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SUMARIO EXECUTIVO

OBJETIVO:

O presente Plano de Testes estabelece o conjunto de parametros, procedimentos, condigoes de ensaio e
diretrizes técnicas necessarios a coordenacao, execucao e monitoramento da avaliagio da viabilidade
técnica do uso de diesel com teores de biodiesel acima de 15% e até 25%, em conformidade com o § 2°
do art. 1° da Lei n® 13.033/2014, com redagao dada pela Lei n® 14.993/2024 (Lei do Combustivel do

Futuro).

O Plano busca, ainda, assegurar a realizagdo de estudos e ensaios que gerem resultados estratégicos, nao
apenas para subsidiar a avaliagao da viabilidade técnica das misturas até B25, conforme previsto na referida

Lei, mas tambeém auxiliar a atuagdo regulatoria da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e

)
Biocombustiveis — ANP, especialmente no que se refere a revisao e aprimoramento das especificagdes dos
combustiveis, a avaliagdo dos efeitos de envelhecimento e estabilidade das misturas ¢ a definicao de

requisitos técnicos e operacionais necessarios a sua comercializagao segura e eficiente.
FASES DO PLANO DE TESTE:

O plano foi estruturado em duas fases independentes e complementares, Fase 1 e Fase 2, que se distinguem
exclusivamente quanto ao cronograma de execucao, e nio quanto ao escopo técnico dos testes/ ensaios ou

A .
aos parametros avaliados.

A Fase 1 compreende os testes de viabilidade técnica de misturas com teores acima de 15% e ate 20% de
biodiesel, contemplando a analise das misturas B15 (referéncia) e B20. Essa fase foi priorizada por estar
diretamente alinhada ao cronograma de elevagiao gradual do teor de biodiesel previsto na Lei do
Combustivel do Futuro, que estabelece o aumento escalonado do percentual obrigatorio de adigao de
biodiesel ao diesel, condicionado a constatacao da viabilidade técnica, partindo de B15 em 2025, B16 em

2026 e alcancando B20 em 2030

A Fase 2, por sua vez, abrange os testes de avaliagao da viabilidade tecnica de misturas com teores acima
de 20% e até 25% de biodiesel, contemplando a analise das misturas B15 (referéncia) e B25. Essa fase foi
planejada para execugdo dos ensaios em momento posterior a execugao dos ensaios da Fase 1, uma vez
que ha limita¢do de infraestrutura laboratorial para execugao de todos os testes de forma concomitante e
ainda considerando que a legislagao vigente nao fixou prazo especifico para a adogao do B25, permitindo

que sua avaliagdo ocorra sem carater imediato, de forma prospectiva.
MISTURA DE REFERENCIA:

O B15 ¢ mantido como referéncia 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

comparagao segura e tecnicamente validada para todas as analises subsequentes.
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ENSAIOS PREVISTOS:

Apresentam-se nas Tabelas 1 e 2 um sumario 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 N° de Motores
Rodoviario 6 Pesados com

Pesado diferentes tecnologias
(Proconve P2 a P8)

Rodoviario 6 Leves com
Leve diferentes tecnologias
(Proconve L2 a L8)

Maquinas 6 maquinas com
Agricolas e diferentes tecnologias
Rodoviarias | (Proconve Pré ¢

- MAR MAR-I)

Motor 1 motor estacionario

Estacionario = empregado em
geragao de energia
elétrica

Ensaios

e  Consumo

e  Compatibilidade quimica de materiais
e Partida a frio

®  Emissoes

® Desempenho em bancada

¢ Dirigibilidade

e  Analise de OBD (On-Board Diagnostics)
®  Durabilidade

°

Contaminagao ¢ degradagio do 6leo lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise laboratorial de caracterizagao

de eventuais borras/residuos encontrados

Consumo

Compatibilidade quimica de materiais
Partida a frio

Emissoes

Desempenho em bancada

Dirigibilidade

Analise de OBD (On-Board Diagnostics)
Durabilidade

Contaminagao e degradagao do 6leo lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise laboratorial de caracterizagao

de eventuais borras/residuos encontrados

Consumo

Compatibilidade quimica de materiais
Partida a frio

Emissoes

Desempenho em bancada
Durabilidade

Contaminagao e degradagio do 6leo lubrificante

Obs.: Inclui coleta e envio para analise laboratorial de caracterizagao

de eventuais borras/residuos encontrados

Consumo
Compatibilidade quimica de materiais
Partida a frio

Emissoes




® Desempenho em bancada
e Durabilidade

® Contaminagao e degradacao do 6leo lubrificante

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

Procedimento

Em cada fase de testes, Fase 1 e Fase

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

Ensaios

Para cada biodiesel, diesel A e suas misturas:

contaminantes | 2, realizar o monitoramento da e Estabilidade oxidativa
ede evolugdo dos parimetros de qualidade ¢ o1 de bgua
degradagao referentes as: .

o Acidez
dos ®  Duas amostras de biodiesel, o M n
combustiveis assa especitica

Avaliagao das
propriedades
criticas de uso
para eficiéncia
da combustio

provenientes de duas diferentes
regides do Brasil;

®  Duas amostras de 6leo diesel A,
coletadas nas mesmas regides; e

®  Misturas biodiesel/diesel
formuladas por regido, a partir da
combinacao direta do biodiesel e
do oleo diesel A de cada regiao
correspondente.

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

Em cada fase de testes, Fase 1 e Fase

2, realizar o monitoramento da

evolugao dos parametros de qualidade

referentes as:

®  Duas amostras de biodiesel,
provenientes de duas diferentes
regioes do Brasil;

®  Duas amostras de oleo diesel A,
coletadas nas mesmas regides; e

®  Misturas biodiesel /diesel
formuladas por regiao, a partir da
combinagao direta do biodiesel e
do 6leo diesel A de cada regiao
correspondente.

As analises deverdo ocorrer pelo
menos uma vez por meés durante trés
meses de estocagem das amostras em
condigoes simuladas de uso real

Apenas biodiesel:

® TFIF, mono-, di-, triacilglicerois,
contaminagio total, acidos graxos livres e
esterilglicosideos

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

®  Viscosidade cinematica a 40 °C;
e  Cloud Point (Ponto de Névoa);
e  Pour Point (Ponto de Fluidez); e

e Destilagao.

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




Avaliacao da Viabilidade Técnica do B15 a B25

[%p]
Ll
=
(%]
ul
-
Ll
(@]
o
P
<
—
o

~

Anllise de
borras e
residuos
(se houver)

Em cada fase de testes (Fase 1 e Fase
2), conduzir a caracterizagao detalhada
de quaisquer borras ou depositos
identificados pelos laboratorios
responsaveis pela execugio dos ensaios
mecanicos e fisico-quimicos.

PROCEDIMENTOS GERAIS:

Analises fisico-quimicas para caracterizagao das

borras/depositos, distinguindo-se entre:

® Borra microbiologica (biofilme);

® Borra quimica (monoglicerideos,
esterilglicosideos e outros contaminantes
residuais do biodiesel);

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

® 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
oxidagio de ésteres, originando
;. N ;
acidos carboxilicos, polimeros
organicos e compostos de elevada
acidez;
b. no diesel fossil, pela oxidagio de
hidrocarbonetos insaturados e
s ,
aromaticos, gerando depositos
carbonosos e materiais resinosos do
tipo verniz.

o Garantir que todos os combustiveis utilizados nos ensaios (biodiesel, diesel A e misturas)

sejam coletados de duas diferentes regides do Brasil e sejam analisados e certificados

conforme as especificagbes da ANP:

o}

Biodiesel: atender integralmente a Resolugao ANP n° 920/2023, com emissao do

certificado da qualidade antes da mistura.

Diesel A: atender integralmente a Resolugao ANP n® 968/2024, com emissao do

certificado da qualidade antes da mistura.

Misturas B15, B20 e B25: devem ser formuladas em bases de distribuigao ou pelas

entidades executoras dos testes.

* As misturas de biodiesel com diesel A, destinadas a formulagao das

misturas, deverao ser realizadas em até 30 (trinta) dias apos a emissao dos
certificados da qualidade do biodiesel e do diesel A. Ultrapassado esse

prazo, devera ser efetuada nova analise de qualidade antes da mistura.

Apos a formulagao, coletar amostra representativa, analisa-la e emitir
certificado da qualidade utilizando como referéncia os ensaios previstos
para o diesel B pela Resolugao ANP n°® 968/2024.

As misturas B20 e B25 devem atender a especificagao prevista para o diesel
B pela Resolugao ANP n°® 968/2024 com exce¢ao dos parametros “massa
especifica”, “viscosidade cinematica” e “destilagdo”, que deverdo ser
“anotados”, considerando que esses pardmetros variam em fun¢ao do teor
de biodiesel e poderao subsidiar eventuais ajustes futuros na especificagao
prevista pela ANP.




*  Os ensaios deverao ser iniciados em ate 30 (trinta) dias apos a emissao do
certificado da qualidade das misturas de diesel B. Ultrapassado esse prazo,
devera ser realizada nova analise de qualidade antes do inicio dos testes.

o Executar todos os testes de acordo com normas reconhecidas internacionalmente.

o Proceder a avaliagao previa dos veiculos/motores selecionados de modo a garantir que
somente aqueles em condi¢des de manutengao adequada, com a constatagao da integridade
¢ originalidade dos sistemas auxiliares e de pos-tratamento, quando houver, sejam testados.

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

o Simular diferentes cenarios de carga e regimes de operagao em todos os segmentos de
aplicagao, conforme normas de testes da engenharia automotiva.

o Empregar equipamentos de medigao certificados e calibrados.

o Realizar todos os testes em triplicata, sob as mesmas condigoes, assegurando repetibilidade

e reprodutibilidade.
o Registrar as condig¢des externas (meteorologicas) no momento de execugao dos ensaios.

o Conduzir analise de incertezas, considerando a precisao dos instrumentos de medigao e
variaveis nao controladas.

CRITERIOS DE A VALIACAO DOS RESULTADOS E CLASSIFICACAO DE OCORRENCIAS:

Em ambas as fases do Plano — Fase 1 (analise do B15/B20) e Fase 2 (analise do B15/B25) — sera
adotado o mesmo critério de avaliagdo técnica para identificagio e classificagdo das ocorréncias

observadas nos ensaios mecanicos e fisico-quimicos.

Sera considerada ocorréncia técnica toda situagao em que a mistura com teor superior de biodiesel
(B20 ou B25) apresente, durante o ensaio, falha ou anomalia nao contornavel, ndo observada na

mistura B15.

Por outro lado, ndo sera considerada ocorréncia quando a falha também ocorrer no B15, hipotese em

que o evento sera classificado como nao atribuivel ao teor de mistura, podendo estar relacionado a

Avaliacao da Viabilidade Técnica do B15 a B25

fatores inerentes ao estado do motor (desgaste de pegas, km rodada etc.) ou as condi¢des operacionais

do ensaio.

Todas as eventuais ocorréncias técnicas identificadas pelos laboratorios executores deverao ser
comunicadas ao Subcomité para analise, com o objetivo de determinar sua relevancia técnica e o

impacto potencial sobre a viabilidade técnica das misturas.

Todos os eventos e comportamentos andmalos, incluindo nas analises do B15 deverao ser comunicadas

ao Subcomité para analise.
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CRONOGRAMA PROPOSTO:
O Plano sera executado em duas fases sequenciais e complementares:

e Fase 1 (analises do B15/B20): duracdo minima entre 10 e 15 meses da data de constitui¢ao do
subcomite, com conclusao prevista entre agosto de 2026 ¢ janeiro de 2027.
e Fase 2 (analises do B15/B25): duragao minima entre 21 e 25 meses da data de constituicdo do

subcomité, com conclusdo prevista entre julho e dezembro de 2027.

Os prazos consideram o tempo minimo necessario para execuc¢ao dos ensaios mecanicos e fisico-

quimicos, consolidagao de resultados e validagao final dos relatorios de analise da viabilidade.
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INTRODUCAO

O Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB), vigente no Brasil ha mais de 20 anos,
constitui um dos principais instrumentos da Politica Nacional de Biocombustiveis, contribuindo para
a consecugao de seus objetivos relacionados a seguranga energética, a redugdo das emissoes de
poluentes e de gases de efeito estufa, e a atragdo de investimentos, com consequente geragao 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 quanto para o
setor de transportes, tendo sido conduzido, desde sua criagao em 2004, com o rigor técnico necessario

para subsidiar o Poder Executivo nas decisoes 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 n° 80/2017, em conformidade com as diretrizes da Lei n®
13.263/2016, foi testado e aprovado o uso de biodiesel em motores ateé o percentual de 15% (B15).
Assim, qualquer elevagao do teor obrigatorio de mistura de biodiesel ao diesel acima desse limite deve
ser precedida de avaliagdo de viabilidade tecnica, de modo a garantir seguranga e desempenho

adequados.

A Lei do Combustivel do Futuro reforgou essa exigéncia ao incluir o §2° no art. 1° da Lei n°

13.033/2014, estabelecendo que:

“Podera ser fixado percentual obrigatério de adi¢do de biodiesel superior a 15%

(quinze por cento), desde que constatada sua viabilidade técnica.”

Dessa forma, para que o PNPB continue impulsionando o desenvolvimento sustentavel do Brasil e a
transicao 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 ate B25, em conformidade com o disposto na Lei do Combustivel do Futuro, que alterou

aLein® 13.033/2014 para estabelecer que:

“§ 1° O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) avaliara a viabilidade das
metas de que trata o caput deste artigo e fixara o percentual obrigatorio de adi¢ao de
biodiesel, em volume, ao dleo diesel comercializado em todo o territorio nacional, entre

os limites de 13% (treze por cento) e 25% (vinte e cinco por cento).”

Essa avaliacdo ¢ essencial para subsidiar a defini¢do de novos limites técnicos de mistura, acima dos
teores ja testados e aprovados, levando em conta a conjuntura nacional — a disponibilidade e
diversificagao de materias-primas, as condigoes logisticas e climaticas, e as caracteristicas regionais de

produgao e consumo.

Para conduzir tal avaliagao, na 2* Reunido do Comité Técnico Permanente do Combustivel do Futuro

(CTP-CF), realizada em 23/10/2025, foi aprovada a criagio do Subcomité de Avaliacio da
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1.1

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 tecnica do uso de diesel com teores de biodiesel superiores a 15% e até 25%, conforme
0 § 2°do art. 1° da Lei n® 13.033/2014, alterado pela Lei n® 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 decisoes futuras sobre o avango do teor obrigatorio de mistura no Pais
e contribuindo para consolidar o uso sustentavel e competitivo do biodiesel na matriz energética

brasileira.

. Objetivo do Plano de Testes

Estabelecer o conjunto de parametros, procedimentos, condi¢des de ensaio e diretrizes técnicas
necessarios a coordenacdo, execucio e monitoramento da avaliacio da viabilidade técnica do uso de
diesel com teores de biodiesel acima de 15% e ate 25%, em conformidade com o § 2° do art. 1° da

Lein® 13.033/2014, com redagao dada pela Lei n® 14.993/2024 (Lei do Combustivel do Futuro).

Gerar resultados estratégicos nao apenas para subsidiar a avaliagao da viabilidade tecnica das misturas
ate B25, conforme previsto na referida Lei, mas também para apoiar a atuagao regulatoria da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, especialmente no que se refere a revisao
e aprimoramento das especificagdes dos combustiveis, a avaliagao dos efeitos de envelhecimento e
estabilidade das misturas, e a definicdio de requisitos técnicos e operacionais necessarios a sua

comercializagao segura e eficiente.
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2. REQUISITOS MINIMOS PARA GARANTIA DA CONFIABILIDADE DOS RESULTADOS

2.1.Condig¢oes de fornecimento dos combustiveis a serem testados

Desafio:

e O Brasil possui dimensdes continentais e diferentes condigoes climaticas. Alem disso, o biodiesel
produzido nacionalmente tem origem em diversas materias-primas e enfrenta desafios logisticos

complexos.

- - . ~ .
e Em relagao as matérias-primas, algumas sao altamente saturadas, como o sebo bovino, enquanto
outras sao insaturadas, como o oleo de soja. Essas diferencas influenciam diretamente a qualidade

do biodiesel:

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

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

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

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

e Em relagao a complexidade logistica e as praticas de manuseio e armazenamento, destaca-se:

o A infraestrutura de transporte no Brasil ¢ predominantemente rodoviaria, o que impoe
desafios adicionais a manutencdo da qualidade dos combustiveis durante o

deslocamento.

o A produgio de biodiesel concentra-se, em grande parte, na regidao Centro-Oeste,

exigindo seu transporte para as principais regi()es consumidoras do pal's.

o Em trajetos longos, como o deslocamento de biodiesel produzido em Mato Grosso ate
bases de distribui¢ado no Maranhdo, o transporte pode durar cerca de trés dias, periodo

em que o combustivel ¢ submetido a variagoes significativas de temperatura e umidade.

o Essas variagdes promovem a expansao e contracao do ar interno dos tanques, gerando
condensagao de umidade e aumento do teor de agua dissolvida no produto, o que pode

impactar sua estabilidade fisico-quimica e microbiolégica.

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

e Salienta-se que, para enfrentar os desafios relacionados a qualidade e estabilidade do biodiesel, a
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP publicou a Resolugao ANP
n° 920/2023, que estabeleceu novos limites de especificagao para o produto. A norma buscou
garantir maior controle de contaminantes, estabilidade oxidativa e propriedades a frio
adequadas, caracteristicas fundamentais para a manutengao da qualidade do biodiesel ao longo
da cadeia de suprimento. Entre as principais alteragoes, destacam-se a redugao do teor de
monoglicerideos, a diminui¢do dos limites para os teores de sodio + potassio e calcio +
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magnesio, a redugao do limite de fosforo e o ajuste da tabela de ponto de entupimento de filtro
a frio, em consonéncia 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 filtragao ativo e operacional com elemento de até dez micrometros, o
monitoramento da estabilidade oxidativa nas bases de distribui¢ao ¢ a drenagem semanal dos
tanques de armazenamento.

e Os aprimoramentos introduzidos pela nova especificagao foram fundamentais para assegurar
maior seguranga e confiabilidade na implementagao do B15. Contudo, ¢ necessario garantir que
eventuais avangos nas misturas com teores superiores de biodiesel ndao comprometam a atual
dinamica de distribui¢do, armazenamento e movimentagao do diesel B15 ja consolidada no pais.

Requisitos:

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

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

o sejam provenientes de diferentes regides do Brasil, de modo a contemplar a diversidade
de materias-primas utilizadas na produgao de biodiesel e as distintas condigbes climaticas

do pais;

o tenham sido submetidos as mesmas condigoes logisticas, de manuseio e armazenamento
as quais estdo expostos os combustiveis comercializados, abrangendo os efeitos
combinados de transporte, variagdo térmica ¢ umidade ao longo da cadeia de
distribuicao.

o sejam provenientes de diferentes regides do Brasil, garantindo maior representatividade
tambem de diferentes fontes de matérias-primas.

o tenham sido submetidos as mesmas condigdes logisticas de distribui¢ao dos combustiveis

comercializados no pas.

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

e  Utilizar combustiveis (biodiesel e diesel A) coletados diretamente em bases de distribui¢do, 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.
e  Utilizar combustiveis (biodiesel e diesel A) oriundos de pelo menos duas regides do Brasil:

o Sugestdo: Mato Grosso e Sao Paulo. Essas duas regides, conforme o painel dinamico da
ANP, apresentam perfis distintos quanto a origem e composi¢ao tipica das matérias-
primas utilizadas na produgao de biodiesel durante os meses de dezembro a fevereiro
— periodo previsto para a coleta das amostras a serem enviadas aos laboratorios.

o No estado de Mato Grosso, as amostras sao tipicamente insaturadas, com predominﬁncia
de oleo de soja como matéria-prima. Ja no estado de Sao Paulo, observa-se um perfil

mais saturado, com predominancia de sebo bovino e outros materiais graxos.

Assegurar que tanto o biodiesel quanto o diesel A sejam coletados, analisados e especificados conforme

as normas da ANP.
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2.2. Representatividade dos motores a serem testados

Desafio:

e O parque circulante de veiculos a diesel no Brasil ¢ heterogéneo, composto por tecnologias de
diferentes geragoes e niveis de emissdes. Isso se deve a longa vida 1til desses veiculos e a adogao
gradual de novas normas ambientais.

e 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 regulamentagbes mais rigorosas.

e Além dos veiculos rodoviarios, ¢ importante considerar aplicagdes em motores estacionarios,
maquinas agricolas e motores de navios, que também utilizam diesel e possuem relevancia para
a avaliacdo da viabilidade técnica.

e 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.

Reguisitos:

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

L 4 . . / . . . ~ ~
e  E necessario considerar tanto motores de veiculos mais antigos, que ainda compdem uma fragao
significativa da frota em circulagdo, quanto motores mais modernos, que atendem as

regulamentag¢bes mais recentes de emissoes.

e Também ¢ fundamental incluir aplicagdes relevantes fora do ciclo rodoviario, 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 B15 (referéncia), B20 e B25, dependendo da fase de testes, em motores de
diferentes fases do Proconve. Complementarmente, incluir nos testes pelo menos 1 motor

estacionario e 1 maquina agrl'cola.

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

Il
maritimos.

2.3. Avaliacao de contaminantes e de eventual formagao de borras e dep6sitos nos
combustiveis a serem testados

Desafio:

e Os combustiveis, incluindo o diesel, o biodiesel e suas misturas, estdo sujeitos a processos de
degradagao ao longo do tempo, decorrentes de fatores fisico-quimicos (oxidagao, absor¢ao de
umidade, instabilidade termica) e operacionais (estocagem e manuseio inadequados).

e Mesmo o diesel mineral (sem biodiesel) ¢ altamente suscetivel a retengao de agua, proveniente
principalmente da condensa¢ao da umidade do ar no interior dos tanques. Caso os tanques nao
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sejam adequadamente limpos e a agua acumulada ndo seja periodicamente drenada, forma-se um
ambiente propicio a contaminagao microbiana e a consequente formagao de borras, devido a
baixa volatilidade ¢ a elevada densidade do diesel, que aumentam o tempo e a area de contato
entre o combustivel e os microrganismos (De Azambuja et al., 2017; ASTM D6469, 2018;
Energy Institute, 2019).

O aumento do teor de biodiesel nas misturas também modifica o poder detergente e dispersante
do combustivel. O biodiesel possui carater levemente polar e propriedades solventes, que lhe
conferem capacidade de remover e dispersar depositos preexistentes nos tanques e sistemas de
combustivel — compostos por asfaltenos, resinas, vernizes e outros materiais acumulados ao
longo do tempo no uso do diesel fossil (McCormick et al., 2010; NREL, 2023). Esse efeito
detergente-dispersante, embora benefico 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 obstruges em filtros, especialmente durante a transi¢ao para teores mais
elevados de biodiesel. Trata-se de um comportamento comum nas fases iniciais de mudanga de
teor, apos o qual o sistema tende a atingir novo estado de equilibrio, com redugao gradual dos
efeitos transitorios e restabelecimento da estabilidade operacional.

Em geral, o termo “borra” ¢ utilizado de forma genérica para designar qualquer tipo de deposito,
residuo ou material s6lido acumulado em tanques, filtros e sistemas de combustivel. Entretanto,
tais formagbes podem ter origens quimicas, fisicas ou biologicas distintas, exigindo abordagens
especificas de diagnostico, prevengao e mitigagao.

Sao quatro os principais mecanismos de formagao de borras/depositos que podem se formar em
combustiveis que nao atendem integralmente as especificagdes tecnicas ou as boas praticas de
manuseio, armazenamento e estocagem previstas pela ANP e pela ABNT NBR 15512/2020:

o Borra microbiologica (associada ao diesel fossil ou as misturas com biodiesel): forma-se
pela presenga de agua livre ou de microambientes tmidos, que favorecem a proliferagao
de fungos e bactérias na interface entre o combustivel e a agua. E caracteristica de
sistemas sujeitos a mas préticas de manuseio, armazenamento e estocagem,
especialmente em situagdes de acimulo de agua, auséncia de drenagem periodica ou
falta de limpeza dos tanques (Energy Institute, 2019; ASTM D6469, 2018; ABNT
NBR15512, 2020). Essas condi¢bes operacionais inadequadas, ao favorecerem o
acimulo de agua livre, atuam em conjunto com outros fatores, entre os quais se

destacam:

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

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

o Borra quimica (associada ao biodiesel): forma-se pela precipitagio de contaminantes

residuais, como monoglicerideos e esterilglicosideos, oriundos do processo produtivo
do biodiesel, especialmente sob variagdes térmicas ou baixas temperaturas. Esses
compostos, ainda que presentes em pequenas concentragoes, podem agregar-se e
cristalizar, formando particulas solidas que, mesmo apos o reaquecimento a temperatura

ambiente, nao retornam ao estado liquido, em razio de um equilibrio quimico
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irreversivel caracteristico desses sistemas (Lee et al., 2007). A ocorréncia esta
diretamente associada a pureza do produto (Lee et al., 2007; Tang et al., 2010).

o Borra re-solubilizada (associada ao diesel fossil desprendido pela acdo detergente-

dispersante do biodiesel): ocorre quando o biodiesel, por ser levemente polar e
apresentar propriedades solventes, exerce efeito detergente-dispersante sobre depositos
preexistentes do diesel fossil, como asfaltenos, resinas, vernizes e outros compostos
polares acumulados em tanques, tubulagdes e sistemas de combustivel. A solubiliza¢ao
desses residuos antigos pode liberar particulas e compostos insoltuveis, os quais, ao se
dispersarem no sistema, podem causar obstrugdes de filtros e contaminagao de linhas
(McCormick etal., 2010; NREL, 2023).

o Borra oxidativa (associada ao diesel fossil e ao biodiesel): forma-se a partir da auto-

oxidagao do combustivel e esta associada ao envelhecimento térmico, a exposigao
prolongada ao oxigénio e a fatores catalisadores como metais trago, calor e luz. Pode se
intensificar em condigoes 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).

" No caso do diesel A (diesel fossil), a oxidagao ocorre principalmente sobre
hidrocarbonetos saturados e aromaticos, resultando na formacio de vernizes
resinosos e precipitados que se acumulam em filtros, tanques e sistemas de
injecgao.

" Jano caso do biodiesel (¢steres de acidos graxos), a presenga de oxigénio e de
duplas ligagdes na estrutura molecular leva a formagao de acidos graxos livres,
oligomeros e depositos cerosos.

Reguisitos:

No contexto da avaliagio de misturas com teores mais elevados de biodiesel (B15 a B25), €
essencial compreender as diferentes naturezas e mecanismos de degradacao dos combustiveis,
de modo a identificar com precisio a origem das borras e isolar as causas reais de nao

conformidade.

Somente com esse diagnostico claro e fundamentado ¢ possivel adotar medidas corretivas
eficazes e cirtrgicas, direcionadas a causa primaria do problema, evitando a¢des genéricas ou de
carater paliativo. Esse conhecimento aprofundado ¢ indispensavel para subsidiar decisoes
regulatorias, ajustar especificagdes tecnicas e definir estrategias de controle e prevengao ao longo

de toda a cadeia de suprimento.

O monitoramento da qualidade deve incluir a identificagdo e caracterizagdo das borras e
depositos formados, distinguindo-se entre:

e Borramicrobiologica (biofilme): associada a presenga de agua livre e a proliferagao de fungos
e bacterias na interface combustivel-agua;

e Borra quimica (monoglicerideos, esterilglicosideos e outros contaminantes): resultante da
precipitagao de compostos residuais do processo produtivo do biodiesel;

e Borra re-solubilizada (depositos antigos do diesel fossil): proveniente da solubilizagao de
incrustagoes antigas, como asfaltenos, resinas e vernizes, pelo efeito detergente e dispersante

do biodiesel;

e Borra oxidativa de biodiesel ou de diesel (resultante de processos de auto-oxidagao, cuja

natureza varia conforme o combustivel:
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o no biodiesel, forma-se pela oxidagao de esteres, originando acidos carboxilicos,
polimeros organicos e compostos de elevada acidez;

o no diesel fossil, pela oxidagao de hidrocarbonetos insaturados e aromaticos, gerando
depositos carbonosos e materiais resinosos do tipo verniz.

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

Monitorar em laboratorio a evolugao dos parametros de qualidade do biodiesel e de suas misturas
(B15, B20 e B25, a depender da fase de teste) durante 3 (trés) meses de estocagem em condigdes
padronizadas.

Monitorar em laboratorio a evolugao dos parametros de qualidade do biodiesel e de suas misturas
(B15, B20 e B25, a depender da fase de teste) durante trés meses de estocagem em condigdes
padronizadas.

Registrar e correlacionar a evolugao 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
degradagao associadas ao aumento do teor de biodiesel.

Encaminhar para analise complementar todos os residuos, borras ou contaminantes
eventualmente observados nos ensaios fisico-quimicos ou mecanicos, visando a caracterizacao
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 combustio

Desafio:

Alteragdes na composi¢ao 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 combustio.

Essas propriedades, se ndo bem avaliadas e especificadas, podem impactar a atomiza¢do do
combustivel, a partida a frio e a estabilidade térmica e de combustao, comprometendo poténcia,

torque € consumao.

Requisitos:

Dessa forma, torna-se essencial avaliar com precisao as propriedades criticas de uso das misturas
testadas para fins de eficiéncia da combustao, em comparagao com o diesel B comercial, a fim
de identificar possiveis tendéncias de variagao de desempenho e confiabilidade operacional, e
ainda, subsidiar, se necessario, eventuais ajustes na especificagao do diesel comercial, garantindo
sua adequagdo técnica e compatibilidade com teores ampliados de biodiesel.

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

Realizar ensaios laboratoriais para determinagao das seguintes propriedades criticas:

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

o Cloud Point (Ponto de Névoa), Pour Point (Ponto de Fluidez) e CFPP, para determinar
a temperatura minima de operagao e a tendéncia de obstru¢ao em condigoes de frio; e
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Destilagao, para caracterizar a faixa de volatilidade e o comportamento da mistura durante o
processo de vaporizagao na combustao.
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3.1.

FASES DO PLANO DE TESTES

O plano de testes foi estruturado em duas fases independentes ¢ complementares, que se distinguem
exclusivamente quanto ao cronograma de execugio, e nao quanto ao escopo técnico dos ensaios ou

A .
aos parametros avaliados.

Em ambas as fases, o escopo técnico e metodologico ¢ idéntico, assegurando comparabilidade entre
os resultados e a formagao de uma base de conhecimento continua e progressiva sobre o

comportamento do diesel com teores crescentes de biodiesel.

Os resultados das duas fases sao estrategicos nao apenas para subsidiar a avaliagao da viabilidade tecnica
das misturas at¢ B25, conforme previsto na referida Lei, mas também para apoiar a atuagao regulatoria
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, especialmente no que se
refere a revisao e aprimoramento das especificagdes dos combustiveis, a avaliagio dos efeitos do
envelhecimento e da estabilidade das misturas, e a definicgdo de eventuais requisitos técnicos e

operacionais necessarios a sua comercializagao segura e eficiente.

Fase 1 — Analise do B15 (rcfcréncia) e do B20

A Fase 1 compreende os testes de viabilidade técnica de misturas com teores acima de 15% e ate 20%
de biodiesel, contemplando a analise das misturas B15 (referéncia) e B20. Essa fase foi priorizada por
estar diretamente alinhada ao cronograma de elevagao gradual do teor de biodiesel previsto na Lei do

Combustivel do Futuro, que estabelece o aumento escalonado do percentual obrigatorio de adigao de

biodiesel ao diesel, partindo de B15 em 2025, B16 em 2026 e alcangando B20 em 2030.

3.2. Fase 2 — Analise do B15 (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% e até 25% de biodiesel, contemplando a analise das misturas B15 (referéncia) e B25.
Essa fase foi planejada para execugao dos ensaios em momento posterior a execugao dos ensaios da
Fase 1, uma vez que ha limitagao de infraestrutura laboratorial para execugao de todos os testes de
forma concomitante e ainda considerando que a legislagao vigente nao fixou prazo especifico para a

adogao do B25, permitindo que sua avaliagdo ocorra sem carater imediato, de forma prospectiva.

A Fase 2 tera carater complementar, permitindo ainda ampliar o conhecimento técnico sobre o
comportamento do diesel com maiores proporgoes de biodiesel e fornecer subsidios cientificos e
regulatorios para futuras decisdes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) quanto a

eventual expansao do teor obrigatério acima de B20.
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O B15 ¢ mantido como referéncia em todas as duas fases do plano de testes por constituir o maior
teor de mistura ja testado e aprovado oficialmente no Pais, garantindo uma base de comparagao segura

e tecnicamente validada para todas as analises subsequentes.
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4. ESCOPO DA CAMPANHA DE ENSAIOS PARA ASFASES1E2

A campanha de ensaios foi estruturada de forma a garantir abrangéncia e representatividade das

condigdes reais de uso do diesel com teores de biodiesel acima de 15% e ate 25%.

O escopo da campanha ¢ dividido em trés partes principais:

* Ensaios Mecanicos:

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

o O objetivo ¢ avaliar o consumo, o desempenho, as emissdes e a dirigibilidade dos
motores em condi¢des reais e simuladas de operagao, nas Fases 1 e 2.

* Ensaios Fisico-Quimicos:

o Engloba analises laboratoriais dos combustiveis ¢ de suas misturas, realizadas nas Fases
le?2.

o O objetivo ¢ identificar eventuais contaminantes, borras e depositos, alem de avaliar a
degradagao dos combustiveis e avaliar as propriedades criticas de eficiéncia da
combustao — como viscosidade, ponto de névoa, ponto de fluidez e destilagio — que,
embora ndo scjam ecnsaios realizados diretamente em motores, influenciam o

funcionamento dos sistemas de combustao.

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

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

o Estabelece os critérios de avaliagdo e de registro de eventuais ocorréncias técnicas a
serem verificadas durante a execugao dos testes, baseados na comparagao direta entre o
teor testado — B20 na Fase 1 e B25 na Fase 2 — e o teor de referéncia previamente

aprovado (B15).

® O B15 ¢ adotado como mistura de referéncia por ja ter sido testado e aprovado
em programas oficiais, servindo como parametro tecnico de comparagao para

as demais misturas avaliadas.

® O objetivo ¢ garantir consisténcia na interpretagao dos resultados, assegurando
que eventuais desvios de desempenho sejam corretamente identificados,
analisados e classificados. Esses critérios 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 manutencao.




4.1. Ensaios Mecanicos
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1. Rodoviario

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

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

" trafego urbano (ciclo de baixa velocidade e parada frequente);
" operagao 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 analise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificagao e
caracterizacao detalhada.

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

o Pesados:
= | veiculo entre as fases do Proconve P2 e P4;
" 2 veiculos Euro 3 (Fase P5 do Proconve) — em vigor desde 2006;
a) Motor eletronico
b) Motor mecanico
® 3 veiculos entre Euro 5 ¢ 6 (Fase P7 ¢ P8 do Proconve) — em vigor desde 2012%;
a) Tecnologia EGR (DPF e DOC)
b)  Tecnologia SCR (DOC)
¢) Tecnologia SCR + DPF (DOC)
o Leves:

® 1 veiculo entre as fases do Proconve L2 e L5

= 2 veiculos L6*
a) Tecnologia EGR
by Tecnologia EGR e DPF
® 3 veiculos entre as fases L7 e L8%*
a) Tecnologia EGR
by Tecnologia EGR e DPF
¢) Tecnologia SCR + DPF

* Siglas dos sistemas de pos-tratamento dos gases de escape:
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EGR — Recirculagdo dos Gases de Escape
DPF — Filtro de Particulas Diesel

SCR — Redugao Catalitica Seletiva
DOC — Catalisador de Oxidagao Diesel

Ensaios Minimos (realizados em triplicata para o B15 e B20, na Fase 1, e B15 e B25, na Fase 2):
o Consumo
o Compatibilidade quimica de materiais
o Partida a frio
o Emissoes
o Desempenho em bancada
o Dirigibilidade
o Analise de OBD (On-Board Diagnostics)
o Durabilidade

o Contaminagao e degradagao do o6leo lubrificante

4.1.2. Maquinas agrl’(tolas e rodoviarias

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

o Conduzir ensaios mecanicos em maquinas agricolas e rodoviarias — como tratores,
escavadeiras, pas-carregadeiras, motoniveladoras e colheitadeiras — sob diferentes

regimes de carga, torque e rotacao.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para analise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificagao e

caracterizagdo detalhada.
Amostragem de motores sugerida (para cada fase de testes):

o Maquinas agricolas
® 2 maquinas MAR I — Tier III
a) Tecnologia EGR
b) Tecnologia SCR
* 1 maquina Prée MAR ]
o Maquinas rodoviarias
" 2 maquinas MAR I — Tier III
a) Tecnologia EGR
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4.1.:

b) Tecnologia SCR
" 1 maquina Pre MAR ]

Ensaios Minimos (realizados em triplicata para o B15 e B20, na Fase 1, e B15 e B25, na Fase 2)::
o Consumo
o Compatibilidade quimica de materiais
o Partida a frio
o Emissoes
o Desempenho em bancada
o Durabilidade

o Contaminagao e degradagao do 6leo lubrificante

3. Motor Estacionario
Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Realizar testes mecanicos em motor estacionario, utilizado em geragao de energia
cletrica, sob operagao estavel de longa duragao, complementada por ciclos de variagao
de carga para simular o uso real em campo.

o Coletar e encaminhar, durante os ensaios, para analise laboratorial todas as
borras/residuos eventualmente observados, a fim de permitir sua identificagao e

caracterizagdo detalhada.
Amostragem de motores sugerida (para cada fase de testes):

o 1 motor estacionario empregado em geragao de energia elétrica.

Ensaios Minimos (realizados em triplicata para o B15 e B20, na Fase 1, e B15 e B25, na Fase 2):
o Consumo
o  Compatibilidade quimica de materiais
o Partida a frio
o Emissoes
o Desempenho em bancada
o Durabilidade

o Contaminagao e degradagao do oleo lubrificante
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4.1.4. Maritimo

No ambito internacional, a Organiza¢ao 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, ¢ 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 series ISO 8217 ¢ ISO 15713.

No Brasil, ndo ha obrigatoriedade regulatoria para o uso de biodiesel em combustiveis maritimos.
Contudo, diversas iniciativas experimentais vém sendo conduzidas sob anu¢ncia da Agéncia Nacional
do Petroleo, 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, ¢ a Amaggi conduz projeto-piloto para uso de B100 na navegacao fluvial do Rio

Madeira.

Essas experi¢ncias, embora ainda pontuais, representam avangos relevantes e fontes de aprendizado
pratico. No entanto, considerando que nao ha mandato regulatorio e ainda nao existem dados
padronizados e comparaveis suficientes para caracterizar a evolugao da mistura, nao 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 deverdo nortear futuros ensaios controlados.

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

o 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 e condigdes operacionais.

o Avaliar criticamente os resultados disponiveis quanto a desempenho, estabilidade,

consumo, emissdes e compatibilidade de materiais.
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4.2. Ensaios Fisico-Quimicos

4.2.1. Avaliagao de Contaminantes e de chradagﬁo dos Combustiveis
e Procedimento Experimental (a ser desenvolvido na Fase 1 e na Fase 2):

o Em cada fase de testes (Fase 1 e Fase 2), devera ser realizado o monitoramento da
evolugao dos parametros de qualidade referentes a:

" Duas amostras de biodiesel, provenientes de duas diferentes regides do Brasil;
" Duas amostras de o6leo diesel A, coletadas nas mesmas regioes; e

" Misturas biodiesel/diesel formuladas por regiao, a partir da combinagao direta

do biodiesel e do oleo diesel A de cada regiao correspondente.

a) Ao total na Fase 1 deverao ser analisadas por trés meses: 2 biodieseis,
2 6leos diesel, 2 B15 e 2 B20.

b) Ao total na Fase 2 deverao ser analisadas por trés meses: 2 biodieseis,
2 6leos diesel, 2 B15 e 2 B25.

o As analises deverao ocorrer pelo menos duas vezes por més durante trés meses de

estocagem das amostras em condi¢oes simuladas de uso real

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

e Ensaios Minimos (realizados em triplicata para os 2 biodieseis, 2 oleos diesel A e suas 2 misturas
de cada fase de testes):

o Estabilidade oxidativa

o Teorde égua
o Acidez
o Massa especifica

o TFIF, mono-, di-, triacilglicerois, contaminagio total, acidos graxos livres e

esterilglicosideos (apenas para biodiesel)

4.2.2. Avaliagdo das Propricdadcs Criticas para Eficiéncia da Combustao

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

o Em cada fase de testes (Fase 1 e Fase 2), devera ser realizado o monitoramento da
evolugao dos parametros de qualidade relacionado as propriedades criticas de uso

referentes a:

* Duas amostras de biodiesel, provenientes de duas diferentes regices do Brasil;
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" Duas amostras de oleo diesel A, coletadas nas mesmas regides; e

" Misturas biodiesel/diesel formuladas por regiao, a partir da combinagao direta

do biodiesel e do 6leo diesel A de cada regiao correspondente.

a) Ao total na Fase 1 deverao ser analisadas por trés meses: 2 biodieseis,
2 6leos diesel, 2 B15 e 2 B20.

b) Ao total na Fase 2 deverao ser analisadas por trés meses: 2 biodieseis,
2 oleos diesel, 2 B15 e 2 B25.

o Asanalises deverao ocorrer pelo menos 1 vez por més durante trés meses de estocagem

das amostras em condi¢des simuladas de uso real.

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

Ensaios Minimos (realizados em triplicata para os 2 biodieseis, 2 6leos diesel A e suas 2 misturas
de cada fase de testes):

o Viscosidade cinematica a 40 °C;

¢)

Cloud Point (Ponto de Névoa);

Pour Point (Ponto de Fluidez); e

e}

o Destilagao, para caracterizar a faixa de volatilidade ¢ o comportamento da mistura
durante o processo de vaporizagao na combustao.




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

o Em cada fase de testes, conduzir a caracterizagao detalhada de quaisquer borras ou
depositos identificados pelos laboratorios responsaveis pela execugao de todos os ensaios
mecanicos e fisico-quimicos.

e Ensaios Minimos (realizados em triplicata para cada mistura analisada em cada fase de testes):

o Analises fisico-quimicas para caracterizagao das borras/depositos, distinguindo-se entre:
" Borra microbiologica (biofilme);

" Borra quimica (monoglicerideos, esterilglicosideos e outros contaminantes
residuais do biodiesel);

" Borra re-solubilizada (depositos antigos do diesel fossil, 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-

oxidagdo, cuja natureza varia conforme o combustivel:

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

b) no diesel fossil, pela oxidagdo de parafinas e hidrocarbonetos nafténicos
e aromaticos, gerando depositos carbonosos e materiais resinosos do

tipo verniz.

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

Com o objetivo de garantir padronizagao, repetibilidade e confiabilidade dos ensaios realizados,
assegurando que os resultados obtidos sejam consistentes e comparaveis entre os diferentes

segmentos e tipos de analise, estabelecem-se os seguintes procedimentos gerais, aplicaveis a todos

Avaliacao da Viabilidade Técnica do B15 a B25

0S ensaios:

o Garantir que todos os combustiveis utilizados nos ensaios (biodiesel, diesel A e misturas)
sejam coletados de duas diferentes regides do Brasil e sejam analisados e certificados
conforme as especificagdes da ANP:

o Biodiesel: atender integralmente a Resolugado ANP n° 920/2023, com emissao do
certificado da qualidade antes da mistura.

o Diesel A: atender integralmente a Resolugao ANP n® 968/2024, com emissao do
certificado da qualidade antes da mistura.

Misturas B15, B20 e B25, dependendo da fase de testes: devem ser formuladas em
bases de distribui¢ao ou pelas entidades executoras dos testes.

PLANO DE TESTES

~
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* As misturas de biodiesel com diesel A, destinadas a formulagao das
misturas, deverdo ser realizadas em ate 30 (trinta) dias apos a emissao dos
certificados da qualidade do biodiesel e do diesel A. Ultrapassado esse
prazo, devera ser efetuada nova analise de qualidade antes da mistura.

= Apos a formulagao, coletar amostra representativa, analisa-la e emitir
certificado da qualidade utilizando como referéncia os ensaios previstos
para o diesel B pela Resolugao ANP n® 968/2024.
O Ressalta-se que as misturas B20 e B25 devem atender a
especificagdo prevista para o diesel B pela Resolugao ANP n°
968/2024 com excegao dos parametros “massa especifica”,
“viscosidade cinematica” e “destilagao”, que deverao ser “anotados”
considerando que esses parametros variam em fungao do teor de
biodiesel e poderao subsidiar eventuais ajustes futuros na

especificagdo prevista pela ANP.

= Os ensaios deverao ser iniciados em até 30 (trinta) dias apos a emissao do
certificado da qualidade das misturas de diesel B. Ultrapassado esse prazo,
devera ser realizada nova analise de qualidade antes do inicio dos testes.

Executar todos os testes de acordo com normas reconhecidas internacionalmente.

Proceder a avaliagao prévia dos veiculos/motores selecionados de modo a garantir que
somente aqueles em condi¢des de manutengao adequada, com a constatagao da integridade
¢ originalidade dos sistemas auxiliares ¢ de pos-tratamento, quando houver, sejam testados.

Por questdes de confidencialidade, nao deverao ser divulgados em relatorio 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 operacao em todos os segmentos de

aplicagao, conforme normas de testes da engenharia automotiva.
Empregar equipamentos de medigao certificados e calibrados.

Realizar todos os testes em triplicata, sob as mesmas condigoes, assegurando repetibilidade

e reprodutibilidade.
Registrar as condigdes externas (meteorologicas) no momento de execugao dos ensaios.

Conduzir analise de incertezas, considerando a precisao dos instrumentos de medicao e

N ~
variavels nao controladas.

Simular diferentes cenarios de carga e regimes de operacio em todos os segmentos de
aplicagao.

3
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4.4. Critérios para Avaliacao 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) — sera
adotado 0 mesmo critério de avaliagao técnica para identificagdo e classificagao das ocorréncias

observadas nos ensaios mecanicos e fisico-quimicos.

Sera considerada ocorréncia técnica toda situagao em que a mistura com teor superior de biodiesel
(B20 ou B25) apresente, durante o ensaio, falha ou anomalia nao contornavel, ndo observada na

mistura B15.

Por outro lado, ndo sera considerada ocorréncia quando a falha também ocorrer no B15, hipotese
, o ~ a .

em que o evento sera classificado como nao atribuivel ao teor de mistura, podendo estar

relacionado a fatores inerentes ao estado do motor (desgaste de pecas, km rodada etc.) ou as

condigbes operacionais do ensaio.

Todas as eventuais ocorréncias técnicas identificadas pelos laboratorios executores deverao ser
comunicadas ao Subcomité para analise, com o objetivo de determinar sua relevancia técnica e o

impacto potencial sobre a viabilidade técnica das misturas.

Todos os eventos e comportamentos anomalos, incluindo nas analises do B15 deverdo ser

comunicadas ao Subcomité para analise.
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5. CRONOGRAMA DO PLANO DE TESTES

5.1. Fase 1 — Analise do B15 (referéncia) e do B20

O cronograma da Fase 1 (Tabela 3) contempla dois possiveis cenarios, definidos conforme o desfecho

do Relatorio de Viabilidade apos a execugao dos testes mecanicos e fisico-quimicos:
* Cenario A — Aprovagao ou reprovagao direta de teores acima de B15 e até B20:

Nesse cenario, o Relatorio elaborado pelo Subcomité de Avaliagdo da Viabilidade Tecnica de
Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis — Eixo Tematico Biodiesel
(coordenado pelo MME), ao téermino dos testes e com base nos relatorios parciais dos laboratorios
executores dos ensaios (incluindo os de dentro e fora do programa Politica com Ciéncia), ¢
validado como Relatorio Final de Viabilidade, contemplando a aprovagao ou reprovagao direta

dos teores avaliados acima de B15 e até B20.

* Cenario B — Aprovagao condicionada a ajustes técnicos ou regulatorios de teores entre B15 e

B20:

Nesse cenario, o Relatorio elaborado pelo mesmo Subcomité, ao final dos testes e com base nos
relatorios parciais dos laboratorios executores (incluindo os de dentro e fora do programa Politica
com Ciéncia), ¢ considerado Relatério Preliminar de Viabilidade. Esse relatorio identifica a
necessidade de ajustes técnicos e/ou regulatorios nas especificagdes para viabilizar a aprovagao

dos teores analisados.

A partir desse Relatorio Preliminar, sao sugeridas as alteragoes tecnicas ou regulatorias necessarias
e, apos implementagao — etapa que pode incluir consulta e audiéncia ptblica na ANP —, ¢
elaborado o Relatorio Final de Viabilidade pelo Subcomité de Avaliagdo da Viabilidade Técnica de
Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis — Eixo Tematico Biodiesel,

no ambito do CTP-CF (coordenado pelo MME), consolidando os resultados ajustados e atestando
a viabilidade dos teores acima de B15 e ate B20.
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Tabela 3 — Cronograma - Plano de testes de avaliagao 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)

Prazo minimo|| Data de conclusio ou

Etapa . . . Observacgées
estimado previsao minima
[ [ Constituir o Subcomité de Avaliacdo
da Viabilidade Técnica de Misturas de
b A d
1 || Altos Teores de Biocombustiveis em — 23/10/2025 Subcomité ja aprovado
Combustiveis Fosseis — Eixo pelo CTP-CF.
Tematico Biodiesel.
[ ] Apresentagio durante a 2°
reuniao do subcomité,
com participagio de
agentes externos. Os
Reuniio de apresentagao da proposta
trabalhos do Eixo
2 || de Plano de Testes ao Subcomité — - 18/11/2025

] L o Tematico Biodiesel foram
Eixo Tematico Biodiesel. o
iniciados em 04/11 com
reuniao de alinhamento
entre os 6rgaos de

governo .

Recebimento das contribui¢oes a
3 15 dias 03/12/2025

minuta de Plano de Testes.

Reunido de apresentagao pelo MME
4 || do sumario das propostas recebidas e 13 dias 16/12/2025
da proposta Final de Plano de Testes.

Aprovagio formal do
escopo técnico e

cronograma B.pé)S

Aprovar (deliberar) o Plano de recebimento das
5 Testes Final, incluindo seu anexo 7 dias 23/12/2025 contribuic¢oes de todos
com detalhamento das normas os membros do
tecnicas a serem seguidas nos ensaios subcomité, incluindo

dos agentes externos.
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Definir para as Fases 1 e 2:

i) volume de combustivel necessario para

€Xecugao;

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 ¢
fornecimento de motores e veiculos

utilizados nos testes;

iv) laboratorios executores ¢ os

responsaveis pelo custeio dos testes que nao 28 dias 20/01/2025 -
estao 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) os responsaveis pela logistica de
fornecimento dos combustiveis das bases de
distribuicao até os laboratorios executores
vii) o responsavel pela execugio do
compilado sobre os testes em motores de
navegagao.
. L ) Inclui coleta de
Viabilizar a logistica de fornecimento e _
B , amostras, certificagao
certificagao dos combustiveis a serem 30 dias 19/02/2026
ANP e transporte aos
testados na Fase 1 ,
laboratoérios.
Inclui ensaios
Executar os ensaios da Fase 1 .. fisi
. mecanicos e fisico-
120 dias 19/06/2026
(reunides quinzenais de acompanhamento) quimicos nas
institui¢des designadas
Elaborar relatérios parciais pelos
laboratérios responsaveis (incluindo ) Elaboragao e envio ao
L 20 dias 09/07/2026
laboratorios dentro ¢ fora do programa MME.
politica com ciéncia)
Subtotal — Etapas iniciais 260 dias Julho/2026 Tempo acumulado desde

a constitui¢do do
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Subcomité até a entrega

dos relatérios parciais

FASE 1, Cenario A — Aprovac¢ao ou Reprovagao Direta de Teores entre B15 e B20

Etapa

Prazo minimo

estimado

Data de conclusio

ou previsao minima

Observacgées

10

Elaborar Relatério de Viabilidade do B20

20 dias

29/07/2026

Relatorio elaborado pelo
Subcomité — Eixo
Tematico Biodiesel
(coordenado pelo MME)
com base nos relatorios
parciais. Ja ¢ considerado
Relatorio Final de

Viabilidade no cenario A

11

Validar o Relatorio no Subcomité — Eixo

Tematico Biodiesel

15 dias

13/08/2026

Relatorio final
contempla aprovagio ou
reprovagao direta de

teores entre B15 e B20

Tempo total minimo

295 dias

Agosto/ 2026

Tempo total minimo
para entrega do
Relatorio Final que
contempla aprovagio ou
reprovagdo direta de

teores entre B15 e B20

FASE 1, Cenario B — Aprovacio Condicionada a Ajustes Técnicos e/ou Regulatérios de Teores entre

B15 e B20

Etapa

Prazo
minimo

estimado

Data de conclusio
ou previsao

minima

Observacgées

10

Elaborar Relatorio Preliminar de

Viabilidade

20 dias

02/09/2026

Relatorio elaborado pelo
MME com base nos
relatorios parciais (dentro
¢ fora do programa
Politica com Ciéncia) e nas
recomendagdes para
aprovagao da viabilidade.
Nao ¢ o relatério final,
pois aponta necessidade
de ajustes técnicos ou

regulatorios.




Validar o Relatoério Preliminar no

11 20 dias 22/09/2026 —
Subcomité — Eixo Tematico Biodiesel
Concepgao e implementagio dos ajustes Inclui consulta e audiéncia
12 90 dias 21/12/2026
técnicos ou regulatorios publica na ANP
Consolida o relatorio
preliminar com os ajustes
13 Elaborar Relatorio Final de Viabilidade 20 dias 10/01/2027 regulatorios e atesta a
viabilidade de teores entre
B15 e B20.
Encerramento do
Validar o Relatério Final no Subcomité —
processo de avaliagao da
14 || Eixo Tematico Biodiesel (coordenado pelo 15 dias 25/01/2027
viabilidade técnica de
MME)
teores entre B15 e B20.
Tempo total minimo 460 dias Dezembro/2027 —
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5.2. Fase 2 — Andalise do B15 (referéncia) e do B25

O cronograma da Fase 2 (Tabela 4) contempla dois possiveis cenarios, definidos conforme o desfecho

do Relatorio de Viabilidade apos a execugao dos testes mecanicos e fisico-quimicos:
* Cenario A — Aprovagao ou reprovagao direta de teores acima de B20 e ate B25:

Nesse cenario, o Relatorio elaborado pelo Subcomité — Eixo Tematico Biodiesel, ao termino dos
testes e com base nos relatorios parciais dos laboratorios executores dos ensaios (incluindo os de
dentro e fora do programa Politica com Ciéncia), ¢ validado como Relatorio Final de Viabilidade,

contemplando a aprovagao ou reprovagao direta dos teores avaliados acima de B20 e ate B25.

* Cenario B — Aprovagao condicionada a ajustes tecnicos ou regulatorios de teores acima de B20

e até B25:

Nesse cenario, o Relatorio elaborado pelo mesmo Subcomité, ao final dos testes e com base nos
relatorios parciais dos laboratorios executores (incluindo os de dentro e fora do programa Politica
com Ciéncia), ¢ considerado Relatorio Preliminar de Viabilidade. Esse relatorio identifica a
necessidade de ajustes tecnicos e/ou regulatorios nas especificagdes para viabilizar a aprovagao

dos teores analisados.

A partir desse Relatorio Preliminar, sao sugeridas as alteragoes tecnicas ou regulatorias necessarias
e, apos implementagao — etapa que pode incluir consulta e audiéncia ptblica na ANP —, ¢
elaborado o Relatorio Final de Viabilidade pelo Subcomité de Avaliagao da Viabilidade Tecnica de
Misturas de Altos Teores de Biocombustiveis em Combustiveis Fosseis — 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 ate B25.
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Tabela 4 — Cronograma - Plano de testes de avaliagao da viabilidade tecnica do uso de diesel com teores

de biodiesel acima de 20% e até 25% (Fase 2).

Etapas Comuns Iniciais (FASE 2 - Cenario A e Cenario B)
Data de
Prazo .
. conclusio ou -
Etapa minimo s Observagdes
. previsao
estimado .
minima
Etapas de 1 a 6 ja executadas na Fase 1 - - -
] A viabilizagdo para a Fase 2 se inicia em 2027,
Viabilizar a logistica de fornecimento imediatamente antes do inicio da execug¢ao dos
71 e certificacao dos combustiveis a 465 dias || 30/01/2027 ensaios dessa fase.
serem testados Inclui coleta de amostras, certificagio ANP e
transporte aos laboratorios.
Inclui ensaios mecanicos e fisico-quimicos nas
instituigdes designadas, bem como o relatorio
8 Executar os ensaios da Fase 2 120 dias || 31/05/2027 - ;o
de consolida¢do de testes em combustiveis
LO s
% maritimos.
®
o] L
H | J4 . ..
m Elaborar relatérios parciais pelos
o
° laboratérios responsaveis (incluindo )
3 9 ) 20 dias || 21/06/2027 || Elaboragao pelos laboratérios e envio ao MME.
= laboratérios dentro e fora do
[
2 programa politica com ciéncia)
s L
= Tempo acumulado desde a constitui¢do do Subcomité
3 Subtotal — Etapas iniciais 607 dias || Junho/2027
© até a entrega dos relatérios parciais da Fase 2
>
L
g FASE 2, Cenario A — Aprovagao ou Reprovagao Direta de Teores entre B20 e B25
8
o Data de
< Prazo .
. conclusdo ou -
Etapa minimo . Observacgdes
. previsao
estimado .
minima
Relatorio elaborado pelo Subcomité — Eixo
Tematico Biodiesel (coordenado pelo MME)
Elaborar Relatorio de Viabilidade
10 do B20 20 dias 12/07/2027 || com base nos relatorios parciais da Fase 2. Ja &
o
@ considerado Relatorio Final de Viabilidade da
= -
% Fase 2 no cenario A.
'—
L
e Validar o Relatorio no Subcomité Relatorio final contempla aprovagao ou
©] 11 , 20 dias 1°/08/2027
Z — Eixo Tematico Biodiesel reprovacdo direta de teores entre B20 e B25
|
o

~
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Tempo total minimo

648 dias

Agosto /2027

Tempo total minimo para entrega do Relatério
Final que contempla aprovagio ou reprovagao

direta de teores entre B20 e B25

FASE 2, Cenario B — Aprovagao Condicionada a Ajustes Técnicos e/ou Regulatorios de Teores entre

B20 e B25
Data de
Prazo
. conclusio ou
Etapa minimo . Observagdes
. previsao
estimado .
minima
Relatorio elaborado pelo MME com base nos
relatorios parciais (dentro e fora do programa
Elaborar Relatorio Preliminar de Politica com Ciéncia) e nas recomendagbes para
10 20 dias 12/07/2027
Viabilidade aprovagao da viabilidade. Nao ¢ o relatério final,
pois aponta necessidade de ajustes técnicos ou
regulatorios.
Validar o Relatorio Preliminar no
11 Subcomité — Eixo Tematico 20 dias 1°/08/2027 —
Biodiesel
Concepgio e implementagio dos . ,
12 , , 90 dias 01/11/2027 Inclui consulta e audiéncia publica na ANP
ajustes tecnicos ou regulatorios
Consolida o relatorio preliminar com os ajustes
Elaborar Relatoério Final de
13 15 dias 16/11/2027 ||regulatorios e atesta a viabilidade de teores entre
Viabilidade
B20 e B25
Validar o Relatorio Final no
Encerramento do processo de avaliagao da
14 Subcomité — Eixo Tematico 15 dias 1°/12/2027
viabilidade técnica de teores entre B20 e B25.
Biodiesel (coordenado pelo MME)
. . Dezembro/
Tempo total minimo 770 dias 5027 —
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ANEXO

Arquivo em Excel com detalhamento do Plano de Testes:

Normas técnicas a serem utilizadas;
Escopo de ensaios mecanicos e fisico-quimicos dos testes;

Volume de combustivel necessario para execugio;

O O O O

Veiculos selecionados para os testes, que atendem as fases do Proconve e as tecnologias constantes

do Plano de Testes;

Responsaveis pela logistica ¢ fornecimento de motores e veiculos utilizados nos testes;

Laboratorios executores e os responsaveis pelo custeio dos testes que nao estao previstos no projeto

Politica com Ciéncia;

O Responsaveis pelo custeio dos combustiveis a serem testados dentro e fora do projeto Politica com
Ciéncia;

O Responsaveis pela logistica de fornecimento dos combustiveis das bases de distribuigao ate os
laboratorios executores

o Responsavel pela execugio do relatério sobre o compilado de resultados dos testes em motores de

navegagao.
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