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Resumo: A producéo de diesel petroquimico com baixa concentragdo de enxofre diminui a capacidade natural do diesel de
atuar como um lubrificante. A lubricidade do combustivel esta relacionada a compostos organicos que contenham uma parte
polar sulfurada ou ndo que formam uma camada limite na superficie do metal protegendo-o contra o desgaste. Estudos
mostram que o biodiesel atua como um aditivivo melhorador de lubricidade. Desta forma, o objetivo do trabalho é estudar as
correlagdes existentes entre diversas propriedades fisicas do diesel petroquimico, de diferentes concentracdes de enxofre, e de
suas blendas com biodiesel de origem vegetal e animal sobre a lubricidade. Para os estudos serdo utilizadas as anélises de
lubricidade HFRR baseada na ASTM D6079 e de viscosidade em diversas temperaturas, e da temperatura atingida em 90%
da destilacdo, PEMV (Ponto de Ebulicdo Médio), enxofre e impedancia. A primeira etapa do projeto mostrou através do
levantamento do banco de dados da REFAP que estas propriedades ndo possuem relacdo direta com a lubricidade. Estudos
analiticos nas correntes do processo mostraram que isto pode estar relacionado com a utilizacdo de correntes de produtos
instaveis como GOL (Gas6leo Leve ), GOM (Gasbleo Médio) e LCO (Oleo de Circulagéo Leve).
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de nimero de carbono de 10 a 22, com a presenga tanto de
hidrocarbonetos  parafinicos, como nafténicos e
aromaticos. A figura 1 mostra uma distribuico tipica do

1. Introducéo

O biodiesel surgiu como uma alternativa para a numero de carbono no diesel.
diminuicdo do uso de combustiveis fosseis. Possui carater
renovavel o que o torna uma alternativa ambientalmente 1! y—————
correta para longo prazo. Assim como sua gqueima emite
menos gases poluentes o que melhora a qualidade do ar. O L
governo brasileiro atual criou, com o intuito de Percentual 8
implementar de forma sustentivel a producéo e o uso de piases
biodiesel no pais, o Programa Nacional de Producéo e Uso 8
de Biodiesel (PNPB) [11]. Este programa prevé através da
Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, a obrigatoriedade 4

de adicdo de 2% de biodiesel no diesel patroquimico trés

anos apos a publicacdo da referida lei e de 5%, oito anos :
apo6s a publicacdo da lei [7]. Desta forma percebe-se a o ] :
necessidade de se estudar e ter dominio sobre as técnicas ENTNRDD

de producdo do biodiesel, variagbes de substrato, Niwisis da Catbioiio
conhecimento de suas caracteristicas e propriedades, seus
aspectos econémicos, assim como alteragdes que possam
causar na especificacao do diesel.

O diesel petroguimico é uma mistura complexa de uma
grande quantidade de compostos individuais com varia¢des

Figura 1- Distribuicdo do nimero de carbono no diesel
Petrogquimico
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Entre as caracteristicas do biodiesel em comparacédo

ao diesel petroquimico pode-se citar: menor emissdo de
poluentes como NO,, alto ponto de fulgor,
biodegradabilidade e alto ponto de entupimento.
Para garantir a qualidade dos produtos fornecidos aos
consumidores e a competitividade do mercado, a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) regula no Brasil a especificacdo necessaria para a
producdo e comércio, dentre outros produtos, do diesel.
Essas especificagdes garantem uma melhor performance do
diesel e evitam desgastes prematuros ao motor, além de
garantir o menor dano ambiental com diminuigBes nas
emissOes atmosféricas.

A resolucdo ANP n ° 42 de 16/12/2009 regularmenta
as localizacBes por regides e prazos no pais para a
comercializacdo de diesel S50 (50 ppm de enxofre), S500
(500 ppm de enxofre) e S1800 (1800 ppm de enxofre) com
uma previsdo futura de atingir 10 ppm de enxofre [12]. O
objetivo é diminuir a quantidade de emissdo de poluentes
para atmosfera. A diminuigdo de enxofre no diesel faz com
que seja emitida menor quantidade de material particulado
e dioxido de enxofre pelo motor. Para a producéo de diesel
com baixa quantidade de enxofre, é necessario utilizar-se
de uma etapa durante seu processamento chamada de
hidrotratamento (HDT).

O HDT consiste basicamente na hidrogenacdo das
correntes de diesel. Utiliza-se de um catalisador constituido
de um substrato de aluminio com molibidénio ou cobalto,
assim o enxofre se desprende e liga-se ao hidrogénio
formando sulfeto de hidrogénio. A figura 2 mostra o
processo de refino da Refinaria Alberto Pasqualini -
REFAP S/A, onde é possivel identificar as diversas etapas
do processo de refino. O diesel produzido pela REFAP é
composto de uma mistura de diesel leve provindos das
unidades de destilacdo atmosférica que ndo passa pelo
HDT, querosene e pela corrente da linha que sai do HDT.
A linha de alimentacdo do HDT é composta por diesel
leve, LCO (Oleo de Circulagio Leve) provindo da unidade
URFCC e GOM (Gasoleo Médio) e GOM (Gasoleo Leve)
provindos do coque (UCR).
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Figura 2- Fluxograma do processo de refino da REFAP

A lubricidade é o termo que define a capacidade de
um combustivel em evitar a friccdo e o desgaste entre
superficies metalicas em movimento rotativo sob carga
[3]. Desta forma, o diesel além de combustivel possui a
fungdo de lubrificante de determinadas partes mecénicas
em motores a compressdo, principalmente referente ao
sistema de injecdo. A diminuicdo desta capacidade
lubrificante provoca o0 desgaste prematuro dos
componentes de injecdo. A lubricidade do diesel é
caracteristica natural do combustivel e pode ser melhorada
por meio de aditivos.

Os aditivos utilizados como melhoradores de
lubricidade sdo compostos que possuem afinidade por
superficies metalicas. Tais compostos sdo misturas de
acidos graxos, eésteres e amidas, em alguns casos
solubilizados em solvente aromatico. Ha a formacdo de
um filme que evita o contato metal-metal, que poderia
ocasionar desgaste sob cargas leves e moderadas [3].
Muitos estudos mostram a capacidade do biodiesel como
aditivo de lubricidade ao diesel com baixo teor de enxofre.
KNOTHE & STAIDLEY (2005) mostram que a
aditivacao do diesel de baixa concentragdo de enxofre com
1% de biodiesel ja melhora significativamente a
lubricidade do diesel, diminuindo a area no teste HFRR

[5]

A analise de lubricidade HFRR (High Frequency
Reciprocating Rig) — ASTM D6079 avalia o desgaste de
bombas e injetores para os mecanismos de desgastes. A
anélise consiste no deslizamento de um corpo de prova
esférico sob uma superficie plana, sem rolamento. O corpo
de prova e 0 contra corpo possuem caracteristicas
geométricas e fisicas definidas pela norma. O
deslizamento da-se com amplitude de ordem de 100 um e
frequéncia de 50 Hz. O corpo e o0 contra corpo sdo
mergulhados em uma camara com o combustivel teste e é
aplicada uma carga através de uma massa presa ao sistema
gerando uma forca normal ao movimento da esfera [4]. Ao
longo do ensaio, ocorre a formacdo de uma superficie
plana eliptica no corpo de prova ocasionada pelo desgaste
do material. A media aritmética do didmetro maior e
menor desta elipse é o indicativo do desgaste do material.

Carga

l

Contra-corpo

Esfera

Combustivel Movimento

H.F.R.R.

Figura 3- Diagrama do ensaio de Lubricidade HFRR- ASTM
D6079
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A Petrobras j& vem estudando os aspectos do efeito
da redugdo do enxofre no diesel versus a lubricidade desde
1998, quando houve os primeiros testes para a produgéo do
diesel S500. Logo no inicio dos estudos estimava-se que a
viscosidade tinha um efeito decisivo sobre a lubricidade do
diesel. Porém, outros estudos como de JOAQUIM (2007)
mostram nédo haver correlacdo entre os dois parametros.

A lubricidade do combustivel estd relacionada aos
compostos orgénicos que contém uma parte polar,
sulfurada ou ndo, que formam uma camada limite na
superficie do metal protegendo-o contra o desgaste [13]. A
etapa de hidrotramento, citada anteriormente, além da
reducdo do teor de enxofre acaba ocasionando a remocéo
de compostos aromaticos policiclicos com grupos polares
de nitrogénio e oxigénio [4,13]. Os compostos
nitrogenados, oxigenados e di/poliaromaticos, seguidos
pelos compostos sulfurados, mesmo em baixas
concentragdes, atuam como precursores naturais que
conferem lubricidade necessaria ao bom desempenho do
6leo diesel [3].

Estudos mostram que, em ordem decrescente, 0s
seguintes grupos mostram aumento de lubricidade quando
presentes em caddeias carbénicas de 10 carbonos: COOH
> CHO > OH > COOCH; > C-O > C-O-C. QOutro estudo
com os grupos OH, NH,, SH em cadeias carbénicas com 3
carbonos mostraram que o0 oxigénio possui maior efeito no
aumento de lubricidade que o nitrogénio e o enxofre [13].
WADUMESTHRIGE et al. (2009) mostraram em seus
estudos que a presenca do composto antioxidante
Tocoferol melhora em 32% a lubricidade quando
adicionado em diesel com baixo teor de enxofre. Ele
salienta que isto se deve ao fato do Tocoferol ser um
composto polar, com um grupo OH, uma longa cadeia de
CH, e um anel aromatico que contribuem para a formacao
de um filme na superficie do metal. A estrutura do
composto pode ser visto na figura 4.

a-Tocopheral

Figura 4- Representacédo da estrutura do Tocoferol.

WADUMESTHRIGE et al. (2009) estudaram e
identificaram o efeito da temperatura sobre a lubricidade
em uma mistura de 2% de biodiesel em um diesel de baixa
concentracdo de enxofre. Este estudo mostra que a
lubricidade diminuiu com o aumento da temperatura entre
20° e 70 ° C e aumenta em altas temperaturas (80° a 90°C).
O efeito positivo na lubricidade em altas temperaturas
deve-se ao aumento do movimento molecular dos
componentes polares permitindo que eles sejam mais bem
distribuidos na superficie do metal. Assim, a adsorcéo
quimica dos compostos polares a superficie do metal é
maior em altas temperaturas [13].

A viscosidade € uma propriedade que influencia
diretamente no sistema de injecdo de motores de ignigdo
por compressdo. Ela estd relacionada a resisténcia do

combustivel ao escoamento no motor e est inversamente
relacionada & temperatura. Quanto maior € o aumento de
temperatura, menor € a viscosidade do liquido [1].
BUENO et al. (2007) salientam que viscosidades altas
prejudicam a eficiéncia do sistema de injecdo devido a
uma diminuicéo da eficiéncia da atomizag&o do sistema de
injecdo do comustivel, diminuindo a area de contato entre
0 combustivel e o ar pelo aumento das goticulas injetadas,
favorecendo uma queima incompleta.

As grandezas elétricas vém sendo utilizadas como
sensores para converter grandezas como, freqiiéncia,
umidade, temperatura e densidade, em outras variaveis.
VASCONCELOS et al. (2008) utilizaram a capacitancia
para quantificar a presenca de biodiesel em diesel. A
variagdo na capacitancia ocorrida pela formagdo de um
dielétrico é resultado da polaricdo molecular [14]. Ja
NUCCI et al. (2006) relatam a impedancia elétrica como
uma técnica vantajosa que permite de forma facil a
avaliacdo das propriedades elétricas através da separagdo
dos diversos efeitos que contribuem para o mecanismo de
polarizagdo total. O autor desenvolveu uma célula de
impedancia para obter uma resposta dielétrica em
amostras de epdxi de concentracGes variadas para estudar
0 processode de gelatinizacdo e cura [8,9].

KORRES et al. (2002) utilizaram um modelo
matematico de redes neurais para predizer o valor da
lubricidade pelo método HFRR utilizando as seguintes
varidveis:  condutividade, densidade,  viscosidade
cinemética a 40°C, teor de enxofre e a temperatura de
90% de recuperado na destilacdo.

O objetivo primordial deste trabalho é identificar
uma possivel correlacdo entre propriedades fisico-
quimicas do diesel, e suas blendas com biodiesel de
diferentes origens, na lubricidade. Assim, de uma forma
rapida e com baixo custo, visto o alto valor do
equipamento para a analise de HFRR, quantificar a
lubricidade do diesel através de um modelo matematico.
Para atingir o objetivo do trabalho serdo levantadas
correlagBes entre as propriedades fisico-quimicas de
viscosidade, 90% e PEMV (Ponto de Ebulicdo Medio)
obtidos da destilacdo, quantidade de enxofre e impedéancia
com a lubricidade.

2. Materiais e Métodos

Equipamentos Utilizados:

Lubricidade:

A lubricidade serd determinada através de um
equipamento de bancada HFRR baseado na ASTM
D6079. O equipamento é do fabricante PCS Instruments
Ltda modelo HFR2. A tabela 1 mostra as especificagdes
da analise.
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Tabela 1- Condicdes do teste de lubricidade pelo método HFRR
(ASTM D6079)

Volume de fluido 2,0+ 0,2mL
Comprimento do golpe 1+0,02mm
Frequéncia 50 + 1Hz
Umidade relativa > 30%
Carga aplicada 200 + 1g
Duracao do teste 75 +1 min
Superficie do banho 6+1cm’

O desgaste observado na esfera serd determinado
através de um microscépio Optico com uma capacidade de
aumento de 100 vezes. No visor ocular do microscopio tem
uma linha desenhada que serve como referéncia, através do
deslizamento desta linha e com o auxilio de um
micrometro ¢ medido o desgaste WSD (Wear Scar Mean
Diameter).

Viscosidade:

A viscosidade serda medida através de um
viscosimetro automatico HERZOG HVM 472 baseado na
ASTM D445. Este viscosimetro mede a viscosidade
cinematica com o auxilio de seis células por tubo. A
viscosidade é determinada através do tempo de escoamento
e a constante do tubo, onde as forcas envolvidas sdo a
gravidade e a propria resisténcia do fluido ao movimento.

Enxofre Total:

Para a determinacdo de enxofre total serd utilizada a
técnica de fluorescéncia de ultravioleta através do
equipamento ANTEK modelo 9000NS, baseado na ASTM
D5453. Nesta técnica, as moléculas sdo excitadas quando
expostas a raios ultravioletas e passam de um orbital menos
energético para um orbital mais energético. O decaimento
energético ocorrido pela volta dos elétrons ao seu estado
fundamental de menor energia é detectado e o sinal
resultante é a medida de enxofre da amostra.

Destilagéo:

A analise de destilacdo tem como objetivo fazer a
caracterizacdo de uma mistura de fracbes de petréleo,
através da construcdo de uma curva de destilagdo onde se
tem a temperatura atingida versus o volume recuperado. O
primeiro ponto da curva de destilagdo é o ponto de
ebulicdo inicial e o dltimo ponto € o ponto final da
destilagdo. Os ensaios serdo baseados na ASTM D86,
onde tem-se uma destil¢do atmosférica, e serd utilizado
destiladores autométicos. O PEMV é o Ponto de Ebulicdo
Médio calculado a partir da curva de destilagdo. O PEMV é
a média aritmética entre a temperatura observada em 20%
de recuperado, 50% de recuperado e os 80% recuperados
na destilagéo.

Impedéncia:

Serd desenvolvida uma célula para medida de
impedancia como podo ser observado na figura 5. Esta
célula serd baseada em experimentos realizados por
NUCCI et al. (2006). A célula é composta de um capacitor,
com uma parte externa de aco inoxidavel e internamente

com eletrodos de cobre, de 4,6 cm e isolado por teflon. As
amostras sao colocadas entre os eletrodos e o sistema é
conectado a um receptor de freqliéncia.
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Figura 5- Célula de Impedancia elétrica.

Os experimentos de medicdo destas propriedades
serdo feitos em diesel petroguimico com variadas
concentracbes de enxofre a partir de diesel S500
(concentracdo maxima de 500 ppm de enxofre) até S10
(concentracdo méxima de 10 ppm de enxofre), assim
como, em variadas blendas deste diesel petrogquimico com
biodiesel. N&o sera analisado enxofre S1800 porque nédo
consta na legislagdo a necessidade de anélise de
lubricidade como especificacdo deste produto. O biodiesel
utilizado sera de duas origens diferentes, um de sebo de
boi (origem animal) e o outro de soja (origem vegetal).
Tanto o biodiesel quanto o diesel petroquimico serdo
obtidos com o auxilio da refinaria Alberto Pasqualini -
REFAP S/A.

A primeira etapa do projeto consistiu no estudo das
influéncias existentes entre as propriedades fisicas, a partir
de andlise do banco de dados da REFAP e de coletas e
caracterizagBes de correntes de linha de processo, como
descrito a seguir:

- Analise do banco de dados de diesel petroquimico
da REFAP para levantamento e estudo da correlagdo entre
enxofre, viscosidade, 90% de recuperado da destilacéo,
PEMV e lubricidade para o diesel S500.

- Andlise de correntes de linha de processo de diesel
petroguimico. A REFAP ndo produz diesel petroguimico
S50 ou S10, desta forma foi analisada a corrente da linha
gue sai da unidade de hidrotratamento (HDT) para escolha
de um diesel com a menor concentracdo possivel de
enxofre. O diesel produzido pela REFAP é composto de
uma mistura de diesel leve, diesel do HDT e querosene
provindos de unidades diferentes. Além disto, a corrente
gue passa pelo HDT pode conter produtos instaveis
advindos do Coque e LCO (Oleo de Circulagdo Leve). A
presenga destes produtos na corrente do HDT pode ter
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influéncia sobre a lubricidade. Portanto, foram realizadas
andlises de lubricidade e enxofre das seguintes correntes:
Diesel leve que ndo passa pelo HDT, a corrente de
alimentagdo do HDT, corrente de saida do HDT com e sem
0 acréscimo de produtos instaveis provindos do coque e
LCO.

A segunda etapa do projeto sera a elaboragdo do
projeto experimental, baseada nos resultados obtidos nas
etapas anteriores. Sera desenvolvida uma matriz de
planejamento das amostras a serem utilizadas na parte
experimental com as seguintes variacoes:

-Quatro concentragdes de enxofre variando de 0 a 500
ppm;

-Duas origens diferentes de biodiesel (soja e sebo de
boi);

-VariagBes nas concentracdes de biodiesel: B1, B2,
B3, B5, B10 e B20;

Cada uma dessas amostras da matriz de planejamento,
citadas na segunda etapa do projeto, serdo analisadas com
todos os ensaios que constam na tabela 2.

Tabela 2- Andlises de Caracterizacdo das amostras de diesel e
suas blendas com biodiesel

.

Destilagdo: 90% recuperado °C 360 86
PEMV °C Anotar 86
Viscosidade Cinematica a 40°C mm2/s Anotar 445
Lubricidade um 460 6079
Enxofre total (6) ppm Anotar 5453
Impedéancia Q.cm Anotar -

3. Resultados e Discussoes

A primeira etapa do trabalho foi o levantamento ao
banco de dados da REFAP desde janeiro de 2008 de todos
os lotes de tanques de diesel petroquimico S500 que foram
vendidos até a data de agosto de 2010. Deste banco de
dados foram levantados os resultados das seguintes
analises: viscosidade dinamica (40°C), enxofre, lubricidade
(60°C), 90% vol. recuperados e PEMV da destilagao.

As figuras 6, 7, 8 e 9 mostram o grafico obtido da
lubricidade versus viscosidade, enxofre total, 90%
recuperado e PEMV da destilagao respectivamente.
Através das anélises dos dados da REFAP pode-se
perceber que de forma geral todos os resultados de
lubricidade ficaram muito proximos e dentro da
reprodutibilidade do método a 60°C que € 136 pm. Teste t
de student mostra que todas as amostras sdo iguais. A falta
de variabilidade amostral e correlagbes entre as
propriedades fisicas prejudicam o desenvolvimento de um
modelo matemético. A tabela 3 mostra os resultados
estatisticos obtidos da lubricidade com o banco de dados da
REFAP.

Tabela 3- Levantamento Estatistico da analise de lubricidade do

banco de dados da REFAP.
Média 362,79
Numero de
Amostras 254
Variancia 726,88
Desvio Padréo 26.96

Nenhuma das propriedades fisicas de forma
individual apresentou uma correlacdo direta significativa
com a lubricidade como pode ser visto através dos r-
guadrados mostrados nos graficos. Os graficos foram
representados com uma linha de tendéncia. Das equaces
de relacdo testadas a polinomial foi a que apresentou o
maior valor de r-quadrado, embora em todos 0s casos
esses valores estejam muito abaixo de um minimo
aceitavel para comprovar uma correlagao.
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Figura 6- Lubricidade do diesel S500 em fungéo da viscosidade
(Fonte: Banco de dados da Refap).
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Figura 7- Lubricidade do diesel S500 em fungdo do teor de
enxofre total (Fonte: Banco de dados da Refap).
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Figura 8- Lubricidade do diesel S500 em funcédo da temperatura
em 90% de recuperado na destilacdo (Fonte: Banco de dados da
Refap).

500

450+ .

400

350

300 .

250 R’ 0,10249
Polinomial 2° ordem

200

HFRR Wear Scar Mean Diameter (um)

T T T T T
260 270 280 290 300

PEMV (°C)

N
a
=3

Figura 9- Lubricidade do diesel S500 em fungdo do PEMV
obtidos na andlise de destilacéo (Fonte: Banco de dados da
Refap).

Foram realizados ensaios de enxofre e lubricidade das
correntes de linha do processo antes do HDT, pés HDT
com acréscimo e sem acréscimo de instaveis (LCO, GOL e
GOM), diesel leve que ndo passa pelo HDT e a linha do
coque (GOM + GOL) de correntes do processo para
rastreamento do comportamento da lubricidade. A tabela 4
mostra os resultados obtidos da concentragdo de enxofre
em cada amostra e o didmetro de desgaste WSD da esfera
obtida na andlise de lubricidade. Através destes resultados,
fica evidente que sem a presenca das correntes de linhas
provindas do coque (GOM+ GOL) ou LCO houve um
aumento na area do desgaste, diminuindo a capacidade de
lubrificacdo do diesel. Este fato leva a explicacdo do
motivo pelo qual o diesel produzido pela REFAP, ao
contréario do que consta na literatura, ndo mostra correlacao
direta com o enxofre. Assim como, amostras S50, como 0
tanque O1E alimentado somente de diesel que possou pelo
HDT, possui lubricidade dentro da especificacdo. A ANP
limita em 460 pum o valor m&ximo de area WSD permitido
para diesel comercializado em teritdrrio macional.

A falta de correlagdo entre a viscosidade e a
lubricidade realizada pelo ensaio HFRR pode ser explicada
pelo tipo de regime de lubrificagdo desenvolvida por este
método ser predominantemente de camada-limite. Segundo

JOAQUIM (2007), no ensaio de lubricidade HFRR o
contato entre as superficies é pontual na forma de uma
esfera contra uma superficie plana evitando o regime de
lubrificagdo hidrodindmico. Desta forma, a existéncia de
componentes polares em maior ou menor quantidade
explica a variagdo de lubricidade.

Tabela 4- Anélises das correntes do processo de refino para
producéo de diesel petroquimico da REFAP.

Com Instaveis: TQ O1E - Diesel HDT | 365 43
Linha pés HDT fv
GOM, GOL e LCO 700026 343,55 82
Linha antes HDT -B
700004 226,5 4600
Linha pés HDT fv
Com Instavel LCO 700026 475,5 11

e sem GOM e GOL

Linha do Coque

Com Instaveis: antes do HDT 234,5 6800

GOL e GOM

Linha pés HDT fv
Sem Instaveis 700026 631 3
TQ 76 A - Diesel
Leve (ndo passa pelo

HDT) 353,5 2440

4. Concluséo

Os dados iniciais mostram que a escolha de uma
matriz adequada é fundamental para o prosseguimento do
trabalho. Fatores como a presenca de instaveis provindos
do coque (GOM e GOL) e LCO influenciam no resultado
servindo como um aditivo melhorador de lubricidade. A
falta de correlacéo observada no levantamento de dados da
REFAP da analise de lubricidade com as propriedades
fisicas estudadas pode estar relacionada a presenca destes
instaveis. Novos levantamentos de correlagdo destas
propriedades devem ser feitos sem a utilizacdo destas
correntes que provocam este efeito aditivo.

A escolha de amostras sem corrrentes de instaveis
pode conferir uma maior variabilidade nos resultados da
analise HFRR, tornando possivel o desenvolvimento de
um modelo matematico confiavel.

As amostras pds HDT sem a presenga de correntes
instaveis apresentaram um aumento do WSD de 343,5 um
(com coque) para 475,5 um (sem coque) e 631 um (sem
LCO e sem coque), estando ambos fora de especificacéo.
Porém, cabe salientar que a legislacdo ANP permite a
blenda de biodiesel na concentracdo obrigatdria em vigor
no diesel para o ensaio de especificacdo de lubricidade
para certificacdo do produto diesel S50.

Para a continuacdo do trabalho testes com a
propriedade fisica da impedancia devem ser feitos nestas
mesmas condicOes amostrais nas quais foram testadas as
outras propriedades fisico-quimicas. Assim como testar
modelos multifatoriais relacionando todas as propriedades
em conjunto.
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