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1 INTRODUCAO

A busca por fontes de energia renovavel como alternativa aos combustiveis foésseis é
um tema antigo, com destaque para a longa pesquisa com o biodiesel no Brasil, mas
se tornou muito mais urgente nas ultimas décadas (Fantinel et al, 2017). Essa
transicdo energética, fomentada por questdes de ordem ambiental e de soberania
energética, tem estimulado o desenvolvimento de solugbes sustentaveis (Duarte et
al, 2022). Os biocombustiveis derivam de biomassa, isto é, fontes bioldgicas
renovaveis como cana-de-agucar, soja € milho. Durante sua combustado, o volume de
carbono emitido para a atmosfera equivale, em tese, ao sequestrado pela matéria-
prima em seu ciclo de crescimento, mitigando assim a intensificacdo do efeito estufa
(Vidal, 2019). Esta caracteristica fisico-quimica é fundamental para a compreensao
de sua principal vantagem ambiental. Em contrapartida, os combustiveis de origem
féssil, por sua natureza néo renovavel, liberam carbono aprisionado na geosfera ha
milhées de anos, 0 que gera um desbalang¢o no ciclo biogeoquimico e os posiciona
como uma alternativa energeticamente menos sustentavel (Barbieri, 2021).
Entretanto, a conversdo do uso padréo energético do diesel de petroleo para o
biodiesel, um biocombustivel, ndo € apenas uma transicdo de matéria prima, envolve
uma profunda alteragdo nas caracteristicas fisico-quimicas do combustivel,
propriedades como sua maior higroscopia e menor estabilidade a oxidacdo o tornam
inerentemente mais suscetivel a processos degradativos, resultando em um potencial
corrosivo significativamente maior para os componentes do motor (Tavares, 2023).
Frente ao exposto, a deterioragdo prematura de componentes essenciais do grupo
motopropulsor configura-se como um proeminente obstaculo de natureza técnico-
econdmica. Tal fendbmeno repercute adversamente na vida util dos veiculos e acarreta
a intensificagao dos custos com manutencao. Neste cenario, a manutencgao preventiva
emerge como uma abordagem estratégica fundamental para a mitigacao desses
impactos. Por conseguinte, o presente estudo tem por finalidade delinear um plano de
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manutengdo preventiva focada em atenuar os efeitos deletérios da corroséao,
decorrentes do emprego de biocombustiveis em propulsores de combustio interna.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi produzida como uma revisao bibliografica narrativa (Roter,
2007) de carater qualitativo e exploratério. O levantamento de dados foi conduzido
nas bases SciELO (Scientific Electronic Library Online) e Google Académico,
utilizando os descritores "corrosao E biodiesel", "manutengdo preventiva E motores
diesel" e "compatibilidade de materiais E biocombustiveis". Foi considerado o recorte
temporal de 10 anos, sendo os critérios de exclusao artigos duplicados, publicacdes
fora do periodo estipulado e trabalhos cujo tema nao se relacionava diretamente com
0s objetivos deste estudo.. O processo de selegao dos artigos se deu primeiramente
pela leitura do Titulo e resumo dos trabalhos e posteriormente foi realizada a leitura
completa para a constru¢ao dos resultados. Ao fim da busca foram selecionados 27
trabalhos para compor o corpus de analise. Os trabalhos selecionados foram
submetidos a uma analise de conteudo (Franco, 2007), visando a identificagdo dos
principais mecanismos de degradacao, dos materiais mais vulneraveis e das falhas
recorrentes em componentes de motores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura sobre a corrosividade dos biocombustiveis agrupa-se em trés categorias:
as propriedades fisico-quimicas do combustivel, como a higroscopia e a baixa
estabilidade a oxidagao (Silva, 2021); os efeitos dessa agressividade sobre os
materiais do motor (Kugelmeier et al., 2018); e as consequéncias operacionais e
modos de falha decorrentes (Bastos, 2016). A agressividade do biocombustivel é
multifatorial e resulta de uma complexa interacdo de mecanismos intrinsecos a sua
estrutura molecular. O primeiro fator € a higroscopia. A polaridade das moléculas de
ésteres confere ao biodiesel uma acentuada afinidade pela agua, permitindo a
absor¢cdo de umidade do ambiente (Norton, 2025). A agua no sistema atua como
eletrélito, acelerando a corrosao eletroquimica em superficies metalicas e fomentando
a hidrélise do préprio biocombustivel (Lopes, 2023; Silva; Malta; Barbosa, 2018). O
segundo fator é a baixa estabilidade a oxidagédo, uma vulnerabilidade que distingue o
biocombustivel do diesel féssil (Carvalho, 2023). A suscetibilidade a oxidagao é ditada
pela matéria-prima, pois 6leos com alto grau de insaturagdes (ligagdes duplas), como
o de soja, possuem mais sitios reativos vulneraveis ao ataque do oxigénio (Vidigal,
2020). O processo oxidativo gera dois grupos de subprodutos deletérios. O primeiro
sdo os acidos carboxilicos (ex: acido formico e acético), que promovem a corrosao
quimica de metais e atacam elastdbmeros, causando ressecamento e falhas de
vedacéao (Batista, 2018). O segundo sédo os polimeros insoluveis (gomas e borras),
que aderem a superficies e obstruem componentes (Moura; Fogagnoli, 2024). Essa
agressividade quimica manifesta-se diretamente nos materiais. Metais nao-ferrosos
como zinco (tanques galvanizados) e bronze (bronzinas, buchas na biela) séo
corroidos pelos acidos, formando sais metalicos insoluveis ("sabdes") que podem
saturar filtros e catalisar novas reagbdes de degradacgao (Leitdo, 2023; Silva, 2018).
Paralelamente, a degradacgéao de elastdmeros, como a borracha nitrilica (NBR) comum
em mangueiras e anéis de vedacéo, representa um ponto critico. O contato com o
biocombustivel induz inchago, ressecamento e fissuras, culminando em falhas de
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vedacao, vazamentos de combustivel ou entrada de ar no sistema (Siqueira, 2017;
Mello, 2023). Finalmente, as degradagbes convergem para falhas operacionais
criticas. A saturacdo prematura dos filtros € a primeira consequéncia, pois a borra
formada bloqueia o fluxo de combustivel aceleradamente, podendo causar a cavitagao
da bomba alimentadora (Kouketsu, 2024). Particulas que ultrapassam os filtros
chegam aos bicos injetores, obstruindo seus micro-orificios e gerando um padrao de
pulverizacao deficiente, o que leva a combustdo incompleta e perda de eficiéncia
(Silva, 2015). Adicionalmente, a bomba injetora sofre desgaste acelerado por abras&o
e corrosao (Azevedo, 2019). O somatoério destes modos de falha resulta em um
comprometimento generalizado do desempenho, manifesto em dificuldade na partida,
marcha lenta instavel, aumento de consumo e elevagcado da opacidade da fumaca
(Pereira, 2015). Este cenario de degradagao progressiva evidencia que, sem uma
estratégia preventiva, a operagdo com biocombustiveis leva a um ciclo de
manutengdes corretivas onerosas e paradas ndo programadas do motor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho sintetizou e demonstrou como a integridade funcional e material de
motores que utilizam biocombustiveis € diretamente ameagada por uma cascata de
eventos degradantes. Para transpor esse desafio, este trabalho propde um plano de
manutencao robusto, projetado para atuar simultaneamente na causa raiz do
problema, em seus modos de falha e na resiliéncia dos componentes (Guia;
Rodrigues; Silva, 2018). A metodologia articula agdes proativas, como a drenagem de
agua e a aditivagao, que mitigam a ameaca em sua origem (Faria; Raposo, 2023); o
monitoramento preditivo, via inspe¢cdo de mangueiras e vedagdes, que permite a
detecgédo precoce de falhas incipientes (Portela, 2024); e as intervengdes preventivas
e de melhoria, englobando a otimizagao da filtragem e a adogao de fluorelastémeros
(FKM) em substituicdo a NBR, promovendo maior resisténcia a degradagao (Salazar,
2017). A implementacgéo deste plano representa, portanto, a transigdo de um ciclo de
manutencgao reativo e ineficiente para uma cultura de engenharia de confiabilidade. O
resultado € um aumento tangivel na disponibilidade e performance do equipamento,
viabilizando a operagdo com biocombustiveis como uma alternativa técnica e
economicamente sustentavel a longo prazo.
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