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RESUMO

Muitos consumidores sdo prejudicados por abastecer seus veiculos com combustivel
adulterado, e que também ndo segue os padrdes legais adotados pela ANP. Temos como
objetivo analisar as variacdes de rotacdo e a média de consumo do motor Honda GX 160,
abastecido com mistura de combustivel com contaminante. Os contaminantes que serdo
adicionados a gasolina sao o thinner e o alcool. Apds obter a mistura, abastecemos o motor
com 100 ml e funcionamos o motor para monitorar os dados até o desligamento pela falta de
combustivel. Com os testes, notamos que o motor ndo trabalha nas suas condi¢bes normais,
isso pode fazer com que ele tenha problemas. Entre os problemas, podemos afirmar que ele
pode perder rendimento. E além disso, por alguma avaria nos componentes mecanicos,
necessitar de manutencdo imprevista.
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1 INTRODUCAO

A ANP (Agéncia Nacional de Petroleo e Gas Natural e Biocombustiveis), detectou
que em alguns postos de combustiveis, os combustiveis vendidos apresentavam néo
conformidade, tendo como referéncia os padrdes legais determinados pela a ANP. Com isso,
muitos consumidores sdo prejudicados pelo fato de abastecer seus veiculos com combustivel
adulterado, e que ndo segue os padrdes legais adotados pela ANP. Esses combustiveis
adulterados podem trazer grandes prejuizos, desde pequenas avarias na funcionalidade até
chegar a “quebrar o carro” (OZAKI, 2010).

1.1 OBJETIVO

O objetivo € analisar as variagdes de rotacdo e a média de consumo do motor Honda
GX 160, abastecido com mistura de combustivel com contaminante, em quatro niveis de
contaminacdo: 5%, 10%, 15%, e 20% do volume total de gasolina comum. Serad contaminado
com alcool e thinner separadamente e nos niveis citados.

Teremos como referéncia os valores apresentado pelos testes com gasolina comum.

1.2 MOTORES

Motores de combustdo interna sdo considerados maquinas térmica, que tem como
principio a combustéo, cujo fluido de trabalho é convertido em energia mecanica. Os produtos
inseridos na camara de combustdo sdo uma mistura contendo ar-combustivel, para que haja a
reacao que gera a combustdo. (BRUNETTI, 2012)

Temos alguns tipos de motores de combustéo interna (BRUNETTI, 2012):

Motores estacionarios, utilizados para acionamento de maquinas estacionarias, como

geradores e motobombas, que geralmente operam em rotacdo constante;

Motores industriais, destinados a maquinas agricolas e maquinas para construcao
civil;

Motores veiculares, veiculos de transporte em geral, como caminhdes, 6nibus e

aeronaves;
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Motores maritimos, destinados a propulsdo de barcos e/ou maquinas de uso naval.
Conforme o servico, existe 0 modelo do motor mais apropriado para o uso (BRUNETTI,
2012).

1.3 CARACTERISTICAS DOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
QUANTO AO TIPO DE CICLO

1.3.1 Ciclo Otto

Os motores que seguem o0s padrdes do ciclo descrito por NIKOLAUS OTTO, em
1876, possuem sua ignicdo por centelha, utilizando a energia elétrica para dar inicio a
combustdo, produzida pela vela de ignicdo. Em seguida, o ar € misturado com o combustivel
fora da camara de combustdo, para depois ser admitido no motor de forma que queime
gerando a explosdo. Isso da continuidade ao processo de funcionamento, transferindo

movimento para o virabrequim. (BRUNETTI, 2012).

Séo caracteristicas que definem o funcionamento do ciclo Otto (VARELLA , 2010):
E comprimida a mistura ar + combustivel;
A temperatura fica mais baixa que a de autoignicéo;
O combustivel entra em ignicdo atraves de faisca;
Taxas de compressdes mais baixas;
Combustiveis: &lcool, gasolina e gas natural;

O calor entra a volume constante.

1.3.2 Ciclo Diesel

Descrito por RUDOLF DIESEL em 1893, esse ciclo tem como caracteristicas a
ignicdo por compressao, utilizando o aumento da temperatura, que por sua vez é ocasionada
pela compreensdo da massa de ar admitida. Esse processo da inicio a combustdo no momento
em que for admitido o combustivel na camara de combustdo. Ele € injetado por um bico
injetor de combustivel, misturando ar e combustivel. Com o principio de funcionamento do
Ciclo Diesel, as caracteristicas que se aplicam ao funcionamento podem ser definidas
conforme sua agéo especifica (VARELLA , 2010):



Somente ar é comprimido na camara;

Ar comprime até uma temperatura acima da de autoignicg&o;

O combustivel é injetado quase no final da corrida do pistdo durante o movimento de
compressdo, para entao entrar em autoignicao;

Altas taxas de compresséo;

Aceita combustiveis menos nobres;

O calor entra a pressdo constante.

1.4 CLASSIFICACAO DOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
CONFORME SUA FUNCIONALIDADE

1.4.1 Motores 4 tempos

Os motores quatro tempos sdo aqueles que o movimento do pistdo ativa quatro
movimentos distintos nos componentes envolvidos com a combustdo da mistura
ar/combustivel. Os quatros tempos se referem a admissdo da mistura ar/combustivel, a
compressdo da mistura, a explosdo e a descarga, que por sua vez sdo as etapas necessarias
para o funcionamento do motor. Cada tempo se refere ao deslocamento do pistdo entre dois
pontos, considerado ponto morto inferior até o ponto morto superior. Esse movimento
caracteriza um tempo, e cada tempo é caracterizado por ter que exercer uma funcdo para que o
funcionamento seja continuo. Vejamos todos os processos de cada movimento do pistdo e

qual tarefa o motor executa de acordo com o movimento. (BRUNETTI, 2012).

FIGURA 1 — Movimento do pistdo do motor 4 tempos de acordo com seu funcionamento. A
admisséo; B compressao; C expansdo; D descarga.

411,

Fonte: (DE OLIVEIRA e, 2003)



1.4.1.1 Admissao

Nesse movimento, o pistdo gera uma depressdo que provoca a aspiracdo de certa
quantidade da mistura ar/combustivel. Entdo, a mistura é admitida atraves da valvula que sem

mantém aberta durante todo o movimento de afastamento do pistdo em relagcdo ao cabegote.

(RAHDE, 2005)

1.4.1.2 Compressao

Partindo do ponto morto inferior, cujo pistdo encontra-se totalmente afastado do
cabecote, continuamente em seguida no seu movimento ele tende a aproximar do cabecote. E
com esse movimento, ele gera uma pressdo na mistura ar/combustivel, reduzindo o volume da
camara de combustdo. Quando o pistdo chegar ao ponto morto superior, ponto mais proximo

do cabecote, a mistura se encontrara na sua maior pressdo na camara de combustao.

(RAHDE, 2005)

1.4.1.3. Exploséo

E ocasionada no final da compressdo pela inflamacdo da mistura ar/combustivel na
camara de combustdo, gerando uma consideravel elevacdo da temperatura e pressdo. Isso faz
com que o pistdo se afaste do cabegote. Nesses processos, a forca motriz é favoravel a rotacédo
do motor (RAHDE, 2005).

1.4.1.4 Descarga

Apbs o final do processo de explosdo, 0 pistdo encontrando-se no ponto morto
inferior, a méxima distancia entre o pistdo e o cabecote, a valvula de descarga abre e com a
continuidade do movimento do pistdo, ele descarta todos os gases queimados, finalizando o
descarte assim que o pistdo retorna ao ponto morto superior. Em seguida, a valvula se fecha,

iniciando assim um novo ciclo (RAHDE, 2005).



1.4.2 Motores 2 tempos

Os motores dois tempos tém como principio de funcionamento apenas acdo de
compressdo e combustdo. Geralmente, esse tipo de motor é aplicado em caminhdes e em
alguns modelos de carros além de ciclomotores, aeromodelos, navios, serras-elétricas e jet-
skis (BRUNETTI, 2012).

Tém como vantagem em relacdo ao quatro tempos, 0 peso, pois é mais leve pelo fato
de conter menos pecas. Além disso, gera maior poténcia, dando uma explosao a cada giro.
Porém, tém como desvantagens a sua durabilidade que é comprometida pela auséncia de um
sistema de lubrificacdo eficiente. O combustivel ndo é eficientemente suficiente para ocorrer
toda a queima, porque ha 6leo na mistura que entra na camara de combustdo. N&o é viavel
ecologicamente, pois polui mais que outros tipos de motores, devido a queima da mistura éleo
combustivel e parte pelo vazamento dessa mistura que ndo queima totalmente (BRUNETTI,
2012).

1.4.2.1 Admissdo e Compresséo

No primeiro movimento do pistéo, que se refere a admissdo e compressdo, a janela de
admissdo se encontra aberta, a de escape fechada e a janela de transferéncia fechada. O
émbolo se desloca do PMI ao PMS, completando 180°. Com isso, a mistura ar/combustivel é
admitida na camara inferior pela pressdo negativa que é gerada pelo émbolo ao fazer o

movimento de compressdo na camara superior (MARTINS, 2006).

FIGURA 2 — Movimento que representa a admissao e compressao de motores dois tempos

Fonte: (MARTINS, 2006)



1.4.2.2 Combustéo e Escape

Em sequéncia ao movimento anterior, 0 movimento do émbolo do pistdo do ponto
morto superior (PMS) ao ponto morto inferior (PMI), gerado pela combustéao, é acionado por
centelha. Esse movimento gera uma pressdo na camara inferior. Com a janela de admisséo
fechada, a massa de ar tende a se deslocar para a cdmara de combustdo, pois a janela de
transferéncia se encontra aberta, de forma que a massa de ar que entra na camara de
combustdo desloca o produto da combustéo do ciclo para a janela de escape. Esse movimento
faz com que o émbolo complete um giro de 360° completando os 2 tempos. (MARTINS,
2006)

FIGURA 3 — Movimento que representa a combustéo e escape de motores dois tempos
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Fonte: (MARTINS, 2006)

1.5 LUBRIFICACAO

1.5.1 Atrito

O atrito é uma resisténcia que se opde a0 movimento em sentido contrario calculada
através de uma forca denominada forca de atrito. O atrito se da sobre a superficie de qualquer
material quando estd em movimento, seja sélido, liquido ou gas. E muito dificil construir
uma peca com superficie totalmente lisa. As cadeias de montanhas que se formam na
superficie dos materiais sdo visiveis microscopicamente. (CEDTEC ESCOLA TECNICA,
2003).



FIGURA 4 — Cadeias de montanhas vistas em aparelhos microscopicos de superficie de uma peca
visivelmente lisa

Fonte: (CEDTEC ESCOLA TECNICA).

Quando nos referimos as pegas de um motor, temos duas variaveis relevantes a serem
levadas consideracdo ao analisar 0 movimento de pecas metalicas uma em contato com a

outra, em atrito constante:

Desgastes das pecas em a¢do no movimento;
Elevacdo da temperatura das pegas como um todo partindo da superficie para o centro

da peca.

Sdo esses 0s principais fatores gerados pelo atrito de pecas metalicas de motores de
uma forma geral, quando temos pegas em movimentos e com alguma face em contato uma
com a outra (CEDTEC ESCOLA TECNICA, 2003).

1.5.2 Func@es dos Oleos Lubrificantes

Partindo dos principios citados, temos que as principais funcbes dos o6leos

lubrificantes nos componentes do motor séo:

Controle de atrito;

Controle de desgaste;
Controle de temperatura;
Controle de corroséo;
Transmissao de forca;
Amortecimento de choques;
Remocdo de contaminantes;

Vedacdo.
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Caso 0 motor ndo esteja lubrificado ou com baixa lubrificacdo, as consequéncias

podem ser:

Aumento de atrito;
Aumento do desgaste;
Aquecimento;
Dilatacdo das pegas;
Desalinhamento;
Ruidos;

Grimpagem;

Ruptura das pecas.

(CEDTEC ESCOLA TECNICA, 2003)

1.6 COMBUSTIVEIS

1.6.1 Gasolina

E um produto proveniente da destilacio do petréleo bruto, contendo hidrocarbonetos,
com temperatura de ebulicdo entre 25°C e 250°C. Possui hidrocarbonetos de 4 a 12 carbonos.

(BRUNETTI, 2012)

1.6.2 Etanol (C,Hs0H)

Unico tipo de alcool oxigenado permitido pela legislagdo brasileira, obtido por meio
da fermentacdo natural de acucares (alcool de 1° geracdo) ou pela hidrolise enzimatica da
celulose (alcool de 2° geracdo).(BRUNETTI, 2012)

1.6.3 Diesel

Combustivel mais aplicado no Brasil, utilizado em grande parte pelo setor ferroviario.

Por forca de lei, desde 2010 o diesel comercializado recebe uma adigdo (4,5 a 5,5) de

biodiesel. De acordo com 0 mercado, esse percentual tende a aumentar nos proximos anos.
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A Figura 5 abaixo apresenta o esquema de extracao do diesel.

FIGURA 5 — Esquema de Producéo de Diesel no Brasil
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Fonte: (BRUNETTI, 2012)

1.7 CONTAMINANTES

1.7.1 Aguarras

E conhecido também como mineral spirit. E composta por uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, com faixa de destilacdo compreendida entre 150°C e 216°C. Para
atingir um baixo teor de enxofre (BTE), € submetida a um processo de desodorizacdo, no qual
sdo retirados os compostos de enxofre (mercaptanos e tiofenos), o que confere ao produto um

odor pouco pronunciado e uma menor corrosividade. (PETROBRAS-

www.br.com.br/quimicos).

1.7.8 Querosene

E um composto formado por uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos, nafténicos e

aromaticos, com faixa de destilacdo compreendida entre 150°C e 300°C. Possui uma ampla
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curva de destilagdo, dando a este um excelente poder de diluicdo e uma taxa de evaporagéo
lenta. (PETROBRAS - www.br.com.br/quimicos).

1.7.9 Thinner

E um solvente composto por uma mistura de &lcoois, cetonas e hidrocarbonetos
alifaticos, de aspectos ambiente, liquido transltcido incolor. Com evaporacdo média, grande
poder de diluicdo de resinas alquidicas. (PETROBRAS - www.br.com.br/quimicos).

Foram citadas acima todas as especificagcdes do etanol, que consideramos também como

um tipo de contaminante.

2 MATERIAIS E METODOS

Os testes foram feitos no laboratério da Universidade de Rio Verde, na bancada que
conta com um motor Honda GX 160, acoplada em seu eixo uma polia, que através de uma
correia transmite o movimento de rotacdo em um alternador. Os dados das rotagcdes foram

captados atraves da leitura de um horimetro/tacémetro digital instalado na bancada.

A aceleracdo do motor foi fixada entre 2000 rpm a 2400 rpm, através do parafuso de

regulagem.

O tanque de combustivel do motor original foi retirado. Um recipiente plastico do tipo
pet com tampa com bico foi adaptado para melhorar o encaixe na mangueira de alimentacéao

de combustivel do motor.

Usamos separadamente como contaminante o alcool etilico hidratado combustivel
(AEHC) e thinner, misturado com a gasolina comum em uma escala percentual de 5%, 10%,
15% e 20% do volume da gasolina comum. Para o preparo das misturas, utilizamos béquer,
pipeta e proveta graduada. Para o preparo das amostras, utilizamos 450 ml de gasolina

comum, e em seguida adicionamos 0 contaminante nas porcentagens relacionadas acima.

ApOls obter a mistura, abastecemos o motor com 100 ml no recipiente pet, e
funcionamos o motor para monitorar os dados até o desligamento pela falta de combustivel.
No seu funcionamento, foram captados os dados para as analises dos resultados. Com isso,

cada amostra nos permitiu fazer quatro ciclos de 100 ml.



FIGURA 6 — Motor Honda GX 160

Fonte: Proprio autor (2016).
FIGURA 7 — Horimetro
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Fonte: Proprio autor (2016).
FIGURA 8 — Materiais utilizados para manusear o combustivel e/ou contaminantes
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Fonte: Proprio autor (2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ROTACAO

Nos testes com gasolina pura, 0 motor mantém um comportamento bem estavel em

relacdo aos testes da mistura com contaminante.

O grafico um mostra que os testes feitos com thinner como contaminante nos niveis
de 5%, 10%, 15% e 20%, o motor falha. Isso acontece pelo fato de ter uma queima irregular
da mistura, dessa forma, o motor falha gerando “buracos” na rotacdo. A rotagédo cai, fazendo
com que o motor sinta a necessidade de injetar mais combustivel. E ao injetar mais
combustivel, a rotacdo se eleva. Esse comportamento oscilatorio faz com que o motor tenha

uma rotacdo instavel.

Gréfico 1: Rotagdo do Motor submetido a combustivel contaminado com thinner.
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O gréfico dois referis-se ao teste feito com etanol como contaminante, o motor

também teve oscilagdes consideraveis, pelo fato do motor nédo ser flex (bicombustivel).

Gréfico 2: Rotacdo do Motor submetido a combustivel contaminado com etanol.
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Fonte: Proprio autor (2016).

O gréfico trés, é a representacdo da contaminagdo mais critica feitas nos testes,

demonstrando as oscila¢des do etanol e thinner.
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Gréfico 3: Rotagdo do Motor submetido a combustivel contaminado com thinner.

2040
2030
2020
2010
2000
1990
1980
1970
1960
1950
1940
1930
1920
1910
1900 TTTTTTTTTT T T T T T T T T T I T T T I T T T T T T T T T T T T T T T TTITTTTTTTTITTITTITTITTT T
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57

e (335. Limpa

=—F 20%

T20%

Fonte: Proprio autor (2016).

3.2 CONSUMO

Nos testes de consumo, os dados foram inconsistentes. Sugerimos como trabalhos
futuros a analise de consumo dos motores submetidos a combustivel contaminado. Porém, o
motor deve ser submetido a cargas e um indice de contaminacdo maior do que o praticado
neste artigo para que possa evidenciar melhor as diferencas de consumo entre os niveis de

contaminagéo.

4 CONCLUSAO

Através dos testes, conclui-se que os combustiveis adulterados com thinner e alcool
alteram o comportamento do motor de seu veiculo, comprometendo sua integridade fisica e a

funcionalidade. E isso pode acarretar grandes prejuizos para o proprietario.

Entre os problemas que o motor possa apresentar, podemos afirmar que ele pode
perder rendimento, e por alguma avaria nos componentes mecanicos, necessitar de

manutengdo imprevista.
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Através dos testes, conclui-se que os combustiveis adulterados com thinner e alcool
alteram o comportamento do motor de seu veiculo, fazendo com que ele trabalhe em uma
rotacdo mais elevada, isso pode afirmar que é devido a octanagem que faz com que a mistura
tenha uma resisténcia maior a detonacao, com isso para que 0 motor execute a explosao a taxa
de compreenséo se eleva, e essa elevagdo faz com que 0 motor tenha maior poténcia.

Esse processo é bem semelhante as diferencas apresentadas no comportamento de
automovel em relacdo ao tipo de combustivel que esta inserido no tanque dele. Quando
abastecido com etanol, os fabricantes alega um ganho na poténcia, em relacdo a quando
abastecido com gasolina pura.

Além dos niveis de trabalho de rotacao ser elevado, as oscilagdes foram constantes em
todos os niveis de contaminagdo tanto com etanol quanto com thinner. Isso é decorrente a
irregularidade da queima da mistura contaminada, com isso gera “buracos” na rotacdo, € a
rotacdo cai, fazendo com que o motor sinta a necessidade de injetar mais combustivel, e ao
injetar mais combustivel para compensar o ‘“buraco” na rotagdo, ela eleva, e esse
comportamento oscilatério faz com que o motor tenha uma rotacao instavel.

Para o motor a contaminacdo com etanol e com thinner ndo é benéfica em nenhum
nivel, o motor falha, fazendo com que comprometa a funcionalidade dele, podendo causar
manuten¢des mecanicas inesperadas, ou até mesmo quebra.

Se o0 motor estiver submetido a constantes abastecimentos com combustivel
contaminado pode até levar a quebra de componentes mecanicos essenciais para 0 Seu
funcionamento.

Como consumidores temos que ficar atentos ao comportamento do carro ap6s um
abastecimento, e procurar sempre um posto de confianga, para que tenha menor risco de estar

exposto a esse tipo de irregularidade com os combustiveis.
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INTERNAL COMBUSTION ENGINE SUBMITTED TO FUEL MIXTURE AND
CONTAMINANTS

ABSTRACT

Many consumers are harmed by tampered fuel, which does not follow the legal standards
adopted by the ANP. This paper aims to analyze the rotation variations and the average
engine consumption of a Honda GX 160, stocked with a mixture containing fuel and
contaminant. The dopants added to gasoline are thinner and alcohol. After obtaining the
mixture, we supplied the motor with 100 ml and ran the engine to monitor the data. With the
tests, we could notice that the engine does not work in its normal conditions, causing further
problems. Among the problems, we can say that it may lose output. And besides that, because
of malfunction in the mechanical components, the car might need unforeseen maintenance.

Keywords: Engine. Fuel. Contaminant.
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