
F E T R Ó L E O ---------------

a) ORIGEM: Q_p~trÓleo é uma mistura de muitos compostos dos 

elementos· básicos -·CARBONO e HIDROG~NIO - formand_o os ch<ama~ .. 

dos Hidrocarb.onetos, coml'osições quÍmicas. mui to complexas. 

Uns supõem ser o· petrÓle-o resultante dos gases 

originados da decomposigã_o de certos minerais no interior da 

terra, os quais, sujeitos a grandes pressões e temperaturas , 

teriam se liquefeito. Todavia, a teoria mais aceita é a de 

que o petrÓleo seja de ·origem orgânica, isto é, teria se or:i­

ginado de plantas, animais e peixes que ficara!ll soterrados po:r-
< M ~ • , 0 

cataclismas que convulsionaram a Terra nas· epocas J>J::'imi tivas. 

-~ªis elementos teriam se ''det~!'::i..orado11 __ ana.erobiamente, sendo 

o petrÓleo o ré sul tado g_~ª}§. __ IIQ._eterioriza,ção". 

b) OCORR~NCIA: Três ~ondiçÕes são essenciais para que exis~a 

um depÓsito econômicamente explorável de petrÓleo: 

1- ·a existência de uma rocha po.rosa que funcio-­

n~ como rocha armazém; 

2- a existência de rochas impermeáveis, ao pe­

trÓleo, 'que éubram as rochas armazém e evi­

tem a subida do petrÓleo para c.amadas super~ 
, 

ores (abaixo existe quase sempre agua salga-

dá); 
-· . ,..., , , . 

3- para evitar a migraçao lateral e necessarlo-

que tenha havido o aparecimento de uma FALHA_ 

(geologicamen~e f·alando) que tenha colocado­

as camadás em discordância, _tapando a rocha 
, . . . ' , 

permeavel com a rocha impermeavel. 

, 
NOTA:- ti·p0:sd=e rochas armazem: 

RRENITOS e CALCÁREOS .. 

tipos de rocha imperméáv~is: 

ARGILAS e XISTOS. 
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OES:- A expressão "lençol de petrÓleo" é equivoca, pois sugere 
a idéia de um lago de petrÓleo localizado em ·grutas ou espaços 
vazios de rochas nos sedimentos geolÓgicos, o que não corres -

' ., , , 
ponde a real~dade ;_ o petroleo embebe as rochas porosas pe:J:mea-
veis, chamadas rochas· armazém, sem que 'seja necessária uma de~ 
continuidade eclusa nos sedimentos geolÓgicos. De um modo ge-
ral, o petrÓleo, depois de migrar, estabiliza-se nas 
que foram ·dobradas. 

rochas 

c) CLASSIFICAÇÃO DOS CRÚS: No estado em que é extraÍdo da Ter­
ra, o petrÓleo é chamado petrÓleo BRU~O ou, simplesmente, CRU· __ , 
é um liquido de corpo variando do bastante fluido até o mais 
viscoso e de côr variando en_tre verde-e.scura, marron e· até pre 
ta, muito raramente de cô·r !:lmbar transparente. 

A "base" de um petrÓleo descreve a natureza qui­
mica dos seus principais constituintes. Distinguimos três (3) 

principais variedades de crús se~undo o componente predominan­
te, porquanto os crús não são inteiramente de uma só base exis - \ . -
tindo sempre alguma porcentagem de uma base nas outras. 

~ 1) CRÚS DE :BASE PARAFÍNICA:.nos quais predominam 
os hidrocarbonetos saturados parafinicos desde a metana até as 

-~---·-~···--·~--·~~·~--·~·-~-···----~--' -~---~-.--~·~------ . 

parafinas sÓlidas; existem, ao lado dêstes, pequenas quantid.§! 
dés de hidrocarbonetos naftênicos e ar6máticos. 
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Ex:- petrÓleo da Pensilvânia. 
: r .r 

Al.~Ul'.!las caraoter~sticas ,,,, dos paraf~nicos'-. 

± 30° .,... .Grau API .o ·~····.~ '? . ... <9::· •• o c • . ,. 

- Residuo de carporio · •••• = ~lto. quando comparado com naftê-
. ··nicos 

Á 

- Ponto de fulgor ••••••.•. = aJ. to quando. comparado com nafte 
nicos 

Ponto de Fluidez -~···~ =-altQ. ! . ' .... .t>/0:.· 

- fn~ice de Visco~idade •• = • 90 + 10 - -. ...:. ·.~, ... 
( *) Est;as e. outr~·s .?~racteri.s.ticas serão definidas adiante. 

· 2 ), CRÚS. DE BASE NAFT~NICA: também chamados de ba 
se,.asfáltica,. ond~ ·,predominam os hidrocarbonetos naftênicos 

t \. ·· .. ~: . , , . ··. ·.· . , . . , . . .~ 

Seu: prototipo e .b petrol~o de Caucaso. Podem conter boa propor 
çã~ > qe ·hidrocarbo-netos. parafinicos. 

Algumas caracteristicas d6s naftênicos: 
- Grau API •••••.•••••••••.••••• + 20° 

. .r ft • • ' 

- Res~duo· de Carbono , .......... baixo 
- Ponto. d'e Ft.qgor •••••••••• : .•. baixo · 
- Ponto'de Fl~idez •..•••.•••• bai~o 
-Índice de ·viscosidade •• ~... O 

3) CRÚS DE BASE MISTA: É um ~lpo intermediário 
entre:os de base parafinica e o·s de base naftênica. Ex.: petró 
leo da Rumânia. 
NOTA:- Poderemos, ainda, distinguir um quarto tipo, de impor -

tância bem. menor, .que seria o. petrÓleo de base AROMÁTI­
CA. ~x:- petrÓleo ~o Hapão. 

II - R E F I N A Ç Ã O 

O petrÓleo, taib. cõmo vem tlo subsolo, é uma maté­
ria·J?-rima br~ta; deve, portanto, receber uma série, muitas vê­
zes longa. de tratàmentos·a fim de que·á-enorme quantidade de 
hidrocarbonetos que o compõem, seja separada em frações que 
possuam propriedades desejaQas. Normalmente isto é feito por 
meio de uma DIBT!LAÇÃO FRACIONADA. 

_ -A distiiaçãó aplicada a uma mistura liquida hore.2_ 
gênea de várias espécies· quirríicas é um processo fisico-qu{mico 
de fracionamento que aplica a vaporização e a co::.1d·ensação. 

, , , 
O petroleo bruto e uma mistura de um grande nume 
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mero de ·espécies quÍmicas misciveis- que apresentam um interva­

lo muito extenso de temperatUras de ebulição. ~sse todo é sub-.. ' 
metido a unia destilaçã<_i fl!âcionada continua. nas chamadas TOR-

RES JJE FRACIONAMENTO •. "Estas é~<p· torr~s . (fig. 2) cilÍndricas 

com· altura c'ónSf<l~:iáV:~r~ no ·interior d~s- quais exis·te uma sé-
• . ~ - • ' • • : I • • . -

petróleo bruto 
-

aqueci do 

r'ie de pr_àtos superpos-

tos e colocados horizon 
' -

talmente em quase tôda 

a sua al~ura. Quanto 
i ' , 

maior o numero de pra-

. [,_gás to·s ~anto mais _"refina-
~ ......... ~~ do" e a operaçao, isto 
H~ H~- gas_oli_na é 

9 
tanto melhor são se-

r.-..~-r.t:_L H H H~_ querosene parados os produtos ou 

~~L . grupos de espécies qu:Í-. 
n-D-1 H J..:.. Óleo para ~ás micas podendo-se obter 

( gás-oi I ) . 
~1--f':t~}óleo diesel · - "cortes" ou frações cujos 
· · - óleos lubrificon-pontos de ebuliçao este 
-~ tes. · -

H _ .. fuel oi i" j~m COI~preendidos den -

- vaoor d'agua [ .· . 

,..- resíduos 

tro.de limites cada 

vez máis·êstreitos. 

Conforme mostra a figu­

ra, o crÚ é aquecido e~ 

ternamente à TCRRE en­
trando ·nela à temperat~ 
ras entr~ 300°C - 350°C 
p'ara que não haja 

, 
pre-

. fíg.2 vaporização o petrÓleo-
Representação esqu~mática a~ uma tôrre de. está sob certa pressão, 

trac 1onamen to 
mas logo que penetra na tôrre é expandido~pois a destilaçao é 

feita sob pressão atmosférica. 
·• ~ . . I 

GeralÍnent.e, para obtenção de maiores quantidades 

de ga~olina, submetem-se a~ frações·m~is pesadas à operaçao de 

~~ crag.ueamento ir. ( CRACKING)... . 
.. - .. Os Óle~s lu~rific~nte; ainda são 4estilados a vá 

cuo a fim de. ev·i tar sua a·esintegraçã_o. ApÓs is-so 9 os Óleos pa!!_ 
, . - .. . ~ 

sam pór uma serie de tratamentos, por solventes, para eliminar 

certo·s hidrcicarbónetos e impurezas indesejáveis. 
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III .. - ESPEC~6FICAQÕES, ENSAICS E SUA SIGNIFICAÇÃO 

Para fad.li ta:i: a padronização· e aquilatar o va­

lor dos métodos d~ ens~~os para quaisquer espécies de materi -
ai_s, foram organizadas, no'S diversos paises, sociedades tais -
como a AS.TM' (American Society for Test_ing Material) nos USA. e 
a ABNT (Associação BJ?asileira de frormas Técnicas) no Brasil. A 

ASTM publica, anualmenté; um_·manual em. que são de.scri tos os mé 
todo~ de ensaio par~ os di~e~so~ produtos, inclusive para pro­
dutos . de pe.trÓleo.; e di ta também um ·foÍheto, ·sôbre êstes méto-

. . . .. . 
dos, ··ónde a marcha acons~lhada par·a ex~cutar cada um dos en-
saios, é descrita de forma sumária_ 

~ste~ ensaios, além de s~;yirem com$ um contrôle 
da qualidade do produto ~or part~ dbs fabricantes, servem tam­
bém como e.specificações de compra por parte dos consumidores • 
t, eptre~anto, eviden~e que aé ~specifica~Ões não podem reve­
lar'tudó 'ó' quê' int~;essa acêrca d_a qualidade do prod~~o,pois ' 

. . . 
nàprática existém 'diferenças quanto ao éomportamento'dos di-
ver'sos oleos que passam âesapercebidas aos métodos de ens~ios­
comuns. 

TÓdavia o surgimento dessas especificaçÕes teve 
o grànde mérito de limitar o número de produtos solicitados , 

, . 
pois o usuario te~ qu~ se ater ao uso daqueles produtos que f~ 
zem parte d·a "'lÍnha" 'dos fabricantes, a menos que esteja dis -

' . 
pÔsto .'a ar'car com o preço de um produto "forà de série 11 • 

' . ' 

·vejam-os algumas das especJ.ficações mais importaB:_ 
te.s: 
III. 1 - VISCOSIDADE: É a principal propriedade de um Óleo lu­
brificante. A vis~osidade é a consequência do atrito interno -
de um fluido, isto é, da resistência que um fluido oferece ao 
movimento ... No caso dos Óleos relaciona-se também com sua capa­
cidade de suportar cargas. 

Em qualquer máquina ou motor, sob determinadas -
condições de funcionamento, devemos considerar a viscosidade ~ 

correta do Óleo lubrificante como da mais alta importância pa­
ra a obtenção de r~suitadps satisfatÓrios. 

A VISCOSIDADE po.de ser definida como sendo "a me 
di da d'a resistência oferecida; por qual que:;::· fluido (liquido ou 
gás) ao movimento ou escoamento". Quanto mais viscoso o fluido, 
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maior a resistêne:i~- que êle. oferece a9_ mpvimento. Por exemplo, 
se tomarmos 2 frascos igua:is, um cop.tendo água· e outro conten­
do mel e OS Virarl!!-OS de hÕca para p,aixo, a água escoará ràpid~ 

- ~ . -.. ·, . " - , -· 

mente ao passo que o mel, cuja viscosidade e comparativamente-
·muito maior, ·fluirá ·-·lentamente,. -' 

S~men~~ concebendo a viscosidade como resistên -
, . . . - ' .. • : . A -

·cia e que poderemos entender sua influencia na sustentaçao de 
um eixo ou na dem0ra· da partida de um motor em --t-empo frio. 

1. ·a- Unidade TeÓrica da Viscosidade: A resistên 
.. --

cia ao movimento nãó.variá apenas com as caracteriwticas do li 
. , .. ·. .. . . ·. •. . :, .. ·· . ~. ~ . , __ . . ' 

quido, mas tambem, com a velocidade e a ~rea qe contato, ou 
"superficiemolhada11 qué se désioca .. Esta r~sistência é medida 

, .. .. ,- I -. •. . . 

em têrmos da fôrÇa exercida sôbre uma pelicula _de área e espes 
.. . -

sura bem definidas; animada de uma életerminada veloci'dade. · 
. . ~ ... . ., 

Suponhamos uma placa plana polida de area A que 
. • ' ·~ - . • ... · . A .. - ·-:i.>- - . . .. 

se desloca, graças a açao de uma força F, com velocidade V em 
relação a outra superficie .~lari.a maior, da. qual ·e_stá separada­
por um-filme de l-ubrificante de espessura h. 

A 

.-

fig.3 

-F 

_ A viscosidad_e absoluta ('~;do 11.4.­
brifican~e pode sér ciilculada pe­
la_. fÓrmula: 

No. sistema C .. G.S .... , 
, ·.· .. -. 

e _dada -em-- "POISES". 
ser esta unidade mui to grande, usa-s.e., p.ormalme11te, seu- su,b-' ·­
multiplo, o "ce]2tipoise". 

Outro modo, de mais fácil re_altzaç~o, ,para ,se d~ 
terminar a visçosidade absoluta, é pela medida em tubos capil~ 
res com o auxilio da Lei de POISEUILLE: 

1= 
8 

4 p r 

L V 
onde:-
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"1 = viscosidade <~~ absoluta em r;.-::,"~-B2S. 
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P = diferen~a de pressão entre as extremidades do tubo, em 
dina/cm • 

r = raio do tubo 9 em em. 

L = comprimento do. tubo, em em. 

v = vo_luma que fluiu em _1 segur:.do, em cm3. 

Medindo-se o tempo em segundos (T) necessário pa 
:!a que um certo volume (v) do liquido, flua através do capila~ 

a viscosidade ~bsol~t~, em poises, pode ser calculada pela e­

quaçao: 

8 L V 

·l.b - Medidas nráticas da Viscosidade: 
Devido ~ dificuldades na determinação da viscosi 

. . -
dade pelos métodos· acima, na prática ela é determir@d_a_eJ:rLf~ 

ção do grau de facilid.ade com que o ··l{quid o escorre, a uma da­

da'temperatura9 sob a ação da gravidade .(excepcionalmente, sob 

uma dada·pressão). Tal procedimentõ é lÓgico porquanto o grau 

de fluidez de. um liquido é inversamenté. proporcional à resis -

tência po':r êle oposta ao movimento. Em consequência, geralmen­
te a viscosidade é conhecida em'unidade de tempo (segundos) em 

bora seja uma fdrça óú resistência. 

Existem vários apar~lhos (VISCOSIMETROS) para me 
d"i:::r ::::.. ~:-iscosidade. ·Os mais imp.ortantes são os seguintes: 

I - VISCOSIDADE SAYBÓLT (SSU) E FUROL (SFU) 

O proceàimento· ·correto iiara· a determinação· da­

viscosidade Saybolt consta da no~a D-88-53 da·ASTM. Aqui va­

mos resumir o processo: 
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. -• 

fig 4 

Enche-se o recepiente superior 
~a figura 4 com o Óleo a ser 
testado e eleva-se a temperat.l:!; 

. , 
»a do banho ate uma temperatu-, 

ra de ensaio pr~-determinada.-
No caso as temperaturas de en-. . 

saio usuais são: 100°.F( 37,3°0 ), 
130°F (54,4°0) e 210~F(98,8°C) . 
Atingida esta _,·temperaturat re-
tira-se a rÔlha e cronometra -
se o tempo, em segundos, que o 
Óleo leva para preencher o fra~ 
co receptor até a marca de 
60 ml .. O númeró.de segundos r2_ 
present~ a viscosidade Saybolt 

' a tempe~atura do ensaio. 
Ex:- 150 SSU (Seconds Saybolt Universal) 
ou 150 SUS ('Saybolt Universal Seconds) 

, 
No caso da viscosidade FU~OL_o procedimento e o 

mesmo com a.diferença de que o diâmetro do tubo .de descar~a é 
10 vêzes· maior (D = 17, 65mm) resultando um tempo, em segundos, 
aproxima.oamente 10 vêzes menor. 

Ex: 800 SSU ~ 80 SFU (Seconds Furol Universal) 

II - VISCOSIDADE REDWOOD 

A Única diferença em relação ao processo Saybolt 
é que o volume medido é de 50 ml ao invés de 60 ml. 

III - VISCOSIDADE ENGLER (graus Engler) 

Nest-e método meêlc.-se ó tempo, em segu:r1dos, gasto 
para que 200 ml do Óleo passe através um conduto estreito. ~s­
te tempo é convertido em graus Eligler dividindo-se seu valor -
pelo do tempo gasto, por um igual volume de água, para escoar­
-se nas mesmà.s condições àtemperatura de 20°0 (êste Último 
tempo é estimado em 51 segundos) .. · 

Ex: Tempo ~ 510 s~g para escoar 2b0 ml do Óleo 

510 - • () 
~- 11-_J. ;;::~ 

:; .J.. -""'0 -



TABELA I 
~~-,o:r,,-.-.,--T-f-I'Â._f>_E_í?_A __ T_U_í2_ti_I_OO-o .... F~---------""""'""',1;~ 

r: ~ 
~ IE -, C::htem&llca Ssybolt iledwood Enqlar Clllomitlc<~ bvbolt l!edwoocl En;ler Cinem.iilca ~-:_·. ~ Seybolt lted,.ood n<a or . 
r< n 30 u 1 1.s3 r7S rs4 s.oJ 37.52 6BO 597 19.37 H7.2 

~ 3'1 11.5 1.17 2.39 ISO 159 5.16 38.73 700 614 19.94 151.5 l.i 
~ )6 33 1.71 3.00 ISS 163 5.30 39.84 720 631 20.50 éSS.S 

~ !~ ~:·s ::~! !::! ::~ :~; ::: ::~~ ~: ::~ ~::: :::~ 
~ A.Of 200 f76 5,72 43.16 780' 685 22.21 !68,8 ~ 42 37.5 1.39 .. y 

!
' 44 39 i .45 5.53 205 I 80 .5.86 #.26 800 702 22.79 !73.2 

·: 46 41 1.50 · 6.16 210 185 MO 45.36 8507 7:~ 24.20 !64.0 
• 4R 47.5 1.55 6.78 215 199 6.14 46,45 900 25.63 194.8 

\
1 

,,0 41 1 w 1.1'1 :no t'll 6.2B 47.&4. 950 RJJ 27.05 105.6 

~ ~.; ilt 1M, BUli! ?~~. 1'111 6.47 oi!\.63 I OflO 1117 'IH!! 71tH 
<, M H.l> 1.11 ll.f,'l :1111 ~01 6.66 4?,72 I 100 ?t.6 lUJ 7lA,I 

ij_l ' ''' 1'1 1 /lo '1,111 ;111, ')OI 6,70 !iO.R I ;100 05) 3~.HI 75'1.7 

~ ,,,, !,1 I IIJ '1.11 141! 211 6.94 51.9 I 300 140 3'1.03 281.4 
~ 60 !d 1.117 10.35 245 216 6.98 53.0 I '100 f 228 39.88 303.0 

~ 62 54.5 f.92 10.92 250 219 7.12 54.1 I 500 I 316 42.72 324.7 

t 64 56 1.97 11.4!1 260 228 7.41 56.2 I 600 I ~4 45.57 346.3 

H 66 ss 2 .o3 11 .oJ 210 237 7.69 58.4 1oo 491 48.42 36a.o 

~ 68 60 2.08 12.57 280 246 7.97 60.5 800 579 51.3 389.b 

~ 70 61.5 2.13 13.1 I 290 25~ 8.25 62.7 I 900 667 

~~ 72 6) 2.18 13.64 300 263 8.54 64.9 2 000 775 
v, 
,. 74 65 2.24 14.17 3!0 272 8.82 67.1 2 100 I 842 

' ,, 
~1 
~·. 

76 

78 

80 

82 
84 

8ó 

88 

90 

92 

94. 

96 

98 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

155 

lóO 

165 

170 

67 

68.5 

70 

72 

74 

75.5 

77 

79 

Bl 

B2.5 

84 

86 

BA 
92 

96 

IOI 

lOS 

110 

114 

118 

123 

127 

132 

136 

141 

145 

150 

2.29 

2.35 

2.40 

2.46 

'2.51 

IH9 320 281 9.10 69.3 2 200 f 930 

15.21 :no 2B9 9.39 11.~ 2 300 2 or8 

!5.72 HO 298 9.67 73.6 2 400 2 106 

16.22 350 306 9.96 75.7 2 500 2 193 

16.72 360 315 10.25 77.9 2 600 2 281 

2.56 

2.61 

2.67 

2.72 

2.78 

2.83 

2.89 

2.94 

17.22 37C 324 10.53 80.1 2 700 2 369 

I 7.71 380 333 10.82 82.2 2 800 2 456 

18.20 390 342 11.10 84.4 2 900 2 544 

18.68 400 351 11.39 86.6 3000 2632 

19.16 410 360 11.67 88.7 3 100 2 720 

19.64 420 369 11.96 90.9 '3 200 2 808 

20.12 430 377 12.24 93'.1 3 300 2 895 

20.6o 440 386 12.52 95.2 3 ~o 2 983 

3.09 21.77 450 395 12.81 97.4 3 500 3 071 

3.23 22.93 46C 404 13.09 99.5 3 600 3 158 

3.37 24.09 470 412 13.38 101.7 3 700 3 246 

3.51 25.24 480 421 I 3.67 103.9 3 800 3 334 

3.65 26.39 490 •HO 13.96 106.0 3 900 3 421 

3.78 27.53 500 ~39 14.25 108.2 ~ 000 3 509 

3.92 29.67 520 456 14.81 112.5 4 500 3 948 

4.06 29.80 540 473 15.38 116.9 5 000 4 386 

4.20 30~93 56C 490 15.95 121.2 5 500 4 825 

4.33 32.06 580 .508 16.52 125.5 6 000 5 264 

4.47 33.18 600 526 17.09 129.9 7 000 6 14! 

4.61 34.29 620 544 17.66 134.2 8 000 7 OIS 

4.75 35.~ MO 562 1€1.23 138.5 9 000 7 896 

~.89 36.51 660 579 18.80 142.8 10 000 I! 772 

54.1 41 I 
~ 

56.9 433 

59.!! 

62.7 

65.5 

68.4 

71.2 

74.0 

76.9 

79.7 

82.6 

85.4 

88.3 
9U 

94.0 

96.!! 

99.7 

102.5 

!05.4 

109.2 

111.1 

113.9 

128.2 

142.4 

156.6 

!70.9 

199.3 

227.8 

256.3 

284.8 

454 

476 

•l78 

519 

541 

563 
58-1-

606 

628 

649 

671 

693 

715 

736 

758 

780 

BOi 

823 

845 

866 

975 

I 083 

I 190 

I 299 

I 515 

I 732 

i 949 

2 166 
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Os resultados obtidos pelo método Engler sao rr.ais 

precisos que os anteriores, isto é, os seus erros são menos se:n-
, . 

SlVeJ.S. 

NOTA:- Nesta altura gostaríamos de fazer uma observação 

'' à.ensida~elati va" e "!!es o específico". 

sobre 

-"~§.O específico" é o peso da uni.P.ade de volume­

da substância, isto é, se pesarmos um corpo de volume determina­

do, obter·emos o peso específico da substância que o com11Õ8, di vl_ 

dindo o peso do corpo pelo seu volume. Tem, por conseguinte, uni 

dade de medida. (Por exemplo, no sistema C.G.S., esta unidade é 
gramas por centímetro cúbico). 

-"~idade relativa" é uma relação entre os pe­

sos de iguais volumes da substância e da água; como toda rel:?cção~ 

é repr~senta.da por um número puro, isto é, não tem unidade de me 

di da. 

3ntretanto, como na prática o número que mede o 
:peso específico é igual ao número que mede a densidade relB,ti va 

Je uma substância, à mesma temperatura, não faremos distir:.ç·2:o en 

tr>? os , . 
O.Ol.S~ ~mpregando-os indi~erentemente. 

IV - VISCOSIDADE CINE~~TICA 

Nos métodos anteriores, o 6leo escorre pela 

no próprio peso e é a diferença de peso especifico que faz 

-a;;ao 

v a-
riar a velocidade de escoamento independentemente da viscosi1ade 

que ~ o principal objetivo do ensaio. Por consegui~te, o vaJ.or 
C.s. viscosidade, obtido em função do tempo de eacoa.mento do líaui ... -
do, não representa sua viscosidade absoluta e sim uma rel~ção eE 

tre esta e o peso específico do líquido em questão, pois ~uanto 

maior for o peso es,pecífico menor será o tempo de escoamento. 

A essa relação entre a viscosidade absoluta de um 

líg_uiõ.o :: sua densidade (precisamente seu peso específico) dá-se 

o nome de "viscosidade cinemática" 

Portanto, 

VISCOSIDADE CINEMÃTICA = 

unidade: 11 CENTISTOKES" 

VISCOSIDADE ABSOLcTA 
D'BNSÍ:DADE 
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O ~pa!êlho normalmente usado para a determinação 
da viscosidade cfin,em~tica é o "Viscosimetro de Ostwald modifi­
cado". O procedima:n~o vem descri to na norma D-445-53-T da ASTM. 

.. . . : I' .... -: ... ' , 

Como os demais viscos~metr.os, o aparelho e mergulhado em um b~ 
nho de aquecimento para ma~ter a temperatura do Óleo constante 
durante a prova. 

(1} 

A marcha geral para -o ensaio 
, 
~ a seguinte:-

com o aparêlho voltado para 
baixo, mergulha-se uma das ex 

'tremidades (2) '!la amostra 1-a 
ensai~ e, por sucção na ou -

de -refer.ên- tra extremidáde ( 1), faz-e p~ 
netrar um volume de Óleo sufi 
ciente para encher os bulbos­
A e B-até a referência de ni­
vel no tubo capilar. Volta-se 
o aparêlho ~ sua posição rio~­
mal, colocando-o, depois, deB 
tro do banho de aquecimento , 
de tal forma que o bulbo A fi 

tubo capilar que imerso. 
tão,· para o 
lho. Quando 

O Óleo escorre_~_e:g, 
bulbo c do apare­
fôr atin~id~ a 

fig- 5 temperatura desejada, aspira- 1 

-se o Óleo por sucçao na extremidade (2) até que seu niv~l su­
perior fique aproximadamente l/4" ·Efóima da marca ex:tstente en.2 
tre os bulbós A e-·B.' Interrompe-se af a aspiração e registra -
-se o tempo, eni. s-egundos, que o ni vel superior do Óleo leva· p~ 
ra descer desde ~marca situada entre os bulbos -A e B até ···a 
que se encontra logo abaixo d·o bulbo B. O número anotado, mul­
t-iplicado por uma constante, do aparêlho representa a viscosid~ 
1e cinemática do Óleo, ·em centisto'kes, ~ temperatura do emaio. 

~ste valor, multiplicado pela densidade do Óleo, 
à mesma temperatura, nos a·á sua viscosidade absoluta, em centi 
poises. 

A viscosidade cinemática pode também ser conver­
tida !?- segundos Saybolt, Redwood ou graus Engler através de ta 

, 
belas e abacos. 

(vide tabela) -I-
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III.2 -: (IV) - ÍNDICE DE VISCOSIDADE 

Os lÍquidos, em geral, sof:l;em alterações na sua -
viscosidade inversamente proporcion~ti..s às variações da tempera-

. . I 

tura. Exemplificando, á água, prÓximl3. ao .Ponto de congelamento, 
é quatro vêzes mais viscosa do que quando está prÓxima ao ponto 
de ebulição • 

. Éntre os Óleos estas variações são bastante diver 
sificadas dependendo do tipo ~e Óleo em quesião. O ÍNDICE DE 
VISCOSIDADE é um meio convencional de 'se exprimi~ o grau de va­
riação da viscosidade de um Óleo qualquer em função da mudança-

. : . . .... , " 
na viscosidade de dois tipos de oleo previamente escolhidos pa-
ra referência e que diferem mu·i to ·quanto a esta característica. 

Convencionou-se atribuir o valor IV = 6 para o ti . -
po escolhido que "perdia" ràpidamente sua viscosidade com o au-
mento da temperatura, e atribuir o valor IV = 100 para o tipo -
escolhido que "perdia" lentamente sua· viscosidade com o aumento 
da temperatura. · 

Com o desenvolvimento da tecnologia consefliram -
-se, entretanto, Óleos que "perdem'.' sua viscosidade mui to mais 
ràpidamente que o ~leo padrão q~e tem IV = ~' assim como canse~ 
guiram-se Óleos que "perdem" sua viscosidade muito mais lenta -
mente que o Óleo padrio que tem IV = 100. Dai encontrarmos, ho-

•• , i ' • 

je em dia, oleos com, por exemplo; IV = -20 ~u IV = +130. 
Conhec·endo-se a viscosidade de um Óleo a 100°F e 

a 210°F, seu TV pode ser calculado ·por meio de tabelas publica­
das pela ASTM. Existem também diversos gráficos preparados para 
êsse fim. 

Em sintese, quanto mais alto o IV de um Óleo, me­
nor a variação de sua viscosidade com a temperatura e vice-ver~ 
sa., . , 

-vJ.de abacos-

III.3 - EFEITO DA PRESSÃO NA VISCOSIDADE 

A viscosidaàe dos óleos lubrificantes cresce com 
o aumento da pressão. Alguns Óleos, à temperatura ambiente, têm 
sua viscosidade multiplicada por um fator da ordem de 2, 3-· quàn­
do submetidos a uma pressão da ordem de 5000psi(:350Kg/cm2). 

Outras correlações entre pressão e viscosidade 
~ 

sao: 
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~. 

pela 
a) Ól~os P:e:\menor viscosidade sao menos afetados 

pressão ··~o .qlie:;~os·oi'e~s de maior viscosi~ade. 
' • ~. I .. ( • ' ' 

,.b ),.,O.·iri·~smo aumento na press~.o· terá um efeito mai 

or na vi~cos_~,aJ~~~e. ·a ~~~·~as. pressões do que .a baixas pressões. 
. ' ·,.;i·.·"'~;-. -. ·/~; ~- • :'~ - . , . 

·,tf) Um ~ª-:l),ménto na pressao aumentara o IV de um 
, , ' ; 4• • ••• • • A ', 

oleo; ·.,.os oleos de-' base naftenica mostram um aumento relativo , 
,;-: '(· ·. . I 

do lV, maior ·que õs de base ~araf1nica. 

III. 4 

...., "' , . , , , . 

A de~erminaçao da cor d-ps ole,:os so e util para o 

fabricante control~r a pxoduç.ão e a uniformidade do produto. - · 

Para outros fins, a cô~ não t~m importincia prática. A~tigamen 

te considerava-se que _,~,;~côr ~i~ra .i.:ri.~A:sav:~:;:.uma viscosidade bai 
. , , -·t. . . ·, ',.j' ; . ·._.,_·. . :. -~;-~ 

·xa· mas hoje. e poss1v~l a ob~é~çao de oleos .·lubrificantes de 

côr clára e de viscosiéláci:ê ~~ito alta. 

A côr per~ite ,. ·até certo ponto, identif;icar a ba 

se dos 6leos. Assim, os de ~ase paraf!nica, por luz refletida, 

têm uma côr óu fluoresc.êncià verde, enquanto. os naftêni.cos ·dão · 
reflexos azulados. No .ênJé@'}~·~·:P6de-s~e imitar es;~···;Ô;-·~e;de -

com a adição de cer_tos 'o.-q~~ntes 1 .. ;:::·q.e modo que, sem um esclar~ci. 
~- . Ao • : •' .• ..; '-.. . ~ •• • \;.~~:-~:~ • • ,. , -

mento adiciona_l sopr~< ~~· ... outros car~;C;.ter1sticos de um oleo,.. a . ' ·~ ; ~ .. . ., .. --~ 

côr possui um való':r':'muí't.h;-'timi taào c·hirio mei.o de identificação-

da base. 

À côr pode ser determinada por transparência 
(contra a luz) ou por reflexão (luz~ refletida). As variações da 

' . 
côr dependem da natureza dos cr~s, da vi~cosidade e dos m~to-

d.os e formas de tr'atamento' empregados durante o refino. 

Os. métod·o.s •gen~lmente. empregados para a determi­

nação da côr consistem na comparação da côr do 61eo com ·uma s~ 

ri~ de vidros colo~idos. Um Cdsses m~todos é o do COLORIMETRO­

ASTM; seus vidros são numerados, a partir do nº 1 para o mais 

claro até o nº 8 para o mais escuro. Quando a côr do 61eo fica 

entre a de dois n~eros consecutivos, deve-se classificá-la 
por aproximação. 

III. 5 - PONTOS DE FULGOR E DE INFLAMAÇÃO 

O ponto de fulg.or é a temperatura à qual um pro­

duto de petr6leo aquecido, desprende vapôres suficientes para 
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formar com o ar uma mistura inflamável. 

O ponto de inflamaçãQ é a temperat~ra à qual c 

produto aquecido queima continuámente durante certo tempo. 
Geralmente êsses pontos são determinados por 

meio do aparêlho CLEVELAND para ensaio. em 11 va,.so ~berto" (exis­

te também a determina-ção em vaso ·fechado r composto de um vaso 

de bronze, com rebordo largo 'na boca; e medindo 2, 1/2" de diâ--

metro interno e.i5/16" di& 
' p::-ofundidade. Pára a pro-

va (Ensaio· 92-52 da ASTM) 

enche~se o vaso até 3/8 11 

da borda superior. O aqu~ 
ctmento é feito colocand2 

' ... -se o vaso sobre uma cha-
. pa que impede que quais­

qu~r outros gases possam-

at-ingir o rebordo do vaso. 

A cada 5°F de aumento de temperatúra, pas-sa-se sÔbre a superfi 

cie do Óleo uma peg_uena chama. Registra-se como ponto de f;_:;_J­

g·Jr. a temperatura em que se observa o primeiro lampejo. Con ti-
.nuando o aiuecimento, obtém~se'o ponto de inflamação quando tô 
. / ,.. . -
da a superflcie do oleo entra em combustao ao contato com a 
chama·; a queima deve perdurar, pelos, 5 'segundos. 

Note-se que, no ensaio descrito, o fulgor se 
logo apÓs o desprendimento de qualquer quantidade pequena 

,, 
da 
de 

vapor inflamável. Por exemplo, se a amostra em ensaio estiver­

misturada com uma quantidade muito pequena de bombustivel a e­

vaporação dêste e, éonsequentemente o ponto de fulgor, dar-se­

-à a uma temperatura muito mais baixa do que a necessária para 

que o mesmo ocorresse com os componen~tes mais voláteis do Ó­
leo em teste. 

Por isso os Óleos retirados de um cárter apresen 
tam 9 em geral, uma 'acentuada baixa do seu ponto de fulgor devi 

da à contaminação com combustível. Como se vê, o ponto de ful­
gor não fornece o Índice de volatilidade. de um determinado é­
l·eo 9 mas apenas o dos seus compone?-tes mais voláteis. A quan~i 
dade total de Óleo evaporável, sob determinada temperatura 9 nào 

pode ser indicada pelo ponto d~ fulgor pois, em alguns casos, 
os componenetes voláteis contidos em um. Óleo pesado podem che­

gar unicamente a 1%, enquanto em outros, ~oàem chegar ao dÔbro 
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ou ao triplo; ambos poderiam ter o mesmo ponto de fulgor mas, 
na realidade, o segundo evaporaria uma quantidade três ( 3') vê­
zes superior à do primeiro. 

A prova· do ponto de fulgor é importante ·para se 
julgar as condições de um Óleo usado porque permite determinar 
o grau de diluíÇão dêecorrente da mistura-com combustivel. Num 
Óleo novo seu valor é'' relativo exceto quando se obtém um ponto 
de fulgor demasiadamé.nte·baixo em relação à viscosiqade; isso 
poderia indicar que· o pr-oduto não é í homegêneo mas constituído­
por uma mistura de_Óle'os muito voláteis com outros cuja_t~;npe-· 
ratura de evaporação ··é mui to elevãda. 

A grande màioria dos Óleos lubrificantes ex.iste~ 
tes no mercado têm ponto de fulgor .suficientemente elevado pa­
ra atender às aplicações a que se distiriam. Entretanto, apenas 

- ... - , r . 
pela comparaçao dos respectivos.pontos de fulgor nao e poss1-
vel determinar a superioridade de um produto sôbre outro. Pode 
acontecer, por exemplo, que um' Óleo com alto ponto de fulgor 
não possua, em troca, estabilidade contra ações oxidantes fav~ 
recendo, por isso, a formação d~ sedime'ntos, vernizes, etc. · 

Quando s~ trata de s~lecionar Óleos para cilin­
dros de máquinas a vapor deve-se levar em: conta-que,· durante - · 
as provas do ponto de fulgor, o ·Óleo está em contato dire.to com 
o ar e que, ao contrário, no interior dos cilindro~, o ar 
completamente eliminado. Nestas con.dições pode acontecer 
entre dois Óleos, o de mais baixo ponto .. de fu_lgor resista 

, 
e 

que, 

me-
lhor à temperatura elevada no interior do cilindro, se possuir· 
características gerais superiores. 

III. 6 - NÚMERO DE NEUTRALIZAÇÃO 
(ou numero de acidez .total) 

, 
Quase sem excessao, todos os produtos de .·petro~ 

leo contêm vestÍgios de ácidus orgânicos. Quando o Óleo está -
em serviço na máquina, a quantidade dêsses ácidos pode aumen 
tar de maneira. considerável mas, 'dificilmente chegará a corro­
er os metais, salvo o caso, pouco frequente, de certas ligas -
especiais de metal duro empregados e_m alguns tipo.s de mancais. 

Para se determinar o conteÚdo de ácido presente­
no Óleo faz-se sua· neutralização com u_t álcali, KOH, empre·gari­
do-se um reativo quÍmico (indicador) que· indica exatamente o 
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ponto em que os ácidos fical totalmente neutralizados. O núme­
ro de Neutralização é a quantidade de KOH, em miligramas, ne­
cessárià para neutralizar o ácido contido em uma grama de Óleo. 

Se 6 ~leo já é alcalino o ·erisaio toma o nome de 
NÚmero de Neutralização de álcali -e é feito' com uma solução e!§_ 

-· . - , , 
pecial de H2 S04; a quantidade de soluçao acida necessaria pa-
ra neutralizar os álcalis contidos-em uma grama d-a amostra 

, 
e 

co~vertidá no seti equivalente em miligramas de KOH e, sob esta 
forma, representa o número procurado,. 

Os Óleos minerais puros têm, normalmente, 
ros de Neutralização in.feriores a 0,10 e, a miÚde, abaixo 

0,05 miligramas de KOH. 

, 
nume-

de 

Os Óleos aditivados dão, quase sempre, números -
de Neutralização mais altos tanto de ácidos quanto de álcalis·. 
O êmprêgo dêstes aditivós contribui, em geral, para aumentar -
a eficiência do Óleo;· o fato de um Óleo apresentar mais alto -
número de Neutralização decorrente da adição dessas substâncjas 
- , ' ""' nao.e motivo para se supor que de maus resultados na lubrifica 

çãoo Por conseguinte, não se déve fixar l$mites muito baixos 
para o número de Neutralização nas .especific<;iÇÕes de Óleos pa-

, . 
ra motores e maquinas. 

~sse .ensaio pode ser Útil no estudo de Óleos usa 
dos e~pecialmente nos problemas de ~orrosão dos mancais; mas é 
preciso notar que, devido às dife~enças de natureza e de ativi 
dade dos ácidos orgânicos que se podem formar nesses Óleos co­
mo resultado da oxidação em serviço e de outros fatôres, não é 
possivel prever se um Óleo, com determinado número de Neutral.i 

.-, 
zaçao, e corrosivo ou não. 

Um baixo Índice de acidez num Óleo novo não é g~ 
rantia suficiente dêsse Óleo não causar corrosao porque, se um 
lu~rificante não tiver boa estabilidade quÍmica em serviço, o­
xidar-se-á ràpidamente dando lugar à formação de ácidos cuja -
concentração pode vir a ser muito· maior do que a existente em 
um outro Óleo, com maior número de Neutralização quando novo , 
mas possuidor de alt~.estabilidade qu!~ica~ depois de traba 
lhar o mesmo tempo sob as mesmas condiçÕes. 
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III.7 - NttMERO DE SAPONIFICAÇÃO 

De acordo com a A.S.T.M. o número de Saponificação 

é um indica da quantidade de gordura ou de 6leo graxo presente em 

um 6leo mineral novo •. 
Presentemente, os lubrificantes que cont~m 6leos -

graxos e ácidos graxos, destinam-se, quase que exclusivamente, à 
lubrificação das máquinas a vapor. Por isso essa prova tem pequ~ 

no valor prático, pois o número dessas máquinas decresce dia a 

dia .. 
O método experimental da A.S.T.M. para determinar 

o Número de Saponificação consiste, ·essencialmente, em, medir o p~ 
so, em miligramas, de Hidrato de Potássio nepessário para saponi­

ficar uma grama de 6leo. 

III.8 - ENSAIO DE CORROSÃO (Lâmina de. Cobre) 

Os 6leos lubrificantes, ao desempenharem. suas 
funções, entram em contato com os mais diversos metais e suas li­

gas. Obviámente exige-se que os 6leos não ataquem essas partes m~ 
tálicas. Para se certificar disto costuma-se exigir que os mesmos 
satisfaçam determinados ensaios apropriados que dão uma indicação 
da tend~ncia que os 6leos têm em causar corrosão nos metais. A 

substância nociva mats comum, presente nos produtos do ·petróleo, 

é o ~~ofre que ataca o cobre e a maioria de suas ligas. 

Os ensaios com lâmina de cobre servem para-deter­

minar a presença de enxofre livre e compostos corrosivos. ~e e~xo­
fre nos produtos de petróleo (E~~OFRE ATIVO). A determinação é 
feita pela descoloração de uma lâmina de cobre polida, de medidas 
padronizadas, imersa no 6leo aquecido a 210°F, durante 3 horas. 

Os resultados s6 podem ser interpretados como "P-2 
sitivo" ou "negativo", conforme o grau de descoloração da lâmina 
em comparação com outra lâmina de cobre polida. 



III.9 - PONTO DE FLUIDEZ 
(ou ponto de congelação) 
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Para assegurar um fluxo continuo de lubrificante 
aos lugares necessários, em tempo frio, os Óleos devem manter 
o seu caráter fluido mesmo às temperaturas mais baixas que po~ 
sam ocorrer em serviço. 

. . . A prova de fluidez (Ensaio padrão D-97-47 da A. 
S.T.M.) indica a temperatura minima em que o Óleo ainda flui. 

Para êste ensaio usa-se um recipiente de vidro -
de 1 1/4" de diâmetro ·o qual é cheio até uma altura de. 2" a 

2. l/4" com o Óleo a ensaiar. :t:ste recipiente é colocado num ba 
nho de resfriamento que provoca o abaixamento progressivo da 
temperatura. Nas proximidades do ponto de fluidez previsto, v~ 
rifica-se, a cada 5°F de abaixamento da temperatura 9 se o Óleo 
tende ainda a fluir ou mover-se no recipiente. 

A menor temperatura lida antes de o Óleo cessar 
de fluir chama-se ponto de fluidez (ou ponto de congelamento ) 
do Óleo. Se, por exemplo, o Óleo flui~ -5°F e não flui mais a. 
-10°F, o ponto de fluidez é -5°F. 

As temperaturas correspondentes ao ponto de flui 
dez sao sempre mÚltiplos de 5°F e nunca são dados valores in-. 
termediárioso 

O ponto de fluidez de um Óleo é influenciado por 
muitos fatôres, tais como:. 

, 
- velocidade de resfriamento: quanto mais rapido o 

resfriamento mais alto o ponto de fluidez. 

- tamanho e forma do reservatÓrio (volume de Óleo 
e altura da coluna). • 

-natureza da estrutura fisica·do Óleo quando soli 
dificado. 

III. 10 - PONTO DE ANILINA 

O ponto de anilina·de um produto de petrÓleo é a 
temperatura minima à qual volumes. iguais, de anilina e do pro­
duto, são completamente solÚveis. 
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A estrutura molecular da anilina é semelhante ' a 

estrutura dos compostos aromáticos e naftênicos. Os compostos­
parafinicos e iso~parafinicos têm uma estrutura da cadeia dife 
rente daquela da anilina. 

A anilina é fàcilmente solÚvel em compostos que 
_possuam estrutura semelhante à sua. Em consequência os compos-. 
tos aromáticos e naftênicos formam soluções com a anilina a_ 
baixas temperaturas resultando em um baixo ponto de anilina. -
:Por outro lado os .compostos parafinicos necessitam um aqueci -
mente relativamente alto para formarem soluções com a anilina 
resultando em um alto ponto de anilina. 

Portanto, o/ponto de anilina ajuda a identificar 
o tipo de Óleo que é requerido para uma particular finalidade. 
Um consumidor pode especificar um baixo ponto de anilina para 

obter um Óleo de base aromática ou naftênica, ou especificar -
um alto ponto de anilina para obter um Óleo de base parafinica. 

Entretanto o ponto de anilina fornece somente 
uma simples indicação da "parafinicidade" ou da "aromaticidade' 
do Óleo; ela não nos fornece a quantidade ou a identidade dos 
vários tipos de qomponentes parafinicos ou naftênicos que exis 
tem no Óleo. 

t crença geral que os ~leos parafinicos afe~am ~ 
menos os retentores de borracha (quer natural, quer sintética) 
do que os Óleos naftênicos. Entretanto, experiências realiza -
das mostraram que o ponto de anilina não pode ser tomado como 
um cri'tério universal no selecionamento de um Óleo para ser u­
sado em contato com retentores de borracha. Óleos com o mesmo 
ponto de anilina podem ter composições de hidrocarbonetos dif~ 
rentes e diferirem consideràvelmente no seu efeito em relação­
à borracha. A melhor maneira para se determinar o efeito de um 
Óleo sôbre diferentes tipos de retentores é testá-lo sob condi< 
- ... . çoes semelhantes as de serv1ço. 

III. 11 - RESÍTIUO TIE CAgVÃO CONRATISON 

~ste ensaio foi criado para caléular um Índice -
da quantidade de residuo que o Óleo poderia deixar nos motores 
de combustão interna e em outras máquinas quando submetido à 
.evaporaçao por altas temperaturas de· serviço. O ensaio (descri 
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to pelo Método Padrão D-189-52 da ASTM) consiste em fazer eva­
porar uma pequena quantidade do Óleo, impedindo-se, durante o 
ensaio, que o ar entre em contato com a amostra; evita-se as­
sim, a combustão do Óleo. 

I Realizado o ensaio pesa-se a quantidade de res~-
duo restante no vaso usado na experiência. O RESÍDUO DE CARVÃO 
, I -e representado como porcentagem do reslduo final em relãçao ao 
pêso inicial da amostra (10 gramas)a 

A dbjeção mais importante a êste ensai~ é que as 
condiçÕes existentes no aparêlho Conradson, para produzir o re 
siduo, não se verificam em máquina alguma. Um Óleo pode dei -
xar pouco residuo se fÔr submet-ido a altas temperaturas na au­
sência de ar, mas, num motor, a temperaturas iguais ou mais 
baixas e em contato' com o oxigênio e o combustivel, êsse mesmo 
Óleo pode formar depÓsitos carbonosos e gomosos muito prejudi­

ciais. 
Os Óleos de determinado tipo, retinados por méto 

dos comuns, deixam maior porcentagem de residuo do que outros­
de igual origem, refinados .por meio de solventes. 

Os Óleos de,origem naftênica produzem menos q_uan 
tidade de residuo do que os parafinicos e, em geral, quanto 
mais enérgico é o tratamento de refinação de um Óleo tantomais 

baixa será sua "porcentagem de carvão Conradson". Via de regra, 
entre os Óleos de mesma base, o res{duo de carbono aumenta com 
a viscosidade. 

Os valores Conradson constituem informação inte·­
ressante se forem considerados em conjunto com outros elemenUE 
tais como, a base do "crÚ", o método de refino, a viscosidade, 

etc. 

III. 12 - PONTO DE GÓTA 

O ponto de gôta de uma graxa pode ser definido -
como a temperatura à qual a primeira gôta de graxa "desprende­
-se" da quantidade restante da amostra, sob as condições de en 
saio. 

Para o ensaio do ponto de gôta, a amostra de gr~ 
xa é colocada em uma cuba especial, que possui um orificio no 
fundo, a qual é colocada em um banho de aquecimento. Com o au-
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mentô-da temperatura a graxa vai "amolecendo" e penetrando no 

ô:rific-io da cubaf quando a 1ª gota cai pelo orificio lê-se 
temperatura a qual representao "ponto de gôta". 

' a 

Esta especificação. é sumamente importante porqua!!_ 

to limita 0 emprêgo da graxa para a quase totalidade de suas -

aplicações o 

:rri. 13 - CONSIST~NCIA (PENETRAÇÃO) 

A consistência pode ser definida como uma medida 
-

da resistência relativa que uma graxa oferece a uma mudança 
permanente em sua forma e é usada para classificar as graxas , . . . 

da mesma forma como a viscosidade é usada para classificar os 
Óleos. A consistência de uma graxa de~ende grandemente da ~an 

~--~------·-----·-·---·-··--·----~----~---· --------------·--------~------ -- ---- ~- --- --- ···----

tidade de sabão que ela contêm. 
A-consistência de uma graxa é medida por meio do 

"PENETRÔMETRO" o qual consiste de um pêso em forma de cone (p~ 

dronizado) o qual é ~igado por meio de uma haste a um ponteiro 
que percorre um mostrador graduado em décimos de milimetro.Lar 
gando-s~ o cone (a partir do repouso) sôbre a superficie da a­
mostra de graxa, o mesmo, peia ação de uma car~a padronizada ' 
penetrará uma certa profundidade a qual é registrada no mostra 
doro o· número de décimos de mil{metro que o cone penetrar é di 
to "grau de penetração" da graxáo Por exemplo se o cone pene -
trar 280 décimos de mil{metro,· diz-se que a graxa tem um grau 
de penetração 280o 

A temperatura do ensaio deve ser de 25°C, a amos 
tra da graxa é de tamanho padronizado e a carga deve agir du­
rante 5 segundos. 

Os ensaios são feitos com a graxa "NÃO TRABALHA­
TIA" e __ com a graxa "TRABALHATIAi'. No 2Q caso a graxa é batida em 

-- --- --- - - - -·- , 
um batedor especial· que visa reproduzir,no laboratorio, as con 
dições que a graxa enfrentará em se~viçÔo Evidentemente os en-

--~ -------- -- . . 

saios com a graxa "trabalhada" indicam uma penetração maior do 
que os ensaios com a graxa "não trabalhada" e seus val·ores 
ob'iiamente, são de maior importância prática. 

O NLGI (National Lubticating Grease Institute) -
elaborou uma clás'sificação de acôrdo com o grau de penetração-
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(graxa trabalhada) das gr~xas •.. 

PENETRAÇÃO (trabalhada)· Nº NL GI ()J{) 

355 ~ 385 o 
310 ~ 340 1 
265 - 295 2 
220 - 250 3 
175 ~ 20.? 4 
130 ;.., 160 5 

85 - 115 6 

Obs:- Existem ainda graxas com maior penetração que a de Nº 
NLGI O; são as de nº NLGI 00 e 000. Contudo são de pequ~ 
na importância prática_. 

IV - TERMINOLOGIA DO PETRÓLEO 

IV. 1 - GRAU. API 

Em relação aos produtos de. petrÓleo existem 2 m~ 
neiras para se expressar a relação entre um volume de determi-­
nado produto e um volume igual de águai 

- a primeira é a DENSIDADE, isto é, o resultado­
da comparação dos 2 volumes iguais (do produto e da água) à 
mesma temperatura, geralment-e 15·,5oc (60°F). 

. ' . - a segunda, empregada un~camente para os produ-
• • ' o 

tos de petrÓleo, é a DENSIDADE API expressa em graus e referi-
da a uma escala convencional na qual a densidade da água cor­
responde a 10 graus e a dos liquides mais leves, a números· mai 

---- ---------· 
ores. - ~.- ' A conversao a densidade API faz:-se pela seguinte 
fÓrmula: 

0 API = 141,5 131 5 
densidade ~ 15,500 · .- ' 

A tabela seguinte nos-dá alguns valores em 0 API 
e equivalentes em densidade, calculados de acôrdo com a fÓrmu­
la acini.a:-



-22-

.0 API DENSITIADE oÂPI DENSIDADE 

10 
15 
20 

25 
30 
35 

1,000 40 0,825 
.. 0,966 45 0,802 

0,934 ........ __ 50 0,780 

o;904 55 . o' 759 
0,876 ·60 0,739 
0,850 

. . ... ~ 

IV. 2 - PODER ANTI-DE.TONANTE DE UMA GASOLINA 

a) O FENllMENO DO "KNOCK" · 

-. ·-
Nos motores de combustão interna quanto maior a 

taxa de compressão, maior é o rendimento térmico e. a eficiên 
• • , . . . I 

cla e, por consegulnte, menor e o consumo de combustlve1 para 
~;a _qJP"potência desén~o1v'ida pelo motor. 

Entretanto, nos motores até hoje construidos, a 
potência cresce. até um máximo e então cae, rà.pidamente, com o 
aumento da taxa de compressão. 

o fenômeno da -d ~tona <;ão (knock) -----tem in(cio 

I 
alto I 

I 
i I c ..., ;: c 

~ ... 
o médio ~ 

I 
gasolina. 

1
de baixo poder 

1 anti -d etoljlante 

I I 
I 
I 
I 

5,5 6.,0 5 7,0 7,5 8,0 
taxa de compressão 

fig. 7 
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O máximo da potência coincide com o inÍcio do fe 

nômeno que os americanos e ingleses chamam de "KNOCK" e que no 
Brasil é conhecido por DETONAÇÃO ou por "batida de pinÓ". 

Muita confusão existe em torno da explicação dês 
te importante fenômeno. As idéias ficaram ·mais claras quando 
foram obtidas chapas fotográficas do que se passava no inte -
ri.or d-e uma câmara ·de combustão, fechada com um vidro espêsso­
formando uma janela. para observação. Ass-im, câmaras ultra-.rápi 
das puderam tirar 40.000 e mesmo 50.'000 chapas por se-gu,ndo .. 

A interpretação dessas chapas levou às seguintes 

conclusões: 
1- O fenômeno do KNOCK-não é motivado pela PRÉ­

IGNIÇÃO, isto é, pela combustão expont&nea da mistura ~r- com­
bustivel antes de saltar a faisca. Pelo contrário, êle se dá 
somente depois que saltou a faisca e se iniciou uma onda de 
combustão que, a principio, se própaga normalmente. 

2- ~s. esquemas abaixo, baseados nas fotografias­
obtidas, ajudam a exi?licar o fenômeno do KNOCK assim: 

- a mistura ar-combustivel é comprimida pelo êm­
bolo na câmara de combustão; 

- um·pouco antes do êmbolo atingir o ponto morto 
alto, salta a fai~ca na vela de ignição; 

- imediatamente propaga-se uma onda de combustão 
turbul~nta, que é uma verdadeira chama, com 
sua respectiva frente-de-~hama. (Verificou -se 
que a velocidade espacial de propagação não é 
tão rápida a principio (300 a 500 m/seg) acele 
rando-se logo a seguir para veloc~dades bem 
maiores da ordem de 2000' m/seg). 

caso em que o fenômeno do .: knoct. ..• 
( propagaçao norma I da onda de combustão ) 

l_r!{c_i_o __ ~_g_com b ust.ão 
coso em que ocorre o fenômeno ~c~o-- ·knock · 

. flg. s 
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- a frente-de-chama, ou a zona de reaçao, delimi 
ta a região dos gases queimados os quais exer­
cem forte pressão sôbre os gases não queimados. 

- com esta compressão ádiabática a temperatura -
do~.gases não queimados, que já era alta, atin 
ge valores superiores ao ponto de ignição ex­

pontânea; 
- imed.iatamente surgem um,· dois, ou màis centros 

de ignição expontânea em pon~os de distâncias-. 
- - ' ,. . .~ remotas em relaçao a fa~sca. Nes-tes centros su~ 

gem aumentos locais rápidos da pressão e da 
temperatura; 

-os centros crescem em ondas semelhantee-às de 
ietonação, violentas, e quando se chocam, se 
refletem e se refratam nas paredes da ' câmara 
de combustão, produzindo, como consequêricia 
ruidos metálicos "batida de pino". 

b) MEDIDA DO PODER ANTI-DETONANTE 

Estudando-se a menor ou maior tendência ao fenô­
meno do "KNOCK", apresentada pelos diferentes· hidrocarbonetos-

- , I . . 
puros; verificou-se que os hidrocarbonetos paraf~nicos, em ca-
deias "lineares·" de átomos de carbono, apresentavam mui to mai­
or tendência ae "KNOCK" que os mesmos hidrocarbonetos em ,ca­
deias bastante •iramificada$". 

Assim es~~lh~u~se, pelo m~todo adotado pela A.S. 
T.M., a HEPTANA NORMAL como padrão de baixo poder anti~detonaB_ 
te e a ISO-OCTANA como padrão de ·alto poder anti-detonante. 

CH 3 
I 

- ~ - CH3 
H 

heptana normal 

iso-octana 

DEFINIÇÃO:- Índice de iso-octana de uma gasolina (ou de outro 
combustivel que possa ser usado como gasolina: álcool etÍlico~ 

w. '··-· 
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por exemplo) é o número inteiro mais pr6ximo da porcentagem , 
em volume, de iso-octana numa mistura binária líquida de iso­
octana e heptana normal que produza os ~esmos efeitos caract~ 
rísticos do "KNOCK" quando ensaiada (a mistura) €lXatamente nas 
mesmas condições que a gasolina em questão. 

DETERMINAÇÃO:- E feita num motor,especial de laborat6rio, mo­
nocilíndrico, 4 tempos, que tem uma característica muito impoi 
tanta: um disnositivo mecânico que permite variar continuamen - . -~, -
te a taxa de compressão desde 4 até 1 f.Q: Este motor toma mui-
tas vezes a designação de motor C.F.~/(Coo:perative Fuel 
Research). 

Colocamos a gasolina a ensaiar dentro do reser­
vatório do motor e fazemos o mesmo funcionar obedecendo às 
condições especificadas. Vamos variando a taxa de compressão 
até que seja notado (no aparelho medidor da intensidade do 
KNOCK) o aparecimento do fenômeno. 

Quando o aparelho (KNOmiTffET~R) registrar um fe­
nômeno suficientemente intenso 1 não mais variamos a taxa de 
compressão. Retiramos a gasolina e fazemos então o motor fun­
cionar com misturas binárias de iso-octana e heptana normal. 

A característica variável não é mais a taxa de 
compressão mas sim a composição da mistura. Vamos variando es 
ta comp~sição até q_ue o nKNOCKi'l.fSTER" indique a mesma intensi­
dade que foi indicada para a gasolina ensaiada. 

Quando isto acontecer, o número inteiro mais pr6 
. ximo da porcentagem em volume de iso-octana, na mistura liqui­

da binária, é, por definição, o índice de iso-octana da gasoli 
na. Ex:- se a composição da mistura binária usada foi de 78t3% 
de iso-octana e 21,7% de heptana normal, o índice de iso-oct~ 
na da gasolina em teste é 78. 

O índice de iso-octana é também chamado número 
de iso-octanas, ou impropriamente número de octanas. 

Na prática as misturas binárias são substituídas 
por uma coleção de gasolinas já padronizadas pois a obtenção 
de grandes quantidades de hidrocarbonetos puros encareceria e­
normemente o processo de medida do poder anti-detonante. 

Existem gasolinas esp~ciais cujo poder anti-det~ 
nante é maior que o d~ iso-octana pura (100) .. Nestes casos po·­
de-se exprimir a tendência ao °KT'TOCK" pelo número de cm3 de 
chumbo Tetraetila Pb(C2H5) 4 que devem ser adicionados a 1 ga­
lão de iso~octana pura, a fim de se obter o mesmo comportamen~ 
to da gasolina em questã:; quanto aó ·~KNOCK". 
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IVo3 - ADITIVOS 

Aditivos sã'o substânc:Í:as o_~gªn~9_§-_s __ ê()_~Úy_e~s que 
sao adicionadas_- aos eleos lubrificantes em porcentagens adequa­
das para lhes conferir características -especiais ou para melho­
rar algumas de suas. éa,J:'acter{st~_cJ~._s" Os aditivos pode.m agir por 
ação direta ou por· .medo de reações qu:Í.micas sendo que 9 ém qual­
quer dêstes casos 9 _ êles são sempre consumidos~ ou seja, _g____teor 
de aditivos n()S Óleos vai diminuindo à medida que os mesmos tr~ 

balham9 esta é 1m1a a·as ra_g;ê)e_s _g~ _ne-cessidade da troca per:Í.odica 

dos lubrificanteso 
Os aditivos mais importantes são: 

a) ANTI-OXIDANTES: tstes aditivos têm a finalidade -
d_e __ prevenir a ação do oxigêni_o sôbre os lubrificantes 9 retarda!}; 
ª-_o a oxidação dos ·mesmos o' 

A ox~dação 9 mais ou menos lenta 9 dependendo da 
qualidade do Óleo$ começa mesmo antes da entrada do Óleo em ser 
viço devido ao seu contato com o oxigênio _do aro Os produtos re 

sul tantes 9 perÓxidos e produtos ácidds 9 conê_ii:i.,_-:t;~~!I! __ ª_:ç_iscg __ g_~--
·-- p A oorrosao 9 enquanto deposites de borras 9 gomas ou vernizes? po-

dem eliminar as folgas 9 aumentar o desgaste e prejudicar a dis­
Qipação de caloro 

A oxidação dos Óleos minerais processa-se 9 em ge­

ral9 por um mecanismo de auto-catálise no qual os perÓxidos(prQ 
dutos iniciais) são os catalisadores do processo .. O aumento da 
~emperatura do Óleo devido à prÓpria agitação e à sua açao de 
"roubar" calor das peças com as quais entra em contato concorre 
para acelerar o proces-so o A velocidade de reação vai aumentando 
à medida que a mesma progride" 

Os aditivos anti-oxidantes atuam então como inibi 
dores daquelas reações em cadeia ~?vido à sua maior afinidade -
para com .o__ oxigênio-o 

A presença de anti-oxidante em concentrações de 
0 9 001 a 0 9 1% pode prolongar muito a vida de um Óleo pois os mes 
mos conseguem manter a velocidade de-oxidação controlada 

; 

ate 
~ue o anti-oxidante seja totalmente gasto; após isto, a oxida -

' p ."'\...' . 

çao se processa como se processaria no oleo nao aditivado" 
A ação dos aditivos anti-oxidantes é 9 portanto ~ 

uma ação de prolongamento do tempo de u~iÍização de um Óleo re~ 
salvadas~ evidente~ente9 as outras causas, como a contaminação, 



por exemplo·, que poderão inutilizar o Óleo antes dele oxidar-se. 
Diversos tipos de substâncias são empregadas como 

anti-oxidantes •. Comp_o_s..:.t_o_s_co.ntendo enxôfre ou fÓsforo, ou___~s, 
são muito comuns. Entretanto, os tipos mais conhecidos sao os 
compostos aromáticos que tenham grupamento fenÓlico ou amino. 

b) ANTI-CORROSIVOS: Existem dois tipos 'de aditivos -
anti-corrosivos: os que putegem as partes metálicas da __ c_o_r;:r;:gsão 

pQr substâncias presentes no Óleo em serv~.";QO e os que conferem 
_I>roteção contra corrosão atmosférica e·contra umidade durante o 
serviço e ou-armazenagem. 

Corrosão do lQ tipo ocorre, por exemplo, em man-
cais de ligas duras ·em motores de combustão interna, mancais de 
laminadores e outros semelhantes. Os agentes corrosivos, em ge -
ral ácidos orgânicos, são provenientes da oxidação do Óleo 01l 9 em 

casos de motores de combustão interna, da queima incomple~--ª~-­
co~busj;Ível.-0 problema geral de corrosão dêsse tipo tem sido a­
gravado pelos seguintes fatos:-

substituição de ligas mais resistentes A corrosão 
(e~:- Babbit) por metais e ligas mais duras; 

- tendência de refino mais profundo de Óleos com con 
sequente remoção de constituintes naturais anti-
corrosivos; 

- inclusão de aditivos dispersantes em Óleos para 
serviços pesados (HD). ~stes agêntes, conquanto 
não sejam corrosivos, impedem a deposição de lacas, 
vernizes e bSrras nas superfÍcies metálicas, faci­
litando assim o contato de substâncias corrosivas­
com os metais. 
A função de um adi tive ant-i-corrosivo deve ser a 

de proteger as partes metálicas da corrosão, e isto compreende -
duas fases: 

1ª) prev~nir o contato entre o agente corrosivo e 
o metal 

2ª) remov~r do Óleo os agentes corrosivos. 
Pela incorporação de um aditivo que forneça uma p~ 

lÍcula impermeável sôbre os metais, consegue-se alcançar o pri­
meiro objetivo. A segunda meta pode ser conseguida por simples -
neutralização, tal~ como pela reação de uma amina ou de um feno la­
to metálico contra substâncias ácidas. Dos aditivos capazes de 
neutralizar ácidos corrosivos diz-se que constituem a 11 reserva -
alcalina de um l"l,ibrificante 11 • 



A proteção das superfÍcies metálicas (particular -
mente as de ferro e suas ligas) contra os efeitos corrosivos do 

ar e da umidade, embora relacionada bàsicamente ao primeiro tipo 
de corrosão, é um problema diferente. A corrosão poderá ser ace­
lerada pela presença de sais na água, como no caso da água do mar. 

De uma maneira geral, o problema de proteção con­
tra a ferrugem consiste em deslocar a água, ou evitar queela en­
tre em contato com ·as superfÍcies metálicas. Para deslocar a umi 
dade das superfÍcies metálicas os agentes emulsificantes execu -
tam um envolvimento das partículas d'água por uma pelÍcula oleo­
sa. Sulfonatos de petrÓleo são bons exemplos dessas substâncias. 
Gorduras animais e vegetais são usadas até um certo ponto. Um 
terceiro tipo de preservativo inclue substâncias que têm maior ~ 
finidade para o metal que a água; estas substâncias aderem então 
ao met~l, dificultando seu contato com a água. 

c) DETERGENTES-DISPERSANTES: Geralmente os Óleos mi­
nerais puros não possuem propriedades detergentes no grau que s~ 
ria desejável, especialmente para a lubrificação de motores de 
combustão interna nos quais a fuligem e os produtos da decomposi 
ção do combustível e do prÓprio Óleo.lubrificante, tendem a se 
agrupar e sedimentar formando depÓsitos sôbre as peças do motor. 
tstes depÓsitos vão interferir com a lubrifÍcação e com a trans­
missão do calor. 

Para combater êsses efeitos incorporam-se ao Óleo 

mine raJ.. p1J_ro o s~-ªd =!-ti :Y~]-J::) ___ cu j~_fun_ç_~-~--~ ·--~---C!~- . ~e~ lo c ar, __ di s -
perE]ar e mant~r em su~J;>~nsão ~-~_py:-~~:t:t_t.os da de_?_9_!llpo~_~S_~()_ e ou­
trg_§ C.?Jl:.i:ªJil~!J:<:l.~::t~.Ê. _ ~ÓJ..::i:ªº-~-g_~_C? __ nã_Q_ p()ª~m se r ~_et idos _pE;J_o_s fi 1-
trQ? {quando usados) e formariam depÓsitos mesmo com a drenagem 
regular do 

, . 
car-cerQ 

Devido A açao do aditivo, o materiàl mantido em 
suspensao provocará escurecimento rápido e aparência de "Óleo su 

j o" no lubrificante" Isto é bom sinal pois, _ql,l_a:n,-to lJ1a~~ .. f:l\ljo o 
_óleo, ma~_s limpo o mot_Q_E_o Importante também é constatar que a e­
ficiência da lubrificação e do resfriamento do motor é aumentada. 

A maioria dos aditivos D-D consiste de compostos -
organo-metálicos. Carboxilatos e sulfonatos metálicos são os mais 
comuns. Por meio de ações complexas que envolvem fenômenos de s~ 
perfÍcie (adsorção), cargas eletrostátic~s, modificações de ten­
sões ínterfaciais, etc., as partículas de impurezas são envolvi­
das por pelÍculas que as impedem de se juntarem para formar par­

tículas maiores, permanecendo então, as mesmas em suspensão, fi-
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namente divididas. 
Sem dÚvida seria de interêsse dispor de um proces­

so para medir, em laboratÓrio, a propriedade D-D de um Óleo lu­
brificante mas, até agora, nenhum foi encontrado. A Única forma 
de medi-la é por uma prova no motor sob condições cuidadosamente 
reguladas, empregando-se, como padrão de referência, um Óleo de 
características conhecidas. O estado em que ficarem as peças do. 
motor deve ser observado com critério e registrado fotogr~fica -
mente; anotam-se as apreciações sôbre a extensão, a profundidade 
e a natureza dos depÓsitos, comparando-os, depois, com os resul­
tados de outras provasu 

d)'ANTI-ESPUMANTES: A espuma é o resultado da absor­
çao de ar pelo Óleo a qual é facilitada pela agitação vigorosa 
do mesmo em contato com o ar. Espuma excessiva em um sistema de 
lubrificação pode causar danos de monta ~ máquina e, dentre os 
~spectos negativos que aparecem, podemos ressaltar os seguintes: 

a) O filme de um Óleo com espuma nao suporta as 
cargas que normalmente deveria suportar. 

b) Num sistema de circulação, ou de comando, a es­
puma reduz a pressão do Óleo res'ultando em um 
menor fluxo de.Óleo para as partes a serem lu­
brificadas ou. em uma ·ação imperfeita dos contrô 

leso 
Os aditivos ANTI-ESPUMANTES, embora não impeçam a 

formação da espuma; provocam o seu rápido desparecimento pela a­
ção de desmanchar as bÔlhas de ar assim que elas atinjem a supe~ 
ficie livre do liquido; promovem a junção, no meio do liquido,de 
pequenas bÔlhas para ·formar uma maior que ascende ~ superfÍcie , 
onde é desmanchada. são, usualmente, materiais insolÚveisem Óleo 
finamente dispersos, que reduzem a tensão superficial do Óleo em 
relação ao ar o que provoca o rompimento dás bÔlhas. 

PolÍmeros de silicone 'são os mais comumente usados 
para êsse fim em todos os tipos de Óleos lubrificantes; são bas­
tante eficazes mesmo em concentrações extremamente baixas. 

' 

e) REFORÇADORES DO I. V. -: Óleos com Índice de Vis-
cosidade acima de 100 podem ser obtidos a partir de grande núme­
ro de crús por processos de refinaÇão especiais, por mistura se­
letiva de Óleos parafÍnicos, pela adição de aditivos aos Óleos ~ 

básicos, ou pela combinação dêstes métodoss 
Os aditivos REFORÇADORES DO I.V. são geralmente p~ 

lÍmeros de grande pêso molecular solÚveis no Óleo; com o aumento 



-30-
, ·. 

da temperatura suas moleculas aumentam de volume dando corpo ao 
Óleo o que provoca uma menor variação de sU:a -.iscosidade com a 
temperatura .. 

A- eficiência dêstes aditivos pode ser avaliada me­
dindo-se e comparando-se as viscosidades do Óleo base e do Óleo 
aditivado a 100°F' e a 210°F. Com êstes dados calculamos a "visco 
sidade especifican a cada uma destas temperaturas através dare-r 
lação:-

viscosidade 
viscosidade 
viscosidade 

especifica 
da mistura 
Óleo base -

A seguir determinamo$ a "razão" das viscosidades 
especificas a 210°F e a 100°F.:-

·:·.··;.•· 

Y)esp (a. 1 oo~ r) 

Quando R > 1 o adi ti:vo:- é realmente um REFORÇADOR 
do I. V. e será tanto melhor -quanto mais.R. exceder à unidade • 

. ;-·~ ... -: 

. f) ABAIXADORES DO PONTO DE FLUIDEZ: . Ao se reduzir 13;· 

temperatura de um Óleo lubrificante haverá uma tendência para um· 
espessamento .. À medida que se desce na escala· do termômetro, as·~ 

substâncias de maior pêso molecular vão se solidificànd'o · ou crie 
:.::.;:~-~: ... :.. - . ;··:._ . ··.. - ,( .. . ; . -

talizando, aumentando o teor de soTidbs no seio do lJ..quido e im-
pedindo, cada vez mais, o livre movimento dos corpos ainda no ~s 
tado liquido. 

Geralment·e, no Brasil, êste problema só aparece na 
lubrificação de equipamentos de refrigeração porquanto a temper~ 
tura ambiente somente em raros locais e ocasiões desce a valores 

, , 
proximos ao ponto de fluidez da maioria dos oleos. 

Aos Óleos usados ~.~-aquelas aplicações são incorpor.! 
dos aditivos ABAIXADORÉS DO PONTO DE FLUIDEZ os quais possibili---------tam ao Óleo fluir a temperaturas abaixo do ponto de fluidez do 
Óleo básico correspondente. 

A teoria mais aceita para explicar o efeito alcan­
çado por êstes aditivos é a da ação de um coloide protetor envol 
vente dos cristais, ainda na sua menor dimensão, impedindo seu­
crescimento em formas alongadas, evitando a formação de Um. ema­
ranhado. Os cristais permaneceriam sob a forma de pequenissimos-
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grãos d~ dimensões uniformes, dispersos no meio de fluidoo 
De maneira geral, usam-se produtos polimerizados -

como aditivos.abaixadores do ponto de fluidez. Os mais comuns 

sao os metacrilatos polimerizados. 

g) EMULSIFICANTES (Emulsificadoreey e DEMULSIFICANTES 
(Demulsificadores) 

-·-

EMULSÃO é uma mistura de Óleo e água. Os aditivos 
emulsificadores são adicionados aos Óleos para facilitar_ e mes­
mo9 el!l alguns casos,-~para possibilitar a sua emulsão. são de em­
prêgo gen'e,ralizado na obtei?-Ção dof3 Óleos· solÚveis dos quais tra­
taremos no capitulo de fluido-s de corte .• 

Devido ao fato do emulsificador facilitar a emul­
são do Óleo com a água, ev1tando com isto o contato direto da 
mesma com as partes metálicas, êsses aditivos são também usados 
nos Óleos lubrii'icantes de mancais e peças de motores maritimos, 
pelo fato de não haver possibilidade de se "sangrar" esta água. 

Os chamados· TESTES DE :DEMULSI:SlLIDADE são feitos 
para se determinar a "razãd da separaÇão" de um Óleo da águaa 
Quanto maior o INDICE DE DEMULSIBILIDADE de um Óleo, mais ràpid.ê:_ 
mente êle se separa da água. 

- Os aditivos DEMULSIFICADORES sao adicionados aos 
Óleos para ''quebrar" a emulsfio, ou seja 9 para acelerar _a separa-
ção éLo_Óleo ___ da água. Um alto·- indice de. demulsi bilidade é mui to 

I p ..,. -

importante para os oleo~ que desempepham sua funçao lubrificante 
em amb~es muito úmidos ou em condiçdes que facilitam o seu cog 
tato direto com á água, desde que seja poss:f.vel a 11 sangria"·des-

, 
ta agua,. 

Resumindo, de acôrdo com sua utilização, o Óleo de 
verá ter o indice de demulsi"bili'dade adequado para poder bem exe 
cutar suas funções. Exemplificando:-

Óleos solúveis . • • . o ' '• lo . . . ~baixo Ind.Demuls. 
- lubrificant~s sistemas hidráulicos :alto Ind .Demuls. 

h) ADITIVOS ADEQUADOS ÀS CONDIQOES DE LUBRIFICAÇÃO 
LIMITE 

1- Inicialmente vejamos algumas noçoe s sôbre os_' ti 
pos de lubrificação que podemos ter e, para fixar idéias, vamos 
examinar o caso da lubrificação de um MANCAL,PLANO. Poderemos 
ter dois tipos de lubrificação: 

a)- "Lubrificação hidrodinâmica ou por pelicula flutda 11 , quando 
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aB superfi~ies móveis sao completamente separadas por uma pelic~ 
la ou cunha de Óleo~ decorrente do efeito de bombeamento do mu­

~ão. 

b)- "Lubrificação -limite ou por pelÍcula fina", quando as ceR­
diçÕes são tais qu.e não permitem a formação de pelicula co~ 

' . . 
pleta. Ne-stas circunstâncias há. contato metálico intermi ten 
te entre a superfi.cie fiKa e a móvel. 

- ' 

Em um mancal operando em condição hidrodinâmica há 
uma relação definida entre o coeficiente de atrito(~), a vise~ 
sidade absoluta do-lubrificante ( ~ ), o raio do munhão ( ~ ), a 

ve1-ocidade de rotação do munhão ( lf ) , a carga por unidade de 
área ( p ) e a folga radial do mancal ( a ). 

Assume-se, para efeito de simplificação, que o co­
eficiente 'de atrito seja função da viscosidade absoluta multipli 
cada pela !otação e dividida pela carga por unidade de área~ A 

expressao admensional geralmente usada é.:-

onde 
cal. 

HÁ:-

é vaJ;iáve·:f para diferentes -condiçÕes e projetos do man 

Para_o propÓsito de tal equação é assumido que NÃO 

- perda de Óleo pelos extremos do mancal 
- aumento de temperatura d~,;do ao atrito fluido,o que 

reduziriá a viscosidade .. \:~;:~, ÓJ;eO · . l;'i·;~~::·~-.-. , . . . ~ . . -... ' 
- aumento da viscosidade if~~b oleo devido a pressao do 

mancal .. 

Tais condições, ev~dentemente, não são encontradas 
na prática; todavia a curva tÍpica do coeficiente de atrito ()J'-) 

em função de (~lf;IE) permite uma .boa observação das condições de 
lubrificação de mancais plar ...... s ( ,4~ 9). 

jJ 

Refiiáo da. 
rt - I 
LcJBR/F7CAÇAO LIMITE 

( ContQto metálico 

inte.rmi1:ent"e) 

Zona de frcmsiç.Õo . 
/_ 
.. "' Re~ião doe. 

I' - _<!" 11 
lVBRIF'ICAÇAO HIDRol>!Na/f11CA • 

(Ausenciex ~ coP~-tcdo méf<flú») 

'1'1N 
p 
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, ·Em cálculos de mancais é usado 9 frequentemente 9 o 

nº de Sommerfield cqma il-idicação da máxima capacidade de carga 

do mancal .. O nQ de Sommérfield e. obtid·o da equação: 

A máxima pressão por unidade de área projetad~ ·.do 

E:~ncal pode ser expressa pelos minimos valores permissíveis· ::de 
· · ·.,. ·o quad~o abaixo mostra os valcires..,...m::Ínimos recomendá:­

veis ·de (1N/ f} e do nQ de Sommerfi~ld pa:..'a ·ligas· comuns de man­

cais; podemos verificar que as· liga~ mâis duras .. apresentam :Qmito 

maiores ca;pa~idades- !!f~ carga. _. 
: .~'/<'· 

L I 
·.:.·. ·: . . ·· 

BABBIT (Base_estanho). 

BABBIT (Base. çhumbo) 

CÁDMIO (Metal:base) 

I COBRE-CHlJIYIBO 

! PRATA·CI·IDMBO--LITIO 

Minime 

2Ç),OO 
.10,00 

:".~:~· .. 3 ~ 15 
:.::/:;::,3,~-75 

:.. . ; ;: ~ .. 2' o o 
.· 

:. . ~- . '• . 

':· .. ::~ . 

?{':t:.:J 
·O, 0:5:~ 

;!..;;-_-.1 -~ I 

0 oa~.~ ,, ··~ ' . ~ -~; ~ 

0,009 .· 

0,009 
·o,oo5 

2- ADITIVOS: Cons:i.a:e~arri-se adefquados· às condições­
d:e "Lubrificação-limite H os. aait;i~QS . denominados de OLEOSI])A])E e 

~s de EXTREMA PRESSÃO (EP) c A a~··éd.ciação de· ambos tem apresenta-

·do excelentes resultados e ·a sua ação ocorre quand.o há ruptura·­

do filme ·de Óleo, ou seja, ~nós pontos .onde oc~rre o contato. metá 

li co,. ? 

Os aditivos de EXTREMA. ,PRESSÃO São., ·em ger~:[, com-
... ~:.::~'*-:.::· ~ -- - -

postos'·~âe ·Cloro 1 EnxÔfre e FÓsforo. SupÕe-se que, submetf~os às 

altas temperaturas decorrentes do contato metálico f .reajàíri::. q_uimi 
ca;,·~nte com os metais originand·o pelÍculas extremamente finas .. · , 

por-exemplo, de cloretos 'e/ou sulfeto·s metálicos, cuja aita' capa 

cidad~:.'\d·~:··,carga: e pequena resistência ao cizalhamento, evitam ~ 
fusão e a solda dos metais~ proporci~nando baixo cóeficiente de­

atrito. Em temperaturas normais são qulmicamente iner-teJ3. 
,_ --··, 

Os aditivos de OLEO.SIDADE - em geral ácidos graxos 

oU:: ésteres de ácidos graxós - são corihecidos•· .. como de 11 ação po~ar" 
Jcredi~a-se que, face à airâçã'o elétric~, os lubrificantes pela-

.~·. . ·.:.' . - .. tf·· .. ·''"'"~' , ~ I ,· 

res aderem fortemente,as super.f~cies metalicas formando resiste!!, 

. te pe.íicula protetora,: Embora a ação inicial seja de caráter elé 
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tricog parece que, apÓs o estabelecimento da pel{cula, esta rea­
jü com o metal, sob a+ta temperatura, originancr'h sabÕes metáli -
cos de elevado ponto de fusão apresentando também êstes sabÕes, 
ação polar. o processo seria, portanto, fisico-qüimico. 

A teoria explicativa da ação polar considera·que a 
capacidade de aderência da molécula polar (assimétrica) decorre 
do fato de o centro geométrico das cargas positivas estar afast~ 
So do centro geométrico das cargas negativas, originandÓ um mo­
::r.~nto elétrico resp~nsáve1 pela àderência às superfÍcies metáli-

, ·' - .. - . , . cas. Ao contrario, as moleculas nao-polares sao s~metr~cas, es-
tando, consequentemente as cargas elétricas uniformemente distri. 
buidas' por exemplo como hos hidro_carbonetos parafinicos normaia: 

H H 

I I 
H - Q- _,.·c - H 

Á ,;}~_-. 

Os lubrificantes polares usualmente possuem longas 
r;.adeias ou anéis, sendo, desde que haja simetria, neutra esta 
parte da molécula. Todavi~, ligada à parte simétrica encontra-se 
a extremidade polar responsável pelo momento e~étrico; é essa­
parte da moiécula que se une às superf:Ícies met-álicas enquanto. a , .. . . 
parte neutra forma uma pel~cula protetora de ·relativa espessura. 

Os álcoois e os ácidos graxos, com seu desbalance~ 
do grupo (OH), têm moléculas polares: CH3co OH (ácido acético) • 
Certamente o grau de polaridade dos diversos compostos varia com 
a configuração de súa estrutura molecular., A intensidade da atr~ 
ção depende das oaràcter:isticas fisico-qu:imicas das superficies­
me;tálicas e das propriedades qu:imicas do lu"6rificante; p·or êsse 
mo ti v o certos metais são mais indicado~· que outros para condições 
de trabalho propensas à ociorrência da "lubrific~çib-limite". 

OBS:- Os processos básicos de DESGASTE são os seguintes: 
- , , 

1- Adesao ou solda de pequenas areas das superf~-

cies em contato. Isto resulta em transferência de material entre 
as superficies e d:l.storção plastlca das mesmas. 

2- Riséamento qúando uma superficie é apreciàvel -
mente mais dura que a outra~ 

3- àorrosão-
4- Fadiga 

, 
Em quase tod~s os casos, na pratica, o DESGASTE o-

~orre por uma combinação dêstes processos. 
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, 
r a 

Podemos observar que uma lubrificação correta pod~ 
prevenir 3 dos_4 processos básicos de DESGASTE o que por si 

só já nos dá ~a idéia da importância dêste fator na manutenção­
do equipamento. 

·r - COMPATIBILIDADE ENTRE ADITIVOS 

Evidentemente os vários caso·s discutidos nos pará­
grafos anteriores sôbre aditivos, cada qual exigindo que os mes­
mos tenham caracteristicas· especificas para o atendimento de di­
ferentes problemas que podem surgir com o ó·leo em serviço, devem 
ser encarados. em conjunto porquanto alguns daqueles problemas s~ 
pre surgem simultâneamente. 

Assim, um Óleo para determinada aplicação pode ter 
necessidade de ter, por exemplo, propriedades anti-oxidantes, ag 
ti-corrosivas, anti-espumantes 9 anti-desgaste e alto I.Vo. É ela 
ro que os diferentes aditivos que vão conferir ao lubrificante -
estas propriedade~ devem ser·compativeis entre si e com a compo­
sição do Óleo básico~ 

Em múitos casos, uma Única estrutura molecular po­
de desempenhar mais de uma função especificao Os carboxilatos m~ 
tálicos que contenham grupamento fenol ou amina 9 por exemplo 9 fun 
cionam como dispersantes e anti-oxidantes 9 principalmente 9 e po­
dem desempenhar funções auxiliares anti-corrosiva e anti-desgas­

tec A combinação de duas ou três destas substâncias de ação mÚl­
tipla ·pode ainda ser a base de um aditivo dos chamados " multi -
funcionais" o 

OBS:- Devido a-essa compatibilidade que os diferentes aditivos -
devem apresentar entre si (e com o Óleo base) é que se desacons~ 
lha a mistura de Óleos de companhias diferentes. Se se pretender 
substituir determinado- lÜbrificante, em uso" num equipamento; por 
outro de companhia diferente, deve-se esgotar totalmente o rese~ 
vatÓrio, limpá-lo e só entãp colocar o novo Óleo; evita-se, com 
isto, possi veis reações que poderiam conduzir a produtos poten ·.:.. 
cialmente prejudíciais. 
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V - TIPOS DE LUBRIFICAÇÃO 

-Como se sabe, qualquer tipo de movimento relativo 
entre corpos sÓlidos, lÍquidos ou gàso.sos, dá origem ao atrito, 

que se op6e a ~~se movimento. O atrito produz calor, o que, e~­

tre outros inconvenientes, representa perda direta de energia: 
Qualquer máquina ou motor tem peças-interligadas­

cujas superfÍcies· em contato se acham animadas de movimentos r~ 
latívos, atritando-se e gerando calor. Se__pr()_S~_E:lg]Ji._r o atrito 9 

a.s--pe-~.as..:....:t:.i-e-arão--cada vez m13,is_ quentes, até ,_-ue ~ocorra a parali 
:Z:ª-9ffi.o Q._Q_Jll..e-ean-ismo~_Qn_s_e_qu~:n,c_:i,ª_ da dilatação;. pronunciada 9 ou 
mesmo a soldagem das peças superaquecidas. 

V~-se, pois, a grande importância de se reduzir -
---~--- -~--~--·-- - --, , , 

ao mlnim.o .. o.atri tg metªli~co nas maquinas e motores, com a fina-
lidade de não só minorar a perda do calor, como· também diminuir 
o desgaste e eliminar, assim, os riscos de ruptura por supera ~ 
quecimento ou enfraquecimento mecânico. Podemos conseguir isto 
pela interposição de uma substância fluida que forme entre as 
superfÍcies metálicas uma pelicula adequada a qual, impedindo o 
contato direto, determina a redução-do ·calor_gerado e do· ãesga.!! 

te. 
r ,, . , , , 

Essa pellcula e geralmente de oleo, porem ha ca-
sos em que se usam graxas, gorduras ou mesmo sÓlidos finamente~ 
pulverizados (por exemplo, grafite, dissulfeto de mólibdênio 9 

et.:;.). Em certos casos especialÍssimos, á água e mesmo os gases 
(ar comprimido, por exemplo) podem servir de lubrificantes. Em 
principio, qualquer liquido pode desempenhar a função lubrifica 
d ora' desde que ti molhe" as duas superfÍcies. 

Podemos distinguir 3 casos quando se realiza um 
. , , 

movimento ~elativo de duas superflcies metalicas: 
a) contato direto ou metálico 
b) contato intermitente (lubrificação-limite) 
c) aus~ncia de contato metálico (lubrifica2ão hi­

dinamica ) 
No caso (a) temos o atrito s~co, proporcional ao 

coeficiente de atrito - o qual, por sua vez, depende da nature­
za dos materiais e do· àca:Qamento s-uperficial - e proporcional à 
fÔrça normal que comprime as d~as s"1.1perficie s. 

Quanto aos casos (b) e (c) 9 já tratados ant~riof. 

mente (IV-3~H)~ temos a acrescentar: 
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- para a lubrificação hidrõdinâ.mica deve exi-sti~ -
entre as superficies uma pelicula de espessura -
maior que a soma das alturas das rugosidades das 
duas su'perfic-ies. Essa espessura m::Ínima, para os 
mancais comuns, pode ser estimada em 10;u 

- as principais vàntagens· da lubrificação hidrodi­
nâmic~;o são:-
1)- -eliminação quase completa do desgaste com 

consequente aumento da vida das peças. 
2)- diminuição das perdas por atrito (maior ren­

dimento mecânico). 
3)- aumento da segurançã, em operação por evitar 

riscos de incêndio. 
Vejamos como ocorr~·, na prática, a formação da pe­

licula no caso da lubrificação hidrodinâmica. Vamos examinar o 
caso de um eixo em rotação dentro de um mancal. 

A figura 10 mostra as posições relativas de um ei~ 
xo e do mancal correspondente. 

MAWCA.L 
J 

Fig., lO Formação da "pelicula" lubrificante., 

Na lª posição o eíxo está em repouso; existe apenas 
uma finissima pel:icula aderente ao ei~o e ao mancal. Geralmente 9 

nesta condição, há contato metálico devido à interpenetração das 
rugosidades. 

Iniciada a rotação, o eixo sobe-um pouco sôbre o 
mancal, por causa da aderência decorrente da interpenetração das 
rugosidades de ambos .. ·Prosseguindo a rotação, o Óleo é arrastado-
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pelo eixo pois adere às suas rugosi~ades. 9rigina-se, então~ uma 
CUNHA de Óleo, pelo efeito de bombeamento do eixo, que tende a 

pen-=:+;ra:r· entre o mancal e o eixo, 

Se o mancal fÔr corre;:tamente dimensions.do e o Óleo 

acertadamente escolhido, desenvol~er-se-á na cunha de Óleo uma 

pressão hidráulica capaz delevantar o eixó, ·fazendo com .que o 
mesmo flutue sÔbre a pelÍcula de Óleo. Com o aUI71ento da rotação, 

, r ' •- • •• F 

a.umentara a compone_nté~: originada pela cunha de ole'o o que se f~ 

rá com que, no equil:fbrio, a posição d·o ·eixo fique ligeiramente­
deslocada ho:d~zonta!ménte·. · ,. 

VI - CLASSIFICAÇÃO SAE 

.A classificação SAE, tanto para oleos para motores 

como para Óleos para transmissão e diferenciais, é baseada ape-
~--·-··-·-~ .... 

nas na viscosidade dos Óleos. Outros f_a.t_ÔI.e_s_,_ ___ ço:mQ q1lé3.:l.idaº~--'-ª'-ª-i --------- - .... -
t:.. v ação ou ca;;-~t~-;Ística_§ __ E?§.IL~_ç_{ficas · él Of3 c))&Q§, __ não sã:Q çonsi-

-

àerados. 

1- Para Óleos para transmissões e diferenciais 

, 
Nw.nero SAE LIMITES :O E VISCOSI:OA:OE (S s U) 

.' a 0°F (-· 179s?c) a 210°F 

MÍnimo Máximo MÍnimo 
, 

Max imo 

... '-\. ~-~~ -"· -- - 15.000 -. - -· 
. \<.. -
. ..:.~:::.:. -~--s~~~o 15.000 100.,000 - -
'.v;;; '- --=- 90 - - 75 120 

e:l: 140-> cl ·J; r 120 200 ~~·-- - -;.;· *\O..;,v t:~:;i~-~ 250 - - 200 ,; -~ ~.....-c-.. \' 

l 

C}-..L;t:-?." -~~ ·~ . :. . 

_._Ô,B8St~ê/ F~tf- a viscosidade dos lubrificantes nesta classificação -

não deve ser men0~ do que 40 SSU a 210°F. 

b)- Experiências de .campo indicaram que lubrificantes com 

viscosidades acima de 750.000 sstr à temperatura de 

partida, podem causar uma resistência indesejável ao 

movimento das engrenage~s dúrante a partida e dur.ante 
o intervalo de aceleração. 

c)- Experiências indicaram também que para o acionamento­

satisfatÓrio das engrenagens nas caixas de mudanças 

operadas manualmente, a visco.sidade do lubrificante -
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' nao dev~ exceder 100.000 SSTI a temperatura de aciona-

mento., 

2- Para Óleos para moto:r2:21 

....--------.,.-r-------~-·--~"··"-~--------------., I 
Número SAE VISCOSIDADE l LIMITES DE 

i ·~----~----~--------------?------------~ 
Í, a 0°F j a 100°F* 

(S S U) 
'' 

210°F a 
j ;-~~ ? ' ~---=;·-~ .. ~-o-r~--,-. --+---~----i 
1 :Mll'nmo j I\Ia:.:cLmo ! M:..:::'.li.C!.O 1 Max~mo Minimo Máximo 

? 5W 
I . . -1~---------rl ------~~---~~----~ 
i ~ j 4o 000 - ~ 

lOW 
20W 

20 

30 
40 

I 50 

6000(e.)j 12.000 l:5C ! 
l-2000 c b )I 48. ooo 200 1~ _ 

1
, ~ 1 200 

1

, 

- I - 400 

- ~. - 6oo I 
- I - 850 1 

180 

350 
350 

550 
800 

1500 

- ,_ -
40 45 
45 58 

45 58 
58 70 

70 85 

85 110 

* - valores aproximados 

(a)- a viscosidade m:Cnima a 0°F poderá variar desde que 

2 _, 0°F - - . . ,co . • 40 viscosidade a ~ · nao nao seJa ~n~er~or a SSU. 

(b)- a viscosidade minima a 0°F poderá variar desde que 

viscosidade a 210°F n~o seja ~nferior a 45 SSU. 

a 

OBS:- Para lubrificaç~o de motores a explosão 

6leos multi-viscosos (oultigrade) como, 

SAE lOW/30? SAE 20W/40, etc. 

temos os chamados 

por exemplo, os 

ítste s Ólecs ~ · cor.Lve-::1ie:<.1temente ad i ti vados ~ apre seg 
tam uma "queda 11 da v:..scceidads com a temperatura muito menos a­

centuada. Assim é que, por exemplo o SAE 20W/40, à temperatura-
, 

ambiente tem uma '~iscosidade correspondente ao SAE 20, mas a 
temperatura por volta dos 210°F, sua viscosidade é a de um 

SAE 40. 
Ev-identemente isto representa uma vantagem. prin­

~ipalmente na partida dos motores em tempo frio. 

VII - CLASSIFICAÇÃO API 

A- Classificaç~o antiga~ 

Na prática o funcionamento dos motores a explosão 

(quer a gasolina, quer a Óleo diesel) pode variar consideràvel­

mente segundo os tipos de solicitaç~o aos qua5s êles estiverem-
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afeitos. Assim poderemos ter motore.s funcionando a maior parte -­

ãe sua vida a altas velocidades e baixas cargas, outras funcio -

uanda excessivamente em marcha lenta, \Ô)tc .. 

_M_t_e_s__dif~erer._te~fL_j;~I>~O s __ ~~~~~-f:tl-~_9iQTI-~ªI_Il~g_:t;_o red u!ld ai· à o 

em maior ou menor severidade no sé_I'YJ-_ç_o~_<ioA_mQt;ores. Tendo em_!_~.ê.._ ---- ----~ --- --~--- ~ ------ -
ta esta se:'~'veridade o API estabelecé'l.l_§ __ E;eguínte classificação~-
-----~----~----------~---,;:----:·-··-~--"~--~-0---·--·-· ... 

a) MOTORES A GASOLINA 

J.- SERVIÇO ML (Motor Light) : Serv~ço tÍpi-co de motores usados~ 

so·b condições leves e favoráveis, não tendo .os motores quaisquer 
----------~---------

exigências especiais de lubrificação e cuja construção n_a_o ___ ~s 

torna ~!'0_1)E3nSOS à formaç~_Q __ <J_e depÓsitos e 
-~~--~----- - -----------···---- -- --- ·- ·------

2- SERVIÇO MM (Motor Medium) : Serviço tipi-eo de motores usados 

sob cond Ões desde mo_Q~:r:'ªQª-ª~ a sev~::r-ªª'- mas apresentan_Qq ~:r:-oble 
IT1as_~d_e.-form-aç.ã~--d~d;~Ósi tos ou d~---cont;Ôle de- corrosão dos man--- ---------------------··-----~------ ------

cais <llJªP:ª_o_-ª--t.empe_ratura do oleo do- cárter é elevada. ·--------------·· -- . -- . 

'"5- SERVIÇO MS (MotOr Severe) : Representa as con~~~ções de servi­

ço mais severas encontradas por um motor a gasolina as q11ais exi 

gem precauções para evitar formação de depÓsitos ou a corrosao 

dos mancais. :t:ste serviço inclue dois dif_erentes tipos de funct~ 

namento~ 
, , -

- operaçao com elevado numero de paradas e sa~das. 
~ 

~ operaçao a altas temperaturas, altas cargas ou sobrecar 

gas, ou velocidades extremamente. áltas. 

b) MOTORES A DIESEL 

1- SERVIÇO DG (Diesel General) : Serviço tÍpico de motores die­

sel em qualquer operação onde não existam exigências severas qua:g_ 

to ao desgaste ou contrôle de depÓsitos devidos ao combustível 9 

Óleo lubrificante ou características de projeto,do motor. 

2- SERVIÇO TIM (Diesel Medium) : flervi_çq ti.pico_ de motores die­

sel operando sob condições !,sev~ras ou usandq combustível de' um 

tipo que normalmente tende ~ pr~duz:j..r depÓs.i tos e desgaste mas 

onde existam características -~e projeto ou c.endições de operação 

as quais podem tornar o motor ou menos sensível aos efeitos do 
, , t ' ' , 

combust~vel ou mais sens~vel aos resl;duos do oleo lubrificante .. 

3- SERVIÇO TIS (Diesel Severe):- Ser-:~ço,t{pico_ de motores diesel 

operando sob condições.a;ttamente. severas ou t-endo característi ·-
. ' , 

cas de projeto ou usando comubst~ve.l que tendam a produzir exces 

sivo desgaste ou depÓsitos acentuadas. 
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NOTAS 
1)- Geralmente nasThtas dos Óleos lubrificantes está impressa a 

relação dos tipos de serviço (API) que o Óleo pode satisfa -
zer. ~or exemplo o Havoline Motor Oil~ da.Texaco, satisfazas 
condiçÕes de serviço: ML, MM, MS, TIG e TIM. 

2)- Esta classificação, embora esteja sendo substituída por aqu~ 
la que veremos a seguir, é largamente encontrada·na literatu 
ra a respeito do ·assuntó assim como na~,embalagens, ainda em 
uso, dos lubrificantes. Esta é a razão pela qual ainda inse­
rimo-la aqui. 

B- Classificação Moderna 

Esta nova clas.sificação,' publ~cada em 1970, 
sul tado de um esfôrço conjunto da SAE,· da ASTM e do API. - ;"-·--·----·-~---···-·-~--"~- ----~------~- ·---~----·-------~----

, 
e o re 

A SAE teve o encargo de avaliar as categorias e di 
.vulgá-las oficialmente; a ASTM de estabelecer a forma de ensaiar 

e verificar o desempenho,e o APide elucidar as categorias, trad~ 
zindo da linguagem técnica para têrmos populares. 

Nesta nova classificação a sigla "S." indica "Servi 
. -

ce Station" ou Óleos tipo "Postos de Serviço" e a sigla "C" indi 
ca ''Comerpial" ou Óleos dos tipos aplicados ge~almente em servi­
ços industriais ou de Terraplanagem. 

l--SIGLA "SA" : Veiculo utilitário com motor Tiiesel ou a Gasoli­
na. Serviço t:Ípico de motores operando em condiçÕes suaves nas 

. - . , .. -, , 
quals a proteçao dada por oleos ad1t1vados nao e necessaria. 
CARACTERÍSTICAS: Sem aditivos~ podendo. conter anti-espumante e/ 

ou abaixadoD do ponto de fluidez. 
2- SIGLA "SB" : Serviço leve .de motores a gasolina. Serviço t:Ípi 
';o de motores operando sob condições leves nas quais é desejável 
um m:Ínimo de proteção proporcionada por. Óleos adi ti vados. 
CARACTERÍSTICAS: Capacidade antioxidante, antidesgastante e anti 

corrosiva. 
" 3- SIGLA r'lSC" : Serviços de motores a gasolina fabricados nos a-

. nos de 1964 a 1967 inclusive,operando _dentro das condições de g~ 
rantia dos fabricantes. 
CARACTERÍSTICAS: Ação anti-bôira, anti-ferruginosa a altas e bai 

xas ·temperaturas. 

4- SIGLA "SD" : Serviços de motores a gasolina fabricados a par­
tir de.l968 operando dentro das condições de garantia dos fabri­
cantes .. 

_,, 
J{~t= . 
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CARACTERÍSTICAS: Mai0r. proteção contrà depÓsi t.ós, des:gasr.~,~,, :.fer~ 
rugem e corrosão do. que os Óleos dà c··iass·e ·'tSC" 

v . ',I· .r ' .~ 

5- SIGLA "CA": Serviço leve de m.oto:r.·0s à:Les~l •Jperando err~ .con.r}j_-
..... f 1,. 

çoes suaves a moderados, utilizando combust~vel de alta· qualida:.... 

de. Ocasionalmente tem incluido motores a gasolina ~m s~rJ:j_.ço le 
.. .--

ve. 

CARACTERÍSTICAS: Proteção contra corrosão de mancais e· :de.p.Ósi to-
. ': 

de altas temperaturas. 

6- SIGLA "CB": Serviço t:Ípico de motores diesel operan:do em tra­

b::ilho leve a moderado, porém utilizando combust:iveis •de~' .· -baixa 

qu,3.lidade, os quais necessitam de maior proteção ao desga.~te e ·a 

depÓsitos. ·· 

CARACTERÍSTICAS: Proteção contra o desgaste de mancais ·e·· ~çpÓsi-

tos de altas temperaturas, quando_ se u:Sam/: com.-

bust:i v eis cont~:.1.do alto teor de enxofr'e .. ~ · 

7-. SIGLA "CC": Serviço t:Ípico d.e motores diesel __ com super~limen­
. tação moderada, operando em trabalho moderado a seYerc), bê.-_m· como 

.j. ,.\ ··-alguns motores a gasolina sob trabalhó pesado. · · u>' 

CARACTERÍSTICAS: Proteção contra depÓsitos de alta temperatura -

em motores diesel com ~uperalimentação mód~rada­
e também proteção à ferrugem, çorrosão·e·d~pÓsi 

tos de baixa temperatura em motores a gasol.i.na~ 

8- SIGLA "CD": Serviço t:Ípico df; motores diesel superalimentados 

sob condiç~es de operação a alta velocidade e alto rendimento 

exigindo contrÔle muito eficient::: ao desgaste e depÓsito(a.< 

CARACTERÍSTICAS: Proteção contra a·eorrosâo de mancais'e·d~pÓsi:._ 
tos de alta temperãtura em motores superalimen­

tados, quando uza~d0 combustiveis de uma larga 

gama de qualidad~" 
'· 

VIII - ÓLEOS :PARA LUBRIFICAÇÃO DE MOTORES A COMBUSTÃO Il'J:;gERNA 

a) CARACTERÍSTICAS 

Os Óleos minerais puros tanto para a lubrificação­

de motores quanto para qualquer outra·aplicação, são Óleos alta­

mente refinados que devem satisfazer as exigências de lubrifica-:­

ção das máquinas a que se destinamo 

Particularmente no caso da lubrificação dos moto -

res a combustão interna, o desenvolvimento dos mesmos.:. (a'LUÍlento -

I .'-
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da taxa de compressao, da potência e da rotação) trouxe grandes 
problemas quanto à lubrificação os quais tornaram o Óleo mineral 
puro insuficiente. 

Nos motores atuais não se trata somente de lubri­
ficar o motor, mas sim de limpá-lo, mantê-lo limpo, prevenir a 

. ..:::.._---~~~ .. -
corrosão, ter alta resistência à carga, etc, tarefas que nao po­
dem ser desempenhadas por um Óleo mineral puro simples. 

Premidas pela necessidade as Companhias de Petró -
leo desenvolveram -ª_ditivos capazes de emprestar aos Óleos tôdas 
as qualidades exigidas para uma lubrificação eficiente dos moto­
res de combustão interna, tais como:-

- DETERG~NCIA no grau necessário para limpar o motor 
, . A 

removendo os res1duos e as borras; 
- DISPERSÂNCIA suficiente para manter o material in­

solÚvel em suspensão evitando que o mesmo venha á se precipitar­
e possibilitando sua eliminação quando da troca do Óleo; 

-INIBIÇÃO contra a oxidação,·aumentando a vida Útil 
do Óle~contra a ferrugem, impedindo o enferpujamento das partes 
metálicas 9 contra a corrosão 9 impedindo os --produtos ácidos de se 
agregarem às superficies metálicas~ contra a espuma, dissolvendo 
ràpidamente as bÔlhas de ar; 

- EXTREMA PRESSÃO aumentando a resistência à carga,­
a qual em motores modernos ~ elevada, impedindo com isto o grim­
pamento das superficies metálicas~ 

- ALTO ÍNDICE DE VISCOSIDADE reduzindo a progressão­
da alteração da viscosidade com a temperatura. 

Os Óleos que contêm aditivos detergentes-dispersaE: 
tes + inibidores de oxidação e corrosão são denominados HD o que 
significa 11 Heavy Duty" (Serviço Pesado) e não "High Detergency"­
(Alta Detergência). ~stes Óleos preenchem os requisitos de teste 
da especificação militar dos U.S.A., MIL-L-2104A (uso em motores 
a gasolina e motores diesel operando com combustível de baixo 
teor de enxofre: 0,35% minimo)*~ Na nova classificação API êstes 
Óleos pertencem à sigla "CA". 

Os Óleos SU~PLEMENT 1 (sup-one ou S-1) são aquêles 
que, além de preencherem todos requisitos dos HD, ainda satisfa­
zem o teste especial L-1 da especificação MIL-L-2104A (as provas 
de motor diesel são feitas com compustivel de alto teor de enxo­
fre: 0,95% min). Usados em motores a gasolina, êstes Óleos apre-

* -Esta especificação foi emitida em 1954, sendo substituída p~ 
la MIL-L-2104B emitida em 1964. 
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sentam um desempenho satisfat6rio sob condições de operação mui­
to mais severas do que as que são normalmente encontradas na prá 
tica. Na nova classificação API estes 6leos pertencem à sigla 
u cBn. 

Os 6leos que satisfazem totalmente a especificação 
MIL-L-2104B (desempenho anti-b8rra de baixa temperatura, anti­
~erMlgem em motores diesel levemente superalimentados) pertencem 
à sigla "CC" da nová classificação API. 

Os 6leos S-3 (Superior Lubrificants Série 3) fo­
r~rn desenvolvidos para satisfazerem especificações prescritas p~ 
la "Caterpillar Tractor Co." (existe uma especificação similar­
do exército dos USA, a MIL-L-45199A) e são recomendados princi­
palmente para motores diesel moderadamente superalimentados ope­
rando sob condições extremamente severas. Na nova classificação 
API estes 6leos pertencem à sigla "CD". 

b) SISTEMAS DE LUBRIFICAÇÃO 

No que se refere à lubrificação dos mancais e dos 
cilindros, temos dois sistemas: 

l-Lubrificação em comum 
forçada 

salpi-co 
cilindros 

2- Lubrificação em separado 
mancais (SAE 3o e 

SAE 40) 

-!_lubrificação em comum é aquela em que o mesmo 
6leo lubrifica os mancais e cilindros. Este sistema e usado P!á­
ticamente rara todos os motores dos auto-veículos. 

No sistema em separado, geralmente, usam-se 6leos 
diferentes para os mancais e cilindros. Esta diferença pode ser 
de viscosidade ou de tipo de 6leo. Este sistema é encontrado nos 
mot_Qr_es diesel industriais e marítimos. 

No tocante à luorificação dos cilindros, o 6leo 
além de lubrificar deve exercer também a função de VEDAÇÃO a~{i­
liando os anéis de segmento a impedirem, tanto quanto possível, 
que passem para o carter: 

- mistura carburad?- durante o curso de compressão 
- produtos de combustão e combustível não queimado-

durante o curso motor. 
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c) TROCA DO ÓLEO DO CÁRTER 

, , 
O oleo lubrificante, por melhor que seja, apos de-

terminado periodo de funcionamento do motor, apresenta-se com as 
suas caracterÍsticas modificadas em maior ou menor grau depende~ 
do dos seguintes fatSres:· 

1- Contaminação por elementos externos aó Óleo 
2- Deterioração decorrente de processos de J~rada­

ção quB ocorrem no prÓprio Óleoo 

Na prática ocorrem simultâneamente a contaminação­
e a deterioração, o que obrigam a troca do Óleo do motor apÓs um 

determinado tempo de vida. 

I- Contaminação 

Os contaminantes que vao ter ao Óleo lubrificante, 
quando o motor está em operação podem provir de: 

a) Como 

a) combustível 
b) ar réspirado pelo motor 
c) água do sistema de resfr_iamento (água salgada -

nos motores_ que operam e~ navios) 
d) desgaste das partes internas do-motor. 

. . f 
contaminantes provenientes do combust1vel temos: 

1) Particulas de carbóno (fuligem~ 
2) CompSsto de enxSfre · 

3) Parte de combustível não queimado 
4) Água que se condensa no reservatÓrio de combus-

t:fvel. 

o) Como contaminantes provenientes.do ar respirado pelo motor,s~ 
ja do ar que passa pelo filtro, seja do ar que entra pelo re~ 
piro do cárter, temos: 

1) Poeira (abra~iva) 
2).~ujeira de outra natureza 

c) Quanto à contaminação por água, podemos dizer que, além daqu~ 
la que aparece sob a forma de vapor q~ando o combustivel é 
queimado (os ,combustíveis são uma mistura· de hidrocarbonetos­
e o oxigênio~ornecido pelo ar respirado pelo motor) temos a 
, 
agua do sistema de resfriamento a qual, mediante vazamentos , 
pode chegar ao cártero 
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d) Quanto ~o desgaste das partes internas do motor êle sempre 
ocor:re mesmo em motores adequadamente lubrificad0s (nas parti 

das e paradas) e essas partÍculas metálicas irão, fatalmente, 
atingir o Óleo lubrificante. Obviamente a quantidade destas -

r . ·- . '. part1culas, relativamente grande no in1cio da vida do motor , 
decresce com o·tempo de uso até.pràticamente se estabilizar­
em um valor sensivelmentE menor. 

Embora todo motor diesel e a gasolina possua fil­
tros de ar e alguns possuam também filtro de Óleo (algumas vêzes 
mais de um) os quais se constituem em proteção contra os contami 
nantes, êles não oferecem contudo·uma proteção perfeita. Assim, 
mesmo que instalássemos filtros capazes de remover todos os con­
taminantes sÓlidost apesar de se tratar de filtros demasiadamen­
te volumosos, ainda não teriamos res&lvido completamente o pro­
blema pois os contaminantes lÍquidos tais' como: combustível, á­

gua, ácido~ permaneceriam. 

II- Deterioração 

Atualmente todos Ós ó·leos lubrificantes para moto­
res de combustão'(diesel ou gasolina), conforme já vimos, contêm 
aditivos. Pois bem, êsses aditivos à me'dida que 'desempenham a 
sua função se· gastam gradualmente ( dizemo_á que há DEPLEÇÃO~ 
do aditivo). Lembramos que a depleção dos aditivos inicia-se as­
sim que o Óleo começa a trabalhar. 

• , . f ' -Ass1m,·apos um certo per1odo de tempo a depleçao-
atinge tal grau que o aditivo remanescente no Óleo não é efetivo 
suficientemente para conferir .ao Óleo o desempenho dele esperado. 

Le~bramos que quando se adiciona Óleo novo para 
completar o nivel do cárter, melhora-se as condiçÕes do Óleo 
pois o seu teor de aditivos- aumenta ligeiramente. Existe.m casos, 
muito especiais em que se completa o nfvel não com o Óleo novo , 
mas sim com um concentrado de aditivos. 

III- Intervalos da troca do ÓJ~o 

A vida Útil de um Óleo é afetada pelos seguintes -
fatôres principais: 

1- tipo de motor, incluindo capacidade do cárter. 
2- condições mecânicas do motor, incluindo além 

da condição das partes mecânicas, também o tipo e o estado de 
conservaçao dos filtros de ar e Óleo. 
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3) a natureza do Óleo dieb~l empregado, particula~ 
men·te no que· se refere ao te~r de en:xifre e o estado do .filtro 

f . , , 

de combust~vel. Lembramos que e-altamente benefico para o motor-
usar Óleo diesel mlcro-filtradoe 

\ 

4) as condiçõee de se~viço em que o motor opera 
9 

tais co~o operação a baixa temperatura, operação p~Qlongada em 
carga máxima ou mesmo sobrecarga, etc~ 

5) o tipo de Óleo lubrificante empregado, incluin­
do Óleos básicos usados, grau de viscosidade, tipos e quantidade 
de aditivos. 


