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RESUMO: Este trabalho busca demonstrar a influência da qualidade do Diesel utilizado para o funcionamento de grupos geradores de energia, cuja confiabilidade é de extrema importância, pois não devem ocorrer falhas quando o equipamento for acionado, uma vez que se trata de suprimento de energia emergencial. Trata-se de um estudo prático, com análises reais de fatos ocorridos dentro da UNICAMP. A experiência técnica em manutenção possibilitou que se vislumbrasse algumas hipóteses, cujas análises podem nos levar a algumas conclusões. Por isso, há bastante interesse didático (para quem leciona assuntos relacionados) e prático (para quem trabalha com manutenção e para aqueles que desejam adquirir ou especificar um grupo gerador de energia para suprir atendimentos emergenciais). Com a adição gradativa de Biodiesel ao Diesel no Brasil, houve, na prática, considerável degradação e aceleração do processo de deterioração do combustível nos geradores, fato que buscamos demonstrar analisando-se o histórico das manutenções ao longo do tempo.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade e Degradação do Diesel com Biodiesel, Confiabilidade e Grupo Geradores de energia emergenciais.
THE INFLUENCE OF DIESEL QUALITY ON THE RELIABILITY OF EMERGENCY ENERGY GENERATORS
ABSTRACT: This work seeks to demonstrate the influence of the quality of the Diesel used for the operation of power generators, whose reliability is of extreme importance, as failures with coupling of the equipment should not occur, since it is an emergency power supply. This is a practical study, with real analyzes of facts that occurred within UNICAMP. The technical experience in maintenance made it possible to glimpse some hypotheses, whose analysis can lead us to some conclusions. Therefore, there is a lot of didactic interest (for those who teach related subjects) and practical interest (for those who work with maintenance and for those who wish to purchase or specify a power generator group to supply emergency services). With the gradual addition of Biodiesel to Diesel in Brazil, there was, in practice, considerable degradation and acceleration of the fuel deterioration process in generators, a fact that we seek to demonstrate by analyzing the maintenance history over time.
KEYWORDS: Quality and Degradation of Diesel with Biodiesel, Reliability and Emergency Power Generator Group.
INTRODUÇÃO

Este trabalho busca mostrar a importância de uma análise sobre a influência da qualidade do diesel no adequado funcionamento de geradores de energia emergenciais, buscando-se encontrar as melhores soluções para manter o fornecimento de energia contínua e sustentável e destacar os cuidados necessários na manutenção dos equipamentos. 

A principal forma utilizada para o fornecimento de energia elétrica emergencial é por meio de geradores de energia à combustão (por óleo diesel). Atualmente, o projeto e a fabricação de geradores envolvem conhecimentos de diversos cursos de engenharia, tais como, as engenharias mecânica, elétrica, de produção, industrial, manufatura, química e da Computação. No entanto, este tema de geradores é pouco abordado nos cursos das engenharias e naqueles que são abordados, não existe o aprofundamento sobre o assunto. Este trabalho pretende suprir esta lacuna.
DEGRADAÇÃO DO DIESEL E PRODUÇÃO DE BORRAS

Os motores de GGEs podem ser comparados aos motores de caminhões, pois exigem potência e por isso, utilizam o diesel como combustível. A diferença é que os motores de GGE são motores estacionários. O fato de não se deslocarem e não consumirem o diesel no tanque com certa rapidez se transformou em problemas para os GGEs, pois a movimentação do caminhão nas estradas e a rotatividade do consumo do diesel no tanque evitam a proliferação de bactérias e a formação de borras. O diesel armazenado, seja em galões, ou tanques de combustíveis estacionários, é o maior contribuidor para a sua degradação rápida, pois facilita a proliferação de bactérias e a formação de borras, que danificam ou prejudicam o funcionamento dos sistemas de injeção de combustíveis, quando os motores são acionados.


De acordo com a Petrobras, em seu documento intitulado “ÓLEO DIESEL Informações Técnicas” (versão março/2021), a “Água pode aparecer no tanque a partir do recebimento de um novo estoque de óleo diesel, seja na forma de água livre, dispersa, em emulsão e/ou solúvel”. A presença de água no diesel é um grave problema, tanto para a combustão, como também para a sua degradação acelerada. Ainda de acordo com essas Notas Técnicas da Petrobras, “Desde uma refinaria até o cliente consumidor, o óleo diesel passa em média por 4 a 8 tanques e todos esses tanques têm a possibilidade de conter alguma água”. Portanto, independente dos cuidados com o tanque de abastecimento do gerador, a possibilidade de perda de qualidade do diesel durante os transportes e transvasamentos é grande. Além disso, “O biodiesel é adicionado ao óleo diesel nas Distribuidoras, no momento da entrega do produto, e contribui de forma importante para a perda de estabilidade do combustível no campo e para o aumento do teor de água e formação de borras microbiológicas”. Deve ser ressaltado que a existência de água e biodiesel favorecem o meio para a proliferação de bactérias, que criam as borras e degradam a qualidade do diesel. A adição de biodiesel ao óleo diesel é obrigatória e o teor é determinado pelo Conselho Nacional de Política Energética (CNPE). Desde abril de 2023, a porcentagem de biodiesel adicionado é de 12 %, o que é chamado de mistura B12. De acordo com o site do Ministério de Minas e Energia, “A proposta aprovada pelo colegiado estabelece que a adição de biodiesel na composição do diesel cresça dois pontos percentuais a partir de abril deste ano, passando do atual patamar de 10% (mistura B10) para 12% (mistura B12). A norma prevê que o teor seja elevado para 13% (mistura B13) em abril de 2024, para 14% (mistura B14) em abril de 2025 e para 15% (mistura B15) em abril de 2026”. Desta forma, pode-se concluir que a degradação mais rápida do diesel consumido em geradores tende a aumentar, ou seja, tende a piorar a sua qualidade, pois haverá maior quantidade de biodiesel com o passar dos anos, até 2026.

Isso acontece porque as moléculas que compõem o biodiesel têm a presença de átomos de oxigênio e, por sua polaridade muito maior que a dos hidrocarbonetos que compõem o diesel mineral, tornam o produto final mais higroscópico, isto é, mais suscetível à absorção da umidade do ar. A presença de duplas ligações na estrutura de suas moléculas também prejudica a sua estabilidade. Além disso, a presença de contaminantes do biodiesel (diglicerídeos e triglicerídeos) pode contribuir para uma maior tendência ao entupimento de filtros e à formação de lacas em bombas e bicos injetores de combustível. PETROBRAS (2021, pag. 11).
HISTÓRICO DA DEGRADAÇÃO DO DIESEL DENTRO DA UNIVERSIDADE
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Gráfico 1: Comparação em porcentagem da evolução de cada item: MP (Preventiva), MC (Corretiva), GGEs e Profissionais.


Analisando-se o histórico, pode-se perceber um aumento das manutenções preventivas (MPs) proporcionalmente ao número de GGEs atendidos. Ou seja, quanto maior o número de GGEs, maior a quantidade de manutenções preventivas, cujo resultado já era esperado, pois, em média, cada GGE exige 12 manutenções preventivas por ano (1 por mês, no mínimo). Deve ser ressaltado que a análise destes dados foi feita por Ordens de Serviço (OSs), onde para cada GGE era aberta uma OS de manutenção preventiva por mês, cuja execução dos serviços preventivos relacionados era feita de 1 a 4 vezes dentro do mês, sendo que em uma destas visitas locais o teste do gerador era feito COM CARGA; ou seja, com simulação de falha de energia elétrica. Deve ser ressaltado que o número de manutenções preventivas por OS também aumentou com o passar do tempo e com a constatação da piora da qualidade do diesel. Além disso, quando o controlador do GGE permitia, programava-se os CLPs (Controladores Lógicos Programáveis) para executarem testes automático de funcionamento, sem carga, até 3 vezes durante a semana.


No caso das manutenções corretivas (MCs), houve um aumento excessivo das manutenções corretivas a partir de 2020, ou seja, houve um aumento, desproporcional de manutenções, por defeito ou falha, com relação ao número de GGEs atendidos, cujo aumento pode ser considerado exponencial. 

Concluiu-se que aumento exponencial das manutenções corretivas não tem relação com o número de profissionais, pois estes acompanharam a evolução do parque de equipamentos; portanto, uma boa hipótese para o ocorrido é em função da deterioração rápida da qualidade do diesel.

As análises individualizadas direcionavam para a mesma conclusão; ou seja, que as evoluções das MPs e do nº de profissionais acompanharam a evolução do parque de equipamentos (de GGEs); porém, houve uma evolução que pode ser considerada exponencial na curva da MC a partir de 2020, cuja melhor hipótese para explicar este ocorrido é em função da péssima qualidade do diesel, cuja deterioração começou antes de 2020; porém, somente gerou consequências a partir desta data.


Deve ser ressaltado que houve esforços consideráveis da equipe em minimizar tais problemas da qualidade do diesel com a melhoria dos serviços e aumento das MPs, realizando mais testes (com e sem carga) por um tempo maior e fazendo com que o diesel circulasse mais durante estes testes, pois nem todo diesel que sai do tanque é consumido, sendo que parte dele retorna ao tanque de combustível. No final de 2022, com a constatação visual das borras e da deterioração rápida do diesel, passamos a adotar estratégias de troca (descarte ecológico) do diesel “velho” por diesel novo com maior frequência, de 6 em 6 meses. Em 2023, tentamos reduzir ainda mais este tempo; por isso, reduzimos as quantidades de diesel nos tanques, para evitar perdas econômicas maiores pelo descarte de diesel com maior frequência. 

A prática das ocorrências de falhas nos GGEs demonstra que os equipamentos menos sensíveis à qualidade do diesel são os de motores de injeção eletrônica, pois não possuem bomba injetora, o que tende a prejudicar o funcionamento dos equipamentos. Nos Geradores com bomba injetora, concluiu-se que os de bomba rotativa são mais sensíveis à degradação do diesel do que os geradores com bomba em linha.
A BUSCA DE NOVAS SOLUÇÕES PARA FORNECIMENTO EXTRA DE ENERGIA EMERGENCIAL

A busca por alternativas mais confiáveis para o fornecimento de energia local emergencial é contínua e a evolução tecnológica tem apresentado novas formas para minimizar estes problemas.


Antes de adentrar em soluções recentes e totalmente novas, uma opção seria a substituição do diesel por outros combustíveis, tais como: etanol ou gasolina. Esta solução, apesar de factível, necessitaria de uma fabricação de geradores específicos do combustível desejado, onde o sistema de injeção eletrônica é um fator redutor de problemas em geradores a diesel, que, se aplicado a outros combustíveis, tende a inibir da mesma forma. O fato é que motores a diesel, com a mesma potência, são menores que motores a gasolina ou álcool; porém, como a degradação do diesel é um fator de grande peso na escolha da solução, o problema de espaço disponível para os GGEs pode ser muito mais facilmente sanado que a questão da qualidade e deterioração rápida do diesel.


Uma solução que vem ganhando força na substituição do diesel é o Gerador a Gás, que é amplamente utilizado nos EUA, tanto para residências, como para o comércio e empresas. No Brasil são bem menos utilizados, pois necessitam de uma rede de distribuição de gás natural no local onde serão instalados. Há outros fatores culturais (de desconfiança) que dificultam a utilização de GGEs à gás natural no Brasil; porém, são bem menos poluentes, ocupam menos espaço (para a mesma potência do diesel) e são bem mais confiáveis.


Outra forma possível de substituição dos geradores para fornecimento de energia é por meio de energia solar, cuja desvantagem é que não funciona de noite e nem em tempo chuvoso. Porém, há tecnologias híbridas que utilizam energia solar, que alimentam baterias de nobreaks, que podem ser utilizadas para determinadas soluções. Também é possível associar energia elétrica solar com energia eólica.


Outra possibilidade de utilização para gerar energia é o Hidrogênio, cuja solução para criá-lo e estocá-lo passa pelo chamado Hidrogênio Verde, que nada mais é do que a produção de Hidrogênio por meio de energia elétrica renovável e sustentável, ou seja, por meio de energia solar ou eólica, por exemplo. Por tratar-se de uma forte tendência para utilização em veículos motorizados, há uma grande possibilidade de utilização de Hidrogênio para geração de energia local (de pequena ou grande demanda de potência); portanto, a possibilidade futura de termos um gerador emergencial de energia a hidrogênio é grande e deve ocorrer ainda nesta década.
CONCLUSÃO

O histórico de 20 anos de manutenção em GGEs (de 2002 a 2022) preservado pela Unicamp é uma ótima ferramenta para demonstrar que houve uma piora na confiabilidade dos equipamentos nos últimos anos, fato que pode, fortemente, estar relacionado à qualidade do diesel; porém, este estudo inicial ainda não é comprovatório, uma vez que outros fatores, em conjunto, também poderiam contribuir para estas ocorrências. A prática, discutida entre a equipe de trabalho e os fornecedores de serviço, nos leva a considerar que o principal fator para a perda de confiabilidade dos GGES de emergência é a péssima qualidade do diesel e rapidez com que ele se deteriora.

Com relação à funcionalidade dos GGEs em função do diesel existente, pode-se concluir que os equipamentos menos sensíveis à qualidade do diesel são os de motores de injeção eletrônica, pois não possuem bomba injetora, o que tende a prejudicar o funcionamento dos equipamentos. Nos Geradores com bomba injetora, concluiu-se que os de bomba rotativa são mais sensíveis à degradação do diesel do que os geradores com bomba em linha.

Com relação à substituição de GGE à diesel, pode-se concluir que no caso específico de geração de energia elétrica emergencial, existem soluções a curto, médio e longo prazo.


A longo prazo, é bastante provável que a fonte de energia elétrica local emergencial será movida à Hidrogênio Verde.


A médio prazo, a solução deve vir ainda de motores à combustão menos nocivos ao efeito estufa, ou seja, que sejam movidos por combustível renovável de baixa emissão de carbono. Estes novos combustíveis podem exigir novos equipamentos, que tendem a ser menos poluentes e mais confiáveis.


A curto prazo, as soluções passam pela necessidade de se adaptar ao diesel existente; portanto, são as metodologias para mitigação dos problemas, com o objetivo de minimizar os problemas, que continuarão a ocorrer. Nesta linha, a troca do diesel nos reservatórios dos GGEs deve ser feita com maior intensidade (o que pode ser necessário de 3 em 3 meses, mas esta afirmação ainda deve ser confirmada por estudos mais aprofundados). Ressalte-se que o descarte deste diesel “usado” deve ser de uma forma ecologicamente correta, de modo a não contribuir, ainda mais, para a poluição ambiental e a geração de monóxido de carbono na atmosfera, que causa o efeito estufa, que aumenta a temperatura do planeta. Além disso, estão em desenvolvimento novos produtos que visam reduzir este problema da formação de borras no diesel, cujos estudos carecem de aprofundamento, de modo a direcionar para soluções que realmente contemplem o objetivo de sanar o problema, de uma forma ecologicamente aceitável e confiável.


Ainda analisando a situação atual, deve-se destacar a necessidade de uma manutenção adequada dos GGEs, o que melhor ocorre com uma equipe dedicada a este trabalho e com a verdadeira noção de responsabilidade de suas atividades, de modo que haja um engajamento institucional, por diversas frentes, com o mesmo objetivo de tornar o fornecimento de energia elétrica emergencial confiável e seguro.


Com relação à terceirização destes serviços, conforme exposto no trabalho e concluído anteriormente, tudo aquilo que é estratégico em uma organização, não deve ser terceirizado. Portanto, no negócio educação, onde um dos pilares é a Pesquisa, recomenda-se, fortemente, que os serviços relacionados ao fornecimento de energia emergencial não sejam terceirizados.


Com relação aos equipamentos utilizados atualmente, recomenda-se a utilização de nobreaks tipo Online em todos os equipamentos sensíveis aos “piscas”, enquanto os GGEs não assumem a carga do prédio (ou do local que alimenta). Quando possível, a utilização de geradores em paralelo também é uma ótima solução, que pode ser implementada por meio de um projeto de atualização adequado.


Com relação às políticas públicas necessárias para a valorização das pesquisas (e seus pesquisadores) para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis, limpas e renováveis, logicamente, se existirem e se forem direcionadas para o bem comum, nacional e mundial, melhor ainda. O que não deve existir são políticas direcionadas para o benefício de determinados grupos, sem amparo em estudos técnicos e científicos, pois é possível (sem estudos adequados) legalmente indicar caminhos que atrasem o desenvolvimento, que prejudiquem o meio ambiente e por fim, que não venham a contribuir para a melhor convivência dos seres humanos neste nosso maltratado planeta.
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