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Mercado de Oleos de Motor - Veiculos Pesados
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Material Particulado & NOx
Principal Foco nos ultimos 20 anos!
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Regulacao de Emissoes Vem Direcionando
Novas Categorias pelos ultimos 20 anos

-Highwa Emission Standards _—

5,000 ppm
Fuel Sulfur
8.05

By 6.7
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Material Particulado & NOx
Nao serao mais o foco...

® US2010/EURO VI :Praticamente zero emissdes (NOx & MP).

®m Tecnologia existente é suficiente para atender os requisitos de
emissoes.

Rota para Atender US2010 Rota para Atender EURO VI

~ Us 2004 ~—  uUs 2004

EGR and Improved Fuel

EGR and Improved Fuel

2000 Euro 3 2000 Euro 3

Material Particulado g/kvvh
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NOX g/kWh 2012 EURO 6 NOxX g/kWh

Us 2010
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Gases de Efeito Estufa (CO,)
Novo Foco para EUA/UE/Japao

Economia de Combustivel em foco pelos proximos 10 anos

ox0®®
o esP
2(2 C Inicio do Padrao EC (E.U.A) ® Padrao EC (E.U.A))
(OQé\a:\‘\ (Melhora de 20%)
0 ?\)60 o 7.09 km/L (Jap3o)
\’eq\s\%epo\‘—’ (12.2% melhoria. rel. a 2002)
0¥ Padr3o HC ¢ 175 g COp/km ¢ 147 g CO2/km
Inicio (U}E), <2610 kg) (U.E, <2410 kg) (U.E, < 2610 kg)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[}
®EPA 2010 (E.U.A) —— ®Euro VI (U.E) l ACEA Ex-16
- Inclui Baixo HTHS grau de “Economia de Combustivel” ?

®pc-11 introdugao
- Inclui Baixo HTHS (2.9<x<3.5) grau de “Economia de Combustivel”

- Compatibilidade com Biodiesel

- Aeragao Melhorada

Chevron
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Pressao para Melhorar a Economia de Combustivel
Aumenta

E LR E
Legislacao Economia de Aumento Constante
Economia de Combustivel no Custo do
Combustivel Combustivel

Reducao de
Emissoes CO,

Veiculos
Pesados a Diesel

Y
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Slide 10

RWWX1 Rafa, aqui eu marquei pois durante a apresentagao vocé sempre utiliza o termo Padrdo Economia de Combustivel, so para ratificar o uso de

Legislacdo dessa vez
Renan Ruas; 16/10/2012



Correntes do PC-11

m Custo total de operacao com foco para proxima década
e Economia de combustivel, Servico Extendido e Durabilidade
® Substituicao do API CJ-4 Necessaria

e Padrdo dos E.U.A de Economia de Combustivel primeira fase em 2014-2018
» Segunda fase 2018 desafiard a “tecnologia” para os OEM’s
e Obsolecéncia dos testes/falta de partes além de 2015

e Melhorias de desempenho, como estabilidade ao cisalhamento, estabilidade
térmica, compatibilidade com biodiesel
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RWWX2 Adicionei o "com", ok!?
Renan Ruas; 16/10/2012



Além do API CJ-4

Caminho para PC-11 - Proposta da EMA Contém duas categorias

Primeira Licencga

Janeiro 2016

Ano do Motor
2011 2012 2013 2014 2015

API CH-4, CI-4 Plus, CJ-4, PC-11

« 3.5 HTHS
« Compatibilidade Reversa
« Com testes substitutos:
T13, C13 (?), IIIH, Cat Aeration, T11+

Crédito Antecipado
de Economia de

Combustivel
A
' Y
2016 2017 2018

E.U.A Padrao de Economia de Combustivel
Inicio Implementacao Total
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PC-11 OEM Opcional “Eficiéncia de Combustivel”

« SAE xW-30
¢ 2.9<x<3.? HTHS
» Pode ou nao ter compatibilidade reversa
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Combustiveis Alternativos — Gas Natural

Gas natural continua a crescer em popularidade nos E.U.A

® GNC e GNL tém “intensidade de carbono”
favoravel (GNC ~68 gCO,e/MJ], GNL ~ 80 {Qb
gCO,e/MJ) =

oils for

natural
Jas

engines

®m Aplicacoes Centralizadas
® Aumento do uso em portos e aeroportos
® Frotas como UPS, AT&T, Waste Management

® Nas Estradas
® Corredores de GNV sendo desenvolvidos

Increasing popularity
of nartura gas u_'nf_._:in &5

® Caminhdoes movidos a GNC/GNL custam $50,000
a $80,000 mais que os convecionais, entretanto
existem incentivos fiscais disponiveis

Bardir Walley Trading. a Brawloy, Calif.-bases
#talta, sidam anil bean grass iy geoducer and
expocier, lash pear replaced (ks Neel af brecls with
15 |drgen ficet natural gas-powared Kenwesth
o0, Bt natural gas eagines reulee d et

n EOLRin.

snging oiks than thelr dictel-poserad
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Intensidade de Carbono para

Valores Favoraveis

GNC

Carbon Intensity Values
Fuel Pathway Pathway Description lgCO2e/M.J)
Identifier Direct Land Use or
Emissions Other Indirect Total
Effect P
North American NG delivered via
CNGOO2 pipeline; compressed in CA 68.00 0 / Tl
Landfill gas (bio-methane) cleaned up (
Compressed CNGO003 | to pipeline quality NG; compressed in 1126 0 11.26
Natural CA
Gas CNGO04 Dairy Digester Biogas to CNG 13.45 0 1345

Diesel de Ultra Baixo Enxofre = 94.71 gCO,e/MJ

GNV Promove ~30% de reducao na intensidade de carbono

Source: CARB, issued 6 Jan 2011
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Intensidade de Carbono para GNL

Valores Favoraveis

Carbon Intensity Values
Fuel Pathway Pathway Description (gCO2eM.) /\
Identifier Direct Land Lls? or
Emissi Other Indirect Total
missions Effect

Morth Amencan NG deliversd via

LHNGDO2 pipeline; liquefied in CA using T72.38 0 72.38
liquefaction with 90% efficiency
Overseas-sourced LNG delivered as .

Lngops | LNG to Baja; re-gasified then re- 93.37 0 93.37 Diesel de Ultra
liquefied in CA using liguefaction with .
B0% efficiency Baixo Enxofre = 94.71
Overseas-sourced LNG delivered as

LNGDO4 LMG to CA; re-gasified then re-liguefied 82 62 0 82 62 gCOZe/MJ

=—— | in CA using liquefaction with 90% ' S
efficiency
Overseas-sourced LNG delivered as

LHNGDOS LMG to CA; no re-gasification or re- T7.50 a 7750

Liquefied liguefaction in CA
Natural Gas Landfill Gas (bio-methane) to LNG GNL promove ~20%

LHGD0S liquefied in CA using liguefaction with 26.31 0 26.31 ~
80% efficiency de redugao na
Landfill Sas (bic-methane) to LNG H H

LNGDO7 liguefied in CA using liguefaction with 15.56 0 15.56 IntenSIdade de Ca rbono
90% efficiency
Dairy Digester Biogas to LMNG liquefied

LNGD0DS in CA using liqguefaction with 30% 28.53 a 28.53
efficiency
Dairy Digester Biogas to LMNG liquefied

LHGD09 in CA using liquefaction with 90% 17.78 0 17.78
efficiency

Source: CARB, issued 6 Jan 2011 S
. . Chevron
... @ @@ @@ @ @@ @ @@ i
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E.U.A : Suprimento de Gas Natural
Tendéncias

W Excesso de Suprimento de  Figure 1. Shale gas offsets declines in other U.S. supply to meet

Gas nos E.U.A consumption growth and lower need
, U.S. dry gas production (trillion cubic feet per year
® Preco do Gas Natural em 30 HEEE { peryear
Baixa @ <$4/MMBTU History Projections 1%
®m Gas de Xisto / Ndo Net impests—
Convencional promovendo 20 o " Shale gas 45%

um excesso de Gas 15 S—
Non-associated onshore 8%

10 Non-associated 0ffshore  JReEA
Tight gas 22%
PP
1990 EUIU{} ZDI[]Q 20]2{} 2{]"35

Source: U.S. Energy Information Administration
http://www.eia.doe.gov/forecasts/aeo/executive summary.cfm
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Desenvolvimentos Além do Euro VI

“ACEA 20-20 Vision”

® “Vision 20-20” OEMs fabricantes de veiculos comerciais europeus adotaram e
suportam (Setembro 2008).

m “Vision 20-20"” governa os objetivos europeus de reduzir Gases de Efeito Estufa
em 20% até o ano de 2020.

®m Alvo: Reduzir Consumo de Combustivel em média 20% por toneladakilometro até
2020, comparado com 2005 veiculos Euro 1V.

EU Commission

® Energia Renovavel: Plano de acdo estabelece a substituicao de 10% dos
combustiveis convencionais por fontes renovaveis no setor de transportes até
2020 (2% até 2006, 5.75% até 2010).

® Suportado pela lei da Comunidade Europeia da Diretiva de Qualidade dos Combustiveis

Ch
R Making the things that go, go e tte ™ - Oronite

© 2009 Chevron Oronite Company LLC. All rights reserved. 20



Desenvolvimentos Além do Euro VI

® Consenso entre os OEMs:

e ACEA E6 e ES atendem aos requisitos

e Nova Categoria ndao é necessaria para EURO VI

® Euro VI esta sendo considerada a ultima melhoria possivel para NOx & MP

® Correntes além do Euro VI

e Economia de Combustivel / Emissao de CO,
» Retencao da EC importante
» Modificadores de Friccao sofre resisténcias; fraca retencao de EC
» Tendéncias para SAE 5W-30 e 10W-30, sem interesse em OW-x

» HTHS: Crescendo, mas com interesse limitado (HTHS<3.5)
e Durabilidade do Motor com oleos “Low SAPS” e baixa viscosidade

® Compatibilidade com Biodiesel
mmmess Making the things that go, go better"” s s w Oronite
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Desenvolvimentos Além do Euro VI

® Foco dos OEMs em Economia de Combustivel se intensificara apos a implementacao
do Euro VI.

m OEMs nao sacrificarao Durabilidade em favor de Economia de Combustivel.

[ 57N *ﬁ‘iﬁ?ﬁjﬁ
: 3 .!ﬂ _

Economia de Combustivel Servico Extendido/Durabilidade

. . Chevron
s Making the things that go, go e tte . ™ 1 ‘ Oronite

© 2009 Chevron Oronite Company LLC. All rights reserved. 22



Agenda

B Mercado de Oleos de Motor - Véiculos Pesados

® NOx/MP - Impacto nas Especificacoes
® Aquecimento Global - Novo Foco
B Tendéncias do Mercado Americano

e Além do API CJ-4 (PC-11)

® Caminho para suportar a economia de combustivel — Veiculos Pesados

h
=S Making the things that go, go et e ™ | “ Oronite

© 2009 Chevron Oronite Company LLC. All rights reserved. 23



Economia de Combustivel em Caminhoes
Impacto Relativamente Baixo Vindo do Lubrificante

Maximo Impacto de Economia de Combustivel

40%
35%
B Operator/Environment
30%
B \chicle
25%
20%
15%
10% ~2°/o
0% . H B o = = @
Q Q <& @ & NS S NG Q& 9 Q
o_,Q@ ’@@ Q§°\ <& N @fg‘: Q,‘Z}\ & &° \ofb(\ '\Q’& ~\0(§
& F & L ¢ & ¢ F
© © < N S N
@ () Q)Q) 'QQ Q/ .(\Q)
¥ v R S
& 2
Source: Cummins MPG Guide, February 2007
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Volvo D12D Fuel Economy Work

Background
® Chevron Oronite vem trabalhando no motor Volvo D12D (Teste em
Dinamometro) RWWX4

® Variaveis de Estudo Incluem:
e Tipo de Oleo Basico
Graus de Viscosidade
Viscometria em Altas & Baixas temperaturas
Resposta a Modificador de Friccao
Retencao de EC na presenca de fuligem
BOBV
VM SSI
e Temperatura do Oleo
® Resultados publicado&WWX5
® SAE Paper 2009-01-2856
® SAE Paper 2011-01-1206

Ch
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RWWX4 extensamente ou intensamente!? s6 para confirmar!
Renan Ruas; 16/10/2012

RWWX5 mesmo significado??
Renan Ruas; 16/10/2012



Impacto da Viscosidade do Oleo na EC
Veiculos Pesados (Volvo D12D)

Fuel Economy Improvement, %

0.8

0.6 M Hilly Conditions

0.4 M Flat Conditions

0.2

0.0 : |

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

15W-40 10W-40 5W-40 15W-30 10W-30 5W-30 5W-30
(3.5 HTHS) (3.0 HTHS)

Grau de Viscosidade

Economia de Combustivel relativa a SAE 15W-30 dleo de referéncia
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Ganhos de EC nao podem ser em troca da

Durabilidade
100
@ o0
o T
_ 80 % E ~~~~~~ "’da
£ = cs
3 3 1 NN\ de
ed c ! S e Vi
— 1 \N sC
= 60 v s,
(") "o BN S Q,
2 N %o
Vv, ~ @ 49,3

£ @ 4.7 ®
© 40
&)
=
7)
=i

20

0

11 12 13 14 15 16 17

Fresh Oil Kv100 [cSt]

Ganhos em Economia de Combustivel ao mesmo tempo em que
sejam mantidas as performances em outras areas envolvem muito
mais que somente baixar a viscosidade

Chevron
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Economia de Combustivel e Emissoes de CO,:
Mudancas no Equipamento e Impacto no Oleo de Motor

Tecnologias de Motor / Veiculos Impacto no Lubrificante

VVT (Tempo de Valvula Variavel) Controle de Aeracdo do Oleo
« Turbocharging Aumento da Resisténcia a Oxidagao e
*“Downsizing” controle de depodsitos em alta temperatura

« Aumento da densidade de poténcia

Menores tolerancias, materiais Oleos com viscosidade menor e formulados
avancados, acabamentos e com baixa friccao
revestimentos

Combustiveis Renovaveis - Biodiesel Aumento da resisténcia a oxidacao,
controle de depdsitos em pistao e
operabilidade em baixas temperaturas

(WHR) Recuperacao de Calor de Desconhecido
Exaustao

. . Chevron
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Resumo

®m Os principais Mercados Desenvovidos estarao focados em Economia
de Combustivel pelos proximos 20 anos

® Reducao de Gases de Efeito Estufa

® Reducao do Custo de Operacao
m Combustiveis Alternativos oferecem alternativas viaveis

® Gas Natural - voltara a ser foco de OEMs

e Biodiesel - Ja esta sendo considerado(ACEA 2012)
® Especificacdes ainda mais complexas

® Reducdo de viscosidade € uma realidade
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© 2009 Chevron Oronite Company LLC. All rights reserved. 29



