo pelo qual devem ser devidamente consideradas nos testes de viabilidade técnica.

o Salienta-se que, para enfrentar os desafios relacionados a qualidade e estabilidade do
biodiesel, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP publicou a Resolu¢ao ANP
n? 920/2023, que estabeleceu novos limites de especificacdo para o produto. A norma buscou garantir
maior controle de contaminantes, estabilidade oxidativa e propriedades a frio adequadas, caracteristicas
fundamentais para a manutencdo da qualidade do biodiesel ao longo da cadeia de suprimento. Entre as
principais alteracdes, destacam-se a reducdo do teor de monoglicerideos, a diminuicdo dos limites para
os teores de sddio + potassio e cdlcio + magnésio, a reducdo do limite de fésforo e o ajuste da tabela de
ponto de entupimento de filtro a frio, em consonancia com a diversidade climatica nacional. A resolugao
também introduziu novos requisitos de controle de qualidade, como a obrigatoriedade de o produtor de
biodiesel dispor de sistema de filtracdo ativo e operacional com elemento de até dez micrémetros, o
monitoramento da estabilidade oxidativa nas bases de distribuicdo e a drenagem semanal dos tanques
de armazenamento.

e Os aprimoramentos introduzidos pela nova especificacdo foram fundamentais para
assegurar maior seguranca e confiabilidade na implementacdo do B15. Contudo, é necessario garantir
gue eventuais avancos nas misturas com teores superiores de biodiesel ndo comprometam a atual
dindmica de distribuicdo, armazenamento e movimentacdo do diesel B15 ja consolidada no pais.

Requisitos:

o Diante desse cendrio, torna-se fundamental assegurar que os combustiveis submetidos aos
testes reflitam, com fidelidade, as condig¢des reais do mercado nacional.

o Para garantir a representatividade e a confiabilidade dos resultados, é imprescindivel que
os combustiveis utilizados nos testes:

e Sejam coletados de base de distribuicdo, tendo sido submetidos as mesmas condigdes
logisticas, de manuseio e armazenamento as quais estdo expostos os combustiveis comercializados,
abrangendo os efeitos combinados de transporte, variagdao térmica e umidade ao longo da cadeia de
distribuicao.

e 0 sejam provenientes de diferentes regides (perfis distintos de matéria-prima) do Brasil, no
caso dos ensaios de avaliagdo do combustivel, de modo a contemplar a diversidade de matérias-primas
utilizadas na producao de biodiesel.

e Nos ensaios de bancada/emissdes, os ensaios ndo necessariamente precisam ser de
diferentes perfis de matérias-primas, isto porque estudos experimentais indicam que, para misturas até
B25, as variacdes no perfil de matéria-prima do biodiesel produzem diferencas de pequena magnitude
nas emissoes reguladas, sendo o teor da mistura o principal fator determinante do comportamento
emissivo (Markov et al., 2021; McCormick et al., 2005).

Implementacdo - Estratégia para Garantia da Confiabilidade dos Resultados no Ambito deste
Plano de Testes:

o Utilizar combustiveis (biodiesel e diesel A) coletados diretamente em bases de distribuicdo,
uma vez que esses produtos ja passaram pelo estresse logistico tipico do deslocamento entre produtor e
distribuidor, tornando-se mais representativos do combustivel efetivamente disponivel no mercado.

o Utilizar combustiveis (biodiesel e diesel A) oriundos de duas bases com diferentes
composicOes de matérias-primas.
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e Exemplo: Base do Mato Grosso e S3o Paulo. Essas duas regides, conforme o painel dinamico
da ANP, apresentam perfis distintos quanto a origem e composic¢ao tipica das matérias-primas utilizadas
na producgao de biodiesel durante os meses de dezembro a fevereiro — periodo previsto para a coleta das
amostras a serem enviadas aos laboratérios.

¢ No estado de Mato Grosso, as amostras sdo tipicamente insaturadas, com predominancia
de 6leo de soja como matéria-prima. Ja no estado de Sdo Paulo, observa-se um perfil mais saturado, com
predominancia de sebo bovino e outros materiais graxos.

e Assegurar que tanto o biodiesel quanto o diesel A sejam coletados, analisados e
especificados conforme as normas da ANP.

2.2. Representatividade dos motores a serem testados
Desafio:

e O parque circulante de veiculos a diesel no Brasil é heterogéneo, composto por tecnologias
de diferentes geracdes e niveis de emissdes. Isso se deve a longa vida util desses veiculos e a adocao
gradual de novas normas ambientais.

¢ Motores mais antigos representam uma parcela significativa da frota nacional e podem
responder de maneira distinta as misturas de biodiesel quando comparados a motores mais modernos,
projetados para atender a regulamentac¢des mais rigorosas.

e Além dos veiculos rodovidrios, é importante considerar aplicacbes em motores
estaciondrios, maquinas agricolas e motores de navios, que também utilizam diesel e possuem relevancia
para a avaliacdo da viabilidade técnica.

o Eventual falta de representatividade dos motores avaliados nos testes pode comprometer
a confiabilidade dos resultados e sua aplicabilidade as condi¢des reais do parque circulante brasileiro e
de outros segmentos consumidores de diesel.

Requisitos:

e Para assegurar que os testes reflitam adequadamente o desempenho das misturas de
biodiesel em diferentes condi¢des operacionais, é essencial que os motores e veiculos testados sejam
representativos da frota circulante nacional.

o E necessario considerar tanto motores de veiculos mais antigos, que ainda compdem uma
fracdo significativa da frota em circulagdo, quanto motores mais modernos, que atendem as
regulamentacdes mais recentes de emissoes.

e Também é fundamental incluir aplicacdes relevantes fora do ciclo rodovidrio, como
motores estacionarios e maquinas agricolas, ampliando a representatividade dos resultados.

Estratégia para Garantia da Confiabilidade dos Resultados no Ambito deste Plano de Testes:

e Testar as misturas de referéncia, o B20 e 0 B25, dependendo da fase de testes, em motores
de diferentes fases do Proconve, tanto leves quanto pesados.

e Consolidar os resultados dos testes que vem sendo conduzidos com biodiesel em motores
maritimos.

2.3. Avaliacdo de contaminantes e de eventual formacdo de borras e depdsitos nos
combustiveis a serem testados

Desafio:

e Os combustiveis, incluindo o diesel, o biodiesel e suas misturas, estdo sujeitos a processos
de degradacdo ao longo do tempo, decorrentes de fatores fisico-quimicos (oxidacdo, absorcdo de
umidade, instabilidade térmica) e operacionais (estocagem e manuseio inadequados).
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e Mesmo o diesel mineral (sem biodiesel) é altamente suscetivel a retencdao de agua,
proveniente principalmente da condensacdo da umidade do ar no interior dos tanques. Caso os tanques
nao sejam adequadamente limpos e a agua acumulada ndo seja periodicamente drenada, forma-se um
ambiente propicio a contamina¢do microbiana e a consequente formac¢dao de borras, devido a baixa
volatilidade e a elevada densidade do diesel, que aumentam o tempo e a drea de contato entre o
combustivel e os microrganismos (De Azambuja et al., 2017; ASTM D6469, 2018; Energy Institute, 2019).

e O aumento do teor de biodiesel nas misturas também modifica o poder detergente e
dispersante do combustivel. O biodiesel possui carater polar e propriedades solventes, que Ihe conferem
capacidade de remover e dispersar depdsitos preexistentes nos tanques e sistemas de combustivel —
compostos por resinas, vernizes e outros materiais acumulados ao longo do tempo no uso do diesel féssil
(McCormick et al., 2010; NREL, 2023). Esse efeito detergente-dispersante, embora benéfico para a
limpeza do sistema, pode re-suspender residuos antigos, eventualmente nao dissolvidos no teor vigente,
e gerar, de forma temporaria, aumento de particulados e obstrucées em filtros, especialmente durante a
transicdo para teores mais elevados de biodiesel. Trata-se de um comportamento comum nas fases
iniciais de mudanca de teor, ap6s o qual o sistema tende a atingir novo estado de equilibrio, com reducao
gradual dos efeitos transitérios e restabelecimento da estabilidade operacional.

e Em geral, o termo “borra” é utilizado de forma genérica para designar qualquer tipo de
depdsito, residuo ou material sélido acumulado em tanques, filtros e sistemas de combustivel. Entretanto,
tais formacGes podem ter origens quimicas, fisicas ou biolégicas distintas, exigindo abordagens especificas
de diagndstico, prevencao e mitigacao.

e S3o quatro os principais mecanismos de formacdo de borras/depdsitos que podem se
formar em combustiveis que ndao atendem integralmente as especificagdes técnicas ou as boas praticas
de manuseio, armazenamento e estocagem previstas pela ANP e pela ABNT NBR 15512/2020:

e Borra microbioldgica (associada ao diesel fdssil ou as misturas com biodiesel): forma-se
pela presenca de agua livre ou de microambientes Umidos, que favorecem a proliferacao de fungos e
bactérias na interface entre o combustivel e a dgua. E caracteristica de sistemas sujeitos a mas praticas
de manuseio, armazenamento e estocagem, especialmente em situa¢des de acimulo de dgua, auséncia
de drenagem periddica ou falta de limpeza dos tanques (Energy Institute, 2019; ASTM D6469, 2018; ABNT
NBR15512, 2020). Essas condi¢cdes operacionais inadequadas, ao favorecerem o acumulo de agua livre,
atuam em conjunto com outros fatores, entre os quais se destacam:

e A reducdo do teor de enxofre nos combustiveis, uma vez que o enxofre possui efeito
biocida natural, e sua remo¢do aumenta a suscetibilidade a proliferacdo microbiana em sistemas de diesel
de baixo teor de enxofre (ULSD) (Srivastava & Nandan, 2013; Passman, 2013); e

e 0O aumento do teor de biodiesel, que, devido a sua maior higroscopicidade e ao conteldo
de oxigénio, favorece a absorc¢do de agua, especialmente na auséncia de drenagem periddica e de boas
praticas de manuseio e estocagem (Passman, 2013; Fregolente, 2015; Ai Cho et al., 2024).

e Borra quimica (associada ao biodiesel): forma-se pela precipitacio de contaminantes
residuais, como glicerideos e esterilglicosideos, oriundos do processo produtivo do biodiesel,
especialmente sob variagGes térmicas ou baixas temperaturas. Esses compostos, ainda que presentes em
pequenas concentracoes, podem agregar-se e cristalizar, formando particulas sélidas que, mesmo apds o
reaquecimento a temperatura ambiente, ndo retornam ao estado liquido, em razdao de um equilibrio
guimico irreversivel caracteristico desses sistemas (Lee et al., 2007). A ocorréncia estd diretamente
associada a pureza do produto (Lee et al., 2007; Tang et al., 2010).

e Borra re-solubilizada (associada ao diesel fdssil desprendido pela acdo detergente-
dispersante do biodiesel): ocorre quando o biodiesel, por ser levemente polar e apresentar propriedades
solventes, exerce efeito detergente-dispersante sobre depdsitos preexistentes do diesel féssil, como
asfaltenos, resinas, vernizes e outros compostos polares acumulados em tanques, tubulacdes e sistemas
de combustivel. A solubilizacdo desses residuos antigos pode liberar particulas e compostos insollveis, os
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quais, ao se dispersarem no sistema, podem causar obstrucdes de filtros e contamina¢dao de linhas
(McCormick et al., 2010; NREL, 2023).

e Borra oxidativa (associada ao diesel fossil e ao biodiesel): forma-se a partir da auto-
oxidagdo do combustivel e esta associada ao envelhecimento térmico, a exposi¢ao prolongada ao oxigénio
e a fatores catalisadores como metais trago, calor e luz. Pode se intensificar em condi¢Ges de estocagem
inadequadas, como tanques mal ventilados ou sem controle de temperatura, ou quando o combustivel
apresenta baixa estabilidade oxidativa (NREL, 2023; ASTM D2274, 2018; Ai Cho et al., 2024).

e No caso do diesel A (diesel féssil), a oxidagdo ocorre principalmente sobre hidrocarbonetos
insaturados e aromaticos, resultando na formacao de vernizes resinosos e precipitados que se acumulam
em filtros, tanques e sistemas de injegao.

e Ja no caso do biodiesel (ésteres de acidos graxos), a presenca de oxigénio e de duplas
ligacGes na estrutura molecular leva a formacdo de acidos graxos livres, oligdbmeros e depdsitos cerosos.

Requisitos:

¢ No contexto da avaliacdo de misturas com teores mais elevados de biodiesel (B15 a B25),
é essencial compreender as diferentes naturezas e mecanismos de degradacdo dos combustiveis, de
modo a identificar com precisdo a origem das borras e isolar as causas reais de ndo conformidade.

¢ Somente com esse diagndstico claro e fundamentado é possivel adotar medidas corretivas
eficazes e cirurgicas, direcionadas a causa primaria do problema, evitando a¢Ges genéricas ou de carater
paliativo. Esse conhecimento aprofundado é indispensavel para subsidiar decisGes regulatérias, ajustar
especificacGes técnicas e definir estratégias de controle e prevencdo ao longo de toda a cadeia de
suprimento.

¢ O monitoramento da qualidade deve incluir a identificacdo e caracterizagao das borras e
depdsitos formados, distinguindo-se entre:

o Borra microbioldgica (biofilme): associada a presenca de dgua livre e a proliferacdao de
fungos e bactérias na interface combustivel-agua;

o Borra quimica (monoglicerideos, esterilglicosideos, ésteres de cadeia longa saturada e
outros contaminantes): resultante da precipitacdo de compostos residuais do processo produtivo do
biodiesel;

o Borra re-solubilizada (depdsitos antigos do diesel fdssil): proveniente da solubilizagdo de
incrustacbes antigas, como asfaltenos, resinas e vernizes, pelo efeito detergente e dispersante do
biodiesel;

o Borra oxidativa de biodiesel ou de diesel (resultante de processos de auto-oxidagdo, cuja
natureza varia conforme o combustivel:

* no biodiesel, forma-se pela oxidacao de ésteres, originando acidos carboxilicos, polimeros
organicos e compostos de elevada acidez;

» no diesel fdssil, pela oxidacdo de hidrocarbonetos insaturados e aromaticos, gerando
depdsitos carbonosos e materiais resinosos do tipo verniz.

Estratégia para Garantia da Confiabilidade dos Resultados no Ambito deste Plano de Testes:

¢ Monitorar em laboratdrio a evolucdo dos parametros de qualidade das misturas (B15, B20
e B25, a depender da fase de teste) durante 3 (trés) meses de estocagem em condicdes padronizadas.

e Registrar e correlacionar a evolucdo dos parametros analisados com as condi¢des de
estocagem e com o teor de biodiesel em cada mistura, de modo a identificar eventuais tendéncias de
degradacdo associadas ao aumento do teor de biodiesel.
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e Encaminhar para analise complementar todos os residuos, borras ou contaminantes
eventualmente observados nos ensaios fisico-quimicos ou mecanicos, visando a caracteriza¢do detalhada
e a determinagao de sua origem e natureza.

2.4. Avaliacao das propriedades criticas dos combustiveis a serem testados para fins de
eficiéncia da combustdo

Desafio:

e AlteragGes na composicdo do diesel comercial podem alterar propriedades fisico-quimicas,
como viscosidade, volatilidade e comportamento a frio, que influenciam diretamente o desempenho do
motor e a eficiéncia da combustao.

o Essas propriedades, se ndo bem avaliadas e especificadas, podem impactar a atomizacao
do combustivel, a partida a frio e a estabilidade térmica e de combustdo, comprometendo poténcia,
torque e consumo.

Requisitos:

¢ Dessa forma, torna-se essencial avaliar com precisdo as propriedades criticas de uso das
misturas testadas para fins de eficiéncia da combustdo, em comparacdo com o diesel B comercial, a fim
de identificar possiveis tendéncias de variacdo de desempenho e confiabilidade operacional, e ainda,
subsidiar, se necessdrio, eventuais ajustes na especificacdo do diesel comercial, garantindo sua
adequacdo técnica e compatibilidade com teores ampliados de biodiesel.

Implementacio - Estratégia para Garantia da Confiabilidade dos Resultados no Ambito deste
Plano de Testes:

¢ Realizar ensaios laboratoriais para determinacdo das seguintes propriedades criticas:

o Viscosidade cinematica a 40 °C, para avaliar o comportamento do escoamento e a
pulverizacdo do combustivel nos injetores;

e Cloud Point (Ponto de Névoa), Pour Point (Ponto de Fluidez) e CFPP, para determinar a
temperatura minima de operac¢ao e a tendéncia de obstrucao em condig¢des de frio; e

o Destilagdo, para caracterizar a faixa de volatilidade e o comportamento da mistura durante
0 processo de vaporizagao na combustao.

3. FASES DO PLANO DE TESTES

O plano de testes foi estruturado em duas fases independentes e complementares, Fase 1 e
Fase 2.

Em ambas as fases, o escopo técnico e metodolégico é préximo, diferenciando apenas em
relacdo a adicdo do ensaio de durabilidade de emissdes na Fase 2, assegurando a formacdo de uma base
de conhecimento continua e progressiva sobre o comportamento do diesel com teores crescentes de
biodiesel.

Os resultados das duas fases sdo estratégicos ndo apenas para subsidiar a avaliacdo da
viabilidade técnica das misturas até B25, conforme previsto na referida Lei, mas também para apoiar a
atuacdo regulatéria da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, especialmente
no que se refere a revisdo e aprimoramento das especificacbes dos combustiveis, a avaliacdo dos efeitos
do envelhecimento e da estabilidade das misturas, e a definicio de eventuais requisitos técnicos e
operacionais necessarios a sua comercializacdo segura e eficiente.

3.1. Fase 1 - Analise dos combustiveis de referéncia e do B20

A Fase 1 compreende os testes de viabilidade técnica de misturas com teores acima de 15% e
até 20% de biodiesel, contemplando a andlise das misturas B7 (para curva de emissdes), do B15
(referéncia para os demais ensaios) e B20. Essa fase foi priorizada por estar diretamente alinhada ao
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cronograma de elevagao gradual do teor de biodiesel previsto na Lei do Combustivel do Futuro, que
estabelece o aumento escalonado do percentual obrigatério de adi¢cdo de biodiesel ao diesel, partindo de
B15 em 2025, B16 em 2026 e alcangando B20 em 2030.

3.2. Fase 2 - Andlise dos combustiveis de referéncia e do B25

A Fase 2, por sua vez, abrange os testes de avaliagdo da viabilidade técnica de misturas com
teores acima de 20% (vinte por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento) de biodiesel, contemplando a
andlise das misturas B7 (para curva de emissdes), do B1583! (referéncia para os demais ensaios) e B25. Essa
fase foi planejada para execucdo dos ensaios em momento posterior a execucdo dos ensaios da Fase 1,
uma vez que ha limitagcao de infraestrutura laboratorial para execugdo de todos os testes de forma
concomitante e ainda considerando que a legislacdo vigente ndo fixou prazo especifico para a adoc¢ao do
B25, permitindo que sua avaliacdo ocorra sem carater imediato, de forma prospectiva.

A Fase 2 terd carater complementar, permitindo ainda ampliar o conhecimento técnico sobre
o comportamento do diesel com maiores propor¢cdes de biodiesel e fornecer subsidios cientificos e
regulatorios para futuras decisdes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) quanto a eventual
expansdo do teor obrigatdrio acima de B20.

Na hipdtese de o B20 ser aprovado antes do inicio dos testes do B25, ele passarad a ser utilizado
como mistura de referéncia para os testes na Fase 2 (exceto ensaios de emissoes).

4. ESCOPO DA CAMPANHA DE ENSAIOS PARA AS FASES 1 E 2

A campanha de ensaios foi estruturada de forma a garantir abrangéncia e representatividade
das condigbes reais de uso do diesel com teores de biodiesel acima de 15% (quinze por cento) e até 25%
(vinte e cinco por cento).

O escopo da campanha é dividido em trés partes principais:
® Ensaios Mecénicos:

Contempla a execucdo de testes a serem realizados diretamente em motores e veiculos,
abrangendo diferentes segmentos de aplicagdo — rodoviario, agricola, estacionario — e a compilacao de
resultados ja disponiveis no segmento maritimo.

O objetivo é avaliar o consumo, o desempenho, as emissdes e a dirigibilidade dos motores em
condic¢Oes reais e simuladas de operacgao, nas Fases 1 e 2.

* Ensaios Fisico-Quimicos:
Engloba andlises laboratoriais dos combustiveis realizadas nas Fases 1 e 2.

O objetivo é identificar eventuais contaminantes, borras e depdsitos, além de avaliar a
degradacdao dos combustiveis e avaliar as propriedades criticas de eficiéncia da combustdo — como
viscosidade, ponto de névoa, ponto de fluidez e destilagdo — que, embora ndo sejam ensaios realizados
diretamente em motores, influenciam o funcionamento dos sistemas de combust3o.

® Procedimentos Gerais, Critérios de Avaliagdo dos Resultados e Registro de Ocorréncias nos
Ensaios Mecdnicos e Fisico-Quimicos:

Estabelece diretrizes técnicas comuns aplicdveis a todos os ensaios, com o objetivo de
assegurar padronizacdo, rastreabilidade, repetibilidade e comparabilidade dos resultados obtidos em
cada uma das fases.

Estabelece os critérios de avaliacdo e de registro de eventuais ocorréncias técnicas a serem
verificadas durante a execucao dos testes, baseados na comparacdo direta entre o teor testado — B20 na
Fase 1 e B25 na Fase 2 — e o teor de referéncia estabelecido nesse Plano de Testes.

O objetivo é garantir consisténcia na interpretacdo dos resultados, assegurando que eventuais
desvios de desempenho sejam corretamente identificados, analisados e classificados. Esses critérios
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permitem distinguir entre comportamentos efetivamente atribuiveis ao aumento do teor de biodiesel e
aqueles decorrentes de fatores externos, como variagdes operacionais e caracteristicas do motor e de
manutengao.

4.1. Ensaios Mecanicos
4.1.1. Rodoviario
e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Realizar ensaios em dinam6metro de bancada e testes em campo (rodagem), abrangendo
perfis representativos de uso:

= trafego urbano (ciclo de baixa velocidade e parada frequente);
» operacdo rodoviaria (alta velocidade e regime estavel);
= condigOes de baixa e alta carga do motor, simulando diferentes regimes operacionais.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para andlise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificacdo e caracterizacdo
detalhada.

o O laboratério executor dos ensaios podera executar os ensaios do B25 durante a execucdo
da Fase 1, desde que respeitados os prazos para conclusao dos testes da Fase 1.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados em triplicata, exceto os ensaios de durabilidade
de componentes, durabilidade de emissGes e aqueles para os quais a norma técnica aplicavel preveja
dispensa.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados nas seguintes amostras:

» Fase 1: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B20 (para todos os
ensaios)

= Fase 2: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B25 (para todos os
ensaios)

a) Nos ensaios de bancada e nos ensaios de emissdes, 0s ensaios poderao ser realizados em
amostra Unica de cada B7, B15 e B20!.

e Amostragem de motores sugerida (para cada fase de testes):
Pesados (FASE 1):

1 veiculo entre as fases do Proconve P2 e P4 (exceto ensaios de emissdes);
2 veiculos Euro Il (Fase P5 do Proconve)

a) Motor eletrbnico

b) Motor mecanico

2 veiculos Euro V (Fase P7 do Proconve)

a) Tecnologia EGR (DPF e DOC)

b) Tecnologia SCR (DOC)

Leves (FASE 1):

1 veiculo entre as fases do Proconve L2 e L5

2 veiculos L6

a) Tecnologia EGR
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b) Tecnologia EGR e DPF

2 veiculos entre as fases L7 e L8

a) Tecnologia EGR e DPF

b) Tecnologia SCR + DPF

Pesados (FASE 2):

1 veiculo entre as fases do Proconve P2 e P4 (exceto ensaios de emissdes);
2 veiculos Euro Il (Fase P5 do Proconve)

a) Motor eletrénico

b) Motor mecanico

3 veiculos entre Euro V e VI (Fase P7 e P8 do Proconve), sendo no minimo um Euro VI
a) Tecnologia EGR (DPF e DOC)

b) Tecnologia SCR (DOC)

Leves (FASE 2):

1 veiculo entre as fases do Proconve L2 e L5

2 veiculos L6

a) Tecnologia EGR

b) Tecnologia EGR e DPF

2 veiculos entre as fases L7 e L8

a) Tecnologia EGR e DPF

b) Tecnologia SCR + DPF

* Siglas dos sistemas de pds-tratamento dos gases de escape:
EGR - Recirculagao dos Gases de Escape

DPF - Filtro de Particulas Diesel

SCR - Reducdo Catalitica Seletiva

DOC - Catalisador de Oxidacao Diesel

Ensaios Minimos:

¢ Consumo;

e Compatibilidade quimica de materiais (elastbmeros, mangueiras, plasticos e metais dos
diversos componentes em contato com o diesel B);

e Partida a frio;

e Emissdes;

¢ Desempenho em bancada;

o Dirigibilidade;

e Andlise de OBD (On-Board Diagnostics);

¢ Durabilidade de componentes;

e Durabilidade de emissdes (apenas para a Fase 2);

e Contaminacdo e degradacao do dleo lubrificante.
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4.1.2. Maquinas agricolas e rodovidrias
e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Conduzir ensaios mecanicos em madaquinas agricolas e rodovidrias — como tratores,
escavadeiras, pas-carregadeiras, motoniveladoras e colheitadeiras — sob diferentes regimes de carga,
torque e rotagao.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para andlise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificacdo e caracterizagdo
detalhada.

o O laboratério executor dos ensaios podera executar os ensaios do B25 durante a execucdo
da Fase 1, desde que respeitados os prazos para conclusao dos testes da Fase 1.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados em triplicata, exceto os ensaios de durabilidade
de componentes, durabilidade de emissGes e aqueles para os quais a norma técnica aplicavel preveja
dispensa.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados nas seguintes amostras:

» Fase 1: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B20 (para todos os
ensaios)

» Fase 2: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B25 (para todos os
ensaios)

a) Nos ensaios de bancada e nos ensaios de emissdes, 0os ensaios poderdo ser realizados em
amostra Unica de cada B7, B15 e B20 formada pelo blend das misturas provenientes das duas regides!“l.

¢ Amostragem de motores sugerida (para cada fase de testes):
Maquinas agricolas

2 maquinas MAR | - Tier Il

a) Tecnologia EGR

b) Tecnologia SCR

Maquinas rodovidrias

2 maquinas MAR | - Tier Il

a) Tecnologia EGR

b) Tecnologia SCR

Ensaios Minimos:

¢ Consumo;

e Compatibilidade quimica de materiais (elastbmeros, mangueiras, plasticos e metais dos
diversos componentes em contato com o diesel B);

o Partida a frio;

e Emissdes;

e Desempenho em bancada;

e Durabilidade de componentes;

¢ Durabilidade de emissdes (apenas para a Fase 2);

e Contaminacdo e degradacao do dleo lubrificante.
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4.1.3. Motor Estacionario
e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Realizar testes mecanicos em motor estaciondrio, utilizado em geracao de energia elétrica,
sob operacgdo estdvel de longa duragao, complementada por ciclos de variagdao de carga para simular o
uso real em campo.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para andlise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificacdo e caracterizagdo
detalhada.

o O laboratério executor dos ensaios podera executar os ensaios do B25 durante a execucdo
da Fase 1, desde que respeitados os prazos para conclusao dos testes da Fase 1.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados em triplicata, exceto os ensaios de durabilidade
de componentes, durabilidade de emissGes e aqueles para os quais a norma técnica aplicavel preveja
dispensa.

o Todos os ensaios deverdo ser realizados nas seguintes amostras:

» Fase 1: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B20 (para todos os
ensaios)

» Fase 2: dois tipos de amostras de cada B7 (no caso de emissdes), B15 e B25 (para todos os
ensaios)

a) Nos ensaios de bancada e nos ensaios de emissdes, 0os ensaios poderdo ser realizados em
amostra Unica de cada B7, B15 e B20 formada pelo blend das misturas provenientes das duas regides!“l.

¢ Amostragem de motores sugerida (para cada fase de testes):

o 1 motor estaciondrio empregado em geracao de energia elétrica.
Ensaios Minimos:

e Consumo;

e Compatibilidade quimica de materiais (elastbmeros, mangueiras, plasticos e metais dos
diversos componentes em contato com o diesel B);

e Partida a frio;

e Emissdes;

e Desempenho em bancada;

¢ Durabilidade de componentes;

e Durabilidade de emissdes (apenas para a Fase 2);
e Contaminacdo e degradacdo do dleo lubrificante.
4.1.4. Maritimo

No ambito internacional, a Organizagdo Maritima Internacional (IMO) e a International
Organization for Standardization (ISO) vém estabelecendo diretrizes técnicas para o uso de
biocombustiveis no bunker e no diesel maritimo. Conforme o item 13.1 do documento IMO
MEPC.1/Circ.795/Rev.6, de 10 de junho de 2022, é permitido o uso de até 30% em volume de
biocombustiveis, incluindo o biodiesel, em misturas com combustiveis maritimos, desde que observados
os requisitos de seguranca e qualidade definidos pelas normas ISO, notadamente as séries ISO 8217 e ISO
15713.
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No Brasil, ndo hd obrigatoriedade regulatdria para o uso de biodiesel em combustiveis
maritimos. Contudo, diversas iniciativas experimentais vém sendo conduzidas sob anuéncia da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), com o objetivo de ampliar o conhecimento
técnico sobre o tema e avaliar a viabilidade operacional de misturas biodiesel/diesel maritimo.

A Petrobras iniciou testes no bunker com teores crescentes de biodiesel, partindo de 7% (B7)
e alcangando atualmente 24% (B24). A Bunker One realizou ensaios com 7% (B7) no 6leo diesel maritimo
utilizado em rebocadores na Baia de Guanabara. A Maersk planeja iniciar testes com B7 em rotas
nacionais, e a Amaggi conduz projeto-piloto para uso de B100 na navegacao fluvial do Rio Madeira.

Essas experiéncias, embora ainda pontuais, representam avancos relevantes e fontes de
aprendizado pratico. No entanto, considerando que ndao hd mandato regulatério e ainda ndo existem
dados padronizados e comparaveis suficientes para caracterizar a evolucdo da mistura, ndo se justifica,
neste momento, a inclusdo de novos testes mecanicos especificos no escopo deste Plano de Testes.

No momento, a prioridade consiste em compilar, sistematizar e analisar criticamente os
resultados ja obtidos, de forma a identificar lacunas técnicas e parametros criticos de desempenho e
estabilidade que deverao nortear futuros ensaios controlados.

¢ Procedimento Experimental (a ser executado uma Unica vez até o final da Fase 2):

Reunir e organizar dados internacionais e nacionais de testes com biodiesel em combustiveis
maritimos (bunker e diesel maritimo), classificando-os por teor de mistura, tipo de combustivel base, tipo
de motor, condi¢des operacionais e tipo de utilizacdo da embarcacdo (uso comercial ou recreativo).

Avaliar criticamente os resultados disponiveis quanto a desempenho, estabilidade, consumo,
emissbes e compatibilidade de materiais.

4.2. Ensaios Fisico-Quimicos
4.2.1. Avaliacao de Contaminantes e de Degradacao dos Combustiveis
e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Emcadafase de testes (Fase 1 e Fase 2), deverd ser realizado o monitoramento da evolugao
dos parametros de qualidade referentes a:

= Misturas biodiesel/diesel formuladas por regido, a partir da combinacdo direta do biodiesel
e do dleo diesel A S10 de cada regido correspondente.

o As anadlises deverdo ocorrer pelo menos duas vezes por més durante trés meses de
estocagem das amostras em condi¢des simuladas de uso real

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para andlise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificacdo e caracterizacdo
detalhada.

o O laboratério executor dos ensaios podera executar os ensaios do B25 durante a execugao
da Fase 1, desde que respeitados os prazos para conclusao dos testes da Fase 1.

e Ensaios Minimos (realizados em triplicata para as 2 misturas de cada fase de testes):
Estabilidade oxidativa;

Contaminacao Total;

Teor de agua;

Acidez;

Massa especifica;

Cold Filter Plugging Point (Ponto de Entupimento de Filtro a Frio) - CFPP;
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Ponto de Névoa;

Tendéncia de Bloqueio a Filtro - FBT;

IFT - Tensao Interfacial (apenas no inicio - tempo zero);

4.2.2. Avaliagdo das Propriedades Criticas para Eficiéncia da Combustado

e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Em cadafase de testes (Fase 1 e Fase 2), deverd ser realizado o monitoramento da evolugao
dos parametros de qualidade relacionado as propriedades criticas de uso referentes a:

= Misturas biodiesel/diesel formuladas por regido, a partir da combinacdo direta do biodiesel
e do dleo diesel A S10 de cada regido correspondente.

o As andlises deverdo ocorrer pelo menos 1 vez por més durante trés meses de estocagem
das amostras em condic¢des simuladas de uso real.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para andlise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificacdo e caracterizacdo
detalhada.

¢ Ensaios Minimos (realizados em triplicata para as 2 misturas de cada fase de testes):
Viscosidade cinematica a 40 °C;
Pour Point (Ponto de Fluidez); e

Destilagao, para caracterizar a faixa de volatilidade e o comportamento da mistura durante o
processo de vaporizagdo na combustado.

4.2.3. Analise de eventuais borras e residuos
¢ Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Em cada fase de testes, conduzir a caracterizagdo detalhada de quaisquer borras ou
depdsitos identificados pelos laboratdrios responsaveis pela execuc¢ao de todos os ensaios mecanicos e
fisico-quimicos.

o Ensaios Minimos (realizados em triplicata para cada mistura analisada em cada fase de
testes):Analises fisico-quimicas para caracterizacdo das borras/depdsitos, distinguindo-se entre:

= Borra microbioldgica (biofilme);

= Borra quimica (glicerideos, esterilglicosideos, ésteres de cadeia longa saturada e outros
contaminantes residuais do biodiesel);

= Borra re-solubilizada (depdsitos antigos do diesel fdssil, ricos em parafinas,
hidrocarbonetos nafténicos e aromaticos, solubilizados pelo efeito detergente-dispersante do biodiesel);

= Borra oxidativa de biodiesel ou de diesel (resultante de processos de auto-oxidacdo, cuja
natureza varia conforme o combustivel:

* no biodiesel, forma-se pela oxidacao de ésteres, originando acidos carboxilicos, polimeros
organicos e compostos de elevada acidez;

= no diesel fossil, pela oxidagao de parafinas e hidrocarbonetos nafténicos e aromaticos,
gerando depdsitos carbonosos e materiais resinosos do tipo verniz.

4.3. Procedimentos Gerais para todos os Ensaios Mecanicos e Fisico-Quimicos

Com o objetivo de garantir padronizacdo, repetibilidade e confiabilidade dos ensaios
realizados, assegurando que os resultados obtidos sejam consistentes e comparaveis entre os diferentes
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segmentos e tipos de andlise, estabelecem-se os seguintes procedimentos gerais, aplicaveis a todos os
ensaios:

| - Garantir que todos os combustiveis (biodiesel, diesel A e misturas) utilizados nos ensaios
de avaliagao do combustivel (ensaios fisico-quimicos) sejam coletados de bases de distribuicao.

Il - No caso do ensaio fisico-quimicos, garantir que as amostras sejam oriundas de duas
diferentes regides (perfis distintos de matéria-prima) do Brasil.

Il - Os combustiveis a serem ensaiados devem ser analisados e certificados conforme as
especificacdes da ANP:

Biodiesel: atender integralmente a Resolugdo ANP n2 920/2023, com emissdo do certificado
da qualidade antes da mistura, acrescido do ensaio de esterilglicosideos.

Diesel A: atender integralmente a Resolugdo ANP n2 968/2024, com emissdo do certificado da
gualidade antes da mistura.

Misturas B7, B15, B20 e B25: devem ser formuladas em bases de distribuicdo
(preferencialmente) ou pelas entidades executoras dos testes.

e As misturas de biodiesel com diesel A, destinadas a formulacdo das misturas, deverdo ser
realizadas em até 30 (trinta) dias apds a emissdo dos certificados da qualidade do biodiesel e do diesel A.
Ultrapassado esse prazo, deverd ser efetuada nova andlise de qualidade antes da mistura.

e Apbs a formulacdo, coletar amostra representativa, analisa-la incluindo o ensaio de
estabilidade oxidativa pela norma EN15751, e emitir certificado da qualidade utilizando como referéncia
0s ensaios previstos para o diesel B pela Resolu¢cdo ANP n2 968/2024.

o As misturas B20 e B25 devem atender a especificacdo prevista para o diesel B pela
Resolucdo ANP n2 968/2024 com excegdo dos parametros “massa especifica”, “viscosidade cinematica” e
“destilagao”, que deverao ser “anotados”, considerando que esses parametros variam em func¢ao do teor
de biodiesel e poderdo subsidiar eventuais ajustes futuros na especificacdo prevista pela ANP. Caso na
certificagdo do dleo diesel B alguma caracteristica fique fora da especificagdo (RANP n2 968/2024), assim
como para as caracteristicas: viscosidade, massa especifica e destilagdo, registrar a ndao conformidade
(caracteristica e valor obtido fora de especificacdo) e informar ao Subcomité, em especial ao MME e ANP,

para avaliacao da continuidade dos ensaios.

e Os ensaios deverdo ser iniciados em até 30 (trinta) dias apds a emissdo do certificado da
gualidade das misturas de diesel B. Ultrapassado esse prazo, deverd ser realizada nova andlise de
gualidade antes do inicio dos testes.

IV - Executar todos os ensaios em conformidade com normas internacionalmente
reconhecidas. No caso especifico da investigacdo de formacao de borras, as normas do Anexo Fisico-
Quimico (analise investigativa de depdsitos) deverdo ser adotadas como referéncia orientadora.

V - Proceder a avaliagdo prévia dos veiculos/motores selecionados de modo a garantir que
somente aqueles em condi¢cdes de manutencdo adequada, com a constatacdo da integridade e
originalidade dos sistemas auxiliares e de pds-tratamento, quando houver, sejam testados.

VI - Garantir a utilizacdo de ARLA 32 em conformidade com as especificacdes de qualidade
vigentes, considerando as determinacdes da Resolucdo CONAMA n? 403, de 11 de novembro de 2008,
em especial o disposto no art. 11, § 32, bem como da Instru¢do Normativa n2 23, de 11 de julho de 2009,
gue dispdem sobre a especificacdo do Agente Redutor Liquido de NOx Automotivo para aplicagdo nos
veiculos com motorizacdo do ciclo Diesel.

VIl - Por questGes de confidencialidade, ndo deverdo ser divulgados em relatdrio ou
documentos publicos, produzidos no dmbito deste trabalho, marcas e modelos de veiculos/motores
escolhidos para os testes.
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VIII - Simular diferentes cenarios de carga e regimes de opera¢do em todos os segmentos de
aplicacdo, conforme normas de testes da engenharia automotiva.

IX - Empregar equipamentos de medicao certificados e calibrados.

X - Realizar todos os testes em triplicata, sob as mesmas condi¢des, assegurando
repetibilidade e reprodutibilidade, exceto os ensaios de durabilidade de componentes, durabilidade de
emissdes e aqueles para os quais a norma técnica aplicavel preveja dispensa.

XI - Registrar as condi¢Oes externas (meteoroldgicas) no momento de execugdao dos ensaios.

XII - Conduzir andlise de incertezas, considerando a precisdao dos instrumentos de medicdo e
varidveis ndo controladas.

4.4, Critérios para Avaliacdo dos Resultados e Registro de Ocorréncias nos Ensaios Mecanicos
e Fisico-Quimicos

Em ambas as fases do Plano — Fase 1 (analise do B15/B20) e Fase 2 (analise do B15/B25) —
serd adotado o mesmo critério de avaliacdo técnica para identificacdo e classificacdo das ocorréncias
observadas nos ensaios mecanicos e fisico-quimicos.

Serd considerada ocorréncia técnica toda situacdo em que a mistura com teor superior de
biodiesel (B20 ou B25) apresente, durante o ensaio, falha ou anomalia, ndo observada na mistura B15.

Por outro lado, ndo sera considerada ocorréncia relacionada ao teor de mistura quando a falha
também ocorrer no B15, hipdtese em que o evento sera classificado como ndo atribuivel ao teor de
mistura, podendo estar relacionado a fatores inerentes ao estado do motor (desgaste de pecas, km
rodada etc.) ou as condi¢cGes operacionais do ensaio.

Todas as eventuais ocorréncias técnicas identificadas pelos laboratérios executores, inclusive
no B15, deverdo ser comunicadas ao Subcomité para analise, com o objetivo de determinar sua relevancia
técnica e o impacto potencial sobre a viabilidade técnica das misturas.

5. CRONOGRAMA DO PLANO DE TESTES
5.1. Fase 1 - Andlise dos combustiveis de referéncia e do B20

O cronograma da Fase 1 (Tabela 3) contempla dois possiveis cendrios, definidos conforme o
desfecho do Relatdrio de Viabilidade apds a execugao dos testes mecanicos e fisico-quimicos:

e Cendrio A - Aprovacao ou reprovacao direta de teores acima de B15 e até B20:

Nesse cendrio, o Relatdrio elaborado pelo Subcomité de Avaliacdao da Viabilidade Técnica de
Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis - Eixo Tematico Biodiesel
(coordenado pelo MME), ao término dos testes e com base nos relatérios parciais dos laboratérios
executores dos ensaios (incluindo os de dentro e fora do programa Politica com Ciéncia), é validado como
Relatério Final de Viabilidade, contemplando a aprovacdao ou reprovacao direta dos teores avaliados
acima de B15 e até B20.

e Cenadrio B - Aprovacdo condicionada a ajustes técnicos ou regulatérios de teores entre B15
e B20:

Nesse cendrio, o Relatério elaborado pelo mesmo Subcomité, ao final dos testes e com base
nos relatérios parciais dos laboratdrios executores (incluindo os de dentro e fora do programa Politica
com Ciéncia), é considerado Relatdrio Preliminar de Viabilidade. Esse relatério identifica a necessidade de
ajustes técnicos e/ou regulatdrios nas especificacdes para viabilizar a aprovacéo dos teores analisados.

A partir desse Relatério Preliminar, sdo sugeridas as altera¢Ges técnicas ou regulatoérias
necessarias e, apos implementacdo — etapa que pode incluir consulta e audiéncia publica na ANP —, é
elaborado o Relatdrio Final de Viabilidade pelo Subcomité de Avaliacdo da Viabilidade Técnica de Misturas
de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis - Eixo Tematico Biodiesel, no ambito do CTP-
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CF (coordenado pelo MME), consolidando os resultados ajustados e atestando a viabilidade dos teores
acima de B15 e até B20.

Tabela 3 - Cronograma - Plano de testes de avaliacdo da viabilidade técnica do uso de diesel
com teores de biodiesel acima de 15% e até 20% (Fase 1).

Etapas Comuns Iniciais (FASE 1 - Cenario A e Cenario B)

Etapa Prazo minimo | Data de conclusao Observagoes
estimado ou previsao minima
1 Constituir o Subcomité de | - 23/10/2025 Subcomité ja aprovado
Avaliagdo da  Viabilidade pelo CTP-CF.

Técnica de Misturas de Altos
Teores de Biocombustiveis em
Combustiveis Fdsseis - Eixo
Tematico Biodiesel.

2 Reunido de apresentacdao da | - 18/11/2025 Apresentag¢ao durante
proposta de Plano de Testes ao a 22 reunido do
Subcomité - Eixo Tematico subcomité, com
Biodiesel. participacao de

agentes externos. Os
trabalhos do Eixo
Tematico Biodiesel
foram iniciados em
04/11 com reunido de
alinhamento entre os
6rgaos de governo.

3 Recebimento das contribuicdes | - 03/12/2025
a minuta de Plano de Testes.
4 Reunido de apresentacdo pelo | - 16/12/2025

MME do resumo preliminar das
propostas recebidas.

5 Apreciacdo das contribuicdes a | - Foram realizadas 13
minuta de Plano de Testes e Entre 18/12/2025 e | reunides bilaterais
realizacdo de reunides 03/03/2026 com montadoras,
bilaterais para confeccdo da setor produtivo de
proposta final de plano de biodiesel, ANP e
testes laboratdrios de

ensaios mecanicos e
fisico-quimicos, no

periodo de 18 de
dezembro de 2025 a
20 de marco de 2026,
com o objetivo de
incorporar, na maior
medida possivel, as
contribuigdes
recebidas ao plano de
testes.

6 Reunido do Subcomité para | - 04/03/2026 -
apresentacdo do consolidado
final de contribuicbes e
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apresenta¢dao da proposta de
Plano Final de Testes

Tratativas com laboratérios | - Entre 04/03/2016 e | Articulacdo realizada
mecanicos para viabilizacdo 10/04/2026 pelo MME com
dos ensaios de emissdes e instituicoes para
durabilidade de motores ampliacdo da

infraestrutura:

e Montadoras (via

ANFAVEA)

e CENPES/Petrobras

e AVL

e PUC-Rio

e [PT

e SENAI CIMATEC

e Lactec

. Universidades

publicas

e Cetesb (emissoes)

* Umicore (emissoes)
Apresentacdo do Plano Final de | - 10/04/2026 Envio formal do Plano
testes ao subcomité, Final de Testes,
apresentagdo sobre as incluindo cronograma
tratativas com os laboratdrios apos recebimento de
mecanicos e proximos passos todas as
do Subcomité para viabilizacao contribuicdes.
do inicio da execucdao dos
testes
Definicdo de responsaveis para | 15 dias 27/04/2026 -

a Fase 1:

i) volume de combustivel
necessario para execucao;

ii) veiculos selecionados para
os testes, que atendem as fases
do Proconve e as tecnologias
previamente aprovadas no
Plano de Testes;

iii) os responsaveis pela
logistica e fornecimento de
motores e veiculos utilizados
nos testes;

iv) laboratérios executores e os
responsdveis pelo custeio dos
testes que nao estdo previstos
no projeto Politica com Ciéncia;
v) os responsaveis pelo custeio
dos combustiveis a serem
testados dentro e fora do
projeto Politica com Ciéncia;
vi) 0s responsaveis pela
logistica de fornecimento dos
combustiveis certificados das
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bases de distribuicdo até os
laboratdrios executores.

10 | APROVACAO DO PLANO DE |- 18/05/2026
TESTES NO CTP-CF

11 | Viabilizar a logistica de | 15 dias A depender da | Inclui coleta de
fornecimento e certificagcdo dos viabilizacdo dos | amostras, certificacao
combustiveis a serem testados veiculos, motores e | ANP e transporte aos
na Fase 1 combustiveis para | laboratdrios.

12 | Executar os ensaios da Fase 1 inicio da execucao
(reunices quinzenais de | - do plano de testes. | Inclui ensaios
acompanhamento) mecanicos e fisico-

quimicos

13 | Elaborar relatérios parciais | 15 dias Elaboragdo e envio ao
pelos laboratdrios MME.
responsaveis (incluindo
laboratérios dentro e fora do
programa politica com ciéncia)

FASE 1, Cendrio A - Aprovac¢ao ou Reprovagao Direta de Teores entre B15 e B20
Etapa Prazo minimo | Data de conclusao Observagoes
estimado ou previsao minima

14 | Elaborar e validar o Relatério | 15 dias A depender da | Relatério elaborado

de Viabilidade do B20 viabilizagao dos | pelo Subcomité - Eixo

veiculos, motores e
combustiveis para
inicio da execucao
do plano de testes.

Tematico Biodiesel
(coordenado pelo
MME) com base nos
relatdrios parciais. Ja é
considerado Relatdrio
Final de Viabilidade no
cenario A.

Relatério final
contempla aprovacgao
ou reprovacao direta
de teores entre B15 e
B20

FASE 1, Cenario B - Aprovacdo Condicionada a Ajustes Técnicos e/ou Regula

torios de Teores entre

B15 e B20
Etapa Prazo minimo | Data de conclusao Observagoes
estimado ou previsao minima
14 | Elaborar e validar Relatério | 15 dias A depender da | Relatério elaborado
Preliminar de Viabilidade viabilizacdo dos | pelo MME com base
veiculos, motores e | nos relatorios parciais
combustiveis para | (dentro e fora do
inicio da execugdo | programa Politica com
do plano de testes. | Ciéncia) e nas
recomendac¢des para
aprovacao da

viabilidade. Nao é o
relatorio final, pois

aponta necessidade de
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ajustes técnicos ou
regulatorios.

15 | Concepgao e implementagao | 90 dias Inclui  consulta e
dos ajustes técnicos ou audiéncia publica na
regulatérios ANP

16 | Elaborar Relatério Final de | 15 dias Consolida o relatério
Viabilidade preliminar com os

ajustes regulatérios e
atesta a viabilidade de
teores entre B15 e

B20.

17 | Validar o Relatério Final no | 15 dias Encerramento do
Subcomité - Eixo Temadtico processo de avaliacdo
Biodiesel (coordenado pelo da viabilidade técnica
MME) de teores entre B15 e

B20.

5.2. Fase 2 - Andlise dos combustiveis de referéncia e do B25

O cronograma da Fase 2 (Tabela 4) contempla dois possiveis cendrios, definidos conforme o
desfecho do Relatdrio de Viabilidade apds a execugao dos testes mecanicos e fisico-quimicos:

e Cenario A - Aprovacgao ou reprovacao direta de teores acima de B20 e até B25:

Nesse cenario, o Relatério elaborado pelo Subcomité - Eixo Tematico Biodiesel, ao término
dos testes e com base nos relatérios parciais dos laboratdrios executores dos ensaios (incluindo os de
dentro e fora do programa Politica com Ciéncia), é validado como Relatdrio Final de Viabilidade,
contemplando a aprovagao ou reprovacao direta dos teores avaliados acima de B20 e até B25.

* Cenario B - Aprovacdo condicionada a ajustes técnicos ou regulatérios de teores acima de
B20 e até B25:

Nesse cendrio, o Relatério elaborado pelo mesmo Subcomité, ao final dos testes e com base
nos relatérios parciais dos laboratdrios executores (incluindo os de dentro e fora do programa Politica
com Ciéncia), é considerado Relatdrio Preliminar de Viabilidade. Esse relatério identifica a necessidade de
ajustes técnicos e/ou regulatérios nas especificacbes para viabilizar a aprovag¢do dos teores analisados.

A partir desse Relatério Preliminar, sdo sugeridas as altera¢Ges técnicas ou regulatérias
necessarias e, apos implementacdo — etapa que pode incluir consulta e audiéncia publica na ANP —, é
elaborado o Relatdrio Final de Viabilidade pelo Subcomité de Avaliacdo da Viabilidade Técnica de Misturas
de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fésseis - Eixo Tematico Biodiesel, no ambito do CTP-
CF (coordenado pelo MME), consolidando os resultados ajustados e atestando a viabilidade dos teores
acima de B20 e até B25.

Tabela 4 - Cronograma - Plano de testes de avaliagcdo da viabilidade técnica do uso de diesel
com teores de biodiesel acima de 20% (vinte por cento) e até 25% (vinte e cinco por cento) (Fase 2).

Etapas Comuns Iniciais (FASE 2 - Cenario A e Cendrio B)

Etapa Prazo minimo Data de Observagoes
estimado conclusao ou
previsao
minima

Etapas de 1 a 10 ja executadas na Fase | - - -
1, ficando a definir a disponibilidade
de bancos de provas para os ensaios
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de durabilidade de motores e

emissoes.

11 Viabilizar a logistica | 30 dias A depender da | A viabilizacdo para a Fase
de fornecimento e viabilizagdo dos | 2 se inicia em 2027,
certificacao dos veiculos, imediatamente antes do
combustiveis a serem motores e | inicio da execucdo dos
testados combustiveis ensaios dessa fase.

para inicio da | Incluicoleta de amostras,

execucdo  do | certificacdo  ANP e

plano de testes. | transporte aos
laboratérios.

12 Executar os ensaios | A depender da Inclui ensaios
da Fase 2 disponibilidade mecinicos e fisico-

de bancos de quimicos nas

provas. instituicdes designadas,
bem como o relatério
de consolidagao de
testes em combustiveis
maritimos.

13 Elaborar  relatérios | 15 dias Elaboracao pelos
parciais pelos laboratérios e envio ao
laboratdrios MME.
responsaveis
(incluindo
laboratdrios dentro e
fora do programa
politica com ciéncia)

FASE 2, Cendrio A - Aprovacao ou Reprovagao Direta de Teores entre B20 e B25
Etapa Prazo minimo Data de Observagoes
estimado conclusao ou
previsao
minima

14 Elaborar Relatdrio de | 20 dias A depender da | Relatdrio elaborado pelo

Viabilidade do B20 viabilizacdo dos | Subcomité - Eixo

veiculos, Tematico Biodiesel

motores e | (coordenado pelo MME)

combustiveis com base nos relatdrios

para inicio da | parciais da Fase 2. Ja é

execucdo do | considerado  Relatodrio

plano de testes. | Final de Viabilidade da

Fase 2 no cendrio A.
15 Validar o Relatdrio no | 20 dias Relatério final contempla

Subcomité - Eixo
Tematico Biodiesel

aprovagao ou
reprovacao direta de
teores entre B20 e B25

FASE 2, Cenario B - Aprovagdo Condicionada a Ajustes Técnicos e/ou Regulatérios de Teores entre

B20 e B25

Etapa

Prazo minimo

estimado

Data de

conclusdo ou

Observacoes
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previsao
minima
14 Elaborar Relatdrio | 15 dias A depender da | Relatério elaborado pelo
Preliminar de viabilizagdao dos | MME com base nos
Viabilidade veiculos, relatdrios parciais
motores e|(dentro e fora do
combustiveis programa Politica com
para inicio da | Ciéncia) e nas
execucdo  do | recomendacdes para
plano de testes. | aprovacao da
viabilidade. Nao é o
relatorio  final, pois
aponta necessidade de
ajustes  técnicos ou
regulatorios.
15 Validar o Relatério | 20 dias -
Preliminar no
Subcomité - Eixo
Tematico Biodiesel
16 Concepgao e | 90 dias Inclui consulta e
implementacdo dos audiéncia publica na ANP
ajustes técnicos ou
regulatérios
17 Elaborar Relatdrio | 15 dias Consolida o relatério
Final de Viabilidade preliminar com 0s
ajustes regulatdrios e
atesta a viabilidade de
teores entre B20 e B25
18 Validar o Relatério | 15 dias Encerramento do
Final no Subcomité - processo de avaliacdo da
Eixo Tematico viabilidade técnica de
Biodiesel teores entre B20 e B25.
(coordenado pelo
MME)
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(1) Conforme item 3.2.1.1 do Anexo VIl - considerar a determinagao da forma e a extensao da
acumulacdo de distancias e de horas de funcionamento em circulacdo e o ciclo de envelhecimento dos
motores, de forma coerente com as boas praticas de engenharia

(2) Espera-se obter dos ensaios de 300 horas avaliagdes do comportamento do sistema de
filtragem, do padrio de spray e estado visual dos bicos injetores, além de contaminac¢do/degradacdo do
lubrificante. Conforme a seguinte procedimento:

ETAPAS DE RODAGEM
PREPARACAO

o instalacao, troca de filtros, lubrificante e partida do motor no banco de provas;

o pré-rodagem com Diesel B15 durante 5 horas para avaliacdo do funcionamento do motor no
ciclo A;

o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores.
B15 BASE LINE

° levantamento de curvas de desempenho inicial Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) inicial Diesel B15 Base
Line;

° inicio da rodagem de durabilidade Diesel B15 Base Line;
o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 50 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;
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° levantamento de curvas de desempenho de 100 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medi¢cdo de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 150 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medi¢cdo de emissdes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 150h acumuladas;
o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 200 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 250 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 300 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 300h acumuladas;
o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores e analise das pecas retiradas.
B20 BASE LINE

o levantamento de curvas de desempenho inicial Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo de
emissGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) inicial Diesel B20;
° inicio da rodagem de durabilidade Diesel B20
o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 50 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo de
emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 100 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 150 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 150h acumuladas;
o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 200 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medigdo
de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 250 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissOes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;
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° levantamento de curvas de desempenho de 300 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicao
de emissOGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 300h acumuladas;
o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores e analise das pecas retiradas.

CICLOS DE RODAGEM EM DINAMOMETRO

Ciclo A - duracao de 60 minutos

° Marcha Lenta - 5 minutos

°50% de carga / 50% da rota¢do de poténcia maxima - 10 minutos

> 100% de carga / 100% da rotacdo de torque maximo - 30 minutos
°100% de carga / 100% da rotacdo de poténcia maxima - 15 minutos

Ciclo B - duracdo de 120 minutos

> Marcha Lenta - 5 minutos

°50% de carga / 50% da rota¢do de poténcia maxima - 10 minutos

> 100% de carga / 100% da rotacdo de torque maximo - 15 minutos

> 50% de carga / 50% da rota¢do de poténcia maxima - 15 minutos
©100% de carga / 100% da rotacdo de poténcia maxima - 15 minutos
> 50% de carga / 75% da rotac¢do de poténcia maxima - 15 minutos

° 100% de carga / 100% da rotacdo de poténcia maxima - 15 minutos
> 50% de carga / 50% da rotac¢do de poténcia maxima - 15 minutos

> 100% de carga / 100% da rotacdo de torque maximo - 15 minutos

(3) Visdo qualitativa com o objetivo de indicar a possibilidade de ocorréncia de possiveis
problemas.

Maquinas e
Geradores

Emi: '\"Ur es de
escapamento
+ Partida a frio

ABNT NER

1S08178-1 ABNT NER

150143356 Rodagem de 300h (g)

Gases e material
particulado em
banco

(4) Espera-se obter dos ensaios de 300 horas avaliagbes do comportamento do sistema de
filtragem, do padrdo de spray e estado visual dos bicos injetores, além de contaminagdo/degradacdo do
lubrificante. Conforme a seguinte procedimento:

ETAPAS DE RODAGEM
PREPARACAQO

o instalacdo, troca de filtros, lubrificante e partida do motor no banco de provas;
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o pré-rodagem com Diesel B15 durante 5 horas para avaliagao do funcionamento do motor no
ciclo A;

o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores.
B15 BASE LINE

° levantamento de curvas de desempenho inicial Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com medi¢ao
de emissdGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) inicial Diesel B15 Base
Line;

° inicio da rodagem de durabilidade Diesel B15 Base Line;
o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 50 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 100 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 150 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 150h acumuladas;
o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 200 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 250 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B15 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 300 horas Diesel B15 Base Line (NBR 1585 com
medicdo de emissGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 300h acumuladas;
o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores e analise das pecas retiradas.
B20 BASE LINE

° levantamento de curvas de desempenho inicial Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo de
emissdes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) inicial Diesel B20;
° inicio da rodagem de durabilidade Diesel B20
o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 50 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo de
emissGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;
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° levantamento de curvas de desempenho de 100 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medic¢ao
de emissOGes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 150 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicao
de emissGes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 150h acumuladas;
o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

° levantamento de curvas de desempenho de 200 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 250 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o rodagem do motor com Diesel B20 durante 50 horas no ciclo B;

o levantamento de curvas de desempenho de 300 horas Diesel B20 (NBR 1585 com medicdo
de emissdes em plena carga);

o retirada de amostras de lubrificante (500ml) e combustivel (2.000ml) com 300h acumuladas;
o troca de filtros, lubrificante e bicos injetores e analise das pecas retiradas.

CICLOS DE RODAGEM EM DINAMOMETRO

Ciclo A - duracdo de 60 minutos

° Marcha Lenta - 5 minutos

> 50% de carga / 50% da rotac¢do de poténcia maxima - 10 minutos
°100% de carga / 100% da rotagdo de torque maximo - 30 minutos
°100% de carga / 100% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos

Ciclo B - duracdo de 120 minutos

> Marcha Lenta - 5 minutos

> 50% de carga / 50% da rotagdo de poténcia maxima - 10 minutos
°100% de carga / 100% da rotagdo de torque maximo - 15 minutos

> 50% de carga / 50% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos
°©100% de carga / 100% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos
> 50% de carga / 75% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos
°©100% de carga / 100% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos
> 50% de carga / 50% da rotagdo de poténcia maxima - 15 minutos

°100% de carga / 100% da rotagdo de torque maximo - 15 minutos
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(5) Visao qualitativa com o objetivo de indicar a possibilidade de ocorréncia de possiveis
problemas.

SUBANEXO B
NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA
(ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS)

SUBANEXO B.1 - Normas Técnicas para caracterizagao fisico-quimica dos combustiveis

ENSAIOS FiSICO-QUiMICOS NORMAS TECNICAS UTILIZADAS
Envelhecimento (condi¢Oes de estocagem) ASTM D4625
Ensaios para biodiesel Previstas pela Resolugdo ANP n2 920/2023
Ensaios para diesel A Previstas pela Resolugdo ANP n2 968/2024
Ensaios para misturas B7, B15, B20 e B25 Previstas pela Resolugdo ANP n2 968/2024
Caracterizacdo de borras e depdsitos Anexo B.2

SUBANEXO B.2 - Normas Técnicas (orientativas) para caracterizacdo investigativa de
eventuais Borras e Depdsitos

Borra Microbioldgica

e ASTM D6469 - Standard Guide for Microbial Contamination in Fuels and Fuel Systems: Guia
oficial para avaliar contaminagcao microbiana em sistemas de combustiveis.

e ASTM D6974 - Practice for Enumeration of Viable Bacteria and Fungi in Liquid Fuels: Método
de cultura para detectar microbiologia associada ao combustivel/agua.

e ASTM E1131 - Compositional Analysis by Thermogravimetry (TGA): Diferencia
guantitativamente (sem identificacdo de elementos) fracdo organica biogénica vs. inorganica.

* |SO 22309 - Electron Probe Microanalysis — Quantitative EDS in SEM (MEV): Espectrometria
de energia dispersiva - EDS acoplada a microscépio eletrénico de varredura para confirmar morfologia
(hifas, cocos, bastonetes) e elementos tipicos de biofilme (P - presente no ATP, membranas e DNA, S -
microrganismos sulfato-redutores, K - presente no citoplasma microbiano)

e ASTM D7463 - Test Method for ATP Content of Microorganisms in Fuel and Fuel/Water
Mixtures: ATP para indicar atividade microbiana em sistema de combustivel.

e ASTM E986 - SEM Beam Size Characterization: Serve para calibrar o tamanho do feixe do
MEV. Garante confiabilidade das imagens MEV utilizadas para avaliar biofilme.

Borra Oxidativa

e ASTM E1131 - TGA para quantificar volateis, matéria organica e cinzas: Termogravimetria
(organico x inorganico).
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e ASTM E1252 - IR Spectroscopy for Qualitative Analysis: FTIR identifica carbonilas, perdxidos,
bandas aromaticas oxidadas.

e ASTM D974 - Acid Number by Color-Indicator Titration: Para acidez em extratos organicos
do depdsito.

e ASTM D8045 - Acid Number by Thermometric Titration: Método avangado para amostras
dificeis de oxidado.

* |SO 22309 (EDS) + ASTM E986 (SEM): Morfologia + composi¢cao de depdsitos oxidativos
(verniz carbonaceo, 6xidos metdlicos).

Borra Quimica

e ASTM D5369 - Extraction of Solid Waste Samples for Organic Compounds: Extracdo Soxhlet
para possibilitar andlise GC no extrato.

e ASTM D6584/EM 14105 - Determination of Total Monoglycerides, Diglycerides, and
Triglycerides in Biodiesel by GC: Aplicavel ao extrato organico da borra, ndo ao sélido puro.

e ASTM E1131 - TGA: Diferencia material organico precipitado de residuos minerais. Permite
identificar o comportamento térmico caracteristico dos cristais formadores da borra quimica (como
monoglicerideos, estearinas e sabdes metalicos)

e ASTM E1252 - FTIR: Bandas de éster, glicerideos, cristais cerosos.
Borra Re-solubilizada

e ASTM D3279 - n-Heptane Insolubles in Fuel Oils: O principio é usado para quantificar fracdo
“asfalto/verniz” apds extrair o depdsito.

e ASTM D5369 - Extracdo Soxhlet do sélido: Separa fracdo organica para andlises
subsequentes.

e ASTM E1131 - TGA: Depédsitos re-solubilizados exibem comportamento térmico tipico de
resinas e asfaltenos.

e ASTM E1252 - FTIR: Bandas aromaticas e de resinas oxidativas.

e |SO 22309 / ASTM E986 - SEM/EDS: ldentifica particulas carbonosas, 6xidos metalicos,
depdsitos envernizados.

(11 Na hipdtese de 0 B20 ser aprovado antes do inicio dos testes do B25, ele devera ser utilizado
como mistura de referéncia para os testes na Fase 2 (exceto ensaios de emissdes).

(2] https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-
biocombustiveis/biodiesel/documentos/relatorios-de-aprovacao-do-b15

31 Na hipdtese de 0 B20 ser aprovado antes do inicio dos testes do B25, ele devera ser utilizado
como mistura de referéncia para os testes na Fase 2 (exceto ensaios de emissdes).

(4l Estudos experimentais indicam que, para misturas até B25, as variacdes no perfil de
matéria-prima do biodiesel produzem diferencas de pequena magnitude nas emissdes reguladas, sendo
o teor da mistura o principal fator determinante do comportamento emissivo (Markov et al., 2021;
McCormick et al., 2005).



