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RELATÓRIO 
 
                                                                                                       Manaus, 11 de junho de 2009                                                                                          
 
PROVA DO CATALIZADOR BIO PLUS FUEL  
GRUPO GERADOR DE EMPRESA BRASILEIRA GERADORA DE ENERGIA 
ELÉTRICA, CUJO MOTOR UTILIZA COMO COMBUSTIVEL ÓLEO DIESEL. 
 

     USI�A DE FLORES 
A usina Termoelétrica é constituída de 31 (trinta e uma) unidades geradoras de 1.600 kW, 08 
unidades geradoras de 1.250 kW e 40 de 1.000 kW. A alimentação de combustível vem de 
dois tanques de armazenamento de aproximadamente 1.400.000 litros de óleo diesel cada um, 
de onde sai uma rede geral e desta tubulação saem ramificações para atender cada grupo de  
unidades geradoras. 

USINA TERMOELÉTRICA  
                   U�IDADES GERADORAS de 1.600 kW  U�IDADES GERADORAS POWERTECH U�IDADES GERADORAS DE 1000 kW 

  
     
TA�QUES DE ARMAZE�AME�TO DE COMBUSTÍVEL (1.400.000 litros cada) 
 
 
 
 
 
 
     
 
  
 
 
 
                             GRUPO DE U�IDADES GERADORAS               Powertech              GRUPO DE U�IDADES GERADORAS    
   
A rede de combustível atende as Unidades Geradoras distintamente e o diesel utilizado já 
contém uma mistura de biodiesel de 3%, atendendo legislação brasileira, que determinou a 
mistura a partir de julho de 2008. Cada linha direcionada a atender os grupos de unidades 
geradoras possui fluxômetro que mede todo o combustível fornecido a eles. 



 
SISTEMA POWERTECH 
É constituído de 22 unidades geradoras com capacidade (potência) nominal de 1.600 kW, 
1.800 RPM, trifásicas, 60 Hz, instaladas em duas fileiras de 11 máquinas cada, na Usina. 
Cada unidade geradora possui 01 (um) tanque interno com capacidade para 8.385 litros de 
combustível e tem registro (válvula) de manobra para abastecimento individual do tanque da 
unidade, podendo isolar o tanque de qualquer das máquinas, dos tanques internos das demais 
unidades geradoras. Cada fileira de máquinas é alimentada por uma tubulação comum, 
ramificada da rede geral das instalações da Usina Termoelétrica e abastece as 11 unidades 
daquela fileira de máquinas. Em cada ramificação tem um Fluxômetro com precisão de 0,3 %, 
para alimentar as 11 máquinas e a precisão do fluxômetro é uma exigência das Leis 
Brasileiras. 
 
UNIDADE GERADORA FLUXOMETRO PLACA DE DADOS 

   

Unidade geradora com potência nominal 
de 1.600 kW. 

Fluxômetro do ramal principal que 
alimenta um grupo de máquinas 

Placa com informações do tanque de 
combustível cuja capacidade é 8.385 

litros 
 
PREMISSAS PARA OS TESTES 
1 – planejamento das ações junto à empresa parceira (cronograma anexo); 
2 – descrição dos procedimentos adotados para os testes (procedimentos anexos); 
3 – divulgação e orientação quanto à aplicação dos procedimentos; 
4 – elaboração de planilha para coleta de dados (planilha anexa); 
5 – equipe de operação formada e treinada; 
6 – leituras de fluxômetro exclusivo para unidade geradora destinada aos testes; 
7 – instruções e treinamentos para o preenchimento e uso da planilha de coleta de dados. 
 
HISTÓRICO 
Com o evento da possibilidade de importação da enzima catalisadora Bio Plus Fuel, do 
México para o Brasil, a R.Chaves Engenharia, empresa de Importação e exportação de 
produtos, com sede em Manaus – AM, Brasil, com o apoio da AR Associados, empresa 
Mexicana detentora do produto, firmou parceria com a Powertech Comercial Ltda., locadora 
de Grupos Geradores Elétricos, em Manaus, para realização de testes de comprovação da 
eficiência da enzima catalisadora. 
 
A Locadora disponibilizou a unidade geradora nº. 30, da Usina Termoelétrica, em Manaus 
para a realização dos testes. 
 
No planejamento inicial previam-se os testes iniciais para o dia 14/02/2009, utilizando um 
fluxômetro individual de fabricação Tecnofluid do Brasil Ltda.; modelo: TMV – 300 – IP65; 
alimentado entre 90V a 250V AC; entrada: pulso (pick – up mag); saída 4 a 20mA + 2 relés; 
série: 51908; classe de precisão 0,3%.  
 



  
         Unidade geradora nº. 30            Fluxômetro individual da máquina nº30 

                               
Porém, enfrentamos várias dificuldades que impediram essa realização, das quais 
destacamos: 
                1) - a instalação e parametrização de fluxômetro individual para a máquina foi 
muito difícil, demorado e sem êxito; 
                2) – a Usina que era despachada 24 horas por dia teve alteração na freqüência de 
solicitação de carga pela concessionária, passando a ter intermitência no despacho de 
operação da usina, principalmente por constantes instabilidades climáticas e ambientais; 
                3) – a demora no recebimento do Bio Plus Fuel, principalmente devido ao episódio 
da detenção do produto pela Receita Federal em Manaus; 
...além de outros acontecimentos menores que retardaram o início dos testes. 
 
Diante da demora e da dificuldade de parametrização do fluxômetro, considerando que o 
fluxômetro principal tem precisão de 0,3 % e atende a todas as máquinas ao mesmo tempo ou 
individualmente, haja vista cada máquina ter seu registro de alimentação individual, conforme 
descrito a cima, foi sugerido à Powertech o abastecimento da unidade geradora nº. 30, 
destinada aos testes, através do fluxômetro principal, porém em horário distinto, quando não 
estivesse abastecendo as demais unidades geradoras. 
 
Nesse período a, concessionária deenergia na cidade de Manaus, passou a pedir carga em dias 
e horários alternados e esporadicamente devido a três principais motivos: 
             1 – A Usina de Balbina, Hidrelétrica de 250 MW que abastece Manaus, cuja 
programação de carga era para gerar 100 MW médio/dia, teve seu reservatório submetido a 
uma enchente volumosa, obrigando a Consecionária gerar nessa usina o dobro do programado 
(200MW a 230 MW médio/dia) e mesmo assim ainda teve que verter água, para não 
comprometer a estrutura da Barragem. 
 
             2 – O tempo chuvoso e a temperatura amena em Manaus contribuíram para a redução 
do consumo de energia. 
 
             3 – A Usina Térmica em questão, que utiliza óleo diesel e tem geração mais cara, é 
uma das últimas a operar na pilha econômica do despacho de carga da concessionária local, 
passando a operar somente em horários de maior consumo de energia. 
Diante do exposto e como a máquina destinada ao teste estava com o tanque de combustível 
cheio, concordamos em iniciar os testes fixando marca no visor identificando o nível inicial, 
ficando para confirmar o volume total do óleo existente até aquele nível, quando da 
necessidade de reabastecer o tanque interno, ou seja, registrar o volume de combustível a cada 
realimentação do tanque, uma vez que o visor é uma mangueira transparente, porém sem 
escala métrica e com o acompanhamento feito através do fluxômetro principal podemos 
controlar e registrar o volume de combustível utilizado para a geração no período. 
 



Tal fato não prejudicaria o teste, uma vez que fizemos o monitoramento dos abastecimentos 
para complementações do nível, sempre até a marca inicial.  

 
FLUXÔMETRO PRINCIPAL MANGUEIRA TRANSPARENTE 

SEM ESCALA MÉTRICA 

 
 

Fabr. Metroval, mod. xxx;capacid.380l/min.; class. 
precis. 0,3%, aliment. Em C.A. 

Marca do nível inicial e orientador para o 
consumo de combustível.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   

Esta manobra operacional permitiu que iniciássemos os testes no dia 24/03/2009 às 
14h00min, conforme relato abaixo: 
 
DESE�VOLVIME�TO DOS TESTES 
 
Dia 24/03/2009 – a unidade geradora FOUGD-30 operou no período de 14h00min. às 
19h25min. com potência média de 1.363,4 kW, totalizando 5.720,2 (kWh) de energia no 
período. Não foi possível calcular o combustível nesse período devido à mangueira visor não 
possuir escala métrica e não haver necessidade de reabastecer o tanque da máquina. 

 
A unidade geradora foi desligada nesse horário por determinação da concessionária, conforme 
justificativa já exposta. 
 
Nota: Ao iniciarmos os testes o display do PCC da máquina apresentou defeito e não pudemos 
registrar a leitura de kWh através do aparelho, porém, contornamos o problema monitorando a 
potência a cada quinze minutos com registros médios horários. 

 
Dia 25/03/2009 e 26/03/2009 – Não houve geração devido à carga do Sistema Elétrico de 
Manaus estar baixa e não precisar de geração da Usina para a ponta de carga. 
 
No dia 27/03/2009 antes da unidade geradora FOUGD-30 entrar em operação foi trocado o 
PCC da unidade geradora que apresentava defeito, por outro em perfeito estado operacional, 
cujo registro inicial apontava 2.168.854 KWh. 
 
Neste mesmo dia no período de 12h53min. às 01h12min. do dia 28/03/2009, com potência 
média de 1.353 kW foi gerado 16.496 kWh. 
Dia 28/03/2009 – das 07h30min. às 15h10min. por exigência da concessionária, a equipe de 
manutenção da usina substituiu e parametrizou um novo fluxômetro na rede principal de 
abastecimento de combustível. Este fluxômetro opera também com faixa de precisão (0,3 %) 
e vazão de 89 litros por minuto, de menor vazão que do fluxômetro anterior. 

 
Dia 28/03/2009 – às 17h05min. a unidade geradora FOUGD-30 foi reabastecido até a marca 
inicial do visor, totalizando 6.407,5 litros de óleo diesel repostos, conforme medição do 
fluxômetro principal.  



 
Do início do teste até ao horário do abastecimento foram gerados 22,216 MWh representando 
um consumo médio de 288,418 litros de combustível para cada MWh gerado. 

 
Nesse mesmo dia, a partir de 21h32min. a unidade geradora operou até as 05h52min. do dia 
29/03/2009 com potência média de 1.370 kW, totalizando 11.235 KWh de energia no período. 
Não foi possível calcular o combustível nesse período devido não ter necessidade de 
reabastecer, por isso, aguardávamos nova reposição de combustível no tanque para 
verificarmos seu consumo médio na geração do período. 

 
Na madrugada do dia 30/03/2009, à 01h00min. em emergência, a concessionária solicitou 
geração total da Locadora (29,0 MW) e os operadores não chamaram os dirigentes da área. 
Não fomos acionados, mais tínhamos o controle da situação. Porém, com receio de ter 
dificuldade em atender a geração solicitada, os operadores colocaram em funcionamento 
todas as unidades geradoras e também liberaram o combustível direto, inclusive para a 
máquina teste, considerando que o fluxômetro principal agora, tinha uma vazão de 89 l/min., 
bem menor que do fluxômetro anterior. Para completar, aproximadamente às 09h00min. o 
fluxômetro apresentou defeito, perdendo a referência que tínhamos e fomos obrigados a 
interromper os testes. 

 
Após várias tentativas de parametrização do fluxômetro, sem êxito e já no dia 01/04/2009 
sugerimos a continuação dos testes em outra máquina que estivesse instalado na outra linha de 
abastecimento onde o fluxômetro era igual ao fluxômetro que tínhamos iniciado os testes e 
permanecia estável, operando nas mesmas condições físico-químicas da máquina anterior e 
ainda que fizéssemos cubagem na estrutura física do tanque e colocássemos escala métrica 
para medir a variação do óleo através do visor a cada período de operação. 

 
Aceita a proposta, a Powertech nos disponibilizou a unidade geradora nº. 20, da mesma Usina, 
que tinha sido feito manutenção no mesmo período e que se encontrava nas mesmas 
condições físico-químicas e operacionais da máquina teste. Ou seja, fabricação no mesmo 
período, tempo de operação equivalente, manutenção realizada no mesmo período e 
parâmetros fisico-químicos parecidos, etc.             
 
I�FORMAÇÕES DA MÁQUI�A E DO TA�QUE DE COMBUSTÍVEL:  

  

Unidade Geradora nº. 20             PCC da Unidade �º. 20                     Visor do PCC       
Mangueira com marcação e 

escala, identificando a faixa de 
operação 

 
Medidas para cubagem do tanque:  
Comprimento      2,44 m Altura      2,22 m Largura        1,53 m 
 
PRIMEIRA ETAPA DO TESTE 

 



No dia 03/04/2009, após cubagem do tanque, instalamos uma fita métrica ao lado do visor e 
foi escolhida uma faixa operacional que permitia calcular o consumo de combustível a cada 
período de operação da unidade geradora, conforme indicação na foto acima. 
 
Dia 03/04/2009 às 12h30h, reiniciamos os testes com a unidade geradora nº. 20, sendo 
desligada às 22h17min. Gerou 13.786 kWh para um consumo de 3.910,5 litros e consumo 
médio de 283,66 litros/MWh e foi dado continuidade nos testes conforme resumo abaixo: 

 

Observação: Nos dias 04, 05, 10, 11 e 12, estávamos presentes na usina, porém não houve 
necessidade de geração; a Manaus Energia não solicitou geração da Powertech.  
 
Dia 13/04/2009 continuaram os testes sem o produto, com a finalidade de fazermos a medição 
de emissão de gases para a atmosfera, porém, a empresa responsável não tinha instrumento 
disponível e ficou para o dia seguinte. 
 
No dia 14/04/2009 às 16h35min. foram realizados os testes de medição de emissão de gases 
para a atmosfera. No entanto, somente no dia 06/06/2009 a Powertech nos disponibilizou 
cópia dos resultados que apontam os seguintes dados: 
 
COEFICIE�TE DE ABSORÇÃO PERMITIDO (K) = 1,60m-1 

�R PLACA K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 MÉDIA 

1 Cont.20QSK60 1,24 0,23 0,43 0,43 0,52 0,52 0,32 0,44 0,33 0,44 0,44 

RESUMO DIÁRIO U�IDADE GERADORA �º. 20 SEM A UTILIZAÇÃO DO BIL PLUS FUEL 

Dia Período                    
(h) 

Horas   de 
Operação               

(h) 

Medidor 
de Energia          

(antes)    
(MWh)  

Medidor 
de 

Energia                
(depois)  
(MWh)  

Energia 
Gerada  
(MWh) 

Fluxômetro                                                 
(litros)                                 
(antes)                              

(l) 

Fluxômetro 
litros                                                              

(depois)                  
(l) 

Consumo 
no Período                                      

(litros)                                      
(l) 

Consumo 
Específico 
(l/MWh) 

03/04/2009 
12h00 

às 
22h17 

10:17 2.145,984 2.159,770 13,786 6.551.719,50 6.555.630,00 3.910,50 283,66 

06/04/2009 
11h30 

as 
22h17 

10:47 2.159,770 2.173,755 13,985 6.643.323,50 6.647.235,10 3.911,60 279,70 

07/04/2009 
12h45 

as 
23h05 

10:20 2.173,755 2.187,860 14,105 6.670.897,50 6.674.875,10 3.977,60 282,00 

08/04/2009 
13h50 

as 
00h15 

10:25 2.187,860 2.201,905 14,045 6.697.160,80 6.701.097,90 3.937,10 280,32 

09/04/2009 
11h50 

as 
00h15 

12:25 2.201,905 2.215,930 14,025 6.718.045,40 6.721.971,00 3.925,60 279,90 

  
Total de 

horas 
operado 

  Total 
gerado   Total 

consumo 

Consumo 
específico 

médio 
  63:29:00   69,946   19.662,40 281,11 

 
Processo de coleta e medição dos gases que são lançados na atmosfera em 14/04/2009 



 
Dia 17/04/2009 foi aberto o motor da unidade geradora e verificado o estado de sugeiras no 
cabeçote, camisa e bico injetor. Os filtros, por serem hermeticamente fechados e sempre 
substituídos por novos, não foram observados. Esta foi a última ação do ciclo de teste 
realizado sem o produto.  
 
MÁQUI�A ABERTA APÓS OS TESTES SEM A E�ZIMA CATALIZADORA BIO PLUS 

  

Pistãos logo após abertura do motor/sem uso do Bio Plus Fuel 
 
Processo de limpeza dos pistãos 

                                                                                                                                                                       Pistão depois de limpo.  
 
SEGU�DA ETAPA DO TESTE 
 
Dia 22/04/2009, quarta-feira, pela manhã foi drenado todo o óleo do tanque da unidade 
geradora e ao enchê-lo novamente foi colocado gradativamente a enzima catalisadora Bio 
Plus Fuel.  
 
No primeiro abastecimento colocamos 1,800 kg (um quilo e oitocentos gramas) da enzima 
catalisadora, para 8.385 (oito mil trezentos e oitenta e cinco) litros de combustível. 
USO DA E�ZIMA BIO PLUS FUEL �O COMBUSTÍVEL 

    
Registros das coletas de emissão de gases da unidade nº. 20, antes do uso do Bio Plus Fuel. 



  

   
Aplicação do produto no combustivel por ocasião do enchimento do tanque. 
 
    Dia 22/04/2009, na parte da tarde começamos a operar a unidade geradora já utilizando a 
enzima catalisadora Bio Plus Fuel obtendo os seguintes resultados: 
 

              RESUMO DIÁRIO - U�IDADE GERADORA �º. 20 USA�DO O BIO PLUS FUEL 

Dia Período                    
(h) 

Horas   de 
Operação               
(h) 

Medidor 
de Energia          

(antes)    
(MWh) 

Medidor 
de Energia                

(depois)  
(MWh) 

Energia 
Gerada  
(MWh) 

Fluxômetro                                                 
litros                                 

(antes)                              
(l) 

Fluxômetro 
litros                                                              

(depois)                              
(l) 

Consumo 
no Período                                       

litros       
(l) 

Consum
o 

Específic
o 

(l/MWh) 

22/04/2009 14:27 as 
00:50 

10:23 2.359,387 2.373,571 14,184 7.094.360,60 7.098.363,40 4.002,80 282,21 

23/04/2009 12:00 as 
22:25 

10:25 2.373,571 2.387,576 14,005 7.124.478,60 7.128.386,50 3.907,90 279,04 

24/04/2009 09:00 as 
19:35 

10:35 2.387,576 2.401,821 14,245 7.163.233,30 7.167.143,20 3.909,90 274,48 

24/04/2009 20:20 as 
01:25 

04:05 2.401,821 2.408,594 6,773 0 0 - 0,00 

27/04/2009 12:50 as 
15:22 

02:32 2.408,594 2.411,921 3,327 0 0 - 0,00 

28/04/2009 13:08 as 
15:45 

02:37 2.411,921 2.416,328 4,407 0 0 - 0,00 

24 (após o abastecimento), 27 e 
28/04/2009 

2.401,821 2.416,328 14,507 7.200.596,00 7.204.527,80 3.931,80 271,03 

29/04/20
09 

10:00 as 
20:22 

10:22 2.416,328 2.430,747 14,419 7.228.896,50 7.232.855,70 3.959,20 274,58 

  50:59:00   71,360   19.711,60  
 
No período compreendido entre o dia 24/04/2009 às 20h20min. e dia 28/04/2009 a unidade 
geradora operou períodos curtos e não precisou ser reabastecido o tanque. O abastecimento só 
aconteceu após esse período conforme registro acima. 
 
Observamos que o fabricante da enzima catalisadora Bio Plus Fuel recomendou ser feito um 
ajuste no motor, diminuindo a injeção do óleo diesel e aumentando a injeção do ar para a 
queima na câmara de combustão, cuja eficiência do produto garantiria a qualidade da geração, 
pois se assim não o fizéssemos, estaríamos desperdiçando combustível que estaria sendo 
usado sem a devida necessidade. Todavia, a Powertech não o fez por razões técnicas, apesar 
de cobrarmos insistentemente a execução deste procedimento. 



A redução percentual do combustível líquido e acréscimo do ar para a queima na câmara de 
combustão seriam acordados entre as partes (AR Associados, R.Chaves Engenharia e 
Powertech Comercial Ltda.), podendo ser de 10% a 15% ou mais, dependendo do que 
mostrasse a experiência. 
 
No dia 30/04/2009, à tarde, foram realizados os testes de medição de emissão de gases para a 
atmosfera após o uso da enzima catalisadora Bio Plus Fuel, porém somente no dia 06/06/2009 
a Powertech nos disponibilizou cópia dos resultados que apontam os seguintes dados: 
 
COEFICIE�TE DE ABSORÇÃO PERMITIDO (K) = 1,60m-1 

�R PLACA K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 MÉDIA 
1 Cont.20QSK60 0,22 0,21 0,21 0,26 0,29 0,33 0,34 0,38 0,38 0,35 0,36 

 
Processo de coleta e medição dos gases que são lançados na atmosfera em 01/05/2009 

  
Registros das coletas de emissão de gases da unidade nº. 20, antes do uso do Bio Plus Fuel. 

 
Dia 04/05/2009 foi aberto o motor da unidade geradora, a exemplo do período anterior e 
verificado significativa redução de sujeiras no cabeçote, camisa e bico injetor, etc. Os filtros, 
por serem hermeticamente fechados e substituídos sempre por novos, a cada retirada, não deu 
para serem observados. Esta foi a ultima ação do ciclo de teste realizado com o produto.  
 
MÁQUI�A ABERTA APÓS OS TESTES COM A E�ZIMA CATALIZADORA BIO PLUS 

 

 
 
Diante do exposto e fazendo um comparativo entre os dois testes (situação sem o uso da 
enzima catalisadora e com o uso da enzima catalisadora) podemos concluir que: 
 

a) Apesar de não ter sido realizado o teste com o ajuste de combustível conforme 
recomendado pelo fabricante da enzima catalisadora, podemos atestar economia de 
combustível. Na primeira etapa, seu consumo específico oscilou entre 283, 66 litros 
(l), por Mega Watt hora (MWh) e 279, 70 litros (l), por Mega Watt hora (MWh). Na 
segunda etapa (com o uso da enzima catalisadora), acompanhamos um desempenho 
decrescente linear nas 4 (quatro) primeiras leituras de consumo, que decresceu de 



282,21 litros (l), por Mega Watt hora (MWh) na primeira leitura, para 271,03 litros (l), 
por Mega Watt hora (MWh), na quarta leitura, conforme planilhas acima. 
Analisando esses números, vemos claramente uma economia de 12,63 litros entre a 
maior leitura (283,66 l/MWh), sem o uso do Bio Plus Fuel e a leitura mais baixa 
(271,03) usando o produto. Se considerarmos a média do consumo sem o uso do 
produto (281,11 l/MWh), ainda assim aponta uma economia de 10,08 l/MWh gerado, 
que apesar de só representar aproximadamente 3,6% de economia no consumo, 
entendemos que foi decorrente de não ter sido aplicado o procedimento recomendado. 
Quando analisamos as 22 máquinas ali instaladas, rodando 24h00min. gerando em 
média 1.350 kWh por dia, em um mês médio anual de 730h, nos deparamos com os 
seguintes números:  
            - considerando a média de consumo sem o uso da ensima catalisadora teria um 
consumo mensal de 277.034 litros e considerando o menor consumo usando a enzima 
catalisadora seria de 267.100 litros correspondente a uma economia de 9.934 litros por 
mês a cada máquina, que multiplicado pelas 22 ali instaladas daria uma diferença de 
218.548 litros mês, que a preços de mercado (BR Distribuidora), representa uma 
economia mensal de R$ 491.733,00, conforme quadro demonstrativo abaixo. 

 
b) Além da significante economia de combustível, podemos constatar a eficiência da 

enzima catalisadora Bio Plus Fuel, como redutora de emissão de gases poluentes ao 
meio ambiente, pois, comparando os resultados dos testes sem aplicação e com 
aplicação do produto, realizados na unidade geradora nº 20 para medir o nível desses 
poluentes, podemos constatar que a enzima catalizadora apresentou excelente 
resultado na diminuição da emissão de poluentes lançados na atmosfera, conforme 
registros no quadro abaixo, que aponta uma redução maior que 82% no ponto K1 e 
melhoria na média geral maior que 18%. :  

 
COEFICIE�TE DE ABSORÇÃO PERMITIDO (K) = 1,60m-1 
 �R PLACA K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 MÉDIA 

14/04 1 Cont.20QSK60 1,24 0,23 0,43 0,43 0,52 0,52 0,32 0,44 0,33 0,44 0,44 
01/05 1 Cont.20QSK60 0,22 0,21 0,21 0,26 0,29 0,33 0,34 0,38 0,38 0,35 0,36 

 
c) Outra vantagem do produto está na contribuição de limpeza interna do motor, pois ao 

abrirmos o cabeçote, após os testes sem a utilização da enzima catalizadora Bio Plus 
Fuel, observamos e registramos o nível de sujeira existente em um cabeçote do motor, 
assim como de outras partes internas por onde circula o combustível. Ao abrirmos o 
mesmo cabeçote após os testes com o produto Bio Plus Fuel, e de duração equivalente, 
pudemos constatar que o cabeçote e as outras partes abertas repetindo a experiência 
anterior, encontravam-se muito mais limpo do que quando da abertura do cabeçote, 
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(l/MWh) (l/MWh) (l/MWh) (litros) (litros) (litros) (litros) (litros) (R$) 
283,66 281,11 271,03 279.547 277.034 267.100 9.934 218.548 491.733 



após os testes sem a enzima catalisadora, conforme opinião dos mecânicos da 
Powertech e nosso representante da R.Chaves, além de fotos que exibimos a seguir: 

 
 

FOTOS DO MOTOR ABERTO APÓS 
TESTES SEM USAR O BIO PLUS FUEL 

FOTOS DO MOTOR ABERTO APÓS TESTES 
O USAR O BIO PLUS FUEL 

A�TES DEPOIS 

  

  

  



  

  

  

  



  
 

 Diante destes fatos podemos concluir que, além de outros benefícios, o produto é eficiente 
para a economia de combustível, na redução de poluentes lançados ao meio ambiente e 
também na limpesa das partes internas do motor. 
 
E por estarem comprometidos com as comprovações expostas nesse relatório, as partes o 
assinam de comum acordo. 
 
 
 
 
 
Raimundo Rubem P. Chaves                               Rodrigo Costa 
R.Chaves Engenharia – DT                                  Engenheiro de Campo da Powertech 
       
 


