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RESUMO

O presente trabalho abordou a analise de 6leo lubrificante em um motor estacionario Branco
AT 2.8, que teve adulteracGes no combustivel. O combustivel utilizado foi a gasolina, que teve
a sua percentagem de alcool verificada e logo apds foi contaminada nos ciclos de 40 horas de
funcionamento do motor, com 1,5% e 3% de 6Oleo Diesel. Apds as adulteracbes foram
coletadas amostras do lubrificante, que foram analisadas pela espectrometria de raios-X, onde
foi verificada a influéncia da contaminacdo deste combustivel na deterioracdo do Gleo
lubrificante, identificando os danos causados pela contaminacdo presentes no lubrificante e no
motor. Tais danos provocaram problemas na biela, valvula de admissdo, pistdo e juntas do
motor, por motivos ndo identificados. O objetivo deste trabalho é simular o funcionamento de
um motor de quatro tempos a gasolina, utilizando diferentes percentuais de contaminacao do
combustivel por 6leo diesel e analisar através da espectrometria de raio-X, a influéncia da
contaminacdo deste combustivel na deterioracdo do Oleo lubrificante. E diante disto,
identificar as necessidades do motor e problemas que possivelmente podem ocorrer.

Palavras-chave: Andlise de o0leo, adulteracdo de combustivel, 6leo lubrificante, motor

estacionario;

INTRODUCAO

O petroleo e a principal fonte de energia do mundo moderno, sua utilizagdo teve
inicio ha mais de 6 mil anos atras pelos arabes, porém apenas em 1859 ele passou a ser
explorado na Pensilvania, Estados Unidos, pais que permanece sendo o maior consumidor e,
para suprir suas necessidades, importa cada vez mais petroleo (PHILLIPE, 2015).

Em um contexto geral o petroleo tem grande importancia, na geracao de energia e
principalmente na economia mundial, no entanto o petréleo bruto necessita de etapas de
refinacdo. Tais etapas provocam grandes danos ambientais e sdo responsaveis por muita
poluicdo. Depois de refinado pode tomar vérias formas, dentre elas as que foram utilizadas

neste trabalho, como o 6leo Diesel, 6leo lubrificante e a gasolina (MARIANO, 2001).
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As funcbes do dleo lubrificante de acordo com a ANP (Agéncia Nacional de
Petréleo) é reduzir o atrito e o desgaste excessivo, retirar calor devido ao trabalho exercido,
proteger contra a corrosdo, limpar o ambiente com o qual esta em contato, entre outros. A
busca pela qualidade do petroleo e seus derivados é constante, com isso sd&o mantidos
programas de monitoramento que auxiliam na fiscalizago para proporcionar um combustivel
de qualidade para os consumidores e menos poluentes para 0 meio ambiente.

A analise de Gleo trata-se de uma manutencdo preditiva, na qual foram realizadas
coletas do 6leo utilizado em diferentes percentagens de contaminacéo, a fim de observar em
qual momento o 6leo deixa de exercer suas fungdes. Assim, pode-se saber antecipadamente o
momento ideal para a troca do 6leo, identificando-se as necessidades do motor e problemas
que possivelmente podem ocorrer (CUERVA, 2013).

A analise de 6leo tem grande influéncia no meio mecanico onde é constante o
desgaste de pecas e maquinas, que normalmente trabalham sem descanso, necessitando-se de
um lubrificante que minimize o atrito, o ganho de calor, a corroséo, entre outros. O bom
funcionamento de um sistema mecanico esta ligado ao tipo de lubrificante utilizado, pois caso
0 Gleo lubrificante ndo seja o correto causara danos a0 motor, como superaguecimento ou um
desgaste excessivo. Porém, mesmo com uso do lubrificante correto o monitoramento do
motor ndo € dispensado, pois outros fatores podem comprometer seu desempenho. Se ocorrer
qualquer alteracdo no oOleo lubrificante pelo combustivel ou por qualquer outro fator,
acarretard consequéncias negativas para a funcionalidade correta (KIMURA, 2010).

Em casos de motores que operam com alcool e gasolina o maior problema é
financeiro, pois o consumo de combustivel € maior, porém este tipo de motor é projetado para
utilizar as duas substancias, ja nos motores que funcionam somente a gasolina o problema
podera ter maiores dimens@es. Ao utilizar gasolina adulterada o motor perde seu rendimento,
apresenta falhas e aumenta o consumo, criando residuos que danificam o motor e causam
corrosdo (TONI, 2011).

Assim como a gasolina contém etanol em sua composicéo, o 6leo Diesel no Brasil
apresenta um acréscimo de 5% de biodiesel, denominado entdo 6leo Diesel B, usado em
motores de combustdo interna, também derivado do petrdleo, que neste trabalho foi utilizado
como fonte de contaminacdo da gasolina. Uma forma de identificacdo da contaminacéo da
gasolina por 6leo diesel é expd-los a luz ultravioleta, pois o 6leo diesel apresenta uma
fluorescéncia. Assim, a gasolina apresentara cores e caracteristicas diferentes das normais
(ANP, 2014).



O Etanol etilico anidro ndo apresenta mistura em sua composicao, € adicionado a
gasolina tipo C utilizada no Brasil. J& o etanol etilico hidratado apresenta cerca de 5% de &gua
em sua composicdo, utilizado como combustivel comum vendido nos postos para 0s
consumidores finais. Diferente da gasolina e do 6leo Diesel, o etanol é de origem vegetal,
encontrado em natura, no entanto para sua obtencdo sd0 necessarios Varios processos de
fabricacdo, pois ele ndo é encontrado puro na natureza (UNICA, 2007).

A Petrobras (2015), também ressalta que a presenca do etanol na gasolina aumenta a
octanagem do combustivel, ou seja, a resisténcia a detonacdo em altas temperaturas,
substituindo o chumbo tetraetila que tinha esta funcdo, mas é nocivo para o ser humano e
provoca grandes danos ao meio ambiente.

O teste de espectrometria de raios-X trata-se de uma fluorescéncia transmitida pelo
raio-X, tornando possivel detectar os elementos quimicos presentes nas amostras de 6leo
coletadas dos ciclos de funcionamento do motor estacionario (Otto), de forma que os dados
obtidos tornaram-se essenciais para o conhecimento de quanto o 6leo lubrificante pode variar
devido as contaminacdes realizadas e qual o limite de uso deste Oleo. Desta forma, a
espectrometria de raios-X auxilia na obtencdo de dados responsaveis por prever futuros
problemas e detectar os ja existentes. Existem diversos testes de prevencao e analises de 6leo
lubrificantes, alguns deles séo os testes de ferrografia, TAN, TBN, PQA, de viscosidade, entre
outros.

De acordo com Kimura (2010), ferrografia vem auxiliando o meio mecanico a lidar e
prever problemas futuros em equipamentos causados pelo desgaste, que é uma das grandes
preocupaces das industrias modernas, onde cada minuto € precioso. Com o uso da ferrografia
é possivel descobrir o inicio de um desgaste através da quantidade de particulas, tamanho das
particulas e forma, assim, € possivel detectar e resolver o problema de forma rapida e sem
prejudicar o equipamento. O PQA (ParticleQuantifierAnalysis), também é um teste bastante
relevante para detectar quantidades de particulas ferromagneticas nas amostras. Isso devido ao
campo indutivo que é responsavel por analisar e detectar materiais magneticos presentes, no
qual os resultados deste teste sdo adimensionais.

O TAN (Numero de Acidez total) e 0 TBN (NUmero de Basicidade Total) sdo de
grande importdncia na manutencdo preditiva, pois analisa Oleos utilizados em diversos
equipamentos e maquinas, informando o grau de oxidacdo do 6leo e verificam se o 6leo ainda
estd em condi¢des de uso, assim como medem a conservacdo dos aditivos presentes no dleo
lubrificante (KIMURA, 2010).



A viscosidade do oOleo lubrificante também precisa ser verificada para o bom
funcionamento de um motor, precisando apresentar boa fluidez em baixas temperaturas e boa
viscosidade em altas temperaturas. No teste observa-se o tempo necessario para 0 escoamento
do 6éleo com temperatura de 40°C e 100°C (KIMURA, 2010).

O objetivo deste trabalho € simular o funcionamento de um motor de quatro tempos a
gasolina, utilizando diferentes percentuais de contaminacdo do combustivel por 6leo diesel e
analisar através da espectrometria de raio-X, a influéncia da contaminacao deste combustivel
na deterioracdo do 6leo lubrificante. E diante disto, identificar as necessidades do motor e

problemas que possivelmente podem ocorrer.

MATERIAIS E METODOS

Foram necessarios aquisicdes de componentes para a construcdo da bancada, tais
como:
= um motor estacionario Branco 4T 2.8, monocilindrico, refrigerado a ar com partida
manual, movido a gasolina, com um consumo de 600ml/h;
= um alternador Bosch automotivo com tensdo de 14V e corrente de 35 A;
= uma bateria de 12V 44Ah;
= um horimetro Matsuyama para motores a gasolina;
= ferramentas manuais diversas;
= um arduino;
= sensores de rotacdo, temperatura, corrente e tenséo;
= um computador para as verificacOes corretas realizadas no funcionamento do motor.

A Figura 1 mostra a bancada pronta, com todos 0s seus componentes.



Fonte: Préprio Autor
Figura 1 - Bancada pronta.

A adulteracdo do combustivel atua diretamente na lubrificacdo do motor, neste caso,
foi utilizada gasolina contaminada com 06leo Diesel, em um motor estacionario. A gasolina
comum utilizada é do tipo C, encontrada em todos os postos de combustivel e que apresenta
uma composi¢do com 73% de gasolina e 27% de etanol, porém é comum em diversos locais,
que esse combustivel venha com irregularidades em sua composicdo, o que podera trazer
problemas para o motor (MAPA, 2015).

Os ciclos de operacdo do motor simularam o uso normal do dia a dia de uma moto
em trénsito, numa velocidade média de 50 km/h, em um ciclo de troca de 6leo de 2000 km.
Com tais dados de funcionamento de um motor de pequeno porte, dividiu-se a quilometragem
de 2000 km (que seria a troca do 6leo) pela velocidade de 50 Km/h e obteve-se um ciclo de
funcionamento do motor estacionario de 40 horas para as trocas do 6leo e contaminacéo do
combustivel com 0leo Diesel.

O teste de teor de etanol presente na gasolina também foi realizado, de acordo com
as normas ABNT NBR 13992, que consiste na utilizagdo de uma proveta de vidro de 100 ml
contendo 50 ml de gasolina e 50 ml com uma solugdo aquosa de cloreto de sodio (NaCl), com
titulo de 10%. A amostra deve ser bem misturada, agitando-a umas 15 vezes e logo apoés
deixada em repouso por 15 minutos, a fim de permitir a separacdo por completo das

substancias. Dessa forma, é possivel constatar quanto a solucéo aquosa, referente a agua e ao



alcool que saiu da gasolina aumentou. Através deste teste, verificou-se que a gasolina
utilizada estava dentro dos pardmetros das normas da ANP, com 27% de alcool e 73% de

gasolina, mostrado na Figura 2.

Fonte: Proprio autor.
Figura 2 - Teste de teor de etanol presente na gasolina.

Referente as quantidades de contaminagdo € possivel observar na Tabela 1 como

foram realizadas.

Tabela 1 — Contaminagdo do Combustivel

Ciclo %lncre. Diesel Gasolina Diesel (ml)  Alcool (ml) Soma (ml)
(ml)

1° Ciclo 0 25.000,00 0 0 25.000,00

2° Ciclo 15 25.000,00 375,00 138,70 25.513,70

3° Ciclo 3,0 25.000,00 750,00 277,40 26.027,40

Fonte: Proprio Autor

A Tabela 1 mostra que foi utilizado um total de 25 litros de gasolina, a qual foi
contaminada com 1,5 % de dleo Diesel no segundo ciclo, que equivale a quantidade de 375
ml de 6leo Diesel acrescentado & gasolina. Também foi necessario o acréscimo 138,70 ml de
alcool a mistura para que a gasolina permaneca com a percentagem correta de 73% de

gasolina e 27% de éalcool, devido a contaminacdo por 6leo Diesel, o qual ndo apresenta



presenca de alcool fazendo com que aumente a mistura gasolina/Diesel e diminua a presenca
de alcool.

O lubrificante utilizado é caracterizado pela sua viscosidade, porém suas demais
propriedades sdo de grande importancia, por exemplo, os 6leos modernos normalmente
contém aditivos que tém a funcionalidade de dar fluidez em baixas temperaturas. Esses
aditivos ajudam em Vvarios pontos na lubrificagdo do motor, agindo em altas temperaturas, ndo
deixando com que o Oleo espume em maquinas que atuam com grande velocidade,
protegendo o motor da corrosdo e oxidagdo, evitam a formacdo de borras no motor e
minimizam a sua formacéo, incluindo também a reducédo do atrito e desgastes. Além disso, o
6leo lubrificante é de grande importancia para o resfriamento do meio em que atua
(JUVINALL; MARCHEK, 2008).

O 6leo lubrificante utilizado foi o 6leo 4T SAE 20W 50 API SJ, mineral, do qual
foram coletadas 1 amostra de cada ciclo do motor e 1 amostra com o 6leo novo, sem uso, que
foi referéncia para os demais testes. As Analises foram realizadas em um espectrémetro de
Raio X, Modelo X-Supreme 8000 (Figural), da Oxford Instruments, no laboratério de
tribologia da FEIS/UNESP Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,

Campus de Ilha Solteira, mostrado na Figura 3.

Fonte: MACHADO, 2015.
Figura 3 — Modelo X-Supreme8000, Oxford Instruments.

Outros testes como a ferrografia, contagem de particulas por membranas, TAN, TBN, PQA e
viscosidade, também oferecem resultados relevantes nas analises, no entanto ndo serdo
abordados neste trabalho.



RESULTADOS E DISCUSSAO
Através dos resultados obtidos pela espectrometria de raio X, pode-se chegar aos

dados abaixo presentes na Tabela 2 e na Tabela 3, a seguir.

Tabela 2 — Resultados da Espectrometria de Raio X.

METAIS PRESENTES NO OLEO LUBRIFICANTE

ELEMENTOS

MAGNESIO (Mg)
ALUMINIO (Al)
TITANIO (Ti)
VANADIO (V)
CROMO (Cr)
MANGANES (Mn)
FERRO (Fe)
COBALTO (Co)
NIQUEL (Ni)
COBRE (Cu)
MOLIBDENIO (Mo)
ESTANHO (Sn)
CHUMBO (Pb)

AMOSTRA
1

443.4 mg/kg
345.3 mg/kg
0.9 mg/kg
0.9 mg/kg
1.5 mg/kg
0.6 mg/kg
-0.3 mg/kg
2.3 mg/kg
4.0 mg/kg
8.5 mg/kg
16.9 mg/kg
112.3 mg/kg
0.5 mg/kg

AMOSTRA 2

334.8 mg/kg
501.4 mg/kg

2.3 mg/kg
0.6 mg/kg
2.8 mg/kg
2.0 mg/kg

33.4 mg/kg

2.2 mg/kg
2.9 mg/kg
9.4 mg/kg

18.6 mg/kg
108.3 mg/kg

0.9 mg/kg

AMOSTRA 3

433.0 mg/kg

1338.0 mg/kg

0.6 mg/kg
0.2 mg/kg
3.7 mg/kg
0.9 mg/kg
64.0 mg/kg
2.2 mg/kg
2.1 mg/kg
10.6 mg/kg
14.4 mg/kg
107.3 mg/kg
0.8 mg/kg

AMOSTRA 4

398.2 mg/kg
500.5 mg/kg
0.3 mg/kg
0.2 mg/kg
3.5 mg/kg
0.9 mg/kg
55.8 mg/kg
1.7 mg/kg
2.3 mg/kg
7.9 mg/kg
17.2 mg/kg
103.6 mg/kg
1.0 mg/kg

Fonte: Préprio Autor

Na Tabela 2 apresentam todos os elementos quimicos presentes em todas as amostras

de 6leo lubrificante. Tais amostras representam respectivamente:

amostra 1l - oleo lubrificante sem utilizagéo;

sem a adigédo de contaminantes;

com 1,5% de adigédo de 0leo Diesel;

com 3,0% de adicdo de 6leo Diesel.

amostra 2 - 6leo lubrificante utilizado em um ciclo de funcionamento do motor

amostra 3 - 6leo lubrificante utilizado em um ciclo de funcionamento do motor

amostra 4 - 6leo lubrificante utilizado em um ciclo de funcionamento do motor

Apos a retirada da terceira amostra e inicio do quarto ciclo, o motor sofreu um dano

onde o prato de fixacdo da valvula de admissdo se soltou e esta caiu sobre o pistdo, sendo

necessaria a substituicdo das seguintes pecas: pistdo, biela, valvulas de admisséo e as juntas



do motor. Néo foi descoberto a identificacdo da causa deste dano. A Figura 4 mostra os danos
e as pecas avariadas.

Fonte: Proprio autor
Figura 4 - Problema no motor antes da coleta da 42 amostra.

Apos os ajustes realizados o motor voltou a funcionar, no entanto, com 39 horas de
funcionamento, apresentou problemas novamente, o que impossibilitou o fim do ciclo de 40
horas. Devido aos problemas no motor e aos ajustes realizados os resultados obtidos na 42
amostra podem apresentar interferéncias nos dados da andlise em relagdo aos demais.
Lembrando que esta amostra foi adulterada com 3% de 6leo Diesel.

Como referéncia para a analise dos resultados sera utilizada a 12 amostra como
padrdo, pois se trata do 6leo lubrificante antes de ser utilizado.

De acordo com Fernandes (2012), os principais elementos que identificam a presenca
de desgaste sdo: o ferro, aluminio, cobre, estanho, zinco e o cromo. Observando o
comportamento destes elementos metalicos na Tabela 2, é possivel analisar um aumento
significativo do ferro, aluminio, cromo e cobre até a amostra 3 onde houve o funcionamento
correto do ciclo, porém na amostra 4 apresenta uma diminui¢do dos valores possivelmente
devido as alteracdes realizadas no motor e a diferenca de tempo de funcionamento. Referente
ao estanho também na Tabela 2 e o zinco na Tabela 3, apresentaram uma diminui¢cdo em sua

composi¢do no oleo lubrificante.



Tabela 3 — Resultados da Espectrometria de Raio X.

ELEMENTOS ENCONTRADOS NA ESPECTROMETRIA DE RAIO X

ELEMENTOS  AMOSTRA1  AMOSTRA2 AMOSTRA3  AMOSTRA 4
MAGNESIO (Mg)  0.037 Wt % 0.034 Wt % 0.045 Wt % 0.041 Wt %
FOSFORO (P) 0.119 Wt % 0.121 Wt % 0.111 Wt % 0.103 Wt %
ENXOFRE (S) 0.877 Wt % 0.847 Wt % 0.819 Wt % 0.789 Wt %
CLORO (CI) 0.007 Wt % 0.010 Wt % 0.007 Wt % 0.007 Wt %
CALCIO (Ca) 0.158 Wt % 0.157 Wt % 0.152 Wt % 0.147 Wt %
ZINCO (zZn) 0.097 Wt % 0.092 Wt % 0.091 Wt % 0.084 Wt %
MOLIBINEO (Mo)  0.002 Wt % 0.002 Wt % 0.002 Wt % 0.002 Wt %
BARIO (Ba) 0.006 Wt % 0.007 Wt % 0.007 Wt % 0.007 Wt %

Fonte: Préprio Autor

Fernandes (2012) ainda ressalta os principais elementos encontrados em o0leos
lubrificantes na forma de aditivos e que também foram identificados na analise, sdo eles:
Molibdénio, célcio e fosforo. No entanto podem ser utilizados outros elementos quimicos,
variando de acordo com cada fornecedor.

De acordo com Kimura (2010), os aditivos podem apresentar diversas
funcionalidades em um motor, tais como: detergentes; dispersantes; detergentes alcalinos;
antioxidantes; passivadores de metais; anticorrosivos; antioxidantes; antiespumantes;
antidesgaste; extrema pressdo; modificadores de atrito ou friccdo; agente de adesividade;
abaixadores de ponto de fluidez; melhoradores de indice de viscosidade; corantes.

Os aditivos sdo responsaveis por manter a qualidade da viscosidade, ou seja, reduz a
variacdo ocasionada normalmente pela temperatura.

A tabela 4 mostra os aditivos juntamente com sua funcéo e composicao.

Tabela 4 - Aditivos, fungOes e sua composigéo

TIPO DE ADITIVO FUNCAO COMPOSICAO/ COMPONENTES

DISPERSANTES Conservar a limpeza do equipamento  *Succinimidas Polialquéncias

mantendo os insollveis em suspensdo  <Polimeros de hidrocarbonetos

no dleo. contendo grupos polares
*Polimetacrilatos contendo N2

* Sulfonatos de metal (Na, Mg, Ba, Ca)
"...continua...”



" Cont.l .Il
DETERGENTES

DETERGENTES
ALCALINOS

ANTIOXIDANTE

PASSIVADORES DE
METAIS

ANTIESPUMANTE

ANTICORROSIVOS

ANTIFERRUGEM

AGENTES DE
OLEOSIDADE

AGENTES
ANTIDESGASTE

"...continua..."

Conservar a limpeza do equipamento
com acéo adicional de limpeza.

Neutralizar a acéo das fases de
combustdo que podem propiciar a
formacéo de lacas, vernizes e
depdsitos de carbono que podem
provocar o agarramento dos anéis de
segmento.

Retardar a oxidag&o do dleo e
consequentemente espessamento bem
como a formacéo de lodo, borra e
vernizes.

Formar pelicula inativa protetora
sobre as superficies metalicas.

Prevenir e reduzir a formagéo de
espuma estavel, dificultando a
formac&o de bolhas.

Prevenir o ataque de compostos
corrosivos do lubrificante as partes
metalicas e particularmente aos
mancais.

Prevenir a formacdo de ferrugem nas
partes metalicas  (ferrosas) do
equipamento, principalmente  por
contato com agua, umidade salina ou
acida.

Aumentar a resisténcia do filme de
6leo, evitando o contato metal metal
e reduz o desgaste.

Reduzir o desgaste das partes
metéalicas.
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» Compostos com Cinza
« Sulfonados de Metal*
« Salicilatos de Metal®
 Fenatos de Metall!
1(Na,Mg,Ba,Ca

» Compostos com cinzas e reserva
alcalina

* Sulfonados de Metal!

* Salicilatos de Metal!

* Fenatos de Metall

1 (Na,Mg,Ba,Ca)

* Ditiofosfato de zinco

* Fendis e Aminas Aromaticas
* Sulfetos organicos

* Fosfitos organicos

* Derivados organicos de cobre

* Ditiofosfato de zindo

« Sulfatos orgéanicos

* Fenatos metalicos

» Compostos organicos nitrofenados

* Polimeros de silicone
 Polimetacrilatos

* Ditiofosfato de zinco

* Detergentes alcalinos

* Ditiocarbamatos Metalicos

* Terpenos fosfatados ou sulfurados

* Fenodis de alquila propoxilatos

« Acidos succinicos de alquenila e seus
derivados

* Imidazolinas

« Sulfonados de metal
* Acidos graxos
¢ Aminas

. /:%cido oléico
* Oleo de banha (lardoil)

¢ Ditiofosfato de zinco

« Alcoil Ditiocarbamatos

* Fosfatos orgénicos

* Derivados organicos de Ca, Mg, Na,
Ni, Cd, V e Se.



" Cont,,,"

AGENTES 3
EXTREMA PRESSAO
(EP)

MODIFICADORES DE
FRICCAO

AGENTES DE
ADESIVIDADE

EMULSIFICANTES

BIOCIDAS

DESEMULSIFICANTES
ABAIXADORES DO

PONTO DE FLUIDEZ

MELHORAMENTO DO
INDICE DE
VISCOSIDADE

" ..continua..."

Reduzir o desgaste das partes
metalicas sujeitas a servicos mais
Severos.

Aditivos EP normalmente contém
enxofre, fésforo ou compostos de
organicos clorados, incluindo
compostos enxofre-fosforo e enxofre-
fésforo-boro, que reagem
quimicamente com a superficie de
metal sob condicGes de alta presséo.
Aditivos EP contendo enxofre podem
causar problemas de corrosdao em
engrenagens com pecas feitas de
bronze, latdo e outras ligas.

Diminuir o coeficiente de atrito entre
as pegas reduzindo o desgaste, calor
gerado, consumo de energia e ruido.

Dificultar o  deslizamento  do
lubrificante mantendo mais aderido
as superficies a serem lubrificadas.

Permitir a formacéo de emulsdo
estavel entre 4gua e dleo nas quais 0
6leo mantém as suas propriedades e
agua atua como meio de refrigeracéo.

Reduzir o crescimento de
microorganismos em emulsdes
lubrificantes (fungos, leveduras e
bactérias) evitando a rapida
degradacdo da emulsdo, a quebra da
emulsdo, formacéo de subprodutos.
Corrosivos, problemas de satde pelo
contato com a pele (dermatites,
pneumonia, etc).

Os Biocidas s3o “conservantes” e
atuam de diversas formas, matando
0s microrganismos e inibindo o
crescimento microbiano.

Evitar emulsGes ou separa-las
rapidamente.

Abaixar o ponto de fluidez do
lubrificante permitindo que ele flua a
baixas temperaturas.

Diminuir a variacao de viscosidade
do lubrificante com a temperatura,

elevando o

IV (indice de viscosidade) do dleo

acabado.
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* Gorduras sulfuradas escuras inativas;
» Gorduras sulfuradas escuras ativas;
 Hidrocarbonetos escuros de enxofre
ativos;

* Alcanos de cadeia curtas ¢ médias
clorados (ver

hidrocarbonetos clorados e parafinas
cloradas);

« Esteres de acido cloréndico;

« Esteres poliméricos;

* Polissulfetos;

» Compostos de molibdénio (incluindo
dissulfeto e ditiocarbamatos);

* Ditiofosfato de zinco

* Aditivos antidesgaste

« Aditivos EP

« Grafite

« Bisulfeto de Molibdénio
* Poliisobutilenos

* Asfaltos

* Saboes de acidos graxos
* Breu

« Acidos sulfonicos

« Acidos nafténicos

* Sulfonados de so6dio

*  Formaldeido
ligagcdes de S ou S-N
* Meterociclicas Fenois Derivados
Organicos de Cl e Hg

Compostos  com

* Sulfonados especiais de Ca, Ba e Zn

* Sulfonados de Amoénia e Dietileno
Diamina

* Polimetacrilatos

* Poliacrilamidas

* Naftalenos Alquilados

* Poliestireno Alcoilado

* Polimeros e Copolimeros de Alfa-
olefinas

* Copolimeros de Olefinas

* Copolimeros de estireno
dienohidrogenado

* Polialquimetacrilatos
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" Cont. . .ll
CORANTES Utilizados para permitir uma » Compostos organicos nitrogenados
identificacdo visual do lubrificante. como anilinas eazocompostos
ANTIMANCHAS Evitar a coloracdo estranha as pegas. ¢ Polioxiacilatos de Aluminio
. Tiodiazéis
AROMATIZANTES Melhorar a aceitagdo de lubrificantes ¢ Oleo de pinho
que possuem odor desagradavel a * Outros 6leos essenciais

quem trabalha com eles.

Fonte: TECEM,2015.

Analisando a tabela 4, é possivel verificar que grande parte dos elementos
encontrados na composicdo dos aditivos estdo presentes nos resultados da espectrometria de

raio-X na tabela 2 e na tabela 3.

CONCLUSAO

Através das andlises obtidas pela espectrometria de raio-X, pode-se concluir que a
contaminacdo do combustivel provocou alteracbes no funcionamento correto do dleo
lubrificante e consequentemente no motor. Na tabela 2, foi possivel observar 0 aumento em
massa da maior parte dos elementos que identificavam o desgaste, e na tabela 3, a diminuicéo
em peso da maior parte dos elementos que fazem parte dos aditivos presentes no lubrificante.

Também sdo levados em consideracdo os residuos provenientes das partes internas
do motor causadas pela adicdo de 6leo Diesel, porém como se trata de um motor estacionario,
pequeno, ndo foi possivel identificar se a quantidade de particulas encontradas na anélise é
considerada um desgaste natural dos componentes. Mas utilizou-se os dados do
funcionamento do ciclo apenas com gasolina “C” como parametro para verificar o aumento
do desgaste devido & contaminagdo do combustivel nos demais ciclos.

No entanto, devido aos problemas ocasionados no motor os resultados obtidos nédo
apresentaram o éxito esperado, o que pode ser realizado em trabalhos futuros com um motor

que resista mais as contaminacoes.
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