ANALISE DA VARIACAO DA ROTACAO DE UM MOTOR
UTILIZANDO GASOLINA ADULTERADA COM QUEROSENE

Paulo Ricardo Neubert

Ronaldo Lourenco Ferreira®

RESUMO

Podemos definir graves danos em motores a combustdo interna sendo eles estacionarios,
industriais e veiculares com paradas inesperadas gerando altos prejuizos por reabastecimento
de combustivel de mé qualidade ocasionando falhas visiveis, como perca de poténcia e
parada. Com objetivo deste trabalho e analisar somente a adulteracdo de um s6 contaminante
em questdo comparando com gasolina limpa, como a influencia de querosene nas rotacdes e
métodos de pesquisa para chegar a resultados com uma porcentagem de 5%, 10%, 15%, 20%
ja com o etanol nas porcentagem de 27+1% por lei ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo). Nos
testes realizados podemos concluir com analise grafico os altos niveis de picos nas rotacdes
devidos a que podemos chamar de buracos onde o contaminante diminui o poder de
octanagem e calorifico da gasolina, resultados ndo agradaveis para um bom funcionamento.
Diante desta pesquisa quero orienta-los que procurem somente postos de bandeiras
reconhecidas no mercado, onde sdo comprometidos com o meio ambiente e com o direito do
consumidor dentro da ética.
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1 INTRODUCAO

Devido necessidade de termos conhecimentos da péssima qualidade em nossos
combustiveis hoje no mercado brasileiro, nossos motores sofrem consequéncias graves de
reducdo da vida Util em pelo menos boa parte de nossos veiculos no Brasil por comtaminantes
acrescentados indevidamente nos combustiveis. Com o excesso de contaminagdo nos motores
a combustdo é visivel sua alteracdo de funcionamento, alterando niveis de oscilagdo nas
rotacoes.

Essas contaminacgBes acontecem pelo uso indevido de combustiveis adulterados, 0s
componentes que adulteram o combustivel sdo normalmente etanol, thinner, querosene e
diesel, mais qualquer componente que esteja no combustivel e que ndo faz parte da sua
estrutura quimica normal podem ser considerados como componentes adulterantes, sdo
elementos acrescentados pelos donos de postos para terem um melhor retorno financeiro,
diminuindo a vida atil do motor e mudando seu funcionamento normal, causando buracos nas
rotacOes devido a diminuicdo de octanagem, reduzindo seu poder calorifico.

Este trabalho tem como objetivo orientar as pessoas para ficarem atentas a adulteragédo
de combustiveis, sempre abastecer em postos de confianga com combustivel de boa
procedéncia e qualidade dentro das normas ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo), na gasolina
comum encontra-se um percentual estabelecido por lei de 27% podendo ter uma margem de
tolerancia de £ 1% de etanol, no Brasil esta porcentagem é mais elevada, devido a adulteracédo

dos comerciantes de combustiveis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

Em consequéncia do aumento de nossos veiculos automotores nos pais, este trabalho
tem com objetivo demonstrar o grau de adulteracfes nos combustiveis hoje no dia a dia.
Agregando o alto valor que 0s consumidores pagam para ter em seus veiculos um combustivel
de qualidade, mas séo indevidamente enganados por maus prestadores de servicos.

1.2.2 ESPECIFICOS

a) Niveis de rotacdes ndo adequados para um bom rendimento;



b) Prejuizos com combustiveis adulterados;
¢) Contaminantes que podem ser inseridos e ndo sdo percebidos sem o auxilio de

equipamentos especificos;

1.3 REVISAO DE LITERATURA

1.3.1 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Os primeiros motores a combustdo interna se desenvolveram em meados do século
18, onde ainda o combustivel era a lenha, o primeiro motor a combustao interna, fabricado foi
na Alemanha, o motor nada mais é que um equipamento que converte qualquer forma de
energia em trabalho mecanico, como por exemplo o carro, que é acionado atraves do mesmo,
ocorrendo a combustao, que é a reacdo quimica que acontece para que o0 motor seja acionado.

No século XIX apareceram 0s primeiros motores a combustdo interna (figura 2).
Nestes, o combustivel é gueimados motores levaram vantagem sobre as maquinas a vapor
pela sua versatilidade, eficiéncia, menor peso por cavalo dentro do préprio motor e seu
aparecimento provocou um rapido desenvolvimento mecanico. Estes vapor, funcionamento

inicial rapido e possibilidade de adaptacdo a diversos tipos de maquinas. (UFPEL, 2013).

FIGURA 1- Motor de Combustao Interna

Fonte: INFOMOTOR, 2009

S&o considerados como méaquinas térmicas aquelas que convertem fluido de trabalho
em energia mecanica atraves do processo de combustdo. Os produtos resultantes da
combustdo, inseridos na mistura de ar/combustivel, sdo confinados internamente em uma
camara de combust&o. (TILLMAN, 2013)


http://www.infomotor.com.br/site/2009/03/tecnologia-dos-materiais-aplicada-nos-motores-de-combustao-interna/

Os motores de combustdo interna sdo divididos em estacionarios, industriais e

veiculares, sendo utilizado de acordo com 0 campo necessario.
1.4 MOTORES ESTACIONARIOS

S8o destinados ao acionamento de maquinas estaciondrias, tais como: geradores
elétricos, motobombas ou outras maquinas que operam em rotacdo constante. (TILLMAN,
2013)

Esse, € um tipo de motor de combustdo interna que o seu conjunto de componentes
ndo se auto desloca, mas a sua rotacdo e empregada na acdo de eixos e alguns tipos de
maquinas, comumente utilizado na em veiculos ou sistemas que tem proposito de
movimentacdo, como exemplo basculante.

A figura 3 mostra um par de motores estacionarios horizontais a vapor construido em
1894, usado para bombear agua da Tower Bridge que ¢ uma ponte basculante na cidade de

Londres.
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Fonte: WEB, 2016

1.5 MOTORES INDUSTRIAIS

S0 destinados ao acionamento de maquinas agricolas ou de construcdo civil:
tratores, carregadeiras, guindastes, compressores de ar, maquinas de mineracdo, veiculos de
operacdo fora de estrada, acionamento de sistemas hidrostaticos e outras aplicagdes.
(TILLMAN, 2013)



Esses motores sdo responsaveis por fazer funcionar equipamentos de médio e grande
porte, sdo equipamentos grandes e que necessitam de cuidados, principalmente no inicio da
sua vida util, pois se deve expor o equipamento a trabalhos para que possam ser detectadas
possiveis anomalias de fabricacdo do equipamento, a figura 3 apresenta um modelo de motor

utilizado em maquinas agricolas.

FIGURA 3- Motor de Maguina Agricola

Fonte: (MAQUINAS AGRICOLAS, 2016)

A figura 3 mostra um modelo de motor que pode ser utilizado em maquinarios

agricolas, com tecnologias avancadas simplificando sua manutencéo e instalacéo.

1.6 MOTORES VEICULARES

Sdo destinados ao acionamento de veiculos de transporte em geral, caminhGes e
Onibus, incluindo-se aeronaves. (TILLMAN, 2013)

E o tipo de motor comumente utilizado em veiculos de pequeno, médio e grande
porte, a sua principal funcdo e transformar o combustivel de seu reservatorio em energia
capaz de movimentar o veiculo através de um sistema de transmissdo que transmite energia
para todas as rodas, com o auxilio de outros componentes como a bateria que gera corrente
elétrica que também faz parte do sistema.

A figura 4 mostra um modelo de motor usado em carros, com Seus componentes

necessarios para seu funcionamento.



FIGURA 4— Motor Automotivo

Fonte: HSW, 2011

1.7CICLO OTTO

Responsavel pelo projeto do motor a 4 tempos em 1876, Nikolaus August Otto
(1832-1891), engenheiro alemédo, teve sua patente revogada em 1886 porque alguém ja tinha
tido essa ideia. Porém Otto e seus dois irmdos ndo se deram por satisfeitos e construiram os
primeiros prototipos do seu motor, onde obtiveram grande aceitacdo por ter uma eficiéncia
maior e ser mais silencioso que os modelos concorrentes. (DSCHULZ, 2009). As maquinas

térmica de ciclo Otto, contém algumas partes principais, como mostra a figura 5.

FIGURA 5- Principais Partes Maquina Térmica

Principais partes de uma maquina térmica (Otto)
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A figura foi modificada com base na original extraida do artigo Maquinas térmicas a
combustio inferna de Offo e de Diesel - autor Fernando Lang (lang@if.ufrgs.br)

Fonte: UFRGS, 2009


http://carros.hsw.uol.com.br/diesel.htm

E o motor movido a gasolina, de ignicdo por centelha, utilizando os conceitos de
compressdo e expansao de fluidos que produz movimento rotativo, € um motor que trabalha
em quatro tempos, que séo eles:

- 1° Tempo: Admissao

Nesse momento inicia 0 movimento do motor, pois ele esta desligado pronto para
receber seu primeiro comando para movimentacao, iniciando pelo motor de partida que esta
fixado ao motor de combustédo, e com o trabalho dos dois e possivel ligar o veiculo.

Nessa primeira fase, a valvula de admissao (entrada) esta aberta e a valvula de escape
(saida) permanece fechada. O pistdo se move de forma a aumentar o volume da camara de
combustdo, e a mistura de combustivel com o ar entra no cilindro sob pressao praticamente
constante. Assim, diz-se que na fase de admissdo ocorreu uma transformacéo isobarica, ou

seja, transformacéo sob pressao constante. (DSCHULZ, 2009)

- 2° Tempo: Compressao

Nessa segunda fase, ocorro a movimentacdo do pistdo, de forma a reduzir a area de
contato, assim, fazendo pressdo na mistura de combustivel, diminuindo a0 maximo o
regimento do mesmo. Nesta o pistdo se move de forma a comprimir a mistura, fazendo seu
volume diminuir. Aqui ocorre uma compressao adiabatica e em seguida a maquina térmica

recebe calor numa transformacéo isobarica. (DSCHULZ, 2009)

3° Tempo: Explosao

A terceira etapa denomina-se explosdo. No término da compressdo um dispositivo
elétrico gera uma centelha que ocasiona a explosdo da mistura ocasionando sua expansao.
(DSCHULZ, 2009)

4° Tempo: Escape
O quarto tempo quando a valvula de saida abre e permite a exaustdo do gas
gueimado na explosdo. A expansdo adiabatica leva a maquina ao proximo estado, onde ela

perde calor e retorna ao estado inicial, onde o ciclo se reinicia. (DSCHULZ, 2009)

1.8 PETROLEO


http://www.infoescola.com/termodinamica/transformacao-isobarica/

Segundo ROCCA (2014), o petroleo € um liquido com aspecto oleoso, menos denso
que a agua, inflamével, com coloracdo variando conforme a sua origem, desde incolor ou
castanho claro até o negro, também sendo encontrado verde e marrom, e pode ser encontrado
em diferentes profundidades, tanto no subsolo terrestre quanto no marinho. Segundo Nunes
(2008 apud LOPES, 2011), o petroleo € um combustivel fossil resultado da transformacéo e
decomposicdo da flora e fauna aquéticas pré-historicas, acumulado por milhares de anos
(entre 15 a 500 milhdes de anos) no fundo dos mares, lagos e pantanos.

Segundo Martinez (1999 apud SANCA, 2006), o petrdleo tornou-se a principal fonte
de energia a partir da década de 1950, quando entdo ultrapassou o carvdo, chegando a
empregar em 2010, segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2012), cerca de
400.000 pessoas de forma direta. Na composicdo desta matéria-prima o carbono é maioria,
representando entre 83% e 86% da massa total, e o0 hidrogénio corresponde de 11% a 13%
(MARTINEZ, 1999 apud SANCA, 2006).

Segundo Mindrisz (2006) e Nunes (2008) (apud LOPES, 2011), além dos
componentes hidrocarbonetos, o petréleo contém, em proporcbes inferiores compostos
oxigenados, nitrogenados, sulfurados e metais.

Martinez (1999 apud SANCA, 2006) menciona que os principais derivados do
petroleo sdo: gasolina, 6leo diesel, gas liquefeito do petréleo, denominado GLP, e querosene
(combustiveis); parafina, nafta e propeno (insumos petroquimicos); e Oleo lubrificante e
asfalto. O enfoque dos combustiveis no estudo sera-nos que o empreendimento avaliado

trabalha, no caso: gasolina, 6leo diesel e alcool.

1.9 GASOLINA

Segundo Marques et al (2003), a gasolina é o combustivel mais consumido no
mundo. Baldessar (2005 apud RIELLI, 2007) afirma que a constituicdo de hidrocarbonetos da
gasolina comercial contém entre quatro e quinze carbonos, sendo classificados na maior parte
como aromaticos (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos totais) ou alifaticos (butano,
penteno e octano).

Segundo Souza (2011), além dos hidrocarbonetos e oxigenados, a gasolina é
constituida por compostos de nitrogénio, enxofre e metalicos. E para complementacdo sao
adicionadas misturas de solventes e aditivos, no intuito de melhorar o desempenho do

combustivel e dar melhor estabilidade a gasolina. Souza (2011) menciona ainda que ao final



do processo de composicdo da gasolina, a mesma possui mais de 150 compostos, podendo
chegar, como j& identificado a cerca de 1.000 constituintes.

Atualmente tem-se produzido varios tipos de gasolina, aplicando-se tecnologias para
a fabricacdo de diversas fracbes do petréleo que compdem, juntamente com os aditivos, a
variabilidade de gasolinas (SOUZA, 2011). No Brasil o 6rgéo regulamentador técnico que
define critérios para a producédo de gasolina é a Agéncia Nacional de Petrleo (ANP).

1.10 DIESEL

Segundo Souza (2011) o 6leo diesel tem como caracteristicas ser incolor, ndo conter
elementos em suspensdo, e possuir odor caracteristico. Destaca-se ainda que o 6leo diesel €
formado essencialmente por uma mistura de hidrocarbonetos totais de petréleo (HTPs), sendo
substancias mais pesadas que na gasolina (de 6 a 30 a&tomos de carbono), tendo 40% de n-
alcanos, 40% de cicloalcanos, 20% de hidrocarbonetos arométicos e uma faixa pequena de
isoprendides, enxofre, nitrogénio e compostos oxigenados.

A presenca de hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA) e de hidrocarbonetos
monoaromaticos € inferior ao que se apresenta na gasolina (SOUZA, 2011).

Segundo informacBes do SINDICOM (2013), a venda de 6leo diesel no Brasil no ano de 2011
foi de 43,3 milhdes de m3 e em 2012 foi de 46,0 milhGes de mé.

1.11 ALCOOL

Segundo o site (AMBIENTE SP), Etanol e alcool etilico sdo sinbnimos. Ambos se referem a
um tipo de alcool constituido por dois &tomos de carbono, cinco &tomos de hidrogénio e um
grupo hidroxila. Ao contrario da gasolina, o etanol é uma substancia pura, composta por um
unico tipo de molécula: C2H50H.

Na producdo do etanol, no entanto, é necessario diferenciar o etanol anidro (ou alcool etilico
anidro) do etanol hidratado (ou &lcool etilico hidratado). A diferenca aparece apenas no teor
de 4gua contida no etanol: enquanto o etanol anidro tem o teor de agua) em torno de 0,5%, em
volume, o etanol hidratado, vendido nos postos de combustiveis, possui cerca de 5% de agua,
em volume (embora a especificacdo brasileira defina essas caracteristicas em massa, 0
comentario feito expressa os dados em volume, para harmoniza¢do da informacgdo com a
pratica internacional). (AMBIENTE, SP)



Segundo Souza (2011) o alcool é um dos combustiveis destaques da matriz energética do
Brasil, constituindo-se por compostos organicos caracterizados pela presenca do grupo
hidroxila (R-OH), que por sua vez encontra-se ligado a uma cadeia de atomos de carbonos
saturados. E importante destacar que existe o alcool etilico anidro, que é utilizado na gasolina
do tipo A, e o alcool etilico hidratado, que € o combustivel comercializado nos postos de
combustiveis (MARCOS, 2002 apud SOUZA, 2011).

O alcool provém de fonte energética renovavel, como exemplo a cana de agucar, 0 que o torna
mais sustentavel, pois, possui seu conteddo de carbono reciclado (CAETANO, 2003; LIMA
et al., 2009 apud SOUZA, 2011).

1.12 QUEROSENE DE AVIACAO

Este combustivel é usado em aeronaves, com motores a turbina, € produzido através
de destilacdo, a pressdo atmosférica, depois é passada por um processo de tratamento dando
ao produto uma qualidade adequada e um melhor desempenho (PETROBRAS, 2016).

O querosene tem o0s requisitos de permanecer homogéneo até a combustdo das
aeronaves, este combustivel tem um alto nivel de poder calorifico elevado, tem boa resisténcia
quimica e fisica e boa lubrificacdo (PETOBRAS, 2016).

1.13 PROPIEDADES DO COMBUSTIVEL

1.13.1 OCTANAGEM

Para definir o conceito de octanagem, refere-se em um grau de resisténcia com que
mistura ar-combustivel dentro da cdmera de combustdo consegue suportar antes da
inflamacdo, com altas pressfes e temperaturas. Quanto maior a octanagem do combustivel
maior sera a expansdo dentro do cilindro gerando maior rendimento (PETROBRAS
PODIUM, 2016).

1.13.2 PODER CALORIFICO

E o calor liberado em uma determinada quantidade de massa ar-combustivel numa

determinada queima onde se inicia em uma temperatura de 18 a 25°C (Brunetti, 2012).



1.14 ADUTERACAO

Adulteracdo de combustivel como a gasolina seda por qualquer substancia adiciona
em proporcdes que saem das normas ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo), assim como
solventes que ndo sdo visivelmente detectados sem anélise e que mudam as propriedades
fisicas e quimicas (TAKESHITA, 2006).

2. MATERIAL E METODO

Os testes foram realizados em uma bancada equipada com um motor estacionario
Honda GX160, quatro tempos, com valvulas no cabecote (OHV), monocilindrico com 163
cm® por cilindrada, poténcia maxima de 5,5 cv/3.600 rpm, poténcia liquida de 4,8 cv/ 3.600
rpm, torque maximo de 1,10 kgf.m/2.500 rpm, torque liquido 1,05 kgf.m/2.500 rpm, rotacdo
de marcha lente de 1.400%325rpm.

Para o teste foi fixada uma aceleracdo que deixou o motor em uma rotagdo em torno
de 2.200 rpm. Esta fixacdo de aceleracdo foi feita através do parafuso de regulagem da
marcha lenta. Esta aceleracdo vai de encontro a faixa 6tima de operacdo de um motor, onde o
mesmo € mais econdmico e tem bom rendimento.

O motor foi fixado na bancada e através de uma polia e correia foi conectado a um
alternador, onde este simulava a carga que o motor tinha que vencer para funcionar.

Como acessorio foi usado um horimetro/tacémetro que foi utilizado para medir o
tempo de funcionamento e a rotacdo de cada ciclo.

Para se garantir uma igualdade de todos os testes e evitar interferéncias ambientais,
antes de cada teste o motor foi pré-aquecido com um funcionamento de aproximadamente 10
minutos com gasolina limpa e em seguida foi abastecido com os combustiveis contaminados e
colocado para funcionar ja aquecido.

Foram feitos quatro ciclos com aproximadamente 100 ml de combustivel por ciclo,
onde o motor era colocado em funcionamento e apdés 10 minutos de funcionamento se
registrava os valores de rotacdo para se gerar os graficos e fazer as analises.

Ao final de cada ciclo se tinha o tempo gasto para consumir uma quantidade especifica
de combustivel, sendo este 0 consumo para cada contaminagao.

O contaminante usado foi 0 querosene nas proporgdes de 5%, 10%, 15% e 20%. No
momento da contaminacéo se teve a preocupacao de evitar que a mesma fosse descoberta por

um simples teste de proveta, que detecta o percentual de etanol no combustivel, entdo foi



acrescido etanol a mistura para que a mesma atendesse o regulamento da ANP de 27% +1%
de etanol acrescidos a gasolina.

Foram preparadas aproximadamente 450 ml de mistura e retiradas 4 amostras de 100

ml para usar no funcionamento do motor. Logo foram feitos 4 testes para cada amostra.

FIGURA 6 — Motor Honda GX 160
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Fonte:http://helmuthrepair.com/image/cache/data/product%20images/gx120-cutaway 20916 _zoom_3-
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Para manipulacdo do combustivel foram utilizadas proveta, béquer, pipeta com

graduacdo para evitar distorgdes ou erros grosseiros de um volume impreciso.



FIGURA 7- Materiais de manipulagéo
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Fonte: Ronaldo Lourencgo Ferreira (2016)

Para se ter uma maior precisdo do consumo das amostras, 0 tanque genuino do motor
foi retirado e foi usado uma garrafa pet de 250 ml como reservatdrio para combustivel. Se
abastecia a garrafa pet com a amostra de 100 ml de mistura e funcionava o motor e deixava
funcionar até o combustivel acabar.

Como o horimetro sé funciona com o motor funcionando, ao acabar o combustivel ele

parava de marcar.

FIGURA 8: Bancada com motor, substituindo o tanque genuino

Fonte: Proprio autor



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes de consumo para cada tipo de contaminantes ndo foram
conclusivos, uma vez que o horimetro utilizado ndo media segundos.

O grafico 9, mostra 0 comportamento da rotacdo do motor ao ser abastecido com as

gasolinas adulteradas.

FIGURA 9: Grafico das rotacdes por nivel de contaminacéo
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Fazendo uma comparagdo com a gasolina limpa, verificou-se que em todos 0s
percentuais de querosene o grafico apresenta uma oscilagdo muito maior que o da gasolina
limpa. Efeito este devido aos “vazios” de aceleragao ocasionados pela queima do querosene.

A medida que o percentual foi aumentando, a rotagdo foi aumentando também, mas

com um comportamento cada vez mais irregular e 0s vazios cada vez maiores.

4 CONCLUSAO
As analises de consumo nédo foram conclusivas, uma vez que o horimetro utilizado néo

apresentava boa precisdo. Como ele marcava apenas horas e minutos, todos os testes



acabaram ficando dentro do mesmo minuto e ndo foi possivel identificar se o tempo findava
no inicio do minuto, no meio ou no fim.

Conclui-se que a adigdo de querosene nestes percentuais e para este motor na situacao
analisada, apresentou variagdes na rotacdo e o funcionamento foi bastante prejudicado.
Apesar da carga ndo ser muito alta as rotagdes variaram dentro do esperado, subiram de forma
irregular e com “vazios” de aceleracdo que provocaram altos e baixos bem pronunciados da
rotacao.

A sugestdo para um trabalho futuro € que se repita estes procedimentos, com o motor
mais carregado e se utilize um crondmetro mais preciso, assim serd possivel obter resultados
mais conclusivos quanto a este quesito. Neste mesmo teste d& para analisar novamente as

rotacOes e verificar como 0 motor se comportara sob uma maior solicitacao.



VARIATION ANALYSIS OF ROTATION OF A MOTOR USING GASOLINE
ADULTERATED WITH KEROSENE

ABSTRACT

Serious damage to internal combustion engines can be defined as stationary, industrial and
vehicular with unexpected stops. It causes big losses due to poor quality of the fuel used.
Visible failures such as power decrease and motionless are some consequences of
contaminated fuel. The objective of this study is to analyze only the adulteration of one kind
of contaminant and compare it to clean gasoline. Moreover, the influence of kerosene in
rotations and methods of research to get the results of the percentage 0.5%, 10%, 15% and
20% and ethanol in the percentages 27 = 1% by ANP law (National Petroleum Agency). By
tests used in this paper, we could conclude by the analysis of a chart that peaks in rotations,
the so-called holes, decreases the calorific and octane power of gasoline. The results of this
occurrence are not pleasant for good operation. Given this research, it is important to note that
only the recognized gas stations are safe and committed to the environment and the
consumer's right.

Keywords: Engine, Oscillation, Tampering.
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