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RESUMO

Atualmente ¢ comum ouvir reclamagdes de motoristas que abastecem seus veiculos com
gasolina adulterada, adquirida em postos que vendem o produto com qualidade inferior as
normas estabelecidas pela ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), agdes essas que podem
causar danos ao motor. Devido a isto, parte o interesse em analisar os efeitos da contaminacao
da gasolina com querosene no 6leo lubrificante, para que seja possivel constatar se proporcdes
de querosene a gasolina sdo prejudiciais a vida util do motor. Visualmente ¢ dificil constatar
se o produto passou por uma adulteracdo, uma vez que, o querosene com seus apolares iguais
a gasolina, diluem-se facilmente na mesma. O motor quando alimentado por estes
combustiveis ilegais reage de forma rapida, apresentando sintomas como ruidos, vibragoes,
fumaga que coloracdo escura, e com isso o proprietario muitas vezes faz a substitui¢do
somente do combustivel € ndo se preocupa com o estado do o6leo lubrificante, que ¢
extremamente importante para evitar o atrito entre as partes metalicas. As andlises foram
executadas por intermédio de dois aparelhos, sendo eles, o espectrometro de raio-x e o
monitor de particulas ferrosas, os quais comprovaram que teores baixos de querosene, nao
tem uma repercussao significativa no desgaste do motor.
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1 INTRODUCAO

A cada ano que passa, nota-se a constante busca por crescimento tanto tecnoldgico
quanto em eficiéncia energética na area automotiva, regidos de certos parametros, apoiados e
desenvolvidos por meio de muitos estudos, para obter veiculos automotores mais eficiente,
econdmico e com melhor tempo de vida util, porém combustiveis fraudados t€ém colocado
estes estudos a perder. Ha rumores que combustiveis adulterados diminuem a viscosidade,
aumenta o nivel de oxidacao, desgaste, entre outros fatores negativos.

O foco sera demonstrar se o contaminante influencia na qualidade do 6leo lubrificante,
que ¢ fundamental ao motor por evitar atrito entre as superficies metdlicas. Foram realizados
testes que quantificaram as particulas metalicas e de aditivos, para isto, fez-se a contaminacao
do combustivel, de onde posteriormente o deixa em funcionamento por um ciclo de 40 horas,
e entdo, retira-se a amostra de oleo, que passa por uma analise laboratorial critica, estudando o

percentual de particulas estranhas que se soltaram durante o processo, prejudicando o motor.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

Para que um motor desempenhe suas fungdes, ¢ fundamental todo um envolto de
atribuicdes, sendo de extrema importancia os combustiveis e os lubrificantes, por isso a
necessidade de conhecer o basico de cada um, onde sera citado, a gasolina, o etanol, o 6leo

diesel, o querosene, os lubrificantes e os aditivos presentes no mesmo.

1.1.1 Gasolina

Hé uma classificagao no Brasil que divide a gasolina em dois tipos, designadas como:
Gasolina A, nesta ndo ha presenca de alcool etilico anidro, onde h4a uma limita¢ao de venda,
sendo especifico entre refinador e distribuidor, e Gasolina B: que acrescenta neste
combustivel 22% de volume de alcool etilico anidro, porém essa taxa pode variar entre 27%
1%. (BRUNETTI 2012).

A Gasolina B ¢ um produto facilmente encontrado nos postos, além de possuir em sua

composicao porcentagens de alcool anidro, também hd um pequeno porcentual de enxofte,



sem acréscimo de corantes, ou seja, assumindo a sua cor de extracdo e nao possui aditivos
(PETROBRAS, 207?).

Ainda citando o que ha em sua constituicdo, a gasolina comum e a Gasolina B, que ¢
denominada gasolina premium, possui um percentual limitado de 50 miligramas por
quilogramas de enxofre, tendo uma constitui¢ado molecular ortogonal, que ¢ a constante que
determina o quanto a mistura de combustivel-ar resiste antes de chegar a temperatura de
autoigni¢do, pois seu ponto de destilacdo varia de (215 a 220) °C, além de ajudar na
lubrificagdo, mantém elevada compressibilidade, aumentando a vida 1util do motor.

(PETROBRAS, 20?).

1.1.2 Querosene

O querosene ¢ derivado do petroleo, seu ponto de ebulicao esta dentro do intervalo de
(150 a 290) °C e fusao quando a temperatura chega a -28,89 °C, com moléculas de cadeia com
9 a 16 carbonos, contém cheiro muito forte, porém ¢é controlado, tem uma cor clara. Em
alguns locais contém inimeros campos de atuagdo, seja como combustivel, como agente de
limpeza, revestimentos, processamento de metais, ligantes e desmoldantes, ou na construgdo
de explosivos, neste trabalho foi utilizado como lubrificante, mas independentemente de sua
atuacdo, este ¢ um fluido muito perigoso, de alta inflamabilidade, tem capacidade de corroer a
pele humana, causar prejuizo a saude, visual ou nos 6rgdos internos através de intoxicagdes,
extremamente destrutivo ao meio ambiente, devastando os rios e por onde contamina.

(PETROBRAS, 2014).

1.1.3 Oleo diesel

Esse combustivel ¢ usualmente aplicado em veiculos pesados, no fornecimento de
energia, na construcao civil, enfim, em varios campos. Este fluido que pode ser incolor ou
levemente amarelado, contém baixo teor de enxofre, o que diminui o feito da emissdo de
gases ndo favoraveis ao meio ambiente. E derivado de petroleo, no qual é acrescentado
aditivos que podem ser antiespumantes, anticorrosivo, desemulsificante, com objetivo de
garantir a qualidade da inje¢do do mesmo, diminuindo o aparecimento de bolhas e espumas

no momento em que se preenche o tanque do automovel (PETROBRAS, 2016).



O ¢leo diesel, ¢ subdividido em muitas classes, cada uma oferecendo suas vantagens,
algumas delas referem-se ao sistema de filtragem, com o diferencial de dois filtros nos postos
de servigos, o que minimiza a quantidade de elementos residuais solidos e a 4gua no instante
do abastecimento. Trata-se de um fluido que manterd a seguranca funcional do motor

(PETROBRAS, 2016).

1.1.4 Etanol

Apresenta grande valor ao meio ambiente, uma vez que ¢ advindo da fermentacao da
cana-de-agucar e ndo do petroleo. Seu cultivo bem planejado, mantém cuidado com a Area de
Preservagdo Ambiental (AAP) e colheita totalmente mecanizada, diminui a quantidade de
gases poluentes liberados, desprendendo o beneficio de os canaviais fazer a fotossintese,
constituindo um processo altamente sustentavel (PETROBRAS, 2015).

Hé4 uma diferenca do etanol que se alia com outros combustiveis, com aquele que
chega aos postos e ¢ injetado nos automoveis, este Ultimo ¢ o chamado &lcool etilico
hidratado, que tem aspecto puro e sem cor. Este produto ¢ inflamavel, podendo ser explosivo
na presenga de ar, perigoso a saude humana. Tem todo um controle referente ao seu cheiro,
seu ph que deve estar entre 6 e 8, viscosidade de 1,2 cP a 20 °C, seu ponto de fusdo ¢
alcangado a -117 °C e de ebulicdo a 77 °C, atingindo a autoigni¢do a 363°C (PETROBRAS,
2015).

1.2 LUBRIFICANTES

Todo equipamento que possui partes articuladas necessita de lubrificagdo. Existem
diversos lubrificantes, cada um para o seu proposito, uns para veiculos pesados, outros para
leves ou mesmo usado como complemento automotivo. Deve-se ressaltar que os seus
beneficios sdo fornecidos por um periodo de tempo, apds um determinado ciclo do
equipamento € necessario a inspecdo do mesmo e consequentemente troca do lubrificante
(PETROBRAS, 207?).

Os lubrificantes carregam consigo o dever de diminuir ao maximo o contato forcado
nos elementos mecanicos constituintes, e assim, poder evitar a perda de material entre as

partes, tem também como missdo refrigerar os componentes lubrificados, permitir uma ajuda
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na vedacdo que ha entre o pistdo, cilindros e os anéis, abaixar os niveis de contaminagao
expulsa os agentes que ndo trazem beneficios ao sistema, impedindo a propagacdo de bolhas,
além de eliminar corrosdes e oxidagdes (BRUNETTI, 2012).

As metas s sdo postas em pratica se tiver um controle. Cada tipo de equipamento ¢
estipulado um determinado volume do mesmo, com suas devidas atribui¢gdes, deve ser
analisado fatores inerentes ao equipamento, como qual ¢ o estado da superficie que esta
diretamente em atrito, analisando a escolha do material ¢ a sua dureza, se ha existéncia de

folga e qual a pressao que a maquina trabalha (BRUNETTI, 2012).

1.2.1 Tipos de lubrificantes

Os manuscritos de Robert e Kurt (2008), diz o quanto ¢ indispensavel os lubrificantes
para prolongar a vida util do equipamento, este ¢ distinguido pela facilidade de escoar pela
superficie, os mesmos dividem a lubrificacdo em dois tipos:

e Hidrodinamica: As superficies sao totalmente afastadas por uma fina pelicula
de lubrificante, evitando o desgaste excessivo e a perda mediante o atrito, a
camada de lubrificagdo tem espessura entre 0,008 a 0,020 mm.

e Filme misto: Este método recebe lubrificagdo em periodo intercalados,
aplicado quando os pontos mais altos das pegas ficam em contato, o que forca
o desgaste, o filme conta com uma espessura de filme protetor entre 0,004 a
0,10 mm.

Algumas literaturas, como as escritas no trabalho de Shygley, Mischke ¢ Budynas
(2005), classificam os lubrificantes em cinco:

e Hidrodindmica: Como dito anteriormente, as pecas sdo afastadas por uma fina
camada de lubrificante.

e Hidrostatica: Caracteriza por ser um fluido de 4gua ou ar, que deve resistir a
acao de esforco contra a superficie da peca, a qual ndo necessita de um contato
que fique articulando-se, ou seja, ndo precisa de que as pegas se desloquem
sobrepostas.

e FElastohidrodinamica: Especificos para lubrificagao das pecas que o seu contato

superficial tem movimentos giratorios, neste sempre estd passando uma leve



camada de lubrificante, introduzindo a peca o beneficio de eliminar corrosao
provocadas pelo atrito e o desgaste.

e Filmes solidos: Compostos de grafite ou de dissulfeto de molibdénio, estes
lubrificantes sdo usados em trabalhos onde os mancais sdo submetidos a

temperaturas elevadas.

1.2.2 Aditivos

Nos lubrificantes a sua maior concentracdo no produto final sdo de o6leo base,
correspondendo a 95%, havendo trés classificagdes, podendo ser mineral, sintético ou vegetal,
os outros 5% sdo aditivos quimicos que sdo introduzidos para melhorar o desempenho do
lubrificante, ja que o 6leo base sozinho ndo ¢ suficiente para proteger o equipamento, sendo
necessario a adicdo dessas substancias para estender a vida util, prevenindo de fatores
agressivos como excesso de pressdo e temperatura, formacdo de espumas, corrosiao
(SANT'ANNA, 20?)

Os aditivos sdo elementos quimicos sintéticos e sao distintos entre si de acordo com a
fun¢do que exercem, podendo ser utilizado mais de um, bastando estudos para comprovar o
qual reage melhor ao processo. (SANT'ANNA, 20?)

De acordo com o informativo Almaq Sant’ Anna, os principais aditivos sdo:

e Dispersantes: Posiciona-se de forma a suspender as impurezas que sio
responsaveis pela oxidacao e contaminagdo, evita que as particulas menores se
agrupem entre si, tornando-se um problema maior, que impediria o fluxo
normal do lubrificante.

e Detergentes: Sao usados a fim de ter constantemente as superficies metalicas
limpas, evitando que qualquer contaminante se aloje na face dificultando a
passagem do lubrificante.

e Antioxidantes: Como o proprio nome diz, age de forma a inibir a oxidagdo
devido a exposi¢do ao oxigénio do ar.

e Anticorrosivo: Funciona para impedir a invasdo das particulas corrosivas que
se formam com a oxidagao do 6leo, quando a queima de combustivel ndo se da

por completo.



e Melhorador do indice de viscosidade: Minimiza as oscilagdes da viscosidade
em funcao das alteragdes de temperatura.

e Antiespuma: Evita a formacdo de bolhas de ar que surgem quando o 6leo
lubrificante ¢ agitado, essas bolhas ao estourar formam espumas, que causam
impacto nas paredes metélicas, causando cavitagao.

e Antidesgaste: Na maior parte das vezes composto a base de zinco e fosforo
utilizado para impedir o contato entre as superficies metalicas, visto que muitas

vezes, apenas a lubrificacdo hidrodindmica ndo ¢ suficiente.

1.3 MOTOR

Os motores de combustdo interna sdo maquinas que tém por fungdo transformar
energia calorifica em energia mecanica, energia esta que pode ser advinda de meios quimicos,
elétricos, atdmicos, entre outros, ou seja, contendo uma diversificada fonte de alimentagao,
todas com o intuito de fazer com que o mesmo desempenhe suas devidas atribui¢des. No caso
tratado aqui, refere-se aos motores endotérmicos ou também chamados de motores de
combustdo interna, sdo aqueles em que a energia ¢ gerada a partir de combustiveis que se
encontram no estado liquido, gasoso ou solido (FILHO, 1949).

Ha uma classificacdo dos motores de combustao interna devido a sua movimentagao,
que sdo os motores alternativos, rotativos ou de impulso. Este primeiro ¢ subdividido de
acordo com a sua combustdo, pode ser por faisca, também chamado de Otto ou por igni¢ao
espontanea, como ¢ o caso do ciclo Diesel, e ainda diferenciado quanto ao tempo necessario

para completar um ciclo operativo, sendo de 2 ou 4 tempos (FILHO, 1949).

1.3.1 Funcionamento do motor

De acordo com os manuscritos de Brunetti, o motor funciona em um ciclo, onde o
combustivel sofre varias reacdes devido aos movimentos exercidos pelo pistdo, os quais sao
identificados como tempo, realizados dentro da camera de combustdo, com a finalidade de
alcancar o trabalho util. E a cada tempo pode acontecer diferentes processos. Nos motores a

quatro tempos, o motor gira a sua manivela duas vezes, por ciclo.
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Os ciclos dos motores de quatro tempos foram descritos e ilustrados como mostra a
Figura 1:

FIGURA 1 — A Admissgo, B Compressdo, C Exploso e D Escape

Fonte: Daniel Schulz, UFRGS, 2009.

O primeiro tempo identificado pela letra A, € o tempo de admissdo onde o pistao parte
do Ponto Morto Superior abrindo a valvula de admissdo e se direcionado ao Ponto Morto
Inferior, possibilitando a aspiracdo do combustivel conciliado com ar, ou ainda, podendo ser
apenas ar, se 0 motor a ser analisado for um motor de injecdo de combustivel, os Diesel. O
segundo tempo ¢ o de compressdo, neste momento as duas valvulas tanto a de admissdo
quanto a valvula de escape se mantem fechadas, e o pistdo percorre a distancia do Ponto
Morto Inferior ao Ponto Morto Superior, com isso comprimindo a mistura admitida, que
elevard a sua temperatura ao ponto de atingir a temperatura de autoignicdo do combustivel
presente. (BRUNETTI, 2012)

O tempo de expansdao seguindo o processo, a explosdo gera um impacto tdo forte,
devido ao aumento brusco da pressdao, que empurra o pistdo para baixo, voltando ao Ponto
Morto Inferior. Como nao houve a necessidade de nenhum esfor¢co do motor, somente a forga
da reagdo, este ¢ o Unico tempo que produz o trabalho util no motor. Fecha-se o ciclo com o
tempo de escape, em que o Pistdo sai do Ponto Morto Inferior e vai ao Ponto Morto Superior
para eliminar o que restou de gases da explosdo gerada com a compressao. (BRUNETTI,

2012)



1.40BJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar os prejuizos do 6leo lubrificante que € responsavel
por evitar o contato direto das partes metalicas e auxiliar na dissipacao de calor, quando o
motor ¢ abastecido com uma gasolina adulterada de forma criminosa pelos postos de gasolina.
O contaminante usado foi o querosene, visto que este ¢ um dos aditivos utilizados por estes

fraudadores segundo a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP).

2 MATERIAL E METODOS

Os testes foram aplicados na bancada, de um motor estacionario marca Honda modelo
GX160, quatro tempos, que possui poténcia de 5,5 CV a 3.600 rpm e poténcia liquida de 4,8
CV a 3.600 rpm, com torque maximo de 1,10 kgf.m a 3600 rpm e torque liquido de 1,05
kgf.m a 2.500 rpm, sendo que a capacidade de lubrificante no carter ¢ de 0,6 litros e de
combustivel ¢ de 3,1 litros e a sua rotacdo em marcha lenta a 1.400 rpm podendo variar para
200 rpm a mais ou diminuir 150 rpm em relagdo ao primeiro valor. O motor passara por
varios processos, com intuito de coletar amostras de 6leo de ciclos de 40 horas cada. Em cada
operacdo a gasolina serd contaminada com solventes, aumentando progressivamente o
percentual. O motor possui sensor de falta de lubrificante, que o desliga quando o nivel do
lubrificante baixa a niveis criticos, preservando a integridade do motor (HONDA, [201-]).

A andlise de 6leo tem como objetivo detectar o nivel de degradacdo do lubrificante,
elemento fundamental para diminuir ou mesmo impedir o atrito dos elementos moveis que
constituem o motor, este controle ¢ possivel por meio de pesquisas detalhadas que
contabilizam as particulas, estabelecendo uma relacdo comparativa para entender se
espessura, o comprimento, as dimensodes estdo dentro dos padrdes, e este dados conduz
valores que demonstram qual o estado que se encontra as camadas de atrito do motor, sem a
precisdo de desmonta-lo para inspe¢ao (MALPICA, 2007).

Ha vérios testes que podem ser aplicados para identificar a perda de propriedades do
lubrificante, porém neste trabalho utilizaram-se de dois destes: O espectrometria de raio X e o
monitor de particulas ferrosas — em inglés Particle Quantifier Analysis (PQA).

A analise espectrométrica de 6leo (SOA) trata-se de um método que estuda a

constitui¢do das particulas dos elementos quimicos que estdo presentes nas porcentagens de
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oleo de elementos moveis que sao lubrificados. Podendo este ser de dois tipos: Espectrometro
de emissdo, no qual o 4&tomo recebe uma carga e com este estimulo reage liberando radiacao,
produzindo ondas longitudinais caracteristicas; Espectrometro de absor¢do atdmica que usa da
disponibilidade de luz monocromatica que os atomos absorvem quando estimula o elemento,
sendo a luz compativel a concentragao do a&tomo (SCILLING, 1965).

O monitor de particulas ferrosas (PQA) tem por finalidade quantificar as particulas
que estdo presentes no lubrificante utilizado, estes dados sdo transformados em graficos, que
fornecem claramente o grau de desgaste no objeto em analise, cabendo ao pesquisador tomar
as medidas necessarias para sanar o problema ocasionado quando ainda houver reversao
(LAGO, 2007).

O PQA ¢ composto por duas bobinas sendo uma de amostra (sensor) e outra de
referéncia, as duas ficam em equilibrio quando nao existe amostra no sensor. Ambas as
bobinas sdao preparadas para alterar por igual com a variagdo da temperatura ambiente, ao
colocar uma amostra do Oleo lubrificante que contém particulas ferromagnéticas, vai
modificar o equilibrio entre as bobinas, e com isso, vai produzir um sinal que sera ampliado,
analisado e exposto em forma de grafico que demonstrard o indice de massa das particulas
ferromagnéticas (PQ). Estes dados podem ser controlados por meio de botdes em um painel
dianteiro, ou mesmo, por um teclado de computador que esteja acoplado diretamente ao
monitor. O painel informa dados alfanuméricos que dao a opg¢do de escolher os modos
alternativos de operacdo e oferece uma demonstracao local das informagdes quantitativas do
indice de PQ apos cada medida (LAGO, 2007).

Utilizou-se o lubrificante genuino Honda SAE 10W-30 SJ JASO MA, semissintético,
o qual ¢ indicado para trabalhar em altas rotagdes, também com bons resultados quando
aplicado em embreagens, por evitar o deslizamento nas mudangas de transmissdo dando mais
condigdes da poténcia gerada chegar ao motor, porém poderia ter sido usado outro
lubrificante semissintético com caracteristicas iguais ou superiores a este (PETROBRAS,
2011).

As amostras de lubrificante foram coletadas na Universidade de Rio Verde e enviadas
para a Universidade Estadual Paulista, campus de Ilha Solteira, os testes apresentam
resultados confidveis podendo os dados serem utilizados como embasamento para pesquisas
futuras.

O motor foi montado em uma bancada, este foi ligado a um alternador através de uma

correia e polias, o qual simula uma carga dando peso ao motor, para que ele funcione
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normalmente. Trata-se de um motor novo, € como diz os fornecedores (HONDA, [201-]) o
motor tem que passar pelo processo de amaciamento, e foi seguido os passos ditos pelo
manual, passando por um funcionamento de 20 horas sem carregamento. Ao término do
amaciamento, fez-se a inspecao do motor, retirando e substituindo o lubrificante em uso, e
posteriormente desmontando-o para limpeza interna, feito esses procedimentos deu-se inicio
aos ciclos pré-determinados para os testes.

Para ter controle destes ciclos foi implantado ao equipamento um horimetro e
tacometro que ¢ um acessorio que tem por fungao contabilizar as horas, a leitura deste ¢ feita
em tempos diferentes, quando o motor ndo esta em funcionamento o horimetro apresenta as
horas que foram exercidas até o dado instante, quando aperta-se o botdo seletor o relogio
passa a marcar as horas parciais trabalhadas. Quando aciona o motor o reldgio apresenta a
rotacdo do mesmo e apertando o seletor ele passa a mostrar as horas trabalhadas, assim ao
decorrer das operacdes quando chegar o prazo estipulado, o motor sera desligado.

Ao sessar o trabalho e selecionando a op¢do horimetro parcial e mantendo o seletor
pressionado por aproximadamente 3 segundos, o reldgio zera a contagem das horas e estard
pronto para iniciar a contagem de outra amostra, este ¢ um equipamento muito eficaz e seguro
para a medigao das horas, visto que ¢ tudo eletronico, evitando o trabalho manual que pode ter
o risco de se perder na contagem.

Nao deixando de dizer que o relogio horimetro/tacometro funciona devido ao ganho de
energia transmitida pelo cabo de vela, no mesmo estd presente dois fios, sua fixacdo ¢
bastante simples, precisando apenas enrolar cinco voltas de um dos fios no cabo de vela e o
outro fio deve ser preso na carcaca do motor, por ser o polo negativo. O horimetro tem como
vantagem a sua flexibilidade de se configurar de acordo com o motor que estd em uso,
portanto de acordo com o tipo do motor, que pode ser de dois ou quatro tempos e a
quantidade de cilindros que o motor possui.

Foi definido que o motor funcionaria a 50 km/h ja que esta ¢ a velocidade padrao para
uma cidade de estatura média. O motor Honda em teste ¢ similar aos dos motociclistas, que
fazem geralmente a sua troca de lubrificante a cada 4.000 km percorridos como aconselhado
pelos manuais, mas dependendo, se o trabalho for intenso este prazo ¢ reduzido pela metade,
ou seja, a cada 2.000 hm rodados. Por este motor estar preso a uma bancada interligado a um
alternador, ndo tendo a mesma ventilacdo que em situacdo normal, estabelecemos que este
estd trabalhando em condi¢des severas, por isso adotamos a troca do lubrificante a 2.000 km.

Baseando nestes dados de substituicao de lubrificante e a velocidade constante estabelecida,
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convertendo os valores para quildmetros em horas, encontram-se 40 horas, que foi o tempo
gasto para cada ciclo.

O motor abastecido com o combustivel e 6leo lubrificante, em seguida foi colocado
para trabalhar 40 horas que foram contabilizadas pelo horimetro, ao encerrar o tempo foi
retirada uma amostra de lubrificante e acondicionada em frascos. Em seguida, o motor foi
desmontado para fazer a limpeza interna do motor.

Foi feita a limpeza com muito cuidado para ndo deixar restos de lubrificante ou
mesmo de papel absorvente que foi o material usado. O papel evita a contaminacao interna do
motor por fiapos ou linhas que o pano soltaria. Depois da limpeza feita, s6 repetir os
procedimentos novamente, abastecer com o novo percentual de combustivel adulterado, zerar
o horimetro parcial, e assim gerando os novos resultados.

Este ciclo por ser tdo pequena a alteragdao pode parecer ndo ter significado, mas ¢
importante para entender o comportamento do motor ao adicionar outro aditivo, ver se este
suporta, se fez diferenca e caso ndo tenha causado problemas bruscos da a entender que pode
fazer testes com valores maiores de contaminacdo, abrindo espago para novas pesquisas.

Para eficiéncia dos resultados ¢ importante que os testes sejam aplicados nas mesmas
condigdes, para ter os dados os mais proximos do real, por isso, alguns parametros foram
estabelecidos para que a variagdo ficasse somente por conta do combustivel. A aceleracio foi
fixada na faixa de 2.000 a 2.400 rpm, por meio do parafuso de regulagem da marcha lenta do
motor. Esse intervalo de rotacdo deve-se ao fato que quando o motor esta frio ele funciona
com uma rotacdo um pouco mais baixo e conforme vai aquecendo ele aumenta chegando
proximo aos 2.400 rpm que era a rotagdo na temperatura de trabalho, neste nivel de rotagao

sem tem um consumo moderado de combustivel.

2.1 METODO

Os testes foram realizados com pouca adulteragdo no combustivel, para comprovar se
uma pequena alteragcdo pode comprometer a vida do motor, mesmo sabendo que o querosene
tem uma cadeia de carbono proxima a da gasolina.

Realizamos nove ciclos, no primeiro ciclo usamos apenas a gasolina comum, sem
nenhuma modificagdo em sua composi¢do, nas outras etapas fomos acrescentando a cada
ciclo 1% de contaminante até chegar a 8%. A cada vez que foi adicionado querosene a

gasolina, foram feitos calculos para identificar o teor de etanol para verificar se este estava
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dentro do padrdo estabelecido pela norma de 27% +1%. Quando este teor de etanol ndo
atingia os 26% era reposto até atingir a faixa padrao.
Os calculos receberam auxilio da Tabela 1, para saber a quantidade necessaria de

contaminante e etanol que € preciso por ciclo.

TABELA 1 - Calculo de querosene e etanol adicionados a gasolina

PERCENTUAL DE QUEROSENE ADICIONADO A GASOLINA

0% 1% 2% 3% 4% 5,0% 6% 7% 8%
Querosene ml 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Gasolina "C"  ml 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Gasolina ml 3650 3686,5 3723 37595 3796 3832,5 3650 3905,5 3942
Etanol ml 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
Etanol % 27,0%  26,7%  265%  262%  260% @ 26,1% @ 26,0% @ 26,1%  26,0%

Acresc. Etanol ~ ml 0 - - - 4 30 40 60 75

% real de

0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 6,9% 7,9%
querosene

Fonte: Ronaldo Lourengo Ferreira, 2015.

As medi¢des de combustivel contaram com auxilio de um béquer, uma proveta e uma
pipeta, instrumentos utilizados para medir o querosene € o etanol a serem misturados na
gasolina, todos estes dados baseados na Tabela 1. Quando misturamos a gasolina ao
contaminante, teremos uma mistura homogénea, essa mistura é despejada dentro da proveta
para medir o percentual de etanol, porém com o acréscimo de contaminante o etanol estara
fora dos parametros, dai a necessidade de adicionar etanol a mistura para se enquadrar os
padrdes exigidos pela Lei de 27% + 1%.

Lembrando que as amostras foram retiradas enquanto o motor ainda estava quente,
para que estas nao perdessem as suas caracteristicas, para o recolhimento das amostras foram

utilizados luvas, mangueira, seringa e pote para armazenar, mantendo a maxima higienizagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ENSAIO QUEROSENE PQA
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Os testes de PQA com querosene foram nivelados em relagdo aos resultados do 6leo
ainda ndo utilizado e a da gasolina comum. Pode-se observar que este 6leo novo possui
particulas metélicas, sendo estas provenientes do processo de fabricacdo e ndo do desgaste do

motor.

FIGURA 2 - Grafico do teste de PQA
60,0

50,0
40,0
30,0

20,0

10,0

0,0
Gas."C" Q1% Q2% Q3% Q4% Q5% Q6% Q7% Q8% Oleo
novo

Fonte: Proprio autor, 2016.

No primeiro teste de PQA, realizado com gasolina comum, observa-se uma grande
variagdo, essa pode ser explicada devido o motor ainda ndo ter sido utilizado. Mesmo o motor
tendo sido amaciado de acordo com as normas e orientagdes do fabricante, verificou-se que a
quantidade de particulas tdo elevada se deu pelo motor ndo estar completamente amaciado.

Em geral, as médias dos testes com querosene em percentuais de 1% a 8% ficaram
proximas da média do 6leo novo que ¢ de 18,4%. Testes comprovam que alteragdo em

pequenas escalas acarreta pouco desgaste.

3.2 ESPECTROMETRIA DE RAIO X

O espectrometro de raio X tem por fungdo quantificar as particulas que estdo presentes na
amostra, detectando diversos elementos como o manganés, aluminio, ferro, cromo, etc. Dentre

estes, foram selecionados o zinco e o fosforo, ambos apresentam multiplas fungdes.
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3.2.1 Testes com zinco

O zinco se junta ao oOleo lubrificante para agregar propriedades antioxidantes,
anticorrosivos, antidesgastes, aumentar a resisténcia a elevadas pressdes e detergentes

(CARDOSO; CUNHA, 2011).

FIGURA 3 — Grafico da analise do zinco

Zn

9 6 0,0930
0,089 0,087 0,0878 0,0911 0,090 0,091 0,091

Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 ON

Fonte: Proprio autor, 2016.

As alteragdes nos percentuais de querosene (Ql a Q8) ficaram bem préximas em
relacdo ao 6leo novo (ON), nota-se que decaiu os testes de 1 a 3% e o teor sobe quando atinge
o nivel maximo dos testes que € a 8% esse valor estd bem perto do 6leo novo.

A gasolina comum (QO0) mostrou um pequeno avanco, que pode ser proveniente das
particulas que se soltaram das pecgas na fase de amaciamento, as quais saem do processo de
fabricacdo com um certo grau de rugosidade, tanto dos pistdes, como das engrenagens, anéis,
eixos, virabrequim, cilindros, sendo uma variagdo positiva, por oferecer ao o6leo lubrificante

mais das caracteristicas de antidesgastes, anticorrosivo, citados anteriormente.

3.2.2 Testes com fosforo
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Este aditivo quimico representado pela letra P, ¢ aplicado quando se busca combater
ou pelo menos diminuir a corrosao, o desgaste, € a0 mesmo tempo, ter uma boa lubrificagao
mesmo em condi¢des de altas pressdes, € que suporte cargas pesadas de engrenamento sem

romper o filme de 6leo. (SANT'ANNA, 207?)

FIGURA 4 — Grafico da analise do f6sforo

P [Wt %]

Fonte: Proprio autor, 2016.

Apos a realizacao do primeiro ciclo o percentual de fosforo presente no 6leo novo
(ON) cai de 0,1344 para 0,1149, nos ciclos subsequentes, adicionando ao querosene a taxa de
fosforo cresce lentamente. Pode-se comprovar que o querosene ndo consome o fosforo em
grandes proporgdes, ficando proximo ao padrao da gasolina comum limpa.

O wuso de querosene em pequenas quantidades aumenta o teor de fosforo, e
consequente a vida util do equipamento. E desconhecido para este trabalho os efeitos do

querosene em maiores quantidades.

4 CONCLUSAO
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Diante do objetivo deste trabalho, visando a manutengdo preventiva e observando os
resultados obtidos ¢ possivel concluir que a adi¢do do querosene ndo alterou significativa as
condi¢des do 6leo novo, que exerce um papel fundamental em inibir o desgaste, a corrosao, a
oxidagdo, a formacdo de bolhas, dentre outros fatores causadores de danos nas superficies
internas do motor. A alteracdo foi observada no lubrificante utilizado no motor quando o
mesmo funcionou com gasolina comum, que analisando o PQA para este combustivel, o
mesmo apresentou um nimero elevado de particulas e que leva a conclusdo que o motor ainda
liberou particulas provenientes de seu amaciamento. O amaciamento foi feito conforme a
recomendacdo do fabricante, mas em um teste futuro ¢ recomendado fazer dois ciclos com
gasolina limpa e descartar o primeiro, garantindo assim um perfeito amaciamento do motor.

O motor continuou no mesmo estado, visualmente a emissdo de fumaga permaneceu
igual. Observa-se nos graficos apresentados nos resultados que a contaminagdo da gasolina
com querosene em percentuais de 1% a 8%, ndo demonstraram nenhum valor alarmante em
relacdo as propriedades (do zinco e do fésforo). O consumo destes elementos foi de forma
regular sem alteragdes expressivas.

Ao longo deste trabalho surgiram sugestdes para novas analises e indagacdes para
trabalhos futuros, sdo elas, analisar o dleo contaminado por um tempo maior, inserir uma
percentagem maior de contaminante, podendo executar testes praticos com o motor teste em

laboratorio.
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PREVENTIVE MAINTENANCE OF ENEGINES THROUGH OIL ANALYSIS
THE POQA METHODS AND EXPECTROMETRIA

ABSTRACT

In today’s world is a common thing to hear some claims from drivers who fill up their
vehicles with altered gasoline taked in gas stations that sell products with less quality than the
ANP established norms, this kind of thing can cause some damage to the engine, because of
that, I decided to analyze the effects of the gasoline that was contaminated with kerosene into
lubricating oil, to make possible to conclude if certain types of mixtures are or are not harmful
to the engine’s life. From the consumer’s eyes, it’s a difficult task to identify if the product
was altered since kerosene dilutes itself easily with its nonpolars like gasoline. The engine,
once that was filled up with these kinds of illegal fuels has a quick reaction, presenting
symptoms like noises, vibrations, smoke, and so the owner just makes the replacement of the
fuel, disregarding the lubricating oil, which is extremely import to avoid the friction between
the metallic parts. The analyses were made using two equipments, those are, the
Expectrometria x-ray and the ferrous particles’ monitor, which proved that low levels of
kerosene has no significant impact in the engine wear.

Keywords: Fuel. Poisoning. Analysis. Lubricant.
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