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OLEO DIESEL

1- INTRODUCAO

O 6leo diesel € um combustivel liquido
derivado de petroéleo, utilizado em
motores do ciclo Diesel (de combustao
interna e ignicao por compressao),
composto majoritariamente  por
hidrocarbonetos com cadeias de 8 a 16
carbonos, podendo conter, em menor
propor¢ao, contaminantes
nitrogenados, sulfurados e
oxigenados. E produzido a partir do
hidrotratamento da mistura de
diversas correntes como nafta pesada,
diesel leve e diesel pesado e gasoleos,
provenientes das diversas etapas de
processamento do petroleo bruto.

Quanto ao teor de enxofre, a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) especifica dois
tipos de oleo diesel na Resolucao ANP
N° 968 de 30/04/2024.

Oleo diesel S-500 - produto com, no
maximo, 500 mg/kg de enxofre total.

Oleo diesel S-10 - produto com, no
maximo, 10 mg/kg de enxofre total.

No que tange a participacao de
componentes renovaveis, classificam-
se em:

I- Oleo diesel A: combustivel
constituido  por  hidrocarbonetos,
produzido a partir de derivados de
petroleo ou outras matérias-primas
nao renovaveis, destinado a veiculos
ou equipamentos dotados de motores
do ciclo Diesel.

combustivel composto de alquil ésteres de
acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido
a partir da transesterificagéo ou esterificacdo de

II- Oleo diesel B: oleo diesel A, C ou
suas misturas, adicionado de
biodiesel’ nos termos
estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE).

l1I- Oleo diesel C: combustivel obtido a
partir de processos, tal como o
coprocessamento, que
envolvam a utilizacdo de matérias-
primas renovaveis e nao renovaveis
concomitantemente.

As refinarias da Petrobras produzem o
oleo diesel A e o 6leo diesel C. O o6leo
diesel C é produzido na Petrobras pelo
coprocessamento de correntes
minerais com matéria-prima renovavel
de origem vegetal e/ou animal,
recebendo o nome comercial de
Diesel R.

O teor de biodiesel no 6leo diesel B é
estabelecido pelo CNPE, orgao
governamental que conta com a
participacao de varios ministérios.
Esse produto é entdao disponibilizado
nos postos de combustivel, pontos de
abastecimento de frotas e nos tanques
de armazenagem das mais diversas
unidades industriais dos usuarios.

O dleo diesel B é destinado a veiculos
ou equipamentos dotados de motores
do ciclo Diesel, como caminhoes,
tratores, automoveis, geradores de
eletricidade e calor, locomotivas,
entre outros.

matérias graxas, de origem vegetal ou animal, e
que atenda a especificagdo contida na
Resolugdo ANP N° 920 de 04/04/2024.
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OLEO DIESEL

Para aplicacao aquaviaria, € utilizado
o 6leo diesel maritimo, especificado
pela Resolucao ANP N°903 de

18/11/2022. Maiores informacodes
sobre esse produto constam no Manual
de Combustiveis Maritimos.

2- OLEOS DIESEL COMERCIALIZADOS PELA
PETROBRAS

Oleo diesel A S-10 Petrobras

O oleo diesel A S-10 Petrobras,
disponivel desde 2013, foi
desenvolvido para atender aos
requisitos das mais novas geracoes de
motores Diesel que foram projetados
para emitirem menores teores de
material particulado e oOxidos de
nitrogénio (NOx), em comparacao com
os das geracOes anteriores. Para
aplicacao rodoviaria, € o combustivel
adequado as fases L6, P7 e posteriores
do Programa de Controle da Poluicao
do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve).

Além do baixo teor de enxofre, esse
combustivel tem alto numero de
cetano (48 no minimo), uma faixa
estreita de variacdo da massa
especifica (815 kg/m3 a 850 kg/m3) e
uma curva de destilacao com a
temperatura dos 95 % recuperados de,
no maximo, 370 °C. Essas propriedades
também conferem beneficios na
combustao e na partida a frio dos
motores.

O oleo diesel S-10 pode ser utilizado
sem restricoes por motores projetados
para o uso de oleo diesel S-500, sem
prejuizo ao seu funcionamento.

Diesel R Petrobras

O novo Diesel R Petrobras é um oleo
diesel C S-10, obtido pelo
coprocessamento do odleo diesel
tradicional, derivado de petrdleo, com
matérias-primas  renovaveis em
unidades de hidrotratamento.

A grande vantagem do
coprocessamento é que o 6leo diesel
obtido é quimicamente similar ao
combustivel mineral, podendo
compartilhar a estrutura da refinaria e
da logistica de distribuicao (transporte
e armazenamento) existentes. E um
produto livre de compostos
oxigenados, por isso, sem afinidade
com a agua, e com alta estabilidade. E
também isento de contaminantes
metalicos, o que garante maior
durabilidade e menor risco de falha
nos motores.

O Diesel R-5, oleo diesel mineral com
5 % de conteudo renovavel, além de
mais sustentavel, atende aos mais
exigentes motores e sistemas de
tratamento de gases de escape.

Considerando o uso exclusivo do oleo
de soja refinado como matéria prima,
cada metro cubico de conteldo
renovavel presente no Diesel R-5 evita
a emissao aproximada de 2,1
quilogramas equivalentes de COz, um
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OLEO DIESEL

dos gases causadores do efeito estufa.
Com o wuso de matérias-primas
renovaveis residuais, a reducao das
emissdes associadas a parcela
renovavel pode chegar a 90 %, quando
comparado com o 6leo diesel mineral.

O conteldo renovavel do Diesel R é
determinado por balanco de massa e
de carbono total, considerando as
reacoes quimicas e as quantidades de
massa antes e depois do
coprocessamento.

Ja o método de datacdo de carbono-
14, para quantificacdo do conteldo
renovavel, é utilizado quando as
condicoes do coprocessamento sao
alteradas, seja a matéria-prima, a sua
proporcao, o local de entrada no
processo ou as condicoes da reacao.

O Diesel R atende integralmente as
especificacoes do oleo diesel A S-10,
contidas na Resolucao ANP N° 968 de
2024.

Oleo diesel A S-500 Petrobras

E um dleo diesel adequado a veiculos
leves e pesados produzidos antes de

5/23

2012 (fases L5, P5 do Proconve e
anteriores). O  combustivel ¢é
compativel com as tecnologias dos
sistemas de combustao e de controle
das emissdes sem pos-tratamento,
proporcionando um melhor custo e
beneficio nesse tipo de veiculo.

O oleo diesel S-500 também atende
aos requisitos de maquinas que ainda
nao possuem sistemas mais modernos
de controle de emissdoes de
escapamento, como motores de uso
industrial, para a geracao de energia,
uso agricola e em locomotivas, dentre
outros.

Principais caracteristicas:

e teor de enxofre de 500 mg/kg ou
ppm, partes por milhao (maximo);
e numero de cetano 42 (minimo);

I-""I PETROBRAS

e massa especifica de 815 kg/m® a

865 kg/m* @ 20 °C.

Nao é recomendavel a utilizacdao de
6leo diesel S-500 em aplicacées que
requeiram o oleo diesel S-10, sob pena
de possiveis danos aos sistemas de pos-
tratamento de emissoes desses
motores.
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OLEO DIESEL

3- ESPECIFICACOES E QUALIDADE DO
COMBUSTIVEL

As especificacoes sao estabelecidas
por 6rgaos reguladores e consistem em
um conjunto de caracteristicas fisico-
quimicas com limites definidos para
garantir que o combustivel se
mantenha integro ao longo da cadeia
e do tempo, tenha desempenho
adequado nos motores, e atenda aos
requisitos ambientais e de seguranca
no seu manuseio.

As especificacdes dos Oleos diesel
constam na Resolucao ANP N° 968 de
30/04/2024 e podem ser acessadas no
endereco eletronico Resolucao 968
2024 da ANP - Agéncia Nacional do
Petroéleo, Gas Natural e
Biocombustiveis BR
(atosoficiais.com.br).

Na sequéncia algumas caracteristicas
fisico-quimicas sao abordadas.

Massa especifica

A massa especifica indica a quantidade
de massa do produto por unidade de
volume, em uma determinada
condicdo padrdo. E um pardmetro
essencial para garantir que o motor
Diesel opere com maxima eficiéncia.
Esta relacionada a qualidade de
combustao, ao consumo de
combustivel, a formacao de residuos e
a quantidade de energia fornecida
pelo combustivel. Um 6leo diesel com
maior massa especifica contém mais
energia por litro, o que tende a
aumentar a autonomia do veiculo

(medida em km/L) e a melhorar sua
eficiéncia  energética. A  ANP
especifica uma faixa para a massa
especifica do oleo diesel de modo a
garantir um consumo e poténcia
adequados (valor minimo) e um nivel
de emissées controlado (valor
maximo). No oleo diesel B, em funcao
da adicao do biodiesel, sao admitidos
limites distintos, segundo a Resolucao
ANP N°968 de 30/04/2024.

Destilacao

A caracteristica de volatilidade do
oleo diesel exerce grande influéncia
sobre o seu desempenho e pode ser
avaliada pelo ensaio de destilacao.

Na especificacao ANP, essa
caracteristica pode ser determinada
pelo método ASTM D86. Nesse ensaio,
é realizado o aquecimento do
combustivel e as substancias sao
vaporizadas progressivamente, de
acordo com seu ponto de ebulicao até
que todo o produto tenha sido
vaporizado e recuperado apos
condensacao. A curva de destilacao
consiste, portanto, em um conjunto
de pontos de ebulicao que
correspondem as temperaturas de
ebulicao da recuperacao das diversas
fracoes.

Os pontos extremos dessa curva, inicio
e fim, sao denominados Ponto Inicial
de Ebulicao (PIE) e Ponto Final de
Ebulicao (PFE). Dentro deste intervalo
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de temperaturas, existem diversos
pontos intermediarios, os quais podem
ser referenciados como a porcentagem
em volume do produto que foi
recuperado naquela temperatura
observada. Para o oleo diesel, na
Resolucao ANP N°968 de 30/04/2024,
constam limites maximos para as
temperaturas dos 85 % (S-500) e 95 %
(5-10) em volume recuperados, para
controlar a formacao de residuos na
combustao.

Ponto de fulgor

O ponto de fulgor € uma medida da
tendéncia de um produto formar uma
mistura inflamavel com o ar sob
condicoes de laboratoério controladas,
sendo considerado importante para o
manuseio  seguro  de liquidos
combustiveis e inflamaveis.

Com o aquecimento do combustivel, a
pressao parcial dos vapores acima da
superficie do liquido aumenta e,
eventualmente, se forma uma mistura
inflamavel do combustivel com o ar. A
temperatura de ponto de fulgor é a
temperatura minima aproximada na
qual essa mistura se forma e é
fortemente ligada as fracdes mais
leves.

Um dos métodos mais usados que
consta na especificacao ANP é o ASTM
D93, que consiste na determinacao do
ponto de fulgor em aparelhos de vaso
fechado Pensky-Martens.

Enxofre

O enxofre total é especificado para o
oleo diesel devido aos impactos

ambientais e a salde publica
associados a sua presenca no
combustivel. E rigorosamente
controlado no oleo diesel, visando a
reducao de emissdoes de poluentes,
compatibilidade com tecnologias de
controle de emissdes, e cumprimento
de legislacoes ambientais e protecao
da salde publica.

Dependendo do tipo do composto e do
seu teor, o combustivel pode se tornar
corrosivo, afetando a durabilidade do
motor e de seu sistema de
escapamento. O enxofre é um dos
constituintes do material particulado
emitido por motores Diesel, além de
diminuir a eficiéncia dos sistemas de
pos-tratamento  dos gases de
escapamento do veiculo, contribuindo
assim para o aumento das emissoes de
outros poluentes, como o NOy. Pode
ainda provocar alteracoes no oleo
lubrificante e corrosao no sistema de
exaustao.

Os 6rgaos ambientais vém restringindo
o teor de enxofre nos combustiveis,
visando a reducdao da emissao de
poluentes atmosféricos e,
consequente, melhoria da qualidade
do ar.

Sendo assim, para atender as
exigéncias das tecnologias de motores
necessarias para atendimento da
legislacao ambiental, a ANP especifica
o enxofre maximo nos O6leos diesel
S-10 e S-500, que pode ser
determinado pelo método ASTM
D5453.
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OLEO DIESEL

Numero de cetano

O numero de cetano é uma medida da
qualidade de ignicao do dleo diesel.
Ele indica a facilidade com que o
combustivel se inflama dentro do
motor Diesel. Um numero de cetano
mais alto significa que o combustivel
tem uma capacidade de ignicao mais
rapida, resultando em uma combustao
mais eficiente e suave, que se traduz
em melhor desempenho e
durabilidade do motor. Um niimero de
cetano elevado melhora a partida do
motor em baixas temperaturas.
Combustiveis com numero de cetano
mais  alto proporcionam uma
combustao mais completa, o que pode
melhorar o desempenho do motor. O
uso de o6leo diesel com um numero de
cetano adequado pode ajudar a
diminuir as emissdes de poluentes,
como hidrocarbonetos e particulas,
devido a combustao mais eficiente.
Na especificacao ANP, a qualidade de
ignicdo € reportada a partir das
normas ASTM D613, D6890, D7668,
D8183 e devem ser considerados os
limites minimos, que sao diferentes
para os oOleos diesel S-10 e S-500. Para
o 6leo diesel A 5-500, fica permitida a
determinacao do indice de cetano,
calculado a partir do método ASTM
D4737, alternativamente ao nUmero
de cetano, desde que o produto nao
contenha aditivo melhorador de
cetano e o resultado seja minimo de
45. Para o calculo do indice de cetano,
a equacao considera a massa
especifica e as temperaturas de
recuperacao da destilacao de 10 %, 50
% e 90 % do oleo diesel.

Estabilidade a oxidacdo

O termo ‘“estabilidade” implica a
resisténcia do  combustivel a
alteracoes de suas propriedades fisico-
quimicas. Pode estar relacionado a
estocagem no longo prazo sob
condicbes ambientes ou prdoximas a
ambiente (estabilidade a estocagem),
a exposicao a condicoes de maior
severidade, seja pelo aumento da
temperatura e/ou pela maior
disponibilidade de oxigénio
(estabilidade a oxidacao), ou em
condicoes de uso a altas temperaturas
por curto periodo (estabilidade
térmica).

Tais alteracdes podem se manifestar
de diversas maneiras incluindo:
mudanca de cor, formacao de
compostos sollveis e/ou insolUveis,
formacao de material particulado
seguida por sedimentos/depdsitos,
formacao de coque e material de
deposicao, mudanca de propriedades
fisicas, quimicas e de combustao, bem
como mudanca da compatibilidade
com outros combustiveis.

Enquanto alteracdes de coloracao
estao mais relacionadas a
aceitabilidade do produto pelos
consumidores, a presenca de produtos
de degradacao pode comprometer o
desempenho de um motor ciclo Diesel,
ao ocasionar o entupimento dos filtros
de combustivel e depositos em bombas
e nos sistemas de injecao.

Na especificacao ANP, para avaliacao
da estabilidade a oxidacao dos 6leos
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OLEO DIESEL

diesel A e C, deve ser realizado um dos
seguintes métodos: ASTM D2274 e
ASTM D5304. Ambos sao ensaios de
envelhecimento acelerado, voltados
para a quantificacao gravimétrica dos
insolUveis formados.

Adicionalmente, para o 6leo diesel B,
a caracteristica estabilidade a
oxidacao deve ser determinada pelos
métodos EN 15751, EN 16091 ou ASTM
D7545. Isso porque a estabilidade pode
ser influenciada pela adicao do
biodiesel, que contém compostos
oxigenados e insaturacdées na sua
composicao. Esses métodos também
sao de envelhecimento acelerado, mas
determinam o periodo de inducao, que
equivale ao tempo necessario para
aceleracao da degradacao, nas

condicbes  especificas de cada
método.
Contaminantes

Os contaminantes presentes no o6leo
diesel podem ser classificados em
intrinsecos e  extrinsecos.  Os
contaminantes intrinsecos consistem
em componentes naturais que advém
do petréleo bruto e diferem dos
contaminantes extrinsecos que sao
impurezas que se introduzem no
combustivel durante sua producao,
transporte, armazenamento ou uso. A
presenca desses contaminantes pode
levar a problemas operacionais sérios,
como falhas no motor, aumento no
consumo de combustivel, e custos
elevados de manutencao e reparo.
Portanto, é crucial implementar boas
praticas de manuseio e

armazenamento do oleo diesel para
minimizar esse tipo de contaminacao.
Os principais contaminantes
extrinsecos incluem:

e agua: durante o transporte ou
armazenamento, a agua pode
entrar no oleo diesel,
principalmente devido a
condensacdo. A presenca de agua
no oOleo diesel pode causar
Corrosao, promover o crescimento
de microrganismos e afetar a
eficiéncia da combustao;

e particulas solidas: poeira, areia e
outros solidos podem se misturar
ao Oleo diesel durante o
armazenamento ou transporte.
Essas particulas podem causar
desgaste nos componentes do
motor e obstruir filtros de
combustivel;

e microrganismos: fungos, bactérias
e leveduras podem crescer no 6leo
diesel, especialmente em
presenca de  agua. Esses
microrganismos formam borras,
que podem entupir filtros e causar
corrosao em tanques e sistemas de

combustivel;
e subprodutos da degradacao do
combustivel: durante o)

armazenamento, o oleo diesel
pode oxidar e formar gomas e
vernizes. Esses  subprodutos
podem entupir injetores e filtros,
além de prejudicar o desempenho
do motor;

e contaminacao cruzada: pode
ocorrer quando o oleo diesel é
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OLEO DIESEL

armazenado ou transportado em
tanques  que anteriormente
continham outros produtos, como
gasolina ou produtos quimicos
industriais, levando a
contaminacao do combustivel;

e aditivos nao compativeis: o uso de
aditivos em quantidades
incorretas ou incompativeis pode
causar problemas de formacao de
depositos no sistema de
combustivel.

Na  especificacao  ANP, como
caracteristicas para controle dos
contaminantes no oleo diesel, tém-se:

e aspecto visual (ASTM D4176):
pode indicar presenca de
particulas sélidas e agua;

e teor de agua (ASTM D6304):
indica o teor de agua total
(soliivel, dispersa, livre);

e contaminacao total (EN 12662):
determina a presenca de
contaminantes solidos;

e cinzas (ASTM D482): determina
a presenca de contaminantes
inorganicos.

Propriedades a frio

As propriedades a frio do 6leo diesel
sao importantes para garantir a
confiabilidade, seguranca e eficiéncia
operacional de veiculos e
equipamentos, especialmente em
climas frios. Compreender e gerenciar
essas propriedades é essencial para
evitar problemas de funcionamento e
danos aos sistemas de combustivel,
além de garantir que o motor opere de

maneira eficiente em todas as
condicoes climaticas. Essas
propriedades influenciam o
escoamento e combustao eficiente em
baixas temperaturas.

O ponto de névoa é a temperatura na
qual os primeiros cristais de parafina
comecam a se formar no 6leo diesel.
Isso causa a turvacao do combustivel.
E uma indicacdo importante, porque
se o combustivel atinge o ponto de
névoa, os cristais de parafina podem
se acumular nos filtros de combustivel
e linhas, impedindo o fluxo de
combustivel para o motor.

O ponto de entupimento de filtro a frio
(Cold Filter Plugging Point - CFPP) é a
temperatura mais baixa na qual um
volume padrdao de oleo diesel pode
escoar através de um filtro padrao em
um tempo especifico. E uma medida
pratica para prever problemas de
bloqueio de filtros devido a formacao
de cristais de parafina em
temperaturas baixas. O CFPP fornece
uma indicacao mais precisa do
desempenho do oleo diesel em
condicOes reais de operacao a frio,
ajudando a prever o risco de bloqueios
nos sistemas de combustivel.

O ponto de fluidez é a temperatura
minima na qual o oleo diesel ainda
pode fluir. Abaixo dessa temperatura,
o combustivel torna-se muito viscoso e
para de fluir adequadamente, o que
pode impedir o funcionamento do
motor. Se o ponto de fluidez for
alcancado, o Oleo diesel pode se
solidificar, impedindo o bombeamento
do combustivel e dificultando a
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partida do motor. Em condicées
extremas, isso pode levar a falhas de
operacao de veiculos e equipamentos.
Em regides frias, € comum o uso de
aditivos que modificam o CFPP do 6leo
diesel, permitindo ajustar as suas
propriedades para atender as
necessidades especificas de diferentes
climas e aplicacoes.

Na Resolucao N°968 de 30/04/2024,
constam somente limites maximos
para o CFPP, definidos de acordo com
a época do ano e regiao do pais.

E importante também saber distinguir
cristais de parafina no oleo diesel da
turbidez resultante da presenca de
agua ou outros contaminantes.Para
fazer essa distincao, deve ser levado
em conta o CFPP do dleo diesel. Se o
oleo diesel dentro do tanque ou dentro
do sistema de combustivel do motor
ficar submetido a uma temperatura
menor que o CFPP, pode ocorrer
turvacago do  combustivel em
decorréncia da formacao de cristais de
parafina. Esses cristais precipitam,
quando o combustivel é exposto a uma
temperatura inferior a temperatura de
solidificacao dos hidrocarbonetos
parafinicos presentes no combustivel,
que tendem a ser mais altas do que a
dos outros tipos de hidrocarbonetos e
podem causar rapida saturacao de um
elemento filtrante, assim como
qualquer outro material soélido
contaminante. Essa € uma importante
razao para que lotes de 6leo diesel
adquiridos durante os meses mais
quentes do ano nao sejam mantidos
estocados para serem consumidos

durante as épocas mais frias do ano.
Isso explica por que o CFPP do dleo
diesel produzido durante os meses
mais quentes € bem maior do que o do
oleo diesel produzido durante os
meses mais frios. Da mesma forma, o
CFPP de um dleo diesel produzido para
consumo nas regides Norte e Nordeste
do Brasil normalmente é maior que o
de um oleo diesel produzido para
consumo na Regiao Sul do pais.

Especificamente no o6leo diesel B, o
biodiesel pode potencializar
problemas de turbidez e de
entupimento de filtros, decorrentes
da precipitacao de cristais ou residuos
solidos. Isso ocorre, principalmente
em baixas temperaturas e € mais
critico com o B100 de origem animal,
em funcao da sua estrutura molecular
(tamanho da cadeia carbonica e
auséncia de insaturacdes).Além disso,
a maior higroscopicidade do biodiesel
também pode contribuir para turbidez
do oleo diesel B, ao favorecer a
absorcao de agua.

Condutividade elétrica

A especificacado do oleo diesel
brasileiro para a condutividade
elétrica é definida principalmente
para garantir a seguranca durante o
manuseio e o transporte do
combustivel, prevenindo o acimulo de
cargas eletrostaticas que podem
causar incéndios ou explosoes.

A condutividade elétrica consiste na
habilidade de o combustivel dissipar
cargas eventualmente geradas
durante a sua transferéncia e é funcao
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do teor de espécies ionicas. Caso a
condutividade elétrica do produto seja
suficientemente alta, as cargas serao
dissipadas rapidamente, evitando o
seu acumulo e minimizando o risco
potencial de incéndio durante o
manuseio e a distribuicao do produto.

Algumas operacdes, como bombeio e
filtracao, podem ocasionar a geracao
de cargas, que podem se acumular,
caso o Oleo diesel apresente baixa
condutividade elétrica. Assim, um
valor minimo de condutividade é
estabelecido para evitar problemas de
acumulo de eletricidade estatica,
principalmente em regidées onde a
umidade relativa do ar é baixa. Na
especificacao americana ASTM D975,
esse valor minimo esta baseado nas
condicbes de transferéncia mais
criticas, considerando o diametro da
tubulacao, a velocidade de
escoamento e o tipo de container
(caminhao-tanque, locomotiva,
embarcacao).

O risco iminente do acimulo de cargas
é a liberacao abrupta da energia com
intensidade suficiente para promover
a ignicdo acidental de eventuais
vapores de hidrocarbonetos dispersos
no ar.

Para evitar a geracao e o acumulo de
cargas eletrostaticas, deve ser dada
atencao as praticas de manuseio e
estocagem dos combustiveis. Além do
estabelecimento de um valor minimo
para a condutividade do 6leo diesel,
deve-se atentar para o aterramento de
tanques e caminhdes-tanque, bem

como para a minimizacao de
atmosfera inflamavel decorrente, por
exemplo, da permuta entre
carregamentos que envolvem
combustiveis inflamaveis (switch
loading) e do tipo de fluxo de descarga
do produto. O fluxo vertical pode
ocasionar a projecao do combustivel
contra o fundo dos tanques,
facilitando a geracao de carga e/ou a
formacao de atmosfera inflamavel
(splash loading).

Os aditivos dissipadores de cargas
estaticas aumentam a condutividade
elétrica dos combustiveis. Nao foram
identificados problemas de
incompatibilidade dos aditivos
antiestaticos que venham a ser
adicionados ao longo da cadeia de
suprimento. Porém, é importante o
cuidado com contaminacao com agua,
pois esses aditivos sao surfactantes.

Entretanto, a solucao nao se resume
ao emprego do aditivo dissipador de
cargas estaticas nas unidades de
producao, distribuicao e revenda, mas
também ao pleno atendimento as
orientacoes que constam de todas as
normas e praticas de seguranca em
vigor que precisam ser seguidas a
risca.

Recomenda-se adicionalmente que as
normas a seguir sejam revisitadas e
estudadas:

e National Fire Protection
Association. NFPA 30:
Flammable and Combustible
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Liquids Code. Quincy, MA:
NFPA, 2024.

e American Petroleum Institute.
2015. AP Recommended
Practice  2003:  Protection
Against Ignitions Arising Out of
Static, Lightning, and Stray
Currents. 8th ed. Washington, .
DC: American Petroleum
Institute. Reaffirmed 2020.

e ASTM  D4865-19: Standard
Guide for Generation and

Dissipation of Static Electricity i

in Petroleum Fuel Systems.

ASTM International, 2019. o
e National Fire Protection

Association. NFPA 77:

Recommended Practice on
Static Electricity. Quincy, MA:
NFPA, 2024.

Nas operacoes de transferéncia do
oleo diesel, algumas medidas podem
ser destacadas para evitar:

1. Geracdo de cargas

e estabelecer taxas de enchimento / o
vazoes maximas, compativeis com
cada sistema;

e evitar respingos e pulverizacao do °
produto;

e evitar o escoamento do produto
contaminado com agua e solidos .
dispersos;

e controlar a  velocidade de
escoamento do produto ao longo de
todo oleoduto;

e evitar o uso de vapor d’agua nos
sistemas de combustivel.

2. Acumulo de cargas

e propiciar tempo de residéncia
suficiente a jusante de bombas e

filtros para que as cargas geradas
possam ser neutralizadas;

usar aterramento para evitar
acumulo de carga decorrente de
possiveis diferencas de
condutividade entre os materiais
envolvidos nas transferéncias;
adicionar aditivo antiestatico nos
oleos diesel com condutividade
baixa.

3. Descargas elétricas

remover ou aterrar promotores de
faisca em tanques e vasos;
respeitar o tempo de relaxamento
das cargas elétricas estaticas
geradas antes de realizar
amostragens e afericoes.

4. Atmosferas inflamaveis

usar nitrogénio ou outro gas inerte
disponivel;

preencher espacos livres com vapor
super rico;

evitar transferéncias de gasolina
intercaladas com oleo diesel;
evitar espacos livres enchendo os
recipientes totalmente (sem espaco
de vapor);

operar a temperaturas inferiores ao
ponto de fulgor, pelo menos 11 °C
abaixo;

evitar carregar produtos dentro do
intervalo de inflamabilidade da
mistura vapor-ar (em condicoes de
equilibrio), produtos com baixa
pressato de vapor a alta
temperatura e produtos com alta
pressao de vapor, a baixa
temperatura, por exemplo.

I-'h" PETROBRAS

13/23 Oleo diesel - Informagées Técnicas (versdo setembro/2024) Assisténcia
Técnica

PUBLICA



OLEO DIESEL

Lubricidade

A lubricidade do 6leo diesel é definida
como a propriedade de o combustivel
evitar a friccao e o desgaste entre
superficies metalicas em movimento
relativo sob carga e esta relacionada
com sua composicao quimica. Os
compostos polares (sulfurados,
nitrogenados e oxigenados)
proporcionam boas caracteristicas
lubrificantes ao produto. Além das
caracteristicas  necessarias  para
apresentar um bom desempenho como
combustivel, o oleo diesel deve tam-
bém apresentar caracteristicas que
lhe confiram um bom desempenho
como lubrificante, porque em
determinadas partes dos sistemas de
injecao, como componentes internos
de bombas rotativas e injetores, ele
atua também como lubrificante.

O hidrorrefino (hidrotratamento de
alta severidade / hidrocraqueamento)
consiste em uma rota Dbastante
utilizada para a producao de
combustiveis com baixo enxofre e

tende a reduzir também a maioria dos
compostos polares que conferem
lubricidade natural ao oleo diesel,
podendo resultar em combustivel com
baixa lubricidade. Esse fato é
indesejavel, porque pode causar
desgaste prematuro das bombas e dos
sistemas de injecao de combustivel,
reduzindo a vida Gtil dos componentes
dos motores.

Os aditivos melhoradores  de
lubricidade podem ser utilizados para
correcao dessa caracteristica e
consistem em misturas de acidos
graxos ou de ésteres e tém atuacao
comprovada na restituicao do poder
lubrificante do oleo diesel.

No Brasil, essa caracteristica &
automaticamente  ajustada  pela
incorporacao de biodiesel ao oleo
diesel. Destaca-se que a adicao de 2 %
volume de biodiesel ja é suficiente
para a correcao.

4- TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E
MANUSEIO

A Petrobras aplica rigorosos
procedimentos de controle da
qualidade em todas as etapas de seu
processo produtivo. Isso inclui testes
de laboratorio para verificar a
composicao quimica e a presenca de
contaminantes. A Companhia também
exige de seus fornecedores e parceiros
comerciais o0 mesmo rigor. Tudo isso

para que seus produtos cheguem ao
consumidor final atendendo a todos os
requisitos da qualidade intrinseca,
adequacado ao uso e exigéncias
ambientais.

Para garantir a qualidade dos seus
combustiveis desde as refinarias até os
polos de suprimento das distribuidoras
de combustivel, foram realizados
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grandes investimentos na
modernizacao do sistema de dutos,
tais como o uso de valvulas de
bloqueio de alta eficiéncia,
eliminacao de pontos mortos nos dutos
e modernos sistemas de controle de
interface, entre outros.

Assim, para a manutencao da
qualidade do d6leo diesel ao longo de
toda cadeia logistica, incluindo as
operacoes de transporte,
armazenamento e manuseio,
recomendam-se os cuidados que se
seguem.

Transporte

O transporte é uma etapa de manuseio
do combustivel que requer cuidados
especiais para manutencao da sua
qualidade. Para isso, é recomendavel
que os tanques e tubulacoes estejam
limpos, evitando a contaminacao
cruzada. A contaminacao pode ocorrer
se 0s mesmos equipamentos forem
usados para transportar diferentes
produtos sem a limpeza apropriada.

Como boa pratica, amostras de oleo
diesel sao coletadas em pontos criticos
durante o transporte, para analise da
qualidade. Isso ajuda a identificar
qualquer degradacao ou contaminacao
que eventualmente ocorra.

Transferéncia por oleoduto

E importante verificar se o
alinhamento a ser utilizado na
movimentacao do combustivel esta em
perfeitas condicoes de uso, realizando

dupla checagem. Sao necessarios
medidores de vazao no inicio e final da
tubulacao para realizar a comparacao
continua do volume bombeado. As
operacoes de verificacao,
alinhamento e inicio de bombeio
devem sempre ser realizadas por
operadores experientes e que
disponham de um sistema eficiente de
comunicacao com o pessoal da outra
ponta da linha. Somente apods esses
cuidados, podera ser formalizado o
“pronto a operar” entre ambas as
partes - a empresa que iniciara o
bombeamento e aquela que recebera
o combustivel - para que o
bombeamento seja iniciado.

Deve haver acompanhamento do
bombeamento, especialmente logo
depois do seu inicio, quando analises
de cor e massa especifica sao
altamente recomendadas a fim de pre-
venir a contaminacao do estoque de
oleo diesel no tanque que estiver
alinhado para recebé-lo.

Sempre que possivel devem ser
utilizadas linhas e bombas exclusivas
para os diferentes tipos de o6leo diesel.
Quando esses sistemas nao estiverem
disponiveis, a interface resultante do
contato do oleo diesel S-500 com o S-
10 deve ser destinada ao S-500,
evitando assim a contaminacao do
oleo diesel S-10 com maior teor de
enxofre e a coloracao avermelhada do
S-500.

Os registros de movimentacoes e
drenagens anteriores devem sempre
estar disponiveis e serem consultados
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pelos operadores e programadores
envolvidos no bombeamento. O nivel
de agua no tanque deve ser medido
imediatamente antes de iniciar um
bombeamento e depois de encerrada a
operacao, pois essas informacoes
poderao ser requisitadas pelo processo
de faturamento - emissao da nota
fiscal.

E recomendavel que todos os membros
da cadeia de suprimento de 6leo diesel
tenham procedimentos detalhados
para o recebimento, a armazenagem e
a expedicao dos combustiveis,
contemplando também a programacao
de bombeamento, relacionando todos
0S passos que precedem o
recebimento.

Transferéncia por caminhdo-tanque

Os caminhoes-tanque destinados ao
transporte de oleo diesel devem
atender aos seguintes requisitos:

e Os compartimentos dos tanques
utilizados devem ser fabricados de
materiais metalicos resistentes a
corrosao e adequados para o
armazenamento de liquidos
inflamaveis. Os materiais mais
usuais sao aco carbono, aluminio e
aco inoxidavel;

e Ter ponto baixo para acumulacao
de agua e impurezas e possuir
dreno;

e Ser estanques em relacdo a
penetracdo de agua e outros
contaminantes;

e Ser selecionado e programado,
tendo passado por inspecao,

drenagem e limpeza interna prévia
ao carregamento;

e estar limpos e isentos de residuos
de detergentes e agua.

O transportador deve:

e Ter comprovada a qualidade do
oleo diesel antes do
carregamento;

e Dispor de procedimentos para
garantir a inviolabilidade da
carga;

e Dispor de documentacao relativa a
qualidade do produto.

De qualquer forma, o transportador
deve atender aos demais requisitos
normativos que regulam o transporte
de substancias perigosas, previstos
pela Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) no Brasil, bem como
outras normas internacionais
aplicaveis.

Armazenamento

Durante o armazenamento, o oleo
diesel deve ser mantido homogéneo,
limpido e isento de material
particulado. Para isso, os tanques
devem ser mantidos em condicdes que
minimizem a entrada de agua e
contaminantes solidos.

Homogeneizag¢ao

Uma etapa preliminar importante é a
homogeneizacao do o6leo diesel para
garantir a qualidade, seguranca e
eficiéncia na utilizacao e gestao desse
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combustivel, contribuindo para o seu
faturamento correto.

A recirculacdo do oleo diesel do
tanque e o uso de dispositivos de
mistura (misturadores de pas ou de
jato, ambos montados no costado do
tanque) sao adotados para a ho-
mogeneizacao do oleo diesel. No
entanto, essas praticas podem causar
a suspensao de eventuais
contaminantes. O misturador de jato é
menos propenso a mobilizar os
contaminantes depositados no fundo
do tanque.

Apos a homogeneizacao, 0
combustivel deve ficar em repouso
por, no minimo, 2 horas, desde que a
amostra coletada no nivel da succao
do tanque apresente aspecto limpido
e isento de impurezas. A duracao do
repouso pode atingir de 12 a 36 horas,
dependendo da altura da coluna de
oleo diesel, tipicamente, de 4a 14 m,
tomando-se o costado do tanque como
referéncia. Quanto maior for essa
altura, maior sera o tempo de repouso
necessario para que os contaminantes
- gotas de agua, produtos de corrosao,
fibras, particulas do revestimento da
pintura do tanque, borras etc. -
sedimentem no fundo do tanque.

Ha casos em que os contaminantes
permanecem em suspensao, mesmo
depois de um longo periodo de
decantacao, causando turvacao.
Particulas de tamanho menor que 10
um tém pequena probabilidade de
sedimentar, pois tendem a
permanecer em movimento aleatério

dentro do liquido. Adicionalmente,
tracos de surfactantes ou goticulas de
agua podem permanecer dispersos no
combustivel, dificultando o}
desaparecimento da turvacao.

Durante o periodo de repouso para
sedimentacao dos contaminantes, o
estoque de oleo diesel precisa per-
manecer sem qualquer movimentacao
no tanque, para evitar fluxo de
combustivel ascendente, em sentido
contrario a acao da gravidade.

Apés as etapas de sedimentacao e
drenagem, e antes de iniciar as vendas
ou carregamentos, a base de
distribuicao deve retirar uma amostra
do combustivel para emissao do
boletim de conformidade, como
previsto na Resolucao ANP N°968 de
30/04/2024.

A Petrobras considera o oleo diesel
homogéneo quando as diferencas de
massas especificas a 20 °C entre as
amostras retiradas do topo, meio e
fundo do tanque sao iguais a
reprodutibilidade do método, 0,5
kg/m3, ou menores do que esse valor.

Limpeza dos tanques

O procedimento de limpeza de tanque
e a consequente destinacao dos
residuos devem seguir as
determinacoes especificas de cada
orgao estadual de regulacao do meio-
ambiente.

O prazo maximo para limpeza dos
tanques de armazenamento é de dez
anos, observando-se o atendimento ao
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seguinte critério: apos dois anos da
altima limpeza, realizar anualmente
analise de contaminacao
microbiolégica em amostra de agua
coletada no fundo ou no dreno do
tanque. Caso seja identificada
contaminacao moderada a elevada,
repetir o teste nos dois proximos
recebimentos. Se dois dos trés testes
realizados indicarem a permanéncia
da contaminacao do tanque, adotar
procedimentos operacionais
destinados a mitigar a contaminacao
microbioldgica. Realizar novos testes
em trés recebimentos subsequentes.
Persistindo a contaminacao em dois
dos trés testes, retirar o tanque de
operacao, antecipando sua limpeza.
Pode ser utilizado como referéncia a
Norma ABNT NBR 16732/2019.

Depois de feito o esvaziamento do
tanque e antes de iniciar a limpeza
propriamente dita, € necessario
manter os seus bocais abertos e fazer
uma ventilacao forcada dos vapores
remanescentes de combustivel dentro
do tanque, assegurando atmosfera nao
explosiva no seu interior. Para entrada
de pessoal no tanque, costuma ser
necessario o uso de respiradores com
suprimento de ar adequadamente
pressurizado e devidamente filtrado,
fornecido por fonte externa ao
tanque. Geralmente se aplicam em
ambientes onde o ar pode estar
contaminado com substancias toxicas,
particulados, ou onde ha deficiéncia
de oxigénio. Para tanques de pequeno
diametro, ha casos de limpeza feita
através da boca de visita do costado
do tanque. Um operador portando uma

mangueira com agua pressurizada
dirige o jato de agua contra a chapa
de fundo do tanque ou lavadores
rotativos que pulverizam agua ou
solucdes de limpeza nas paredes
internas do tanque, arrastando as
impurezas para a bacia de drenagem.
Os detritos entao acumulados devem
ser removidos mecanicamente.
Eventualmente, podem ser utilizados
também produtos quimicos especiais
para dissolver e remover residuos. Nao
€ recomendado o uso de detergente na
operacao de limpeza.

No final da limpeza, o fundo do tanque
devera ficar seco antes de receber
novo inventario de combustivel. A
pintura interna do tanque precisa ser
mantida em bom estado.

A destinacao correta dos residuos
resultantes da limpeza de tanques de
oleo diesel é crucial para proteger o
meio ambiente e a salde publica,
além de evitar penalidades legais.
Deve ser realizada com cuidado, em
conformidade com as
regulamentacoes ambientais e passa
por algumas etapas: classificacao dos
residuos entre perigosos e nao
perigosos, coleta, armazenamento,
transporte, tratamento e destinacao
final.

Presenca de agua nos tanques

Agua pode aparecer no tanque a partir
do recebimento de um novo estoque
de oleo diesel, seja na forma de agua
livre, dispersa, em emulsao e/ou
soluvel. Quando o oleo diesel se
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apresenta turvo é porque contém
gotas de agua muito pequenas. Elas
nao sedimentam e dao aspecto turvo
ao combustivel.

Agua surge continuamente nos
estoques de oleo diesel, noite e dia, a
partir da condensacao da umidade do
ar que entra no tanque pelo bocal de
“respiracao”. Desde uma refinaria até
o cliente consumidor, o oleo diesel
passa em média por quatro a oito
tanques e todos esses tanques tém a
possibilidade de conter alguma agua.

Agua no fundo do tanque de oleo
diesel tem o potencial de criar
atividade microbiana, que degrada o
combustivel, gera borras e satura
elementos filtrantes mais
rapidamente, além de prejudicar o
funcionamento da bomba injetora ou
bico injetor do motor Diesel. A agua
contribui ainda para causar corrosao
em equipamentos da cadeia de
distribuicao de combustiveis.

Drenagem dos tanques

Os tanques devem ser drenados apds a
decantacao até atingir “agua zero”.

O nivel de agua deve ser medido antes
de iniciar a drenagem do tanque de
oleo diesel, que deve ser feita nos
seguintes casos:

e Antes do recebimento de novo
carregamento;

e Algumas horas depois de receber
um novo carregamento;

Imediatamente antes de iniciar o
bombeamento do combustivel;
Diariamente, pela manha.

Tanques verticais cilindricos de
superficie geralmente possuem
componentes de drenagem bem
definidos para garantir a eficiéncia na
remocao de liquidos e sedimentos,
evitando a corrosao e garantindo a
qualidade do combustivel
armazenado.

Manuseio

O manuseio do o6leo diesel requer
algumas precaucbes para garantir a
seguranca pessoal e evitar acidentes
ambientais ou danos aos
equipamentos. O uso de Equipamentos
de Protecao Individual (EPIs) é
obrigatorio: luvas e oculos de
protecao, roupas adequadas, como
macacles ou aventais. Mascara ou
respirador sao necessarios, sobretudo,
em areas mal ventiladas ou em caso de
manuseio prolongado.

Para maiores informacdes com relacao
ao manuseio, inclusive itens de
seguranca, deve-se consultar a Ficha
de Dados de Seguranca (FDS), que
pode ser acessada no endereco
eletrénico
https://fds.petrobras.com.br/.

O armazenamento seguro inclui
o uso de recipientes adequados,
ambiente ventilado, distante de
fontes de ignicao como chamas,
faiscas e de fontes de calor.
Os recipientes devem ser dispostos em
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superficie plana e estavel para evitar
derramamentos acidentais. Da mesma
forma, funis e bicos de abastecimento
adequados devem ser utilizados na sua
transferéncia. Tanques ou recipientes
nao devem ser abastecidos além da
capacidade para evitar
transbordamentos. Conexoes e
mangueiras devem  estar bem
ajustadas e sem  vazamentos.
Entretanto, na eventualidade de
vazamentos, podem ser utilizados
serragem ou panos, para conter e
limpar. O descarte de residuos de 6leo
diesel e materiais contaminados deve
atender as regulamentacoes locais
para residuos perigosos.

Longos periodos de estocagem

Sao necessarios cuidados especificos
com o Oleo diesel presente em
equipamentos que permanecem por
longos periodos sem utilizacdo ou de
uso intermitente, tais como veiculos
em primeiro enchimento, geradores
de emergéncia, equipamentos em
manutencao, Onibus escolares em
periodo de férias, maquinas agricolas
em periodo de inatividade, etc.

Recomenda-se entao que, para esse
uso, com caracteristicas de
armazenamento em um  prazo
estendido, seja efetuado um
acompanhamento mensal das
caracteristicas do produto, tais como,
homogeneidade, cor, odor, turbidez e
presenca de material particulado. Em
se detectando alteracoes,
deve-se entrar em contato com a

empresa fornecedora do produto para
avaliacao mais criteriosa.

Considerando-se a adocao de boas
praticas de manuseio e estocagem,
nao sao esperados problemas na
utilizacao do 6leo diesel especificado.

As seguintes medidas especificas sao
importantes para reducao dos efeitos
indesejaveis em combustiveis
armazenados por longos periodos:

e Adquirir combustivel especificado
de um fornecedor com reputacao
reconhecida;

e Seguir todas as recomendacoes
constantes no manual de operacao
do equipamento;

e Observar todas as determinacoes
da legislacao e normas ambientais
municipais, estaduais e federais
vigentes onde sera utilizado o
equipamento;

e Inspecionar e limpar os tanques de
armazenamento periodicamente;

e Evitar a presenca de agua no oleo
diesel. Esta pode ser proveniente
da condensacao da umidade do ar
nos tanques de armazenagem, da
entrada de agua da chuva ou de
contaminacao acidental. Utilizar
métodos para detectar a presenca
de agua, como pasta de agua;

e Remover a agua periodicamente
por drenagens;

e Verificar se os vents estao
instalados e selados
adequadamente;

e Evitar a utilizacao de visor de nivel
externo ao tanque exposto a luz
solar;
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e Priorizar a utilizacao de filtros
micronicos para remocao de
material particulado e
coalescedores para a remocao de
agua;

e Proteger os tanques aéreos da
exposicao direta da luz solar;

e Nao usar tanque vertical de teto
flutuante. Essa pratica favorece a
entrada de agua nos periodos de
chuva;

e Tomar providéncias para que a
boca de descarga do tanque esteja
sempre vedada quando nao estiver
sendo utilizada;

e Instalar os tanques com uma
inclinacao tal que permita a
verificacao e a drenagem periodica
da agua;

e Dotar os tanques aéreos de valvulas
que facilitem a operacao de
drenagem;

e Nao utilizar linhas, valvulas,
conexoes, filtros de cobre, zinco,
bronze ou latdao. O contato do 6leo
diesel com esses metais e suas ligas
acelera o processo de degradacao;

e Nao deixar o o6leo diesel exposto a
temperaturas elevadas, acima da
temperatura ambiente;

e Encher 0s tanques dos
equipamentos que ficarao por
longos periodos parados, para
diminuir o contato do combustivel
com o oxigénio e a umidade
presente no ar;

e Recircular  periodicamente o
combustivel no tanque passando
pelo sistema de purificacao.

Rastreabilidade

A rastreabilidade da qualidade do 6leo
diesel ao longo da cadeia de
distribuicao envolve o monitoramento
e controle continuo do combustivel
desde sua producao até o ponto de
consumo. Esse processo é essencial
para garantir que o Oleo diesel
mantenha sua qualidade e atenda aos
padroes regulatorios.

Para garantir a rastreabilidade do 6leo
diesel ao longo de sua cadeia de
distribuicao, é essencial registrar:

e Movimentacoes;

e Amostragens;

e Interfaces entre bateladas;

e Anadlises de amostras: antes,
durante e apés o0 seu
recebimento;

e Coleta de amostra testemunho;

e Medicoes de niveis e outros
dados pertinentes.

Esse conjunto de informacoes é
importante para que qualquer
ocorréncia associada ao produto
movimentado possa ser rastreada, na
medida em que surja alguma
necessidade especifica.

5- PRAZO DE VALIDADE

Nao existe um “prazo de validade” do
6leo diesel comercial. A adocao de
boas praticas de manuseio e

estocagem podera propiciar um maior
tempo de armazenamento do oleo
diesel preservando suas
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caracteristicas e qualidade,
prolongando a vida atil  dos
equipamentos, reduzindo a corrosao e
evitando os gastos operacionais
adicionais dos tanques, filtros e
equipamentos.

Os combustiveis tendem a sofrer um
processo de degradacao, porque ha
oxigénio nos espacos vazios dos
tanques. Assim, manter o tanque
cheio ou guardar o combustivel em
tambores selados pode aumentar a sua
durabilidade. Além disso, alguns
metais, como cobre, bronze, chumbo,
estanho, zinco e ligas de latao,
catalisam o processo de oxidacao, nao
devendo, portanto, estar em contato
com o combustivel.

Outro ponto que favorece a
degradacao dos combustiveis é a
presenca de agua, que deve ser
evitada ao maximo. Esse fator é ainda
mais critico para 6leo diesel B, que
contém o biodiesel na sua formulacao,
componente com elevada
higroscopicidade. Por isso, o oleo
diesel B tende a absorver maior
quantidade de agua do que o oleo
diesel A.

Os problemas mais frequentes em
motores, associados a perda da
qualidade do combustivel, sdao a
formacao de:

22/23

e Depositos no sistema de

injecao;
e Borra, pela degradacao
microbioldgica, devido a

presenca de agua nos tanques;
e Resina, decorrente da
degradacao oxidativa, podendo
ocasionar  entupimento e
restricdio ao movimento de
pecas moveis;
e Acidos, aumentando o risco de
Corrosao;
e Saboes, pela degradacao do
biodiesel, promovendo o
entupimento de filtros de
combustivel e a formacao de
depositos nos injetores.

Portanto, é importante que se preste
atencao redobrada aos cuidados com o
transporte, armazenamento e
manuseio do combustivel citados
anteriormente, especialmente no que
se refere a limpeza e drenagem de
agua dos tanques, além da
manutencao de sistemas de filtracao
ao longo da cadeia logistica.

A experiéncia mostra que, seguindo as
boas praticas recomendadas neste
manual, ndo sao esperados problemas
dentro de um prazo médio de, pelo
menos, 30 dias.
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Para contatar o SAC Petrobras, o cliente pode
utilizar o telefone 0800 728 9001 ou enviar um
e-mail para sac@petrobras.com.br
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