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INTRODUCAO

RELEMBRANDO
ANALISE DE
CONTAGEM DE
PARTICULAS

E AS NORMAS
PERTINENTES

A Anélise de Contagem de Particulas € um ensaio que
tem por objetivo averiguar a quantidade de particulado

sélido presente em um éleo lubrificante ou isolante.

O monitoramento do nivel de contaminacédo permite
controlar com agdes corretivas o estado das vedacgdes, o
desgaste e até mesmo os procedimentos de manuseio e

estocagem de fluidos.

A contagem de particulas tem como preceito a avaliagao
da quantidade e do tamanho do particulado.

E muito utilizada em manutencdo industrial por também
permitir que o equipamento tenha a vida prolongada.
Alids, é bastante conhecida a expressao “particulas

geram particulas”.
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CO M O E H& algumas metodologias disponiveis para o ensaio de
analise de contagem de particulas. Em quaisquer delas,
R EALIZA DA porém, é necessaria a realizagdo de amostragem cuidadosa
do d6leo a ser avaliado. Com base nisso, as amostras sdo
A ANAL' S E D E preparadas em laboratério para uma contagem adequada.
Co NTAG E M D E Os métodos mais utilizados séo:
PARTICULAS

Comparacao

Trata-se de um procedimento bastante antigo, mas ainda
muito aplicado. O fluido é filtrado em membranas com

poros microscopicos. As membranas, depois de secas,

sdo comparadas com uma colecdo de outras membranas
padronizadas. Sdo referéncias visuais conhecidas, registradas

em fotos.

E um procedimento de baixo custo, pratico e rdpido, com boa
utilidade em avaliagdes genéricas em campo. Contudo, as
particulas ndo sédo efetivamente contadas, pois, na vida real,

a variedade de tamanho das particulas raramente é como a

encontrada nas membranas de referéncia.




Essa é a sua principal limitagdo. Seu uso, portanto, é restrito.
Como dito acima, é indicada também para avaliagdes
genéricas. Muitos prestadores de servico de filtracdo
empregam tal método visando acompanhar a evolugédo de
seu trabalho. Ao final do trabalho, eles enviam uma amostra

para que o laboratério faca a certificacdo da qualidade real.
Bloqueio de poros

Também conhecido como Perda de Carga ou Obstrucao

de Fluxo ou Entupimento de Poros. A medicao é feita num
circuito que contém um filtro metélico finissimo (geralmente
10 um) e um mandémetro diferencial. A perda de carga
formada pelo entupimento dos poros é correlacionada com
a quantidade de particulas. J&4 a dimenséo é inferida por
meio de algoritmos estatisticos que simulam a populacédo de

particulado.

O instrumento precisa ser frequentemente calibrado com
amostras padronizadas de quantidades conhecidas de

particulas e suas respectivas perdas de carga.

E bastante pratico para uso em campo. E de maior custo que
o método por comparacao, mas produz resultados melhores.

Nao é afetado por bolhas de ar ou de dgua.

Observe que, para descrever esse método, evitamos a palavra
“contagem”. Ocorre que ela ndo fornece a contagem real,

uma vez que é impossivel garantir as vérias dimensdes do

particulado tendo apenas um Unico tamanho de poro. Aliés, a
presenca de fibras costuma causar resultados falsos, visto que
uma Unica fibra pode entupir mais de um poro. O instrumento
se engana com o aumento na perda de carga e “entende”que

hd uma quantidade maior de particulas.
Obstrucao ou extincao ou bloqueio de luz

Este método se baseia na sombra formada pelas particulas
(luz obstruida). O fluido é bombeado por um circuito
que contém a fonte de luz (emissor) e um detector de luz

(receptor).

Um acumulador (contador) faz a soma de cada sombra
formada pelas particulas que passam pelo circuito emissor/

receptor.

A

05



A intensidade da sombra é relacionada com a dimensao
das particulas. Este método é frequentemente chamado de
contagem por laser gragas ao emprego de um emissor de

raios laser como fonte de luz.

Este procedimento exige contadores de alto custo, bastante
sensiveis e com exigéncias de calibracdo permanente. Existem
instrumentos de menor custo para uso em campo e outros,
bastante sofisticados e precisos, para uso exclusivo em

laboratdrio (os mais confidveis).

Mesmo sendo calibrado, hd uma deficiéncia importante neste
método: pode contar goticulas de dgua e/ou bolhas de ar.
Fluidos muito viscosos (acima de 150 ¢St @ 40°C) ou muito
escuros exigem cuidados especiais. Apenas os laboratérios
mais experientes se atentam a isso e utilizam contadores mais
sofisticados, que possuem sistemas para eliminagdo dessas

variaveis.

Uma curiosidade muito importante é que, varios anos apds
a criacdo desses instrumentos, foi descoberto um erro de
avaliacdo de tamanho. Atualmente sdo reportados 4 um, 6
um e 14 um. Esse tema é extenso e sera tratado ainda neste

artigo, mais adiante.
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Microscopia 6ptica

F o método mais confidvel de todos. Tanto que serve

para desempate em caso de litigio judicial. Mas também

é o mais demorado e de custo de execucdo muito mais
elevado. Membranas semelhantes as utilizadas no método
por comparagao (vide acima) sdo preparadas com extremo
cuidado. Somente solventes de altissimo grau de limpeza
podem ser aplicados. Em seguida, as particulas sdo medidas
e contadas com o auxilio de microscépios dpticos com
ampliagdes que, eventualmente, podem chegar até a 1.000

vezes.

A microscopia 6ptica nao sofre interferéncia de bolhas de ar,
agua, fibras ou viscosidade elevada. Todavia, fluidos muito

escuros ainda sao limitadores.

Quando a medigao é feita manualmente (por técnico de
laboratdério), ndo ha necessidade de calibracdo alguma. Mas
exige-se desse profissional treinamento apurado, acuidade

visual, boa saude e descanso fisico.

E um trabalho extenuante. Microscépios automaticos,

por outro lado, necessitam calibracdo, entretanto ndo sédo
submetidos a fadiga humana. Fornecem resultados mais
repetitivos, todavia, ainda sdo bastante lentos (o estado da

arte atual ndo dispensou ainda o operador humano).

Na contagem microscépica, seja "humana”, seja “automatica”,
a dimensao das particulas é reportada no seu tamanho real,
medindo-se o comprimento de cada uma das particulas de
ponta a ponta. Como comentado, a questao da dimenséao real

serd abordada mais adiante.

A
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NORMAS
ENVOLVIDAS

E LIMITES DITADOS
PELAS NORMAS

A maioria dos laboratdrios utiliza a ISO 4406 e a NAS 1638,
mas existem também a SAE 4059 e a SAE ARP 598 (ARP =
Aerospace Recommended Practice), esta Ultima proveniente
da industria aeronautica.

E uma pena que muitas lendas tenham sido criadas em torno

da contagem de particulas.

Antes de prosseguirmos, é fundamental saber que nenhuma
dessas normas indica se o resultado é bom ou ruim e
tampouco qual providéncia de manutencao deva ser tomada.

Para a realizacdo do diagndstico propriamente dito, é
necessario comparar o resultado da anélise do seu 6leo com
padroes de referéncia conhecidos e, mais do que tudo, seu
histérico de evolugcdo (monitoramento). As principais fontes

de referéncia sao:

- Experiéncia do proprietadrio do equipamento, obtida

nos estudos de confiabilidade / histérico da aplicagdo
especifica de cada planta industrial. Essa € a melhor de

todas as referéncias por ser otimizada para cada maquina
individualmente e estd em total consonancia com os preceitos

da Manutencao Preditiva e Gestdo de Ativos.
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- Manuais de fabricantes. Sem duvida, é uma excelente
referéncia, principalmente para quem ainda n&o realizou os
estudos de confiabilidade da prépria planta ou, por questdes
de contratos de garantia, estd obrigado a segui-la. Em termos
de legislacdo, pode-se dizer que, praticamente, apenas na
aviagao os preceitos dos manuais sdo mandatdrios.

- Experiéncia do laboratério, obtida em funcédo da grande
quantidade de resultados disponiveis em seu banco de
dados. E pratica e rapida, mas, deve-se reconhecer, ndo é
necessariamente otimizada para os casos de instalacdes
especificas, uma vez que ndo existem maquinas iguais

As fontes de referéncia citadas anteriormente ainda sédo as
melhores opc¢des.
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1ISO 4021

Indica as melhores praticas para a realizagdo de coletas com

qualidade e representatividade.

De modo geral, o sistema deve estar operante a temperatura
habitual durante no minimo 30 minutos antes de a amostra
ser recolhida. Sendo impossivel (imagine fazer uma coleta
de um sistema hidraulico de uma aeronave em pleno voo), a

coleta deve ser feita imediatamente apds a parada.

Se o sistema estd em repouso (apds instalagéo,
comicionamento, manutencdo ou simplesmente estacionado),
o ideal é aciona-lo até que atinja a temperatura normal de
operacao. Mas, se nem isso for possivel, procure um ponto
que represente a melhor porgao do fluido e evite fundos de

reservatorio.

O fluido “parado” na tubulacdo ou no fundo de um
reservatorio deve ser descartado previamente. Afinal,
queremos as particulas que foram geradas mais
recentemente. Particulas “velhas” ndo ajudam em nada o

monitoramento. Em verdade, mais atrapalham que ajudam.

Coletas ap0s filtros servem apenas para verificagdo de
eficiéncia da filtracdo ou para garantir que o sistema esteja

recebendo 6leo limpo.

Coletas apds a maquina sdo mais Uteis para o monitoramento
de desgaste. As instrucdes que acompanham os frascos de
coleta da ALS trazem os detalhes necessarios para uma boa

coleta.
ISO 4406

Determina a forma de codificagado para a representagdo dos
resultados. A codificagdo é feita em escala de progresséo
geométrica a fim de classificar a limpeza do éleo. Cada classe
(ou grau de contaminagao) contém o dobro da quantidade de

particulas da classe anterior.

Exemplo: A classe 15 significa que foram encontradas entre
160 e 320 particulas em cada mililitro de amostra. J& a classe
14 é para valores entre 80 e 160 particulas/ml, e a classe

16 representa niveis entre 320 e 640 particulas/ml. A Gltima
versdo desta norma é a ISO 4406-99. Os resultados sao
apresentados com trés coddigos relativos as particulas maiores

doque4pm,b6pume 14 um.

A
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NAS 1638 e SAE AS4059

A NAS 1638 é considerada como a mais antiga norma para a
contagem de particulas. Nasceu no setor aerondutico e ainda
é vista como a mais abrangente de todas as normas. NAS é a
sigla para National Aerospace Standard. Pronuncia-se “Ene-
A-Esse” soletrado.

A NAS 1638 foi, hd poucos anos, atualizada, dando lugar a
SAE AS4059. Essa atualizagdo decorreu predominantemente
da descoberta do ja citado erro cometido nos contadores
laser, no que diz respeito as dimensdes (4, 6 e 14

micrometros).

Mas as contagens feitas por microscopia éptica (medicdo
de tamanho real com 5 um, 15 pm, 25 pym, etc.) também séo
contempladas pela SAE AS4059. Embora tenha ocorrido tal

atualizacdo, a NAS 1638 continua sendo largamente utilizada.

O motivo é simples: inGmeros documentos e manuais de
equipamentos foram escritos antes da atualizagdo. Assim
como na NAS 1638, a SAE AS4059 leva em consideracgao
a leitura de todas as faixas de tamanho e considera o valor

global como o maior resultado encontrado.

A
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DIMENSAO REAL
X

TEORICA DAS
PARTICULAS

AFINAL, QUAL O TAMANHO CERTO?

No final da década de 1990, foi descoberto que os
contadores automaticos ndo conseguiam medir a dimensao
real das particulas. Isso em razdo de o sensor dptico perceber
apenas que havia diminuicao da quantidade de luz quando

uma particula passava entre o emissor e o receptor.

Na contagem por microscopia 6ptica, o operador mede
a maior dimensdo da particula. Entretanto, um contador

automatico apenas “sente” a sombra total da particula.

Um longo estudo demonstrou que, nos contadores
automaticos, seria melhor representar a particula por uma

esfera tedrica cuja area fosse equivalente a particula real.

Assim, foi criada uma tabela para a calibracdo dos contadores
automaticos. Veja na proxima pagina um pequeno resumo

desta tabela.
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Tamanho real Tamanho Tamanho apresentado por Tamanho atualmente
(medido de ponta reportado por contadores automaticos com reportado por
a ponta) contagem em calibragao antes da descoberta contadores automaticos
membrana do problema
4,6 pm - 2 um 4 um
S5pm S5pum - -
6,4 um - 5pum 6 pm
13,6 pm - 15 um 14 pm
15 um 15 pm - -

E, agora, como ficam meus resultados histéricos e as
indicacdes que eu utilizava até entao? Felizmente, na nova
redacdo dada a ISO 4406 (justamente a versao de 1999), a
forma empregada para contornar o problema foi muito bem
elaborada e ndo trouxe grande impacto nas recomendacdes

preexistentes de grau de contaminacéo.

As contagens realizadas por microscopia em membrana nao
foram alteradas e continuaram a ser reportadas as dimensdes
5pum e 15 pm (reais). Sobre a tabela de dimensao real x
tedrica, ndo se preocupe também. Ela é usada exclusivamente
na fabricacdo dos instrumentos e é de pouca ou nenhuma

utilidade para o profissional de manutencao.

A
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QUAL METODO DE
CONTAGEM DE
PARTICULAS

F O MELHOR?

A indicacdo de qual o melhor método de contagem de
particulas ndo é tarefa ébvia. Tudo depende de qual é o
objetivo. O que é apontado como vantagem de um pode ser
entendida como desvantagem dos demais métodos.

Veja abaixo as vantagens de cada método.
Contagem em membrana por microscopia

- Dispensa totalmente calibracao por instituicdes terceiras.

- N&o sofre interferéncia de particulas translicidas que podem
se tornar invisiveis aos contadores automaticos.

- N3o sofre interferéncia de bolhas de gases ou goticulas de
agua.

- Permite uma avaliacdo simples do tipo de particula presente.
- N3o influenciada pela viscosidade do fluido.

- Praticamente independe da opacidade da amostra.

- Permite registro fotogréfico, se necessario.

- Permite melhor reprodutibilidade.

- E o0 Gnico método aceito em casos de disputa judicial.

- Permite avaliar a filtrabilidade do fluido, embora néo seja
esse o objetivo do ensaio.

- Exige alto grau de treinamento do laboratorista.
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Contagem automatica

- Muito mais répida e de melhor relagado custo-beneficio em
programas de monitoramento.

- Pode ser executada em campo. Para medicdo em campo, ha
certa comodidade com instrumentos portateis simplificados.
Contudo, medi¢do em campo raramente consegue produzir
todos os cuidados realizados em ambiente controlado de
laboratério.

Comparacao visual com membranas pré-filtradas
conhecidas

Pode ser executada em laboratério ou em campo, ja que

os dispositivos sdo bem simples e de baixo custo. Todavia,
fornece avaliacdo muito simplificada (apenas o grau de
contaminagdo aproximado). Por esse motivo, praticamente sé
¢é executada em campo durante trabalhos de filtracdo e para
dar uma nocgédo ao profissional se ele estd indo no caminho
certo. Ao final da filtragdo, todo bom profissional recorre a um
laboratério confidvel para a certificacdo de seu trabalho.
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ALS

CONHECA A EMPRESA QUE MANTEM O CUSTO
DE MANUTENCAO DO SEU EQUIPAMENTO SOB
CONTROLE.

A ALS é a empresa lider mundial em testes, inspecéao,
certificacdo e verificacdo. Atendendo a varios setores em todo
o mundo, empregamos mais de 13.000 funcionarios em mais
de 65 paises.

Oferecemos uma combinacéo uUnica de solugcdes analiticas
e de teste projetadas para aumentar a confiabilidade do
equipamento e garantir a integridade do produto. Nossa
dedicagao aos mais altos niveis de atendimento ao cliente e

exceléncia é inigualavel no setor.

Se vocé deseja controlar seu equipamento, aumentando a
confiabilidade e a disponibilidade com custos de manutencao
reduzidos, a ALS é seu parceiro certo.

A
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(ALS)

GOSTOU DO CONTEUDO,
E QUER IR ALEM?

CLIQUE AQUI E FALE COM UM ESPECIALISTA
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https://mundoals.com/faca-uma-cotacao/
https://www.linkedin.com/company/alstribologybrasil/
https://www.instagram.com/alstribologybrasil/
https://www.youtube.com/ALSBrasil

