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RESUMO

O presente trabalho aborda a andlise de 6leo lubrificante de um motor estacionario Honda GX
160, em que o combustivel utilizado foi adulterado. O combustivel aplicado foi a gasolina C,
adulterada com de etanol, querosene e thinner nas proporcdes de 5%, 10%, 15% e 20%.
Colocou-se 0 motor em trabalho somente com a gasolina C, sem a adicdo de nenhum
contaminante para obter um pardmetro de comparagdo com o combustivel adulterado. Os ciclos
de funcionamento do motor tiveram duracgdo de 40 horas e, apds este periodo, foram coletadas
amostras do 6leo lubrificante correspondentes a cada ciclo e aos percentuais diferentes de cada
contaminante. Posteriormente, foram analisadas através do teste de viscosidade, no qual foi
verificada a influéncia da contaminacdo na deterioracdo do 6leo lubrificante do motor, mais
detalhadamente em sua viscosidade. Observou-se que ao acréscimo de 5% de contaminante a
viscosidade foi prejudicada em relacdo a amostra de gasolina C, porém a cada acréscimo a
viscosidade diminui, exceto no caso do thinner que nas amostras acima de 5% apresentam
viscosidade maior que a da gasolina C, onde aos 10% apresenta 0 maior valor na viscosidade
entre todas amostras de contaminante inclusive a da gasolina C, sendo o que mais se aproximou
da viscosidade do 6leo novo.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da analise de 6leo como forma de manutencéo teve inicio na década de 70,
com a crise do petrdleo, que fez com que se intensificasse a utilizacdo das analises de 6leo
lubrificante. A analise tem importancia fundamental na vida Util das maquinas, pois atraves dela
é possivel identificar a necessidade de troca ou apenas a reposicdo. Foi inserida neste periodo
técnicas da manutencdo preditiva, que torna possivel identificar falhas no equipamento que
utilizam 6leo lubrificante (SUPREME LUB, 2016).

Por meio da analise, é possivel quantificar as particulas resultantes de desgaste presente
no 6leo e o que elas indicam (SUPREME LUB, 2016).

A analise é feita em amostras de lubrificantes retiradas do equipamento, tomando
cuidado para que a amostra seja homogénea, o recipiente onde o 6leo é coletado esteja sem
contaminacgdo, mantendo sempre 0 mesmo ponto de coleta. Antes de cada coleta, deve-se escoar
um pouco do lubrificante e fazer a identificacdo da amostra com as devidas informacoes
(SUPREME LUB, 2016).

1.1 COMBUSTIVEIS

No inicio o século XIX, a necessidade de combustiveis para iluminacdo fez com que a
industria petrolifera se desenvolvesse. O aumento do transporte motorizado fez com que, no
fim deste mesmo século, a procura por gasolina aumentasse, dessa forma consolidando a
indUstria do petréleo (BRUNETTI, 2012).

1.1.1 Gasolina

Utilizada para abastecer 60% dos veiculos leves, a gasolina tem sua comercializacéo
regulamentada pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) (PETROBRAS, 2017?¢).

E um combustivel desenvolvido através da mistura de naftas resultantes do
processamento do petroleo. A mistura deve apresentar-se de forma balanceada para que atinja
0 desempenho esperado no funcionamento do motor. Tem em sua composi¢éo hidrocarbonetos
de 4 a 12 carbonos e na sua maioria entre 5 e 9 carbonos (BRUNETT], 2012).



No Brasil, as gasolinas s&o classificadas como: Gasolina A, sem a presenga de alcool
etilico anidro, sendo comercializada somente entre refinador e distribuidor e gasolina C,
acrescido ao volume 27% de alcool etilico anidro, sendo que este percentual pode ser
estabelecido entre 26% e 28% devido a varia¢des de producdo de cana de agucar. A gasolina C

é encontrada em postos de abastecimentos (BRUNETTI, 2012).

Quanto aos beneficios de sua utilizagdo, os motores que utilizam a gasolina como
combustivel tendem a ter menor geracdo de depdsito nas pecas responsaveis pela alimentacédo
do combustivel, maior a vida util do lubrificante, mantendo assim a eficacia energética do motor
(PETROBRAS, 2017¢).

1.1.2 Oleo Diesel

O oleo diesel é o combustivel com maior comercializacdo no mercado brasileiro,
utilizado em veiculos pesados, embarcacfes, maquinas agricolas e de construcdo civil
(PETROBRAS, 2016).

E um combustivel féssil, derivado do petrdleo e composto essencialmente por
hidrocarbonetos e em pequena quantidade por nitrogénio, enxofre e oxigénio (BORGATO,
2004).

Quanto ao prazo de validade, ndo é possivel determinar, tratando-se de um produto
comercializado a granel, recomenda-se que ndo 0 mantenha em estoque por mais de 3 meses
sem uso (PETROBRAS, 2016P).

1.1.3 Etanol

Considerado o combustivel ecologicamente correto, o etanol é produzido através da
cana-de-agucar, contribuindo para a diminuicdo da emissdo de poluentes na atmosfera. Se
estiver de acordo com as especificacdes necessarias, pode ser acrescido a gasolina e ao diesel,
porém nado € o mesmo etanol utilizado para abastecer veiculos, o alcool utilizado para abastecer
veiculos é o alcool etilico hidratado e o que é adicionado a gasolina é o alcool etilico anidro
(PETROBRAS, 201?7F).



O Brasil é 0 segundo pais que mais produz etanol. Em primeiro lugar vem os EUA, que
produzem o etanol através de milho, que é uma matéria prima menos eficiente que a cana-de-
acucar (NOVA CANA, 2016A).

O poder calorifico do alcool é menor comparado ao da gasolina, fornecendo menor

energia e menos quilémetros por litro (NOVA CANA, 2016).

Sua formula quimica é C2HsO ou CH3CH20H, ter o grupo OH como componente faz
com que o etanol seja uma substancia polar. Devido a esta propriedade, o etanol pode ser
facilmente misturado a outros liquidos. Esta na familia dos alcoois, substancias onde o carbono
se apresenta de forma saturada em ligacdo com a hidroxila. O nome etanol vem da juncédo de
‘Etano’, que relaciona-se aos &tomos de carbono presente em sua cadeia ¢ ‘Ol’, que faz

referéncia aos alcoois que possuem uma hidroxila em sua composi¢cdo (NOVA CANA, 2016A).

Considerado mais leve que os demais combustiveis, possui 2 carbonos, enquanto a
gasolina possui entre 4 e 12 carbonos e o diesel mais de 12 carbonos, isso 0 torna uma substancia
que pode ser facilmente obtida e menos poluente, sendo um combustivel leve com baixo ponto
de ebulicdo (78,4°C) (NOVA CANA, 2016A).

1.1.4 Querosene

O querosene combustivel é utilizado na aviacdo, com a sigla QAV-1, utilizado em
avioes e helicdpteros que tém motores a turbina, como os jato-puro, turboélices ou turbo-fans.
Sua estabilidade térmica permite o desempenho da aeronave. Por ser um combustivel estavel,
0 querosene permite que o periodo entre as paradas seja maior, dessa forma reduzindo os gastos
da companhia aérea (PETROBRAS, 201?E).

1.2 LUBRIFICANTES

Os lubrificantes tém como funcdo diminuir o contato entre pecas, evitando assim o
desgaste, criando uma pelicula de protecdo. Deve também dissipar o calor gerado pelo atrito,

evitar oxidacdo e podem vedar alguns componentes mecanicos (NIEMANN, 2004).



De acordo com Niemann 2004, os tipos de lubrificantes séo:

a) Oleos Minerais: de baixo preco e pouca oxidagdo, sio produtos derivados em maior
escala através do petréleo e em menor através do carvdo pedra, lignita e xisto
betuminoso.

b) Graxas minerais: se diferem dos Oleos minerais, pois possuem maior ponto de
consisténcia pléstica. S&o obtidas através do aglutinamento a quente de espessantes
a base de sodio e de potassio.

C) Oleos gordos (vegetais): sdo os 6leos de ricino, oliva, colza etc; tém grande
capacidade de lubrificacdo, porém tém alto preco, podem oxidar e resinificar
rapidamente. Por este motivo sdo utilizados como aditivos.

d) Oleos minerais “gordurosos”: possuem grande facilidade de emulsdo em agua,
utilizados em casos que necessitam de alta capacidade de lubrificacdo. Quanto a sua
tendéncia de resinificacdo, pode ser consideravelmente diminuida através de
descargas elétricas.

e) Oleos de emulsdo: sdo misturas de dleos minerais com solucdes aquosas, possuem
alta adeséo e nao formam residuos, mesmo em altas temperaturas, desse modo, se
adaptam muito bem a trabalhos com Vapor Superaquecido.

f) Lubrificantes grafiticos: utilizam particulas de grafite em p6 em meio a solventes
ecoldgicos, sdo recomendados para lubrificacdo e desmontagem a seco que necessite

de maior permanéncia da lubrificacéo.

1.3 LUBRIFICACAO

A lubrificacdo tem grande importancia na vida Gtil de pecas e maquinas, pois através
dela é possivel reduzir o atrito gerado pelo contato entre pecas e diminuir a temperatura das
pecas lubrificadas. Ndo permite a formacéo de espumas, evita a oxidacéo da peca, dentre varios
outros beneficios (BRUNETTI, 2015).

Para que a lubrificacdo seja feita de forma adequada, é necessario que o lubrificante
esteja em quantidade correta e também que seja o0 adequado para o tipo de aplicacdo, que as
superficies das pecas estejam com o0 acabamento especifico e que as pegas estejam dispostas de
forma correta para que permitam a passagem do lubrificante, pressdo adequada entre areas de
contato (BRUNETTI, 2015).



Dentre os tipos de lubrificagdo podemos citar: por asperséo, indicada para motores
pequenos, é feita através da aspersdo de goticulas de dleo, que devida a agitagdo do motor é
atraida para seu interior; lubrificacdo de motores 2 tempos: nesses motores o 6leo lubrificante
é misturado junto ao combustivel em quantidades especificas, a mistura pode ocorrer através
de um dosador ou diretamente no tanque de combustivel; e lubrificacdo forcada: é a mais usada
atualmente, o lubrificante é remetido por meio de uma bomba de deslocamento positivo, onde

a pressdo os leva a todos orificios das pecas moveis do motor (BRUNETTI, 2015).

1.4 CONTAMINANTES

E considerado como contaminante qualquer substancia que ndo pertenca a mistura da

gasolina ou esteja como excedente em sua composicao.

1.4.1 Aguarras

Considerada um solvente, a aguarras se trata de um produto inflamavel, que possui alta
capacidade de solvéncia e baixo ponto de ebulicdo (PETROBRAS, 201?D).

E aplicada em formulacio de tintas e vernizes, produtos de limpeza e ceras. Também
utilizado em lavagens de roupa a seco e como diluente em tintas e resinas (PETROBRAS,
201?D).

1.4.2 Etanol

Além de ser utilizado como combustivel, ele também é utilizado como contaminante,
porém em maior quantidade em relacdo ao que ja esté presente na gasolina, que € de 18 a 27%,

conforme informacdes prévias apresentadas nos topicos sobre combustiveis.



1.4.3 Querosene

O querosene pode ser misturado com a gasolina em quantidades pré-estabelecidas, com

0 intuito de analisar qual sera o0 comportamento do motor e realizar testes no 6leo lubrificante

utilizado no motor.

1.5. MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

1.5.1 Motores alternativos a quatro tempos

Neste tipo de motor, sdo necessarias duas voltas da manivela para que um ciclo seja

completado (BRUNETTI, 2012). Os quatro tempos sdo: admissdo, compressdo, explosdo e

escape, que serdo apresentados detalhadamente abaixo:

a)

b)

d)

Admissao: o pistdo se desloca do ponto morto superior para o ponto morto inferior com
a valvula de admissdo aberta, a partir deste movimento o pistdo cria suc¢do que permite
a entrada de gases. Dessa forma, o cilindro € preenchido com a mistura ar-combustivel
e nos motores de injecdo direta somente por ar.

Compressao: a valvula de admissao é fechada e o pistdo comeca a se deslocar do ponto
morto inferior para 0 ponto morto superior, dessa forma comprimindo a mistura ar-
combustivel ou somente ar nos casos de motores de injecdo direta de combustivel. Nos
motores de injecdo direta, a compressdo deve ser elevada o suficiente para que se atinja
a temperatura de autoignicao.

Expansao: nos motores de ignicdo por faisca, o pistdo, ao se aproximar do ponto morto
superior, ocorre a faisca que faz com que ocorra a ignicdo da mistura. Ja nos motores de
ignicdo espontanea, o combustivel é pulverizado no ar quente, dando, assim, inicio a
combustdo espontanea. Devido a alta pressdo que € gerada com a combustéo, o pistdo é
“empurrado” para o ponto morto inferior. Este ¢ unico tempo em que o trabalho
realizado é positivo.

Escape: com a valvula de escape aberta, o pistdo se desloca de ponto morto inferior para
0 ponto morto superior “empurrando” os gases resultantes da queima, para dessa forma

reiniciar o processo de admissao.



Existem também os motores alternativos a dois tempos, nos quais a mistura ar-

combustivel e lubrificantes sdo admitidos juntamente.

Através da analise de 0leo, é possivel verificar se 0 6leo esta em condi¢des adequadas

para uso e se ha a presenca de contaminantes ou particulas que possam prejudicar o motor
(SEMEQ, 2013).

Os tipos de andlises de 6leo mais comuns séo:

Analises fisico-quimica: viscosidade, ponto de fulgor e ponto de inflamacdo, Numero
Total de Acido (TAN), Numero Base Total (TBN) e corrosdo em lamina de cobre;
Anélises de contaminacdo: Karl Fisher, destilacdo e insollveis em pentano;
Espectrometro de raio X;

Ferrografia;

Contagem de particulas (PQA);

Infravermelho FTIR.

Destes, podemos destacar o teste de contagem de particulas, viscosidade e

espectrometro de raio X, que serdo apresentados detalhadamente a seguir.

a)

b)

Contagem de particulas: € necessaria para que o lubrificante se mantenha limpo, frio e
seco. Em sistemas hidraulicos a contaminagdo é considerada a principal causa de
desgaste de componentes, tornando a lubrificacdo ineficiente e ndo confiavel
(TESTOIL, 201?). Consiste em definir e analisar a que nivel se encontra a contaminacéo
por particulas no éleo lubrificante (LUBRIN, 2013).

Viscosidade: a viscosidade ¢ um fator muito importante no 6leo lubrificante, pois quanto
maior a sua resisténcia para envolver as pegcas menor seré o atrito entre elas, dessa forma
evitando desgastes nas superficies. Referindo-se sempre a uma temperatura padrao de
40°C a 100°C, a viscosidade do 6leo pode cair devido a adi¢do inadequada de aditivos
ou lubrificantes e diluicdo de combustiveis (TESTOIL, 201?). Esta analise consiste em
verificar se o lubrificante estd adequado as exigéncias de sua utilizacdo (LUBRIN,
2013).

Espectrometro de Raio X: neste tipo de ensaio é possivel identificar todos os elementos

quimicos que estejam presentes no 6leo (SUPREME LUB, 2016).



2 MATERIAIS E METODOS

Foi necessaria a aquisicao dos seguintes componentes para construcdo da bancada:
a) Um motor estacionario Honda GX 160; refrigerado a ar, com partida manual, movido a
gasolina
b) O lubrificante a ser utilizado é o OLEO GENUINO HONDA SAE 10W-30 SJ JASO MA,

¢) Um horimetro Matsuyama para motores a gasolina.

O motor teve ciclos de funcionamento que simulam o uso diario de uma motocicleta em
uma velocidade de 50 km/h com RPM entre 2000 e 2400, pois 50 km/h se trata da velocidade
regulamentada em uma cidade média. As trocas de 6leo serédo feitas a cada 2000 km apds este
tempo, pois como ele estd em uma bancada e acoplado a um alternado, consideramos que ele
trabalha em um regime fechado, onde cada troca de 6leo deve ser feita a 2000 km, diferente dos
casos de uso normal em que a troca deve ser feita a cada 4000 km. Com estes dados, dividiu-se
a quilometragem de 2000 km (quilometragem para a troca do 6leo) pela velocidade de 50 km/h
e obteve-se um ciclo de 40 horas para as trocas de 6leo e também para a contaminacdo do
combustivel com etanol, thinner e querosene, utilizando as porcentagens de 5%, 10%, 15% e
20% para cada um dos contaminantes.

O motor foi colocado para trabalhar ap6s de ter sido abastecido com lubrificante e o
combustivel contaminado. Apoés as 40 horas de funcionamento, foi feita a retirada da amostra
do bleo lubrificante e o motor foi desmontado para se realizar a limpeza interna, retirando todo
o lubrificante usado presente no interior do motor.

Apos o processo descrito anteriormente, o motor foi montado e reabastecido com 6leo
lubrificante e combustivel com um novo percentual de contaminacao.

As amostras de 6leo foram retiradas e armazenadas em recipientes limpos, identificadas
e encaminhadas para analise na Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”
Campus de Ilha Solteira, sendo analisada em cada uma das amostras mostradas na Figura 1, a
viscosidade do lubrificante a partir da contaminagdo do combustivel pelas substancias citadas
acima.

Nos casos em que for citado “gasolina limpa” se refere a gasolina C, usamos este termo
pois neste caso ndo ha adi¢do de nenhum contaminante, lembrando que a gasolina C ja possui
em sua composicédo 27% de etanol (BRUNETTI, 2012).
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FIGURA 1 — Amostras de 6leo

Fonte: Proprio autor, 2016.

Neste trabalho daremos énfase a analise da viscosidade do 6leo lubrificante,
comparando os resultados obtidos nas amostras em que o combustivel foi adulterado, com

gasolina C e as propriedades do 6leo lubrificante novo.

O fator mais importante para a lubrificacéo é a viscosidade do 6leo, sendo que cada um
deles possui viscosidades diferentes. A viscosidade pode ser comprometida pela temperatura,
taxa de cisalhamento e pressao, estando a espessura do filme inteiramente ligada a estes fatores,
tendo em vista que a espessura € uma caracteristica importante do 6leo lubrificante, pois sendo
o filme lubrificante mais espesso, permitiria maior separacdo das superficies em contato; nem
sempre isso representa melhor desempenho, ja que os 6leos mais viscosos necessitam de maior
energia para serem cisalhados. Consequéncia disso é uma maior perda de energia e de calor
gerado, podendo até levar a falha algum componente e também deteriorar ou deteriorar o 6leo
(CUERVA, 2013).

Para realizar as analises de viscosidade foi utilizado o viscosimetro Saybolt. E um
equipamento utilizado para determinar a viscosidade de produtos de petroleo a temperaturas
especificas entre 21,1 e 98,9° C (PETRODIDATICA, 201?). Foram seguidos 0s seguintes
passos para utilizar o Saybolt, mostrado na Figura 2.
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FIGURA 2 — Viscosimetro Saybolt

Fonte: Proprio autor, 2016.

1°-Ligar o equipamento com a temperatura de 40°C. Obs.: antes de colocar uma nova
amostra, limpar em torno do tubo para evitar que o 6leo anterior contamine ou influencie nos

resultados do proximo;

2°-colocar a amostra de 6leo lubrificante no tubo do aparelho e aguardar o éleo atingir
atemperatura pré-estabelecida (tempo estimado de 4 minutos) Obs.: fazer a conversdo do tempo

para “centistoke” (unidade fisica da viscosidade) para encontrar a viscosidade;
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3°- retirar a rolha, liberando a passagem do éleo, marcando o tempo que o 6leo leva para
atingir a marca no recipiente. Obs.: na repeticdo do ciclo de cada amostra é aceitavel uma

variacdo de 10 segundos de uma para outra;

4°- parar o0 crondbmetro e anotar o tempo, feito isso para o segundo teste zerar o mesmo
dando inicio a nova contagem. Obs.: ao encher o tubo é necessario que o 6leo fique na borda

do mesmo até formar uma “barriga” antes de transbordar;

5°- retornar o conteudo da 1% amostra de cada concentracdo para o tubo do equipamento
e repetir o processo (2° e 3° passos). Obs.: no primeiro aquecimento é necessario deixar a
amostra na mesma temperatura ao repetir o teste da mesma amostra (tempo estimado de 6

minutos).

Abaixo a Figura 3 apresenta a quarta etapa da realizacdo do teste.

FIGURA 3 — Analise de viscosidade do 6leo

Fonte: Proprio autor, 2016.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos resultados obtidos com os testes de analise de viscosidade das amostras de
oleo, pdde-se chegar aos dados apresentados nas tabelas a seguir, comparando separadamente
os resultados obtidos na anélise da amostra de 6leo novo, gasolina limpa, com cada uma das
amostras de combustivel adulterado. Para cada mostra foram feitas duas medicdes,

apresentando a média entre os valores da primeira e segunda medicao

Na Tabela 1 serdo apresentados os resultados obtidos com o teste de viscosidade das
amostras de dleo lubrificante em que o combustivel foi adulterado com 5%, 10% e 15% de
etanol.

TABELA 1 - Resultados da Viscosidade em amostras de 6leo que utilizaram Etanol com contaminante

ANALISE DE VISCOSIDADE - ETANOL \
MEDICOES
(Segundos) MEDIA

DESVIO | DIFERENCA | VISCOSIDADE

AMOSTRAS PADRAO MAX-MIN (Centistokes)
1 2 (Segundos)
(Segundos) (Segundos) cm2s
(MAX) | (MIN)

Gas. Limpa 306,2 301,6 303,9 3,25 4,6 65,61
Oleo novo 369,3 370,5 369,9 0,85 1,2 79,86
Etanol 5% 320,6 318,5 319,55 1,48 2,1 68,99
Etanol 10% 318,5 315,5 317 2,12 3 68,44
Etanol 15% 309,8 310,4 310,1 0,42 0,6 66,95
Etanol 20% 306,5 297,8 302,15 6,15 8,7 65,23

Fonte: Proprio autor, 2016.

Conforme apresentado na Tabela 1, a cada acréscimo de etanol a mistura de
combustivel, a viscosidade do 6leo lubrificante diminui em relacdo ao 6leo novo. Comparando
com a gasolina limpa, observamos que na amostra de Etanol 5% a viscosidade se apresentou
maior do que a apresentada na gasolina limpa, diminuindo a cada adicdo de etanol e

apresentando aos 20% uma viscosidade menor que a da amostra com gasolina pura.

No Gréafico 1 podemos observar melhor a queda da viscosidade nas amostras de etanol.
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GRAFICO 1 - Viscosidade Etanol

VISCOSIDADE (centistokes- cm?.s) Etanol

Etanol 20%
Etanol 15%
Etanol 10%

Etanol 5%

Oleo novo

Gas. Limpa

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
Fonte: Proprio autor, 2016.

Como o etanol ja esta presente na gasolina C, em 27%, apds o acréscimo de 5% de

etanol, como contaminante o combustivel corresponde a 26

De acordo com 0 exemplo, 100ml de gasolina C é composta por 73% de gasolina e 27%
de etanol, adicionando mais 5% de etanol a mistura, ou 5ml a quantidade total de etanol sera
32 ml. Somando 0s100ml aos 5ml de etanol adicionados, teremos 105ml de combustivel.
Dividindo a quantidade de etanol 32 ml pela quantidade total de combustivel, 105 ml, pode-se

dizer que nessa mistura 26% sera de etanol e 74% de gasolina C.

No caso da amostra de acréscimo de 10% de etanol, seguindo a ideia anterior, pode-se
dizer que tera no total 37 ml de etanol em uma mistura de 110ml de combustivel. Dividindo o0s
37ml de etanol pela mistura de 110ml, pdde-se concluir que o etanol representa 33% do

combustivel.

Na amostra de 15% de etanol, pode-se dizer que tera no total 42ml de etanol em uma
mistura de 115ml de combustivel. Dividindo os 42ml de etanol pela mistura de 115ml, pdde-se
concluir que o etanol representa 36% do combustivel.

E na Gltima amostra de etanol, 20% de etanol, pode-se dizer que terd no total 47ml de
etanol em uma mistura de 120 ml de combustivel. Dividindo os 47ml de etanol pela mistura de

120 ml, p6de-se concluir que o etanol representa 39% do combustivel.
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Na Tabela 2 serdo apresentados os resultados encontrados com a anélise das amostras

de Querosene.

TABELA 2 - Resultados da Viscosidade em amostras de 6leo que utilizaram Querosene com
contaminante

ANALISE DE VISCOSIDADE - QUEROSENE

MEDICOES
(Segundos) MEDIA DESVIO | DIFERENCA | VISCOSIDADE
AMOSTRAS 1 2 (Segundos) PADRAO MAX-MIN (Centistokes)
(MA | (MIN) g (Segundos) | (Segundos) cm2.s
X)
Gas. Limpa 306,2 301,6 303,9 3,25 4,6 65,61
Oleo novo 369,3 370,5 369,9 0,85 1,2 79,86
Querosene 5%  317,7 314,6 316,15 2,19 3,1 68,25
Querosene 10% 314,9 304,3 309,6 7,50 10,6 66,84
Querosene 15% 307,5 304,7 306,1 1,98 2,8 66,08
Querosene 20%  295,8 287 291,4 6,22 8,8 62,91

Fonte: Préprio autor

De acordo com as informacdes da Tabela 2, podemos observar que as amostras que
tiveram o combustivel adulterado com querosene apresentam a viscosidade reduzida a cada
acréscimo. Observamos que a amostra de gasolina limpa possui menor viscosidade em relacao
as amostras nas porcentagens de 5%, 10% e 15% de querosene, ja na amostra de 20% a

viscosidade diminui em relacdo a da gasolina pura.

No grafico 2 podemos observar melhor a queda da viscosidade nas amostras de

Querosene.
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GRAFICO 2 - Viscosidade Querosene

VISCOSIDADE icentistokes- cmz.si Querosene
Querosene 20%

——

Gas. Limpa

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

Fonte: Proprio autor, 2016.

Na Tabela 3, serdo feitas as comparacOes entre as amostras de 6leo que utilizaram o

Thinner como contaminante do combustivel, com as amostras de 6leo novo e gasolina limpa.

TABELA 3 —Resultados da Viscosidade em amostras de 6leo que utilizaram Thinner com contaminante

ANALISE DE VISCOSIDADE - THINNER

MEDICOES
(Segundos) MEDIA DESVIO | DIFERENCA | VISCOSIDADE
AMOSTRAS 1 2 PADRAO | MAX-MIN (Centistokes)
(Segundos)
(MA | (MIN) (Segundos) | (Segundos) cm2.s
X)
Gés. Limpa 306,2 301,6 303,9 3,25 4,6 65,61
Oleo novo 369,3 370,5 369,9 0,85 1,2 79,86
Thinner 5% 306,9 307,7 307,3 0,57 0,8 66,34
Thinner 10% 320,5 326,7 323,6 4,38 6,2 69,86
Thinner 15% 309,4 312,6 311 2,26 3,2 67,14
Thinner 20% 310,1 306,6 308,35 2,47 3,5 66,57

Fonte: Préprio autor, 2016.

Comparando as amostras de Thinner com as de Gasolina limpa, observa-se que em 5%
de contaminac&o a viscosidade se apresenta maior que a da gasolina limpa, e aos 10% atinge 0
maior valor, de 69,86 Centistokes, a partir dai diminuindo a cada acréscimo. Porém, aos 20%,
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mesmo sendo a menor viscosidade das amostras de Thinner, a viscosidade ainda é maior que a
da amostra de gasolina limpa, diferente dos demais contaminantes, a cada acréscimo a
viscosidade aumenta. Em nenhuma das amostras de Thinner a viscosidade se apresenta maior

gue a amostra de 6leo novo.

No grafico 3 pode-se observar melhor as informag6es previamente citadas.

GRAFICO 3 - Viscosidade Thinner

VISCOSIDADE (centistokes - cm?.s) - Thinner

Thinner 20%
Thinner 15%
Thinner 10%

Thinner 5%

Oleo novo

Gas. Limpa

- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

Fonte: Préoprio autor, 2016.

4 CONCLUSAO

Atraves das andlises obtidas pelos testes de viscosidade, concluiu-se que a contaminagao
do combustivel, na maioria dos casos, ao acréscimo de 5% de contaminante, a viscosidade do
6leo ndo € prejudicada em relagdo a gasolina limpa, exceto no caso do Thinner, que apresenta
comportamento diferente, onde ao acréscimo de 5% a viscosidade é maior que a da gasolina
limpa e aos 10% a viscosidade é a maior obtida nas amostras deste contaminante, sendo assim
0 que menos prejudicou o funcionamento correto do 6leo lubrificante. Com a adi¢édo de 10%,
15% e 20% de Querosene e Etanol, a viscosidade foi reduzida em relacdo a amostra de gasolina

limpa.
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Em relagdo ao dleo novo, todas as amostras de contaminante, inclusive a gasolina C,
apresentaram menor viscosidade, diminuindo mais a cada acréscimo, exceto o caso do thinner

10% conforme ja citado.

5 ABSTRACT

The present study addressed the lubricating oil analysis of a stationary Honda engine
160, where the fuel was tampered with. The fuel used was gasoline C tampered with ethanol,
kerosene, paint thinner in the proportions of 5%, 10%, 15% and 20%. Was placed into the motor
to work only with C gasoline without the addition of any dopant to obtain a comparison
parameter with adulterated fuel. The engine operating cycles lasted 40 hours and after this
period were collected lubricating oil samples of each cycle and different percentages of each
contaminant. Subsequently, they were analyzed using the viscosity test in which the influence
of contamination in the lubricant deterioration of engine oil has been verified in more detail in
viscosity. It was observed that the 5% contaminating increase the viscosity was reduced as
compared to gasoline sample C, but each addition the viscosity decreases, except in the case of
thinner than in the above 5% samples have a higher viscosity than gasoline C, where the 10%
is the highest viscosity of all samples contaminant including the C gasoline, and the one closest

to the new oil viscosity.
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