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Resumo: A capacidade disponível do parque industrial automobilístico nos últimos dois anos, fez com que 

as matrizes das empresas montadoras solicitassem às filiais brasileiras, produtos para exportação. Para tanto, 

as montadoras utilizam combustíveis especiais para desenvolvimento de novos motores. O objetivo deste 

estudo foi desenvolver uma aplicação em MatLab, capaz de simular os valores das propriedades destes 

combustíveis, utilizando matérias primas conhecidas. É limitação deste estudo a simulação de propriedades 

que não se comportam de forma aditiva. Como resultado, a simulação gerou uma aproximação adequada aos 

dados de laboratório. A conclusão obtida foi uma orientação apropriada sobre como formular os combustí-

veis a partir de simulações.   

Palavras chave: combustíveis especiais; veículos; exportação; simulação. 
 

 Study of the Properties of Special Fuels for Vehicle   

Assemblers in Brazil Industries 
 

Abstract: The available capacity of the automobile industrial park increases in the last two years. So, the 

headquarters of the companies requested to Brazilian subsidiaries, products for export. To this end, special 

fuels are required to develop new engines. The aim of this study was to develop an application in MatLab, 

able to simulate the values of the properties of these fuels, using raw materials known. Limitation of this 

study is the simulation of properties that do not behave so addictive. As a result, the simulation generated an 

adequate approach to the data from the laboratory. The conclusion obtained was a proper guidance on how to 

formulate the fuels from simulations. 
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1. Introdução 

 Em 2012 o Brasil chegou a um momento de importante 

decisão: se seríamos produtores ou importadores de veí-

culos. As possíveis consequências da escolha pela im-

portação seriam: balança comercial brasileira deficitária, 

geração comprometida de emprego e renda, impactos na 

cadeia de suprimentos, fim dos investimentos em capa-

cidade produtiva, pesquisa, desenvolvimento e inovação 

em outros países, engenharia enfraquecida. Com a cria-

ção do Inovar-Auto (Programa da Anfavea – Associação 

Nacional dos Fabricantes de Veículos Automotores) [1], 

cujo objetivo foi aumentar a competitividade brasileira, o 

país definiu seu papel como produtor de veículos. Ocor-

reu a ampliação e modernização do parque produtivo, ou 

seja, em 2012 tínhamos 57 unidades industriais e em 

2017, 67 unidades industriais, gerando maior capacidade 

para atender ao potencial brasileiro. Hoje a capacidade 

de produção brasileira é de 5 milhões de autoveícu-

los/ano. Foram realizados investimentos de R$ 15 bi-

lhões em P&D e Engenharia que possibilitaram um salto 

tecnológico no Brasil. Para P&D e Engenharia: Centros 

completos de desenvolvimento tecnológico; Investimen-

to em novos produtos/materiais; Matrizes energéticas; 

Novos laboratórios de ensaio. Para Produtos e Processos: 

Eficiência energética (Resistência aerodinâmica; Resis-

tência ao rolamento; Peso do veículo); Novos processos 

produtivos; Equipamentos e sistemas.  

Em média as empresas tiveram que  melhorar  pelo  
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menos 12% da eficiência energética dos veículos licen-

ciados. Exemplos de evoluções: motores menores (três 

cilindros), turbo-compressores, injeção direta, pneus 

verdes, bloco de alumínio, start/stop e avanços com o 

etanol. 

Para melhorar a competitividade brasileira, é funda-

mental estabelecer uma política de longo prazo que insira 

o Brasil nas cadeias globais de valor e melhore nossa 

condição para competir globalmente. 

Mesmo com todo o desenvolvimento realizado atra-

vés do referido Programa (Inovar-Auto), as empresas 

montadoras de veículos no Brasil têm apresentado capa-

cidade disponível, principalmente nos últimos dois anos, 

que precisa ser trabalhada em função de seus custos to-

tais, relacionados às instalações [2,3,4]. As matrizes des-

tas empresas, muitas localizadas no exterior, têm de-

mandado as filiais com aumento da produção de veículos 

para a exportação, como forma de aproveitamento da 

capacidade disponível. 

Para conseguirem atuar no mercado externo, são ne-

cessários testes e desenvolvimentos para atendimento das 

respectivas exigências, principalmente relacionados à 

motorização [5,6]. O desenvolvimento de testes relativos 

à motorização, requer combustíveis especiais que poucos 

países dispõem. No caso do Brasil, desde os anos 2000 

há estrutura para produção e disponibilidade destes 

combustíveis.  O processo de produção destes combus-

tíveis vem sendo aperfeiçoado e melhorado para atendi-

mento das necessidades das empresas montadoras. 

O objetivo deste estudo é desenvolver uma aplicação 

em MatLab (v.2011a-MathWorks) que simule os resul-

tados das propriedades destes combustíveis especiais, a 

partir de matérias-primas conhecidas, atendendo às espe-

cificações (conjunto de propriedades e seus limites) de 

acordo com as exigências das empresas montadoras, em 

função do mercado alvo a ser atendido no exterior; estes 

mercados possuem legislações próprias relativas ao de-

sempenho dos veículos e às emissões de poluentes.  

Para produção destes combustíveis é necessário co-

nhecer as propriedades de cada matéria-prima e sua in-

fluência na qualidade do produto final. No entanto, a 

realização de simulações ajuda numa primeira avaliação 

de como se comportarão as propriedades do combustível 

especial, que serão medidas em laboratórios assim que o 

lote do combustível estiver pronto. 

 Para entrega do produto ao uso, é necessária a certi-

ficação das propriedades do combustível, em laboratório, 

e a respectiva emissão do certificado de qualidade. 

1.1. Objetivos 

O pressente estudo tem o objetivo de simular os 

valores das propriedades dos combustíveis especiais, a 

partir das proporções de mistura e das propriedades das  

 

matérias-primas, utilizando o software MatLab 

(v.2011a-MathWorks). As simulações consideram que as 

propriedades das matérias-primas utilizadas nas misturas 

são aditivas. Estas simulações, somadas à experiência 

adquirida com a formulação de combustíveis, buscam 

evitar resserviços na certificação destes combustíveis em 

laboratórios, ou seja, eliminar a necessidade de correção 

das misturas para atendimento das propriedades do 

produto final. 

2. Material e Métodos 

Os materiais utilizados para a realização deste estudo 

foram as publicações contendo as propriedades das ma-

térias-primas utilizadas nas formulações, as especifica-

ções dos combustíveis especiais (propriedades, seus li-

mites, e metodologias de ensaios utilizadas em laborató-

rio, ambas estabelecidas pelas empresas montadoras), as 

publicações recentes da Anfavea, entrevistas com espe-

cialistas em combustíveis, conhecimentos das instalações 

físicas utilizadas para produção de combustíveis, o sof-

tware MatLab (v.2008-MathWorks), um computador, a 

criação de um programa para a realização das simulações  

e as comparações entre os resultados obtidos pelas simu-

lações e as especificações, com os resultados obtidos em 

laboratório (certificação do produto). Algumas maté-

rias-primas são produtos puros, não sendo necessárias 

alterações dos valores das propriedades no programa. 

Para outras matérias-primas, os valores das propriedades 

variam a cada lote produzido, sendo necessária a atuali-

zação dos seus valores no programa desenvolvido. 

No desenvolvimento deste estudo, foi identificado 

que poderá ser necessária a alteração do programa, de 

forma que os valores das propriedades possam ser inse-

ridas manualmente, dada a permanente variação dos va-

lores das propriedades das matérias-primas. 

A produção dos lotes de combustíveis especiais se dá 

através das misturas e homogeneização das maté-

rias-primas em tanques, nas proporções simuladas, de 

forma que as propriedades atendam a especificação 

(propriedades e seus limites). As simulações no software 

foram realizadas observando as propriedades, e seus li-

mites, exigidas pelas montadoras de veículos, como for-

ma de obtenção de uma primeira avaliação sobre a viabi-

lidade da produção do combustível, considerando que 

após a produção, amostras são enviadas ao laboratório 

para certificação. As montadoras de veículos nacionais 

têm indicado as propriedades mais relevantes nos com-

bustíveis, para realização dos testes de motores em suas 

fábricas, ou seja, caso não seja possível enquadrar algu-

ma propriedade do combustível especial durante sua 

produção, são discutidas as influências da propriedade 

nos testes e se há flexibilidade para alteração da especi-

ficação definida inicialmente. 
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3. Resultados  

O resultado do programa desenvolvido em MatLab 

(v.2011a-MathWorks), contendo os valores de uma si-

mulação de mistura de matérias-primas (componentes) 

para produção de um combustível especial, segue com a 

figura 1 

1) Visão do Menu_combustiveis (Figura 1). 

O objetivo deste menu (Figura 1) é escolher o lote a 

ser formulado, variando as proporções (em porcentagem) 

entre as matérias-primas (componentes), considerando 

que para cada lote foram alimentadas no  programa  as  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

propriedades de cada matéria-prima a ser utilizada. So-

mente como observação, estes lotes foram produzidos na 

prática. 

2) Visão do Cálculo_combustiveis (Exemplo: pro-

grama do lote 1_2016) (Figura 2). 

Neste item são indicadas as proporções dos componentes 

(exemplo: Componente A = Matéria-prima A, sendo que 

cada letra maiúscula A/B/C/D representa uma Maté-

ria-prima diferente) a serem utilizadas, as propriedades 

do combustível especial, com as respectivas metodologi-

as de ensaio empregadas em laboratório, e a tabela com 

os valores das propriedades simuladas do combustível a 

ser produzido (o exemplo escolhido foi o lote 1_2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Entrada de dados. 

 
Figura 2. Resultados do ensaio tomado como exemplo. 
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Foram comparados resultados das simulações realizadas 

através da aplicação em MatLab (v.2011a-MathWorks), 

com a especificação de um Combustível Especial Tipo 

A, conforme Tabela 1. 

4. Discussão 

As propriedades dos combustíveis especiais são obtidas a 

partir de combinações resultantes de mistura de maté-

rias-primas (componentes).  

A escolha da mistura (formulação) também deve 

considerar os custos das matérias-primas, não previstos 

neste estudo, para que se otimize o custo de produção. 

Outros fatores não considerados neste estudo é a logísti-

ca atualmente disponível para produção dos combustí-

veis especiais, assim como os prazos de entrega. Podem 

ocorrer situações em que, em função do prazo de entrega, 

por exemplo, as formulações não sejam realizadas da 

maneira mais otimizada, dada a disponibilidade de maté-

rias-primas no momento da produção. Ou seja, será sem-

pre necessária a interpretação da demanda referente ao 

combustível especial, de forma a produzi-lo com os me-

nores custos e atendendo as especificações das montado-

ras de veículos. É importante destacar que os preços dos 

combustíveis especiais cobrem todos os custos previstos 

em sua produção.  

Verifica-se que, pelos resultados obtidos, é possível 

realizar uma previsão adequada das propriedades dos 

combustíveis especiais. Eventualmente, pode ser neces-

sária uma negociação junto ao cliente (montadora) sobre 

o limite de alguma das propriedades, sem o comprome-

timento dos resultados dos testes. Existem literaturas [7] 

que tratam dos comportamentos não aditivos de algumas 

propriedades das matérias-primas, mas para este estudo 

eles não foram considerados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os valores das propriedades das matérias-primas so-

frem alterações [8-9] frequentemente (a cada lote produ-

zido) e foram considerados neste estudo, de forma a ga-

rantir as melhores simulações das propriedades dos 

combustíveis especiais. A confiança na fonte utilizada 

para obtenção destes valores (laboratórios), influi signi-

ficativamente nos resultados das simulações. 

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram os 

resultados obtidos nas simulações. Quando comparadas 

com a especificação do Combustível Especial Tipo A, 

verificamos que para as propriedades P.V. e RON exis-

tem resultados não enquadrados dentro da especificação 

(comportamento não aditivo).  No entanto, o programa 

em MatLab (v.2011a-MathWorks) cumpre a sua função 

de realizar uma primeira avaliação sobre o combustível 

especial a ser formulado, a partir de matérias-primas 

(componentes) disponíveis.  

A experiência acumulada na formulação destes com-

bustíveis especiais, baseada em resultados práticos (la-

boratório) obtidos em formulações anteriores, fará com 

que os parâmetros não enquadrados na especificação 

sejam estudados para adequação da mistura (formula-

ção).  

Quanto ao parâmetro T.O., cujos resultados se apre-

sentaram fora de especificação, os componentes partici-

pantes da formulação não atendem individualmente a 

este parâmetro para formulação do referido combustível 

especial; sendo assim, esta propriedade, sabidamente, 

não será enquadrada dentro da especificação, fato esse 

conhecido e negociado com o cliente final (montadora de 

veículos). 

Desenvolvimentos poderão ser implementados neste 

programa em MatLab (v.2011a-MathWorks), de maneira 

a serem considerados os comportamentos das proprieda-

des não aditivas [10-11-12] em busca do aperfeiçoamen-

to das simulações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Especificação do Combustível Especial Tipo A  X  Resultados da simulação das propriedades em MatLab. 
 

Lote 1_16 Lote 2_16 Lote 3_16 Lote 4_16 Lote 5_16 Lote 6_16 Lote 3_17 Lote 4_17

MatLab MatLab MatLab MatLab MatLab MatLab MatLab MatLab

P.V. 44,1 44,3 43,7 45,8 48,0 48,6 44,5 46,9

M .E. 0,7499 0,7498 0,7588 0,7543 0,7432 0,7380 0,7563 0,7476

M ON 86,1 85,4 85,5 84,9 83,2 83,2 87,4 86,1

RON 91,0 92,2 91,3 91,8 90,1 90,0 94,1 92,1

IAD 88,6 88,8 88,4 88,4 86,7 86,6 90,8 89,1

T.A. 32,66 33,03 33,36 33,97 30,20 29,03 36,50 33,07

T.O. 17,71 16,94 15,46 18,55 18,58 17,40 18,87 16,69

T.S. 49,62 50,03 51,17 47,48 51,22 53,56 44,62 50,23

Especificação 

Comb. Espec. 

Tipo A

Propriedades

35% máx.

12,5% máx.

anotar

45 - 66

anotar

82,0  mín.

91,5 - 92,5

87,0 mín.
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5. Conclusão 

Baseado nas simulações realizadas nesta aplicação em 

MatLab (v.2011a-MathWorks), foi possível concluir a 

aderência entre os resultados obtidos nas simulações e a 

necessidade de uma primeira avaliação das propriedades 

do combustível especial a ser produzido. As variadas 

simulações realizadas com o uso deste programa, leva-

ram a concluir que as medições de algumas propriedades 

em laboratório também precisavam ser avaliadas, dado 

que, conhecidamente, algumas delas se comportam de 

maneira aditiva, mas nos ensaios laboratoriais não apre-

sentaram este mesmo comportamento. 
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