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1. CONTROLE DE REVISAO

Data | Versao Alteragoes
09/2019 1° -
10/2025 20 Atualizagao conforme novas resolugdes da ANP (RANP

968/2024 € 920/2023), com links e materiais complementares.
Limite de agua ajustado para 250 mg/kg (ppm).

Mistura B15 confirmada como padrao, reforcando boas
praticas para 6leo diesel BX.

Inclusao de tabela detalhada de compatibilidade de materiais.
Resultados laboratoriais (Bosch) mostrando formacgao de biota
e borra apds contato com agua.

Recomendacdes reforcadas para equipamentos de uso
intermitente/sazonal e detalhamento sobre aditivos e
substituicdo de combustivel.

Explicacdo sobre Ponto de Entupimento de Filtro a Frio
(CFPP/PEFF) e impacto do biodiesel.

Expansao dos cuidados com tanques, incluindo praticas
preventivas e monitoramento.

Orientagdes detalhadas para tratamento de residuos e
legislacdo ambiental (CONAMA 273).

Sumario executivo mais detalhado, com rotinas de gestéo e
acdes corretivas.

Glossario ampliado com explicagdes técnicas.

Mais imagens e exemplos praticos de processos de
degradacao e componentes afetados.

Criacdo dos Anexos | e Il - Checklist de Boas Praticas do Oleo
diesel e Perguntas Frequentes.

Esta cartilha segue as normas, estudos e portarias descritas abaixo. Clique no icone
para acessar algumas paginas correspondentes:

e ANEXO I- Perguntas Frequentes;
e ANEXO Il — Checklist de Verificacao;
e RANP 968 de 30/04/2024 — Especificacdo do dleo diesel comercial (A,B e C);

e RANP 920 de 04/04/2023 — especificacdo do B100:

e ABNT NBR 15512;

e CONAMA 273, de 29 de novembro de 2000;

e Painéis dindmicos da ANP;

e Orientacdo Drenagem Tanques Subterraneos ANP;

e Manuseio e Armazenamento de Oleo Diesel B ANP:
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e NREL - Guia de melhores praticas do laboratério de energias renovaveis dos
EUA;

e Cavalcanti, E.H.S. Estabilidade do Biodiesel e Misturas — Abrangéncia,
limitagcbes dos métodos de avaliacao e alternativas futuras. BiodieselBR,
Curitiba, n° 71-73.2009.

e Videos intrutivos e Boas Praticas AEA:

o Por que realizar Boas Praticas?;
Cuidados nas Bases de Distribuicdo/Origem;

O
o Drenagem;
o Analise Densidade.

As recomendacgbes contidas nesta cartilha sdo baseadas em melhores praticas e
experiéncias adquiridas pelos membros da Comissdo Técnica de Oleo diesel da AEA e
com o apoio técnico de Universidades e Institutos ligados ao tema.

A AEA autoriza a divulgagéo e distribuicdo desta cartilha por qualquer meio, desde que
sua integridade seja preservada e nao seja fragmentada. Caso necessario, deve-se
atribuir os devidos créditos ao documento de origem.
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2. CONTEXTO E DEFINIGAO DO OLEO DIESEL COMERCIAL

A constante evolugdo dos combustiveis ao redor do mundo, bem como a constante
preocupacao com o meio ambiente, resultaram em mudancas recentes no 6leo diesel
comercializado no territorio brasileiro. Seguindo tendéncia internacional, a ANP
atualizou as especificacbes e requisitos operacionais do d6leo diesel B, através da
Resolugdo ANP n° 968/2024, visando oferecer uma eficiéncia cada vez maior para o
funcionamento dos motores, com processos de combustdo sempre mais precisos e
limpos.

Nesta cartilha, denomina-se diesel B — também chamado de dleo diesel
comum ou oleo diesel comercial — o produto adquirido pelo consumidor final. Trata-se
da mistura de 6leo diesel mineral comum (6leo diesel A) com biodiesel, na proporgao
estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que atualmente é
de 15% (B15). Conforme ANP, o ¢6leo diesel A e o biodiesel purondo séao
comercializados diretamente ao consumidor final, sendo permitida apenas a venda da
mistura.

Com a utilizagdo do ¢6leo diesel BX (6leo diesel contendo biodiesel em proporgao
variavel conforme legislagdo vigente), torna-se imprescindivel a adog¢ao rigorosa e
frequente de Boas Praticas, conforme estabelecido na norma ABNT NBR 15512 ¢
reforcado pela Resolugcdo ANP n° 968/2024.

A estabilidade do d6leo diesel B depende diretamente das condi¢cdes de armazenamento
e da adocao de boas praticas, é importante destacar que ndo ha uma referéncia exata
para o tempo de degradacao do 6leo diesel B, pois diversos fatores influenciam sua
qualidade. Embora a experiéncia operacional indique que, quando bem armazenado, o
combustivel pode manter sua estabilidade por até 30 dias, esse prazonao é
garantido e n&o deve ser considerado como referéncia fixa. Medidas como controle de
temperatura, auséncia de luz solar direta, drenagem regular e ambiente adequado
podem ajudar a prolongar esse periodo. No entanto, essas condigbes nem sempre
refletem a realidade operacional, e por isso, recomenda-se sempre realizar analise do
produto para verificar se o 6leo diesel esta dentro das especificacbes. Os parametros
ideais para essa verificacdo estdo descritos no Topico 5. desta cartilha.

Entre os principais parametros técnicos sujeitos a desvios que podem comprometer a
qualidade e a seguranga do produto final, destacam-se aqueles relacionados
a degradacdo por envelhecimento (oxidagdo)e a contaminagdo microbioldgica,
geralmente causada pela presenca de agua. Esses desvios afetam diretamente o
desempenho dos motores e a integridade dos sistemas de injecdo. Os principais riscos
associados sao:

a) Formacao de depdsitos: precipitacdo de produtos da degradacao do
combustivel, que podem obstruir componentes do sistema de injecao;
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b) Contaminagao microbioldgica: crescimento de microrganismos devido a
presenca de agua nos tanques, formando borra microbiana que compromete a
eficiéncia do combustivel;

c) Formacao de resinas: resultado da degradagéo oxidativa, causando
entupimentos e restricdes ao movimento de pecas moéveis;

d) Producao de acidos: processo corrosivo que afeta superficies metalicas e
componentes internos;

e) Geracao de saboes metalicos: reagdes quimicas que levam a obstrugéo de
filtros e acumulo em injetores.

Esses fatores exigem atencao continua e controle rigoroso, pois afetam diretamente a
estabilidade do 6leo diesel BX e a confiabilidade dos sistemas que o utilizam. Neste
guia é possivel entender com mais detalhamento esses parametros tal como as
medidas que precisam ser implementadas para evitar e eliminar a sua ocorréncia.

3. IMPACTO NA VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS

A vida util dos equipamentos esta diretamente relacionada aos cuidados adotados em
sua operacao e manutengdo. Entre os elementos criticos, o combustivel merece
atencédo especial, sendo essencial que seu estado seja constantemente monitorado. A
implementacao de praticas preventivas contribui significativamente para a redugéo de
custos operacionais, evitando paradas n&o programadas, manutengdes corretivas e
substituicbes prematuras de componentes.

4. CUIDADOS ESSENCIAIS NA CADEIA LOGISTICA

E importante realizar monitoramento constante em todas as etapas de transporte,
armazenagem e distribuicdo. A drenagem periddica de tanques, tanto em instalagdes
quanto de equipamentos, e filtros, a limpeza dos tanques e a substituicao regular dos
filtros sdo procedimentos necessarios para manter a qualidade do combustivel e
proteger os sistemas que o utilizam. Além disso, sdo recomendadas verificagbes de
qualidade, como analise visual e cor, durante processos como o recebimento, a
armazenagem e a expedigao do produto.

5. PARAMETROS CRITICOS E RISCOS TECNICOS
5.1.ESTABILIDADE A OXIDAGAO

Um combustivel pode ser considerado estavel ao armazenamento quando nao sofre
alteragdes fisicas e quimicas com sérias consequéncias para a sua utilizagcdo, como
veremos a seguir. Segundo Cavalcanti (2009), sao quatro os tipos de instabilidades mais
comumente citados nas literaturas técnicas sobre o biodiesel:
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a) Oxidativa;
b) Hidrolitica;
c) Térmicae
d) Foto-quimica.

Essas ultimas duas modalidades de degradacdo ndo serdo abordadas na presente
cartilha, sendo a seguir enfatizada a contribuicdo nociva da agua.

O oleo diesel comercial pode apresentar maior ou menor estabilidade a oxidagao,
dependendo do seu manuseio, armazenamento e uso. A degradacdo oxidativa pode
levar a formacdo de borras e sedimentos, ao aumento da viscosidade e,
consequentemente, ao entupimento de filtros. Combustiveis com essas caracteristicas
nao devem ser utilizados.

As insaturacbes presentes no biodiesel favorecem rea¢cdes com o oxigénio, resultando
na formacdo de perdxidos que evoluem para acidos, gerando sedimentos e borras
quimicas. Fatores como calor e exposi¢ao a radiacao solar aceleram significativamente
esse processo de degradagao.

A presenca de oxigénio nos espacgos vazios dos tanques contribui para a oxidagéao dos
combustiveis. Por isso, recomenda-se manter os tanques sempre cheios ou armazenar
o combustivel em tambores selados, ou ainda em tanques inertizados com nitrogénio.
Essas praticas aumentam a durabilidade do combustivel, mantendo-o em condi¢bes
adequadas de uso por mais tempo.

Outro aspecto técnico relevante é a compatibilidade dos materiais com o 6leo diesel BX,
ja que determinados metais atuam como catalisadores da oxidagdo. A Tabela 1.
apresenta um quadro comparativo entre materiais recomendados e ndo recomendados
para contato com o combustivel: cobre, bronze, chumbo, estanho e zinco devem ser
evitados em tubulagbes, conexdes ou componentes internos do sistema de
armazenamento e transporte, como mangotes. Ligas de latdo também ndo sao
indicadas, pois contém cobre e zinco. Assim, recomenda-se verificar o material utilizado
no armazenamento do 6leo diesel comercial e nas tubulagdes por onde circula. A Figura
1. traz exemplos de pecas que provavelmente estiveram em contato com combustivel
com problemas de estabilidade a oxidagao.
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Figura 1 Dois exemplos de componentes com depdsitos de produtos de envelhecimento de
biodiesel apds periodo de parada do equipamento e de um componente apds rodagem com
combustivel que nédo causou depdésitos.

Depésitos na regido do
componente que fica em
contato com o combustivel

Fonte: Bosch e Delphi (Phinia).

E possivel a utilizacdo de combustiveis aditivados ou outros aditivos que possam
garantir maior vida util para o combustivel, desde que mantenham as caracteristicas
originais do combustivel e sejam reconhecidos pelo fabricante do equipamento ou
veiculo.

A empresa que possui tanques de combustivel para servir a sua frota deve verificar a
estabilidade do combustivel a cada duas semanas e, diante de valores fora do
especificado, ndo deve utiliza-lo. Este deve ser adequadamente destinado, limpando o
tanque e promovendo a sua substituicdo' de acordo com a legislagdo vigente e
conforme recomendacgdes do fornecedor do combustivel.

Se a empresa nao tiver equipamento para medir a estabilidade, alternativamente, pode-
se medir a acidez do combustivel, pois esse fator também indica problemas que
poderiam ser atribuiveis a oxidagao.

Mesmo na auséncia de equipamentos laboratoriais, a inspecao visual pode fornecer
informacoes relevantes; é recomendavel observar atentamente a turbidez ou o
escurecimento inesperado. A elevagao da turbidez e do escurecimento podem indicar
questdes como a presenga de agua dissolvida, entre outros possiveis fatores.

5.2.TEOR DE AGUA

A especificagdo do dleo diesel comercial inclui um produto com quantidade de agua
bastante reduzida, apresentando limite maximo de 250 mg/kg (ppm), conforme
estabelecido pela Resolugao ANP n° 968/2024. Devido a elevada higroscopicidade do
biodiesel, ocorre aumento na absor¢ao de agua quando comparado ao 6leo diesel puro.
A presenca de agua deve ser minimizada por meio de verificagdes constantes, pois pode

10 responsavel pelo produto devera verificar regularmente a qualidade do produto e tomar as
medidas cabiveis, inclusive o préprio descarte, de acordo com o caso.
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gerar diferentes consequéncias relacionadas aos componentes do sistema de
combustivel, desempenho do motor ou potencial desenvolvimento de microrganismos.
A acgdo isolada da agua pode causar processos de corrosdo que afetam o sistema de
injecao. Por esse motivo, a agua é considerada um aspecto relevante no controle da
qualidade do combustivel e varias medidas abordadas nesta cartilha tém como objetivo
controlar sua presenca.

A Figura 2 mostra indicios de desgaste, corrosdo e ferrugem relacionados a presenca
de agua, o que dificulta a lubrificacao dos componentes. A lubrificacdo ocorre por meio
do proprio combustivel no interior da bomba e dos demais componentes de injecao,
sendo que tais condigdes podem levar ao aumento do desgaste e da corrosdo.

Figura 2 Componentes do sistema de injecdo apds acgéo de agua livre causando oxidagéo,
desgaste e depésitos de lodo.

Fonte: Bosch e Delphi

Convém destacar que quando superados os limites de dissolugdo da agua no
combustivel essa fica livre, ou seja, presente como uma nova fase no sistema no fundo
do reservatorio, induzindo uma série de problemas como veremos a seguir.
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5.3.CONTAMINAGAO MICROBIOLOGICA

Microrganismos como bactérias e fungos estdo presentes no ambiente e podem
colonizar o combustivel na presenga de agua livre. Quando ha agua, esses organismos
podem se desenvolver. A contaminacdo do tanque por microrganismos costuma ser
identificada pela formacado de lodo biolégico na interface 6leo—agua (Figura 3). O
controle da presenca de agua no tanque é uma das estratégias utilizadas para evitar o
crescimento microbiano. Entre as medidas fisicas de controle, recomenda-se a
drenagem semanal, considerada pratica eficaz, além de manter o tanque cheio de
combustivel, quando possivel, e realizar verificagdes de manutengao para prevenir a
entrada de agua, como por furos ou corrosao. Essas acdes diminuem a area de contato
entre o combustivel e a umidade do ar.

A Figura 4 apresenta exemplos de peg¢as com indicios de contaminag&do microbioldgica.
Ressalta-se que a presenca de agua € um fator favoravel ao desenvolvimento de
microrganismos, podendo indicar contaminacdo antes que seus efeitos se tornem
evidentes. Em casos de proliferacdo microbiana, observa-se frequentemente
impregnacdes pouco aderidas as pegas, bem como odor desagradavel.

Figura 3 Borras microbianas retiradas de tanques com presencga de agua livre (agua de lastro)
no fundo de tanques

Fase superior (6leo diesel)

Interfase: borra microbiana

Fase inferior (agua livre)

Fonte: INT/LACOR

Figura 4 Formacgao de depdsitos bioldgicos e de produtos de envelhecimento de biodiesel
dando aspecto “envernizado” ao componente de ago
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Fonte: Bosch

Figura 5 Ensaio laboratorial realizado na Bosch utilizando Oleo diesel S10 B10 e 4gua destilada.
Apos trés semanas, observou-se formagcdo de camada de biota e turbidez da agua destilada
devido a presencga de bactérias. Adicionalmente, foi identificada a formagéo de borra.

Amostra de diesel ST0B10 comercial em fase com agua destilada deixada em vidraria aberta
por 3 semanas em laboratdrio, em Curitiba, novembro de 2021.

J . Biota com
bactérias

Biota com

bactérias

Fonte: Bosch

5.4. COMPATIBILIDADE COM MATERIAIS

Além dos metais e ligas nao ferrosos mais usualmente empregados pela industria, que
tendem a apresentar problemas quando em contato com o biodiesel (cobre, bronze,
chumbo, estanho, zinco e ag¢o galvanizado), a experiéncia da industria automobilistica
mostra que outros materiais costumam dar problemas e devem ser evitados no
momento da substituigdo ou modificacdo de componentes do equipamento. Alguns tipos
de borracha podem apresentar reagdes adversas com o combustivel. Sdo elas:
borrachas nitrilicas, polipropileno, polivinil e Tygon. Esses materiais podem nao ser
resistentes a alguns tipos de biodiesel, dependendo de sua origem vegetal ou animal.
Porém, ao adquirir o combustivel, o proprietario desconhece a sua origem e, portanto,
convém verificar ou evitar esses materiais. De maneira geral, o Teflon, Viton e nylon sao
bem resistentes. Ago carbono, inox e aluminio sdo compativeis com o dleo diesel
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comercial. Em caso de duvida, verifique o manual do fabricante ou o fornecedor do

componente.

Tabela 1. Compatibilidade de Materiais com Biodiesel conforme dados obtidos por literaturas

técnicas.

Material

Comportamento
com Biodiesel

Observagoes

Aco carbono Corrosivo Degrada ao longo do tempo devido a
oxidagao e a presenca de agua. Promove a
formacéo de lodo e 6xido de ferro.

Aco inoxidavel (304, Compativel Baixa reatividade e boa resisténcia a

316) COrrosao.

Cobre e suas ligas Incompativel Catalisa reacodes de oxidacao. Gera

(bronze, latao) escurecimento, borras e aumento da acidez
em curtissimo espaco de tempo.

Aluminio Moderado Pode reagir com acidos presentes ou
formados no biodiesel. Aumenta a corrosao
com o biodiesel envelhecido.

Zinco / Galvanizado Altamente Reage rapidamente — degrada o biodiesel

incompativel e forma compostos insoltveis. Causa
coqueificacio nos injetores diesel.

Buna-N (NBR) Regular Inchacgo e perda das propriedades
mecéanicas ao longo do tempo.

EPDM Bom Boa resisténcia quimica ao biodiesel.
Recomendado para vedacgdes.

Viton® (FKM) Excelente Alta resisténcia quimica e térmica. Custo
mais elevado.

Polietileno (PE) Compativel Amplamente utilizado em tanques plasticos.
Recomendado para biodiesel.

Polipropileno (PP) Compativel Boa resisténcia, especialmente em tanques
€ acessorios.

PVC Moderado Pode ser atacado dependendo dos aditivos

presentes.

Fonte: Bosch.

5.5.CORROSAO ABIOTICA E BIO-CORROSAO

A corrosdo é o processo de degradagcao de metais em contato com meios Uumidos,
contaminados ou quimicamente reativos, incluindo o o6leo diesel degradado. Duas
grandes familias de processos corrosivos existem:

e A corrosdo espontanea, ou abibtica, como a corrosdo aquosa de materiais
ferrosos, como 0 ago em contato com solugdes acidas ou salinas;

e As corrosdes induzidas, como € o caso da corrosao induzida pela presenca de
microrganismos, também conhecida como bio-corrosdo, sendo essa Uultima
comum de ocorrer na presenga de bactérias e fungos.

A umidade presente no biodiesel impacta diretamente a sua qualidade, manifestando-
se principalmente em dois aspectos. Primeiramente, a agua dissolvida promove a
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decomposicao hidrolitica, favorecendo a hidrélise e a geragao de acidos graxos livres,
0 que resulta na acidificagdo gradual do biodiesel. Esse processo contribui para a
corrosao abidtica, ocasionando danos a tanques e tubulagdes metalicas, componentes
de ligas nao ferrosas, além da formacéao de ferrugem e produtos insoluveis oriundos da
corrosdo. Em segundo plano, o acumulo de agua livre no fundo dos sistemas de
armazenamento pode originar uma segunda fase, especialmente em casos de
contaminagao microbiolégica, caracterizada pela proliferacdo de microrganismos como
fungos e leveduras na interface o6leo/agua. Esses fendmenos, ja observados em
sistemas que utilizam 6leo diesel convencional, sdo denominados borra microbiana, bio-
sedimentos ou bio-depdsitos, € sdo responsaveis por obstrugdes em filtros, conforme
sera detalhado posteriormente.

A presenca de bactérias e fungos na agua livre dos tanques fomenta processos de bio-
corrosdo na interface metal-agua. Tais mecanismos, comuns ao 6leo diesel puro,
também acometem sistemas que utilizam biodiesel devido a sua maior
biodegradabilidade, resultando na formacao de acidos agressivos aos metais. Os efeitos
desses processos sao potencializados em misturas, provocando corrosao e obstrucoes,
sobretudo na linha d’agua e no fundo dos tanques, com consequéncias relevantes para
os sistemas de alimentagdo, armazenamento e injecéo de veiculos.

5.6.BORRAS

O processo de oxidagao (envelhecimento) pode causar a formacdo de graos de
polimeros, especialmente na fase final da oxidagéo do biodiesel. Isso se agrava quando
o biodiesel, mais polar, € misturado ao 6leo diesel de petréleo, altamente apolar, levando
a perda de fluidez, entupimentos e redugao da eficacia de filtragem e injecao nos
sistemas eletrbnicos de motores diesel. Esses problemas sdo comuns em maquinas
fora de estrada, industriais e agricolas que ficam longos periodos paradas, ou em
veiculos estacionados por muito tempo, pois 0 combustivel permanece estagnado e
sujeito a degradacéo.

Dois tipos de borras sdo mais frequentemente encontrados:

a) as borras abidticas, ou quimicas, resultantes da precipitacao de produtos de
oxidagao e de hidrélise, bem como dos polimeros acima citados. Podem ser
encontradas em fundos de tanques de veiculos ou maquinas a diesel que
permanecem muito tempo parados, que uma vez succionadas podem entupir
filtros e tubulagdes ou permanecer aderidas aos sistemas primarios de
filtragdo, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 Borras quimicas retiradas de fundo de tanque veicular e presente na superficie de
elemento filtrante de bomba de baixa pressao.

Fonte: INT/LACOR

b) As borras microbianas resultantes da proliferacdo de bactérias, fungos e
leveduras formam-se em condi¢des favoraveis a geragdo de agua livre no
fundo dos tanques. Esses depodsitos ocorrem na interface oleo/agua livre,
onde microrganismos presentes proliferam rapidamente devido aos nutrientes
disponiveis, acumulando-se nessa regido. A agua livre adquirida exibe
alteracdes sensoriais, apresentando textura diferenciada, acidez, coloragao
turva e odor caracteristico, atributos associados a degradagéo microbiolégica
conforme ilustrado na Figura 3.

Fragmentos dessas borras, semelhantes as borras quimicas, podem ser
transportados pelo fluxo do combustivel e alojar-se nos filtros, Figura 7,
resultando em obstrugdes, diminuicao da eficiéncia de filtracdo e reducao da
vida util desses equipamentos.

Figura 7 Exemplos de filtros de veiculos que circularam 35 mil km com misturas B5. 7a)
superficies internas OK (apenas escurecidas pela passagem do 6leo diesel B5); 7b) superficies
inchadas, deformadas e com depdsitos esverdeados, que impediam o funcionamento
adequado do elemento separador e a passagem regular do diesel B5; 7¢) Micrografia
eletrénica de varredura da superficie de regido do elemento filtrante mostrado em 7b contendo
excesso de depésitos, ilustrando a presenga de fungos filamentos (Aumento: 1000X).

AEA - Associagao Brasileira de Engenharia Automotiva

2° \Versdo — Setembro/2025 Rua Salvador Correia, 80 — Aclimacéo, Sao Paulo/SP
Tel — 55 11 5908 4043

diretoria@aea.org.br / www.aea.org.br

Interno
Pagina 14


mailto:diretoria@aea.org.br
http://www.aea.org.br/

Associacao
Brasileira

de Engenharia
Automotiva

Fonte: INT/LACOR

5.7.PONTO DE ENTUPIMENTO DE FILTRO A FRIO

O CFPP (Cold Filter Plugging Point) ou PEFF (Ponto de Entupimento de Filtro a Frio) é
a temperatura minima na qual o éleo diesel consegue atravessar um filtro padronizado
sem obstrucao, indicando o potencial de formacao de cristais de cera que podem
bloguear filtros de motores a diesel. A formagao de cera ocorre naturalmente em 6éleo
diesel e biodiesel, solidificando-se em temperaturas reduzidas e afetando o fluxo do
combustivel e o desempenho do motor. Biodieseis geralmente apresentam valores de
PEFF superiores aos do 6leo diesel, podendo resultar em dificuldades para motores em
periodos de inverno. O aumento da proporcao de biodiesel na mistura tende a elevar o
PEFF, o que pode impactar regides com clima frio. O conhecimento do CFPP é
relevante para identificar possiveis desafios de filtragem, especialmente em operagdes
sob baixas temperaturas. A Resolugcdo ANP 920/2023 e a Resolucdo ANP 968/2024
determinam parametros minimos por estado e periodo para o valor ideal. O dleo diesel
formulado para o inverno ndo modifica o CFPP, mas pode melhorar a fluidez do
combustivel. Motores modernos podem requerer filtros mais eficientes, intensificando a
importancia do monitoramento do CFPP. O PEFF representa a temperatura limite em
que o combustivel permanece fluido; abaixo desse valor ocorre a cristalizagao e
formagao de um semissélido, o que pode prejudicar o funcionamento do motor devido
ao bloqueio no sistema de filtragem.
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Figura 8 Exemplo de um Oleo diesel com CFPP fora do limite da especificagdo.
. 5] )

Fonte: Autor,2025.

5.8.CUIDADOS COM O COMBUSTIVEL EM EQUIPAMENTOS COM USO
INTERMITENTE OU SAZONAL2

Equipamentos como geradores de emergéncia, maquinas agricolas fora da safra,
6nibus escolares em férias, ou aqueles em manutencao prolongada, estdo sujeitos a
degradacédo do combustivel durante periodos de inatividade. Para evitar problemas,
recomenda-se:

e Consultar o manual do fabricante para seguir orientacdes especificas;

e Manter o tanque cheio em casos de parada superior a 30 dias, reduzindo o
contato do combustivel com oxigénio e umidade;

e Substituir o combustivel se o tempo de inatividade for muito longo, mas néo
deixar o tanque vazio;

e Utilizar aditivos reconhecidos pelo fabricante ou combustiveis aditivados, que
preservem as caracteristicas originais do combustivel para nao comprometer a
garantia;

e Em equipamentos de emergéncia, como geradores “stand by”, o combustivel
deve ser substituido ou totalmente consumido periodicamente;

e Seguir recomendagdes especificas do fabricante sobre o uso de aditivos, para

nao comprometer a garantia.

2 As recomendacoes indicadas neste topico sdo exclusivas da industria automobilistica.
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Figura 9 Exemplos de varios componentes da bomba de alta pressao com formagao de
depdsitos de produtos de envelhecimento de biodiesel apds longo periodo de parada do
equipamento.
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Fonte: Bosch

5.9. CUIDADOS NOS TANQUES DE ARMAZENAGEM FIXOS E
RECEBIMENTO DE PRODUTO

Empresas que possuem tanques de armazenagem devem compreender que o controle
de qualidade comeca antes do armazenamento, ja na etapa de transporte e recebimento
do produto no destino, onde podem ocorrer contaminagdes. No transporte, é importante
verificar itens, principalmente se a frota é propria, como drenagem correta do caminhao
antes de receber nova carga, identificagdo de agua ou residuos no compartimento,
manutencao interna dos tanques dos caminhdes (incluindo borrachas de vedagéao),
estado dos respiros e limpeza dos tanques, especialmente o cuidado entre ndo ocorrer
cruzamentos de diferentes tipos de produtos.
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Recentemente foram apresentados os cuidados com o caminhdo-tanque. Para o
recebimento de produto, o fluxo abaixo € uma sugestao para evitar contaminacgéao e
garantir a qualidade do produto entregue.

Figura 10 Fluxo Recebimento de Caminhao-Tanque

Né&o autorizar a descarga e
entrar em contato com a
origem. Atengdo para
transporte FOB onde os
cuidados com a frota & de
responsabilidade do cliente.

Fonte: Raizen, 2025

Durante toda cartilha é possivel verificar informacgdes sobre o impacto da auséncia de
drenagem em tanques fixos, automotivos e vasos filtrantes. Para tanques fixos, de
acordo com a NBR7821 ou API650, é indicado que o bocal de saida nao seja instalado
no fundo do tanque para minimizar a remoc¢ao de impurezas, pois estas tendem a se
acumular devido a sua maior densidade em relagéo ao combustivel, para mais detalhes
sobre a altura deve-se acessar as normas citadas. O projeto deve prever caimento
adequado, selecdo de materiais compativeis com o combustivel e consulta as
especificagdes do fornecedor, sobretudo para 6leo diesel, geralmente armazenado em
tanques de aco carbono sem pintura. E importante que o tanque destinado & utilizacdo
de dleo diesel comercial, seja exclusivamente usado para esse produto. A utilizagado
concomitante de oleos vegetais in natura ou outros produtos que prejudiquem a
qualidade do éleo diesel ndo deve ocorrer.

Também sé&o indicados sensores de presenca de agua, especialmente em tanques
subterraneos, além da recomendacgdo de instalar os tanques em locais cobertos e
ventilados, para reduzir exposi¢cao ao calor, contaminagao externa e luz solar direta.
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Esses padroes apresentam maior eficiéncia quando combinados com a drenagem dos
tanques e limpezas periodicas de acordo com o cronograma estabelecido para cada
localidade. A frequéncia da limpeza pode ser avaliada a cada 6 meses ou, no maximo,
anualmente, exceto quando ha exigéncias regulatérias especificas que autorizem a
extensdo desse prazo. Caso sejam encontrados produtos em situacdo de néo
conformidade durante a drenagem, incluindo situagbes decorrentes de eventos como
chuvas intensas, e n&o seja possivel sua remoc¢ao, a avaliagdo de limpeza deve ser
realizada imediatamente.

Para assegurar a qualidade final do produto, € imprescindivel realizar drenagens
regulares nos tanques fixos. Conforme determina a Resolucdo ANP 968/2024, os
tanques fixos de Oleo diesel devem ser drenados, no minimo, semanalmente. Além
disso, recomenda-se efetuar a drenagem apds qualquer intervengcao de manutencao no
tanque ou diante de periodos intensos de chuva, conforme praticas do mercado.

Figura 11 Procedimento de Drenagem de Tanques Fixos. Recomenda-se realizar uma
conferéncia ao fim do processo para garantir que a agua foi totalmente eliminada.

/1\

tanque até o fundo.

1) REPOUSO 2) CONFERENCIA 3) DRENAGEM 4) ANALISE VISUAL
Recomenda-se Para verificar o nivel de Com uma bomba de Apds a drenagem, o
aguardar pelo agua no tanque, drenagem manual, ou aspecto do produto do
menos 30 minutos aplique a pasta d'agua pneumatica, introduzir lastro deve estar limpido.
apos o recebimento em uma das o tubo de sucgéo até Isso significa que deve ser
do produto para extremidades da régua o lastro do tanque e possivel enxergar a escala
permitir que as de medigdo ou do remover o conteddo de volume de uma proveta
particulas se prumo da trena, e em impuro até que de 1 litro pelo lado oposto
depositem no fundo seguida, introduza a comece a sair diesel e que o produto deve estar
do tanque. régua ou a trena no limpido. livre de impurezas.

Fonte: Raizen, 2025

A Figura 8 apresenta um exemplo esquematico de um tanque contendo acumulo de
agua livre, além de depositos de origem organica e inorganica (borra). A agua pode
estar presente em trés formas: livre no fundo, emulsionada na interface 6leo-agua e
como goticulas dispersas na fase 0leo.
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Figura 12 Exemplo de tanque contendo acumulo de agua livre e depdsitos

5 . . Microgoticula

COMBUSTIVEL .+« dispersano

®-"  combustivel.
GOTICULA

Emulsao na
interface oleo-agua.
EMULSIONADA

BIOMASSA

Agua do lastro.
LIVRE

AGUA

Material organico
e particulas solidas
BORRA

Caracteristicas morfoldgicas dos microrganismos
isolados de amostras de diesel comercial

Fonte: Autor

A Figura 13. mostra o modelo de tanque horizontal com declive mencionado no item 5.9.

Figura 13 Exemplo de declive em tanque horizontal. E recomendado que no tubo de aeragéo
possua um filtro dessecador.

TUBO DE
AERACAO

ENCHIMENTO
VARETA DE NIVEL CAIXA DE INSPECAO

d P 'S _

FILTRO PORTA
VALVULA VALVULA
DEDRENO ' .
BALDE SUPORTE

Fonte: Actioil

Por fim, é fundamental utilizar filtros no recebimento e na expedigdo do produto. Deve-
se escolher o tipo mais adequado para cada operagao, como filtro prensa, micrénico ou,
em alguns casos, coalescente. Os filtros sdo responsaveis por reter impurezas e evitar
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contaminagdes, exigindo manutencao regular, verificacdo dos elementos filtrantes e
drenagem periodica. Caso essas medidas ndo sejam tomadas é possivel que o filtro
possa gerar alguma contaminac¢ao para o produto.

Algumas outras normas que podem suportar sobre padrdes de tanques de
armazenagem: NBR 15.461 ,NBR 16.161 e NBR 16.443.

5.10. CUIDADOS NOS TANQUES AUTOMOTIVOS

A utilizacao de filtros adequados é fundamental para evitar a transferéncia de impurezas
para equipamentos movidos a diesel. O entupimento prematuro do filtro, anterior ao
periodo normal de troca, representa um indicativo relevante da presenca de
contaminantes, sendo recomendavel a limpeza imediata do tanque. Filtros com poros
reduzidos (até 3um) também podem sinalizar o inicio da formagcdo de impurezas,
exigindo acbes eficazes para conter a evolugdo do  problema.

A longevidade dos equipamentos esta diretamente relacionada a manutengéo
preventiva, como drenagem dos tanques automotivos como citado no ltem 5.8, e ao
monitoramento constante do combustivel utilizado. A implementagdo de praticas
preventivas contribui expressivamente para a redugdo dos custos operacionais
associados a interrupcao de funcionamento, manutengao corretiva e substituicido de
componentes.

5.11. ORIENTAGOES BASICAS TRATAMENTO DE RESIDUOS -
DESCARTE DE BORRAS

A gestdo adequada dos tanques de armazenamento de 6leo diesel é essencial para
evitar impactos ambientais. Um dos principais cuidados é a drenagem periddica dos
tanques, que remove agua e impurezas acumuladas no fundo, prevenindo
contaminagdes e garantindo a qualidade do combustivel.

Empresas como postos de combustivel, oficinas mecanicas, lava-rapidos,
transportadoras, estacionamentos, usinas e fabricas sao obrigadas, por legislagéo, a
instalar caixas separadoras de agua e 6leo (CSAO). Essas unidades realizam a
separagao dos residuos liquidos gerados durante a drenagem, evitando que dleos e
combustiveis contaminem o solo ou alcancem a rede de esgoto.

A Resolugdo CONAMA n° 273, de 29 de novembro de 2000, reforga essa exigéncia ao
destacar que mesmo pequenas quantidades de 6leo podem se acumular nas
tubulagdes, dificultando o tratamento nas estagdes de esgoto. Além disso, ha riscos de
formacgao de gases e explosdes, caso esses residuos ndo sejam devidamente tratados.

Portanto, é fundamental que as empresas:
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e Realizem a drenagem dos tanques de forma periédica e segura.

e Tratem corretamente os residuos gerados, utilizando CSAOs conforme normas
técnicas.

o Verifiquem a legislacao federal, estadual e municipal aplicavel a sua localidade.

e Adotem medidas preventivas para evitar a poluicdo do solo e da agua,
contribuindo para a preservagao ambiental.

A conformidade com essas praticas ndo apenas atende a legislacao vigente, mas
também demonstra o compromisso da empresa com a sustentabilidade e a seguranca
operacional.

6. SUMARIO EXECUTIVO

Em geral, recomenda-se implementar rotinas rigorosas de gestdo do combustivel,
incluindo a drenagem periddica dos tanques e vasos filtrantes/filtros. A periodicidade
dessas acoes deve ser ajustada conforme as condicbes e a ocorréncia de eventuais
problemas, porém nunca deve exceder o intervalo de uma semana. Alteracbes nas
caracteristicas do combustivel, como mudanga de cor ou turvagdo, indicam a
necessidade de substituicdo do produto, limpeza do tanque, troca dos filtros e
verificacao do sistema de injecdo. Em casos de identificagcdo de residuos quimicos no
fundo dos tanques ou residuos bioldgicos (gelatinosos) na interface d6leo-agua, é
aconselhavel buscar orientacdo de um profissional qualificado ou empresa
especializada para analise do produto e destinagao do residuo.

7. EXEMPLOS DE PROCESSOS DE DEGRADAGAO DO OLEO DIESEL

As imagens abaixo ilustram como identificar problemas de degradag&o do Oleo diesel.
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Figura 14 Filtro com formacao de “verniz”’ por depdsito e degradagédo do combustivel.

Fonte: Autor,2019

Figura 15 Depdsito de sedimentos no fundo de um filtro separador.

2° Versao — Setembro/2025

Fonte: Autor,2019
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Figura 16 Filtro separador de trator com agua e sedimento de origem microbiana e haste
impregnada com sedimento de origem microbiana.

Fonte: Autor,2019

Figura 17 Filtro de 6nibus saturado - Oxidagc&o e Sedimentos.

Fonte: Autor,2019

Figura 18 Pescador de 6nibus com processo de oxidagao e formagéo de borra.
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Fonte: Autor,2019

Figura 19 Filtro separador com excesso de agua e sedimentos, sem drenagem.

Fonte: Autor,2019

Figura 20 Aspecto de 6leo diesel extraido de filtro de caminhdo em setor sucroalcooleiro,
presenga de agua emulsificada e biomassa na interface 6leo-agua.
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Fonte: Autor,2019

Figura 21 Filtro cesto com Oleo diesel Oxidado e presenca de borra e produto drenado do
fundo de um tanque com limalha.

Fonte: Autor,2019

Figura 22 Filtro cesto de bomba de combustivel de posto com formacgéo de borras.

Fonte: Autor,2019
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Figura 23 Aspecto de amostras 6leo diesel coletadas em tanques que n&o s&o drenados
corretamente, sendo possivel verificar agua emulsificada e agua livre.

Fonte: Autor,2019

Figura 24 Oleo diesel S10 comum com particulado devido a ndo drenagem e devido a
presencga do Biodiesel acelera a produgéo de borra e oxidagao.

Fonte: Autor,2019

GLOSSARIO
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Agua dissolvida: Presente no éleo diesel/biodiesel em nivel molecular, misturada ao
fluido de forma invisivel. A presenca de agua pode contribuir para a perda de
propriedades do combustivel, além de causar efeitos como corrosdo e obstrucao de
filtros. O problema torna-se aparente quando ocorre queda de temperatura ou saturacao
do fluido, levando a separacao parcial da agua dissolvida.

Agua livre: Pode causar corrosdo nos sistemas de injecdo e atuar como meio propicio
para proliferagdo de microrganismos. Sua presencga resulta em processos corrosivos,
formacédo de borras bioldégicas e acumulo de lamas. A agua livre corresponde ao
excedente do limite de solubilidade do fluido, ndo estando mais integrada
molecularmente ao produto. Por esse motivo, tende a se separar e geralmente
permanece decantada no fundo do tanque, podendo também flutuar conforme a
densidade da agua e possiveis contaminantes presentes.

Agua emulsificada: Pode comprometer as propriedades do 6leo diesel ou biodiesel,
levando a corrosdo e ao entupimento de filtros, assim como ocorre com a agua
dissolvida. Esse fendmeno torna o fluido opaco ou com aspecto leitoso e geralmente
resulta da agitagao, pressurizagédo do fluido ou presenca de aditivos surfactantes que
dificultam a separacdo rapida da agua, tornando sua remocio e filtragcdo mais
complexas.

Alta acidez: Promove a corrosao de todas as pecas do sistema de inje¢do. Pode ser
ocasionada tanto devido a oxidagao,degradagao,contaminacao do 6leo diesel quanto
do biodiesel. Do Biodiesel ainda pode ser formado através da hidrélise dos ésteres.

ANP: Agéncia Nacional do Petrdleo, € um érgéo regulador brasileiro criado em para
fiscalizar e regular toda a cadeia de atividades relacionadas ao petréleo, gas natural e
biocombustiveis no pais, como exploragao, producao, refino e distribuicao.

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente, € um 6rgdo que define politicas
ambientais, normas de licenciamento e padrées de qualidade, com representantes do

governo, empresas e sociedade civil, sob presidéncia do Ministro do Meio Ambiente.

Glicerina: Associada a problemas na producdo de biodiesel. Apresenta potencial
corrosivo para metais nao ferrosos e tende a se depositar em componentes moveis,
podendo comprometer o ajuste do sistema de injecdo. Além disso, é precursora da
formacéao de vernizes.

Lastro: Produto que fica abaixo do bocal de saida do tanque fixo. As drenagens de
tanque sempre ocorrem retirando o produto dessa regido uma vez que ela ndo é
comercializada.

Polimerizagao: depdsitos podem se formar em diferentes locais, podendo obstruir
filtros ou resultar na formagao de verniz em componentes. O biodiesel apresenta
tendéncia a polimerizacao por meio de uma reagao indesejada que pode provocar
degradacéo, borra e dificuldades operacionais. Ja o 6leo diesel se ndo possuir 0s
cuidados operacionais também pode polimerizar.
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