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Resumo

A invengdo, e a criacdo do automdvel foram e sdo na realidade uma prioridade hoje em nossas
vidas. A industria de automobilistica produz automovel para nos auxiliar no deslocamento do
nosso dia a dia e € um bem de maior importincia e necessidade. Com o uso do veiculo e o
passar do tempo, maior serd sua quilometragem ocasionando uma pré-disposi¢cao a provocar
mais atrito e um desgaste nas pecas, devido a isso o automdvel terd que passar por diversas
revisdes e manutencoes, sendo que uma das mais importantes dentre todas € a troca de 6leo do
motor. Se no momento da troca usar um 6leo nio especifico para aquele motor isso poderd
acarretar uma diminui¢do brusca na vida util do motor consequemente na durabilidade do
automovel e este € um problema que na maioria das vezes acontece. Um exemplo disto
acontece quando o motor atinge seus 100.000km e os profissionais que executam a troca
indicam um 6leo mineral (um 6leo mais viscoso em relagdo ao usado anteriormente, por
exemplo: o 6leo 20W50) devido este ter um valor de mercado bem menor em relacdo ao 6leo
indicado pelo manual ecriar uma superficie mais “espessa” assim diminuindo o atrito € o
desgastemas em contra partida o manual do veiculo continua indicando o 6leo SW30, um 6leo
sintético (menos viscoso em relagdo ao mineral). Para o desenvolvimento do presente projeto
de pesquisa foram implantadas estratégias de investigacdo, como: aplica¢do de questiondrios,
levantamento de material bibliografico e andlises dos mesmos. O presente projeto teve como
sujeitos, proprietarios de automoéveis, que estes responderam um questiondrio, gerando um
banco de dados em comparacao qualitativa. No questiondrio contem perguntas de propdsito
em relacdo a perfomance do veiculo, como este estd reagindo ao uso do 6leo lubrificante SAE
20W50. Através disso encontramos que o 6leo 20WS50 se tornou vidvel para motor acima de
100.000km de uso, nao afetando diretamente na vida-util da bomba de d6leo, tendo uma
varia¢do minima no consumo do veiculo e que a principal fabricante com maior incidéncia de

mudanca de viscosidade foi a da marca Chevrolet.

Palavras chaves: 6leo mineral, 6leo sintético, troca de 6leo, lubrificante.
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Abstract

The invention, and the creation of the automobile have been and are in fact a priority today in
our lives. The automobile industry produces automobile to help us in the displacement of our
day to day and is a most important and necessary asset. With the use of the vehicle and the
passage of time, the greater its mileage causing a pre-disposition to cause more friction and
wear on the parts, because of this the car will have to undergo several revisions and
maintenance, being one of the most important among them is the engine oil change. If, at the
time of the change, you use an oil that is not specific to that engine, this can lead to a sudden
decrease in the life of the engine, as a result of the durability of the motor vehicle, and this is a
problem that most of the time happens. An example of this happens when the engine reaches
its 100,000km and the professionals that perform the exchange indicate a mineral oil (a more
viscous oil than previously used, for example: 20W50 oil) because this has a good market
value lower than the oil indicated by the manual to create a "thicker" surface, thus reducing
friction and wear and tear. The manual of the vehicle continues to indicate SW30, a synthetic
oil (less viscous to the mineral). For the development of this research project, research
strategies were implemented, such as: application of questionnaires, collection of
bibliographic material and analysis of the same. The present project had as subjects, car
owners, who answered a questionnaire, generating a database in qualitative comparison. The
questionnaire contains questions on purpose regarding the performance of the vehicle, how it
is responding to the use of SAE 20W50 lubricating oil. Through this we find that the 20W50
oil became viable for engine over 100,000km of use, not directly affecting the oil pump life,
having a minimum variation in the consumption of the vehicle and that the main manufacturer

with higher incidence of change of viscosity was that of the Chevrolet brand.

Keywords: mineral oil, synthetic oil, oil
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1 INTRODUCAO

O termo tribologia, que vem do grego Tpipo (Tribo - esfregar) e Aoyoo (Logos -
estudo) foi utilizado, oficialmente, pela primeira vez em 1966 em um relatério feito por H.
Peter Jost para o comité do departamento inglés de educacao e ciéncia (BHUSHAN, 2013).
Logo, tribologia por ser definida como a ciéncia e a prética de friccao, lubrificacio e desgaste
aplicado a superficies de engenharia em movimentos relativos (MOORE, 1975). As principais
atividades da tribologia sdo: Andlise e avaliacio do dano tribolégico; provisdao de
recomendacdes técnicas sobre materias, lubrificantes e projeto (para controle de danos e
projeto de novos componentes e produtos); garantia da qualidade; andlise do atrito e desgaste

(BOSCH, 2005).

O atrito € uma designacdo genérica da resisténcia que se opde ao movimento. Esta
resisténcia € medida por uma forca denominada for¢a de atrito. Encontramos o atrito em
qualquer tipo de movimento entre sélidos, liquidos ou gases (PAULI; ULIANA, 1997). Visto
isso atrito € a resisténcia fisica ao movimento relativo entre duas superficies em contato
mutuo (BOSCH, 2005). Com a presenca de atrito temos o desgaste que consiste na perda
progressiva de material da superficie de um corpo sélido, causado por tensdo triboldgica, este

¢ caracterizado pela presenca de particulas abrasivas, assim como alteragdes tanto no material

como na estrutura da superficie (BOSCH, 2005).

Uma vez que o atrito e o desgaste provém do contato das superficies, o melhor método
para reduzi-los € manter as superficies separadas, intercalando-se entre elas uma camada de
lubrificante, portanto, lubrificante € qualquer material que, interposto entre duas superficies
atritantes, reduza o atrito. Os lubrificantes sdo classificados, de acordo com seu estado fisico,
em liquidos, pastosos, solidos e gasosos (PAULI; ULIANA, 1997). Os principais tipos de
lubrificantes liquidos normalmente usados sd@o os Oleos. Os 6leos lubrificantes apresentam
certas caracteristicas proprias que lhes sdo conferidas pela sua composi¢c@o quimica (resultante
do petréleo bruto), pelo tipo de refino, pelos tratamentos adicionais realizados e pelos aditivos

utilizados (DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DA TEXACO BRASIL LTDA, 2005).



Correlacionando com 6leos lubrificantes os 6leos destinados a lubrificacdo dos motores de
combustdo interna devem possuir certo nimero de qualidades perfeitamente determinadas. Os
Oleos lubrificantes dos motores podem ser constituidos de uma base mineral ou sintética com
a adi¢do de aditivos. Sob o ponto de vista pratico, eles sdo caracterizados principalmente pela

sua viscosidade, seu ponto de combustdo e seu ponto de congelamento (TILLMANN, 2013).

Os 6leos lubrificantes podem ser graxos, minerais ou sintéticos. Oleos Minerais sdo
derivados de petréleo e passam por diversos tipos de tratamentos, o que lhe ddo suas
principais caracteristicas. Podem ser 6leos graxos ou 6leos compostos; os 6leos graxos sdo os
de origem vegetal ou animal, foram os primeiros a serem utilizados como lubrificante; os
Oleos compostos sdo misturas de Oleos minerais e 6leos graxos em propor¢do que nao
ultrapassa 25%. Oleos sintéticos sdo criados em laboratérios para oferecer caracteristicas

especiais (JF, 2000).

Os Oleos lubrificantes possuem classificagdo por 6rgdos internacionais € montadoras
de acordo com sua viscosidade e com sua aplicabilidade. As classificacdes mais utilizadas
pela inddstria automobilistica sdo a SAE (Society Automotive of Engineers) quanto a
viscosidade dos 6leos, e a API (American Petroleum Institute) quanto a sua aplicabilidade
(CAMARA; PERES; CHRISTIANINI, 2010). A classificacio SAE ndo fornece informacao
da qualidade do 6leo, a caracterizacdo é feita por duas séries, onde W (Winter) descreve
determinado comportamento de fluéncia a frio. O grau de viscosidade “W” ¢ classificado de
acordo com a mixima viscosidade a temperatura interior, o graude de viscosidade sem a letra
“W?” s0 ¢ classificado segundo a viscosidade do 6leo a 100°C (BOSCH, 2005). Outra forma
de evitar desgaste e evitar a quebra de um componente ou peca é realizar manutengdes. De
acordo com MONCHY (1987, p. 3), “o termo manutencdo tem sua origem no vocéabulo
militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o material num nivel
constante de aceitacdo”. Logo podemos entender manutencdo como o conjunto de “cuidados
técnicos” indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalacdes. Esses cuidados envolvem a conservagao, adequacdo, a restauracao,

a substituicdo e a prevengao (PEREIRA, 2006).



Os tipos de manuteng¢ado sdo caracterizados pela maneira como € feita a intervengao no
sistema. Consideradas como principais por diversos autores, corretiva, preventiva e preditiva
sd0 manuten¢des de suma importancia. A corretiva € a forma mais simples e mais primitiva
de manutencdo. De acordo com SLACK et al. (2002, p. 625) significa deixar as instalacdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencao € realizado somente apds a
quebra do equipamento ter ocorrido. A manutencdo preventiva € a manutencio voltada para
evitar que a falha ocorra, através de manutencdes em intervalos de tempo pré-definidos.
Segundo SLACK (2002), visa eliminar ou reduzir as probabilidade de falhas por manutencao
(limpeza, lubrificagdo, substituicao e verificagdo) das instalacdes em intervalos de tempo pré-
planejados, j4 a manutencdo preditiva € a manutencdo que realiza acompanhamento de
varidveis e parametros de desempenho de mdquinas e equipamentos, visando definir o
instante correto da intervencdo, com o maximo de aproveitamento do ativo (OTANI &

MACHADO, 2008).

Portanto em veiculos automotores é necessdrio manutengdes periddicas, uma delas € a
troca de 6leo do motor que € indicada realizar de acordo com a km (quilometragem) que o
automovel apresenta. Neste tipo de manuten¢do existem duas vertentes a serem seguidas, a
primeira ocorre quando o proprietdrio do mesmo identifica qual 6leo usar de acordo com as
instrucdes do manual do veiculo. A segunda vertente ocorre quando o proprietdrio pede
indicacdo de qual dleo usar através do conhecimento empirico do técnico que ird realizar tal
procedimento, um grande problema que acontece € que apdés o 100.000km que o veiculo
possui se o proprietdrio seguir o manual de instrucdes ele continuard usando o mesmo 6leo de
sempre, Ex: SAE 5W30. Mas se o propriétario optar seguir o conhecimento empirico do
técnico, este ird indicar um 6leo de maior viscosidade, Ex: SAE 20W50 essa indicagdo €
acontece devido o motor ter uma pré-disposicdo maior de desgaste ocasionada pela
km(quilometragem) que o automdvel possui. Entdo em motores acima de 100mil km pode-se
mudar de 6leo, e usar 6leo maior viscosidade? Seria vidvel o uso do 6leo 20W50 para o

proprietario?



O projeto tem como principal objetivo avaliar a viabilidade do 6leo 20WS50 para
motores acima de 100.000km de uso, identificar qual fabricante teve maior incidéncia na
mudanca do 6leo SW30 para o 20W50 e investigar se a diferenca de viscosidade influéncia

diretamente na vida 1util da bomba de 6leo



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lubrificantes

Os dleos lubrificantes possuem a caracteristica de ndo ser totalmente consumido
durante a sua vida util, o que diferencia dos demais derivados de petrdleo, criando

responsabilidades em relacdo a adequada destinag@o dos residuos gerados ao final do seu uso

(CANCHUAMANT, 2013).

Os lubrificantes podem ser definidos como fluidos compostos de misturas complexas e
em estrutura bdsica de hidrocarboneto usados principalmente para o controle do atrito e

desgaste (STACHOWIAK; BATCHELOR, 2005).

Os lubrificantes segundo Belmiro & Carreteiro (2006) podem ser encontrados em
estado fisico gasoso, sélido (grafite, bissulfeto de molibdénio, enxofre, fosforo), semissélido
(vaselina, graxa vegetal, animal ou mineral) ou o mais utilizado um liquido (4gua, dleo
vegetal, animal ou mineral, sintético), o desempenho de um lubrificante estd diretamente
ligado a sua composi¢do quimica e ao processo de refinamento que 6leo cru foi submetido,
além da adicdo de aditivos. Esta junc¢do de ativos d4 caracteristicas aos lubrificantes,
permitindo controlar a sua eficdcia e qualidade, além de possibilitar o direcionamento do seu

uso.

2.1.1 Tipos de Lubrificantes

2.1.1.1 Oleos Minerais

Os 6leos lubrificantes mais utilizados sdo os de origem mineral. Estes sdo constituidos
por uma mistura complexa de hidrocarbonetos, provenientes do refino do petréleo cru e
representam cerca de 2% dos derivados de petréleo, sendo um dos poucos produtos que nao

sdo totalmente consumidos durante o seu uso (AZEVEDO; CARVALHO; FONSECA, 2005).
5



Os 6leos minerais sdo os mais importantes e empregados na lubrifica¢do realizada dentro das
inddstrias, bem como, possuir o menor custo. Sdo derivados da refinacdo (fracdo e destilagao)

do petréleo (BELMIRO; CARRETEIRO, 2006).

Adequados para motores convencionais de qualquer cilindrada, tém assim uma
viscosidade adotada a temperatura de funcionamento do motor ,atingindo os principais pontos
de lubrificagdo mesmo no inverno, ou seja, quando hd maior resisténcia ao escoamento do
lubrificante pelas vias ou galerias do Oleos existentes no motor (CAMARA; PERES;

CHRISTIANINI, 2010).
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Figura 2.1 — Oleo mineral usado em motores automotivos

Fonte: https://pefil.com.br/wp-content/uploads/2014/05/acdelco20w50.jpg



2.1.1.2 Lubrificantes Semissolidos - Graxas

As graxas sdo lubrificantes semissolidos, constituidos por uma mistura de Oleo,

aditivos e agentes engrossadores, geralmente sabdo metdlico, dispersado em lubrificante

liquido, o qual funciona como retentor do lubrificante (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Segundo Rolim, Hernandez & Pereira (2005) as graxas sdo classificadas com base no

sabdo utilizado em sua fabricacdo, pode ser, graxas a base de aluminio, célcio, sédio, litio,

bario e mista. Uma graxa de nivel satisfatorio para uma determinada aplicagdo deve cumprir

0s seguintes requisitos:

IL

I1I.

IV.

VL

VIL

VIIL

Reduzir a friccdo e o desgaste dos elementos do equilibrio, sob as vdrias

condig¢des de operacao;
Proteger contra ferrugem e corrosao;
Evitar que poeira, 4gua e outros contaminantes penetrem nas partes lubrificantes;

Nao derramar, ndo gotejar e permanecer onde necessirios nas partidas e nas

operacdes intermitentes;
Manter sua estrutura e consisténcia durante um longo periodo de utilizacao;

Permitir livre movimento das partes moéveis a baixas temperaturas e poder ser

bombeada facilmente a essas temperaturas;

Possuir as caracteristicas fisicas desejdveis para fécil aplicagdo e manter essas

caracteristicas durante a armazenagem;

Tolerar certo grau de contaminagdo sem perda significativa de eficiéncia.



2.1.1.3 Oleos Sintéticos

Os lubrificantes sintéticos podem ser definidos como 6leos obtidos de sinterizagdo
quimica de hidrocarbonetos em laboratério e dependendo da sua composi¢do, agrupam-se em
classes: ésteres de dcidos dibdsicos, de organofosfatos e de silicones (MANG; DRESEL,

2007).

Apesar dos 6leos lubrificantes terem um valor de consumo alto, o consumo de 6leos
lubrificantes sintetizados aumentou consideravelmente nas ultimas duas décadas, devido a
necessidade de trabalho do maquindrio industrial sob condi¢des extremas de temperatura e

pressdo. Seus principais beneficios sao (MANG; DRESEL, 2007, p.64):
I. Maior vida util do 6leo em relagdo aos 6leos minerais;
II. Diminuicdo de depdsitos de residuos em reservatorios de 6leo;
III. Economia no consumo de energia e consumo de 6leo;
IV. Melhor refrigeracido do equipamento;

V. Menos ruido e vibragdes

AlCDelco

Bessovan

Figura 2.2 — Oleo sintético usado em motores automotivos

Fonte: https://www.extra-imagens.com.br/Control/ArquivoExibir.aspx ?Id Arquivo=607695294



2.1.2  Principais Propriedades dos Lubrificantes

O desempenho de um lubrificante estd diretamente ligado a sua composi¢do quimica e
ao processo de refinamento que 6leo cru foi submetido, além da adi¢do de aditivos. Esta
juncdo de ativos da caracteristicas aos lubrificantes, permitindo controlar a sua eficicia e
qualidade, além de possibilitar o direcionamento do seu uso (CARRETEIRO; BELMIRO,
2006).

2.1.2.1 Viscosidade

A viscosidade do o6leo € de suma importincia no sistema de lubrificacio em
equipamentos de uma forma geral. Essa propriedade determina o valor de sua resisténcia ao
cisalhamento e estd intimamente relacionada a interagcdo entre as moléculas do fluido (MAIA,

2009).

Pode ser definida como a resisténcia ao escoamento que os fluidos apresentam (PAULI;
ULIANA, 1997). Dentro das propriedades reoldgicas Carreteiro (1989) afirma que a
viscosidade € uma das principais caracteristicas fisicas a ser caracterizada nos Oleos
lubrificantes, uma vez que ela determina a capacidade de carregamento de carga, bem como

de caracteristicas como fluidez e fluxo de calor.

2.1.2.2 Ponto de fluidez

Essa propriedade mede a temperatura minima na qual o 6leo ainda flui, o conhecido
ponto de congelamento. A contaminagdo e a degradacdo praticamente nao influem no ponto

de fluidez de um lubrificante (MAIA, 2009).



De acordo com o Ensaio Padrao D-97-05, da ASTM, esta temperatura € determinada
através de resfriamentos sucessivos de uma amostra do 6leo colocada em um frasco de vidro.
A cada um desses resfriamentos, a intervalos de 3 em 3°, verifica-se se o 6leo ainda € capaz de
fluirl . O ponto de fluidez € importante principalmente para avaliar o desempenho do 6leo em

condi¢des de baixas temperaturas ou em regides de climas frios (SOARES, 2013).

2.1.2.3 Indice de viscosidade

Os tipos de 6leos sdo classificados segundo o seu indice de viscosidade e teor de
enxofre. Quanto maior esse indice, melhor € a qualidade do produto. O indice de viscosidade
€ a propriedade que mede a variagdo de viscosidade de um 6leo de acordo com a variacao da
temperatura (ZAMBONI, 2008). Quanto maior o indice de viscosidade, menor é essa
variacdo. E importante que o lubrificante mantenha sua viscosidade em uma ampla faixa de

temperatura, para que sua aplica¢do nao seja prejudicada (CANCHUAMANI, 2013).

O valor do indice de viscosidade depende principalmente da temperatura e da pressao.
A norma ASTM D-2270 padroniza o indice de viscosidade a partir do célculo da viscosidade
cinematica, a qual representa a resisténcia a0 movimento que um o6leo lubrificante enfrenta ao
escoamento a uma determinada temperatura. A unidade de medida aplicada € cSt (centistokes)

(MANG; DRESEL, 2007).

2.1.2.4 Ponto de fulgor

Segundo PAULI & ULIANA (1997) ponto de fulgor ou também chamado de ponto de
lampejo € a temperatura em que o 6leo, quando aquecido em aparelho adequado, desprende os
primeiros vapores que se inflamam momentaneamente (lampejo) ao contato de uma chama.
Quando se trata dos 6leos para motor e algumas maquinas industriais estes necessitam ter um

ponto de fulgor elevado, para evitar-se o risco de incéndio.
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2.1.2.5 Densidade

A densidade € um nimero que define o peso de um certo volume de uma substancia
quando submetida a uma determinada temperatura. A densidade dos lubrificantes automotivos
encontra-se entre 0,88 e 0,9 g/cm, dependendo da composicio predominante de

hidrocarbonetos (parafinicos ou nafténicos) (MAIA 2009).

2.2 Classificagao dos 6leos lubrificantes

Os lubrificantes foram classificados por 6érgaos internacionais e montadoras de acordo
com sua viscosidade e com sua aplicabilidade. As classificagdes mais utilizadas pela inddstria
automobilistica sdo a SAE (Society Automotive of Engineers) quanto a viscosidade dos 6leos,
e a API (American Petroleum Institute) quanto a sua aplicabilidade (CAMARA; PERES;
CHRISTIANINI, 2010).

2.2.1 Classificacdo SAE

A viscosidade segundo Silva(2011) é uma das mais importantes propriedades que
torna possivel o uso de um 6leo como lubrificante de motor. Sua importancia foi
reconhecida no inicio do século XX, quando a SAE (Society of Automotive Engineers),
em 1911, estabeleceu o primeiro sistema de classificagdo para 6leos de motor baseado
Unica e exclusivamente na viscosidade. Em 1933, a SAE introduziu o grau “W” — inicial
de winter — para viscosidades determinadas a O°F. J4 em 1950, foram introduzidos

oficialmente os graus SW, 10W e 20W.

Posteriormente, em 1955, 6leos multigrau ou multiviscosos passaram a fazer parte

da classificagao.
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Os 6leos lubrificantes multiviscosos ou multigrau segundo Bosch (2005) sdo éleos
com pouca dependéncia da viscosidade em funcao da temperatura, eles diminuem o atrito
e o desgaste, proporcionam uma rapida lubrificacdo de todas as partes do motor na

partida a frio.

SAE Low Temperature | Low Temperature Kinematic High Temperature
Viscosity | Cold Cranking Pumping "Jiscu:uait'_.,rc High Sheard
Grade Viscosity™ ViscosityD cSt @ 100°C Viscosity
cPs, max at°C cPs, max at°C min.  max cPs @ 1650°C, max.
0w 6,200 at =35 60,000 at 40 3.8 -
W 6,600 at =30 60,000 at —35 3.8 -
10w 7.000 at =25 60,000 at =30 4.1 -
15 W 7,000 at =20 60,000 at -25 56 -
20W 9,500 at =15 60,000 at =20 56 -
25 W 13.000 at -10 60,000 at -15 9.3 -
20 - - 56 =83 26
30 - - 9.3 =125 2.8
40 - - 1256 =16.3 2 gE
40 . = 1248 =16.3 37F
&0 - - 16.3 =213 3T
60 - - 219 =261 30

nmmo oo e

CCS {Cold Cranking Simulater, ASTM D-5283).
MEN (Mini Rotary Viscometer, ASTM D-4684)
Kinematic viscosity, ASTM D-445

ASTM D-4683, ASTM D-4741

Only for 0W-40, 5W-40 and 10W-40 grades.
Onby for 15WW-40, 20040, 25W-40 multigrades and SAE 40 monograde.

Figura 2.3 - Graus de viscosidade SAE para 6leos de motor
Fonte:https://4.bp.blogspot.com/81ywPgKijtc/VucWFWG7PBI/AAAAAAAAAOM/QMOmv_smzXEbQhj59vD
WamoOtJ4RDKHdg/s1600/SAE%2Btabela%2Bde%?2Bviscosidadejpg

2.2.2 Classificagdao API

Desenvolvida pelo Instituto Americano do Petréleo, também dos Estados Unidos,

baseia-se em niveis de desempenho dos 6leos lubrificantes, isto €, no tipo de servigo a que a
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madquina estard sujeita. Sao classificados por duas letras, a primeira indica basicamente tipo de

combustivel do motor e a segunda o tipo de servico (BONAZZI; NETO, 14 de jul, 2010).

A segunda letra que acompanha o S ou C representa uma melhoria no lubrificante a
medida que a letra avanga ao final do alfabeto. Assim, podemos dizer que um lubrificante
APISL é melhor que um API-SJ que por sua vez € melhor que um API-SF. Quanto mais
avancada a letra do alfabeto melhor é a aditivacdo do lubrificante (CAMARA; PERES;
CHRISTIANINI, 2010). Portanto, abaixo segue uma tabela (API) comparativa com a
evolucdo dos Oleos lubrificantes para motores a gasolina e a diesel de acordo com o
desempenho. E possivel verificar no “ANEXO A” deste trabalho a classificagdo API para

Oleos lubrificantes de motor a gasolina e a diesel.

2.3 Sistema de Lubrificacdo Automotiva

O sistema de lubrificagdo € parte integrante do motor e de total importancia para o
funcionamento e vida ttil dos componentes mecanicos moveis. Com a colaboracdo do sistema
de lubrificacdo o motor pode atingir os graus de desempenho desejado e para isso o sistema
conta com alguns componentes. Ele garante que essas pecas trabalhem com um filme de éleo
entre elas (atrito imido), que reduz consideravelmente o atrito e consequentemente o

desgaste, tem como funcao lubrificar tais componentes:

I.  Comando de valvulas;
II.  Cilindros e anéis;
IlI.  Cabeca do pistio;
IV.  Pé dabiela com pino do pistdo;

V.  Munhdes e moentes do virabrequim.

Segundo Dias (2014) quando se trata do sistema de lubrificacdio automotivas
moléculas de 6leo formam uma pelicula entre as duas pecas, preenchendo o espago entre a
superficie de duas pecas. Contudo, a formacdo dessa pelicula € prejudicada pela pressao

exercida pelas pecas, que desgasta a pelicula de dleo entre pistdo e a parede do cilindro, o
13



contato metal-metal torna-se inevitdvel. A formacao da pelicula e o seu desgaste até o contato

entre as pegas € caracterizado pelos trés niveis de atrito:

I Atrito liquido: O filme de 6leo entre as pecas se mantem integro impedindo o

contato entre as pecas durante o funcionamento do motor;

II.  Atrito imido: O filme de 6leo comeca a se desgastar e em alguns pontos ha

contato entre a saia do pistdo e a parede do cilindro;

III.  Atrito seco: O filme de 6leo foi completamente retirado da parede do cilindro,

deixando o motor exposto ao prejudicial contato pistdo-cilindro.

2.3.1 Componentes do Sistema de Lubrificacio Automotiva

O sistema de lubrificacdo tipico de um motor é composto por diversos componentes
que fazem circular 6leo no sistema, controlam a pressdo do mesmo e fazem a sua filtragem de
maneira que ocorra uma lubrificagcdo adequada em todas as dreas de atrito, sob todas as
condi¢des de funcionamento. Os principais componentes que influem no funcionamento

adequado do sistema sdo:

I.  Bomba de dleo
1.  Filtro de 6leo
mr.  Carter
IV.  Vareta do nivel de 6leo
V.  Radiador de 6leo
VI.  Galerias de 6leo
VII.  Pescador de dleo
VIII.  Interruptor de 6leo
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2.3.1.1 Bomba de Oleo

Componente que tem como fun¢@o manter o 6leo lubrificante sob circulagdo forcada,
para atingir todos os elementos méveis do motor. Nos automéveis de hoje sdo usados dois

tipos de bombas de 6leo (OLIVEIRA; ROSA, 2003):

I.  Bomba de 6leo de Engrenagens

II.  Bomba de 6leo de Rotor

2.3.1.1.1 Bomba de 6leo de engrenagens

Este tipo de bomba é composto por duas engrenagens contidas em um invélucro com folga
minima.Segundo Dias (2014) podem ser acionadas pelo virabrequim, pelo comando de vélvulas ou
por um comando auxiliar que as engrenagens ao girarem preenchem sua folga de dleo, apés o

engrenamento do dentes € impulsionado com pressdo (geralmente 3bar) para todos os canais de

lubrifica¢do do motor.

Figura 2.4 — Bomba de 6leo de engrenagens
Fonte : http://carrosinfoco.com.br/wp-content/uploads/2014/07/s110.jpg
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2.3.1.1.2 Bomba de 6leo de Rotor

Quando o motor estiver usando bomba de rotor, ela normalmente estara instalada na
sua parte frontal, estando acoplada ao flange. Possui um rotor externo que desliza livremente,
acionado pelo rotor interno com o giro do virabrequim (OLIVEIRA; ROSA, 2003). O rotor
externo possui um ressalto a mais que o rotor interno, este ao girar, por um lado suga o 6leo, e

por outro impele o 6leo sobre pressao para os canais de lubrificacdo (DIAS, 2014).

Figura 2.5 — Bomba de 6leo de Rotor
Fonte:http://www.infomotor.com.br/site/wp-content/uploads/imagem2-466x350.jpg

2.3.1.2 Filtro de Oleo

O filtro de 6leo lubrificante ¢ um componente de manutenc¢do preventiva e deve ser
trocado a cada substituicdo do 6leo lubrificante. O filtro conta com uma véalvula reguladora de
pressdo e um canal interno, o 6leo chega até o papel do filtro onde € filtrado sai por outro

canal e se direciona aos dutos do bloco impulsionado pela bomba (ROCHA, 2009).

Segundo Tillmann (2013) os filtros lubrificantes tem como funcdo reter todos os

contaminantes que possam causar danos ao perfeito funcionamento do motor, mantendo as
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caracteristicas de estrutura do 6leo, uniformidade de circulacdo e eficiéncia no periodo de uso

pelo motor e oferecendo protecio maxima para os motores.

Figura 2.6 — Filtro de éleo
Fonte: Tillmann 2013

2.3.1.3 Carter

Geralmente feito em liga de aluminio, mas também fabricado em chapa de ago, o
carter € o reservatorio de 6leo do motor (DIAS, 2014). Segundo Rocha (2009) o cartér tem

como fung¢do contribuir com o resfriamente do dleo.

Em alguns tipos de cérter, vamos encontrar na sua parte interna uma placa de aco que
serve para atenuar o movimento brusco do 6leo dentro do carter, evitando uma falha na

lubrificagdo.

De acordo com as caracteristicas do motor, o carter varia de forma e tamanho. Mesmo
assim, o carter sempre deve ter uma pressao uniforme do 6leo em seu interior e eliminar

vapores de combustivel, dgua e Oleo causados devido ao funcionamento do motor

(OLIVEIRA; ROSA, 2003)
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Figura 2.7 — Carter de chapa de aco
Fonte: Manual Motor AT 1000 - VW

Figura 2.8 — Carter de aluminio
Fonte: Motor Stilo — FIAT

2.3.1.4 Radiador de 6leo

O radiador de 6leo também conhecido como trocador de calor segundo Tillmann
(2013) é um dispositivo que permite manter o 6leo lubrificante na temperatura ideal de
trabalho, independentemente da carga do motor ou de fatores externos. Fluindo por um

sistema de canais em contato com o circuito de dgua do sistema de arrefecimento. O radiador
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de 6leo também a funcdo de promover o rdpido aquecimento do em funcionamento a frio

(DIAS, 2014).

Figura: 2.9 — Radiador de Oleo
Fonte: Mercedes Benz do Brasil, 2006

2.3.1.5 Vareta do nivel de 6leo

Trata-se de uma vareta de metal, graduada, geralmente marcada com as informacgdes
MAX (maximo) e MIN (minimo). Entre as marcacdes citadas hd um espaco graduado. A
vareta mede o nivel de 6leo do motor, que deve estar na marcagdo MAX, ou entre a marcacao
MAX e MIN, nunca deve estar em MIN ou abaixo disso sob o risco de comprometer a

lubrificagdo do motor.x’

Figura 2.10 — Vareta do nivel do éleo

Fonte: https://www.monolitonimbus.com.br/wp-content/uploads/2016/03/oleo_motor_vareta.jpg
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2.3.1.6 Galerias de 6leo

Segundo Oliveira & Rosa (2003) as galerias de 6leo sdo canais existentes no bloco e

cabecote que guiam o 6leo para que o mesmo chegue aos elementos méveis do motor.

Figura 2.11 — Galerias de 6leo

Fonte: Tillmann 2013

2.3.1.7 Pescador de Oleo

O pescador de dleo consiste em um tubo de material metalico ou plastico, com uma
extremidade aparafusada no bloco do motor, e a outra extremidade mergulhada no dleo
contido no céarter. Esta extremidade possui uma pequena rede metdlica que age como filtro,
evitando que impurezas macroscopicas atinjam canais importantes de lubrificacdo, causando

desgaste ou entupimento.
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Figura 2.12 — Pescador de Oleo

Fonte: http://www.infomotor.com.br/site/wp-content/uploads/dsc04854-466x349.jpg

2.3.1.8 Interruptor de 6leo

Na bomba de 6leo se encontra um dispositivo de alerta para falta ou queda de pressao
do sistema. E um interruptor que emite um sinal a uma luz do painel que ascende ao perceber

a queda ou falta de pressdo do 6leo lubrificante.

Possui em seu interior um émbolo e uma mola calibrada, que abre um contato elétrico

quando a pressao de 6leo for maior que a forca da mola (OLIVEIRA; ROSA, 2003).

Figura 2.13 — Interruptor de dleo

Fonte: http://www.infomotor.com.br/site/wp-content/uploads/dsc04858-466x349.jpg
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2.4  Sistemas de Lubrificacao Tradicionais

Segundo Maia (2009) existem alguns tipos de sistema de lubrificacdo, dentre eles
temos o sistema de mistura com o combustivel, o sistema por salpico, o sistema de circulagdao

e salpico, o sistema de circulagc@o sob pressao.

2.4.1 Sistema de Lubrificacdo de Mistura com o Combustivel

Mais utilizado nos motores de dois tempos do ciclo OTTO, neste o 6leo € misturado
no combustivel na propor¢ao de 1:20 a 1:40 (MAIA, 2009). Pouco eficiente e obsoleto. Este
sistema de lubrificacdo utiliza o Oleo lubrificante proporcionalmente misturado ao
combustivel, e foi largamente utilizado em motores dois tempos. A propor¢do de 6leo ndo
pode ser exagerada, o que prejudica o desempenho da combustao(logo a poténcia) além de

contaminar a cimara de combustao e a janela de escape.

2.4.2 Sistema de Lubrificacio por Salpico

Este sistema a bomba de 6leo mantém algumas cubas cheias de Oleo, estas sdo
posicionadas propositalmente proximas a passagem de cada biela. As bielas por sua vez estao
munidas com uma colher, e recolhem parte do 6leo durante seu movimento de vai e vem. O
Oleo ao penetrar nas bielas lubrifica seu respectivo moente.

Com a lubrificacdo por salpico, a pressdo fornecida pela bomba € pouco elevada, de

0,1 a 0,4 kg/cm? (TILLMANN, 2013).

2.4.3 Sistema de Lubrificag@o de Circulagado e Salpico

Segundo Maia (2009) neste sistema uma bomba forca a passagem do 6leo através de

uma galeria principal contida no bloco do motor, a0 mesmo tempo em que abastece as calhas
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de lubrificacdo por salpico. Da galeria principal o dleo, sob pressdo, é direcionado a passar
através do eixo de manivelas, do eixo de comando de vélvulas e do eixo. O 6leo que escapa
dos eixos € pulverizado na parte superior das paredes dos cilindros, nos pistdes € nos pinos

das bielas.

2.4.4 Sistema de Lubrifica¢do de Circulacdo sob Pressao

Este bem sucedido sistema de lubrificacdo utiliza a pressdo da bomba (1 a 3bar) para
alcancar as diversas canalizacdes de 6leo do motor. Munhdes e moentes do virabrequim
possuem furos de lubrificacdo por onde o 6leo sobre pressao atinge as bielas e a parte superior
dos cilindros e dos pistdes € lubrificada pelo 6leo que escapa de furos existentes nas conexdes

das bielas com os pinos dos pistdes
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

L Avaliar a viabilidade do lubrificante SAE 20W50 para motores de

combustio interna acima de 100.000 km de uso.

3.2 ESPECIFICOS

L Identificar qual fabricante teve maior incidéncia na mundaga de dleo
SW30 para o 20W50.
IL. Investigar se a diferenteca de viscosidade influéncia na perfomance e

vida util da boma de 6leo.
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4 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente projeto de pesquisa foram implantadas estratégias
de investigacdo, como: aplicacdo de questiondrios, levantamento de material bibliografico e

analises dos mesmos.

O presente projeto teve como sujeitos, proprietdrios de automoéveis, que estes
responderam um questiondrio, gerando um banco de dados em comparacdo qualitativa. O
questiondrio possui perguntas em relacdo a perfomance do veiculo, como este estd reagindo
ao uso do 6leo lubrificante SAE 20W50. Tal questiondrio foi realizado no Centro Automotivo
Sa@o José Pneus LTDA situado na Avenida da Maioba, onde os proprietdrio ja efetuaram ou
efetuam a troca de 6leo dos seus veiculo apds o motor ter seus 100.000 km de uso, no periodo

01/10/2017 a 01/11/2017.

De acordo com as respostas encontradas através do questiondrio tracamos um grafico
para o 6leo especifico. A fundamentagdo tedrica e a andlise do questiondrio bem como o
didlogo com os proprietarios dos veiculos, certamente constituiram elementos imprescindiveis

para a elaboracdo do projeto. O questiondrio pode ser encontrado no
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

O questiondrio foi realizado na Centro Automotivo Sdo José Pneus LTDA situado na
Avenida da Maioba. Este foi realizado do periodo 01/10/2017 ao 01/11/2017 com a amostra
de 80 veiculos de diferentes marcas realizandoa troca de 6leo ou que ja realizaram a troca de
6leo no centro automotivo.

Destes 80 veiculos encontramos carros do ano 2000 ao 2015, sendo separados de 2000
a 2005, 2006 a 2011, 2011 a 2015. Os carros do ano 2000 a 2005 representaram 22.5% da
amostra (18 carros), os do 2006 a 2010 representaram 56.25% (45 carros), os do ano 2011 a
2015 representaram 21.25% (17 carros). Em relacdo aos veiculos obtivemos 3 fabricantes
diferentes, Ford, Fiat e Chevrolet que correspondem a 17.5%, 13.75%, 68.75%
respectivamente que possuem poténcias de 1.0, 1.4 a 1.6 e 1.8 a 2.5 que correspondem a
66.25%, 22.5% e 11.25% do volume total, com quilometragens de uso (KM) de 44.000km a
300.000km, 17,5% veiculos foram constatados com 44.000km a 98.000km da amostra total,
25% veiculos foram constatados com 100.000km a 160.000km de uso e 58,75% veiculos com

170.000 a 300.000km rodados.

Grifico 1: Relagdo entre ano de fabricacdo, quilometragem e cilindrada.

60

50 —

| 2000a 2005

M 200642010
40 E—

W 2011a2015
W 44.000a98.000km

30 + — ®100.000 a 160.000km
W 170.000 a 300.000km

20 4 1.0

l4als

18a25
10 —

ano km cilindrada

26




Grifico 2: Distribui¢do das marcas de veiculos averiguados na pesquisa.

MARCA

HFIAT ®mFORD ®CHEVROLET

Os veiculos foram divididos em 3 grupos de acordo com a utiliza¢do para trabalho,
trabalho e passeio e somente passeio onde 11 deste sdo direcionados exclusivamente para

trabalho, 40 sdo para trabalho e passeio e 29 somente para passeio.

Gréfico 3: Classificagdo dos veiculos relacionados a utilizagdo

45

B TRABALHO
= TRABALHO E PASSEIO

= PASSEIO

UTILIZAGAO
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Em relacdo a obten¢do dos veiculos separamos em dois grupos, os que foram
adquiridos novos ou zero KM comprados diretamente da concessiondria e os que foram
comprados usados, os carros que foram adquiridos zero km representaram 75% e os usados
25%, de toda a amostra 100% dos carros realizam revisdes periddicas onde atribuimos como
revisdes periddicas a troca de todos os filtros do carro (do filtro de dleo, filtro de
combustivel, filtro do ar condicionado e o filtro de ar), a troca de 6leo, se estes usarem correia
também a troca da mesma,troca de velas, cabos ou bobinas, limpeza dos bicos injetores e

limpeza do TBI chamado também “corpo de borboleta”.

Griéfico 4: Forma de aquisicao dos veiculos da pesquisa.

AQUISICAO

ENOVO mSEMINOVO

Observou-se que 53.75% dos veiculos apresentou problema no sistema de
arrefecimento para o aumento de temperatura acarretando manutengdes corretivas como troca
de pecas do sistema. Correlacionando com as manutencOes realizadas nos veiculos, 100%
destes realizaram a troca de 6leo junto com o filtro de dleo.

Através do questiondrio conseguimos identificar que 38.75% dos 100% dos carros

avaliados apresentaram vazamento de 6leo pelo motor.
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Gréfico 5: Distribui¢@o dos carros em relagdo a vazamento de 6leo e problema no sistema de

arrefecimento.
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ARREFECIMENTO MOTOR

Observamos que 82.5% dos carros tem 100.000 ou mais km rodados de uso, desses
82.5% da amostra, somente 20, aproximadamente 31% dos 66 carros ndo efetuaram a troca
de viscosidade do 6leo do motor continuando a usar o 6leo SW30 indicado pelo manual, em
contra partida 46 veiculos, equivalente a 69%mudaram a viscosidade do 6leo dos quais 8
foram do fabricante FORD, 10 da FIAT e 28 da CHEVROLET. Essa mudanga aconteceu

através da indicac@o e solicitacdo do mecanico.

Grifico 6: Incidéncia de veiculos que optaram por trocar a viscosidade SW30 para 20W50 a

partir de 100.000 km de uso.

TROCA DE OLEO A PARTIR DE 100.000 KM

B TROCARAM VISCOSIDADE - 20W50 B NAO TROCARAM VISCOSIDADE - 5W30
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Grifico 7: Classificagdo de fabricantes com maior incidéncia na mudanga de viscosidade do

Oleo.
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Identificamos que dos 46 proprietdrios que realizaram a mudanca da viscosidade do
6leo, 19 observaram uma pequena mudanca apds os 100.000km, de acordo com os
proprietdrios eles acharam o carro com um aumento muito pequeno de consumo, uma
mudanca irriséria. Em relac@o a troca de pecas,sobre os volumes dos 46 veiculos que usam o
6leo 20W50 foi observado que 5 deles efetuaram a troca da bomba de 6leo, 3 pertecentes da
marca CHEVROLET e 2 da marca FIAT, dos quais “refizeram” o motor, trocando todas as
pecas do cabecote do motor, bloco do motor e conjunto virabrequim. Somente 1 dos 20 carros

que nao realizaram a mudanca da viscosidade do 6leo do motor trocou a bomba de 6leo.

30



Gréfico 8: Alteragcdes no consumo, troca de bomba de 6leo e vazamento de 6leo em relagdo ao

uso do dleo SW30 e 20W50 para veiculos acima de 100.000 km.
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Em suma, o dleo apontado pelo fabricante que se encontra no manual é o ideal para se
usar nos motores, porém devido o uso do veiculo ao longo do tempo ocorre desgaste nas
pecas gerando folgas nas demais e para compensar tais folgas e baratear as manutencdes a
maioria dos proprietdrios dos carros trocam a viscosidade do 6leo usando o 6leo 20W50 no
caso dos 46 carros avaliados no questionario.

Pode-se observar que o fabricante Chevrolet teve o maior indice de troca de
viscosidade de dleo, isso aconteceu devido a da maioria dos proprietario dos veiculos dessa
marca reclamarem que o nivel de 6leo estava caindo, o 6leo estava baixando sozinho e que
pela manhad quando ligado o carro apresentava grande quantidade de fumaca, sendo esta da
cor azul, isso levou o mecéanico a concluir que estava acontecendo a queima de Odleo
lubrificante através dos retentores de vdlvulas. Mesmo trocando por retentores novos o 6leo
SW30 devido ser “fino” passava pelos retentores e ocasionava novamente a queima, entao foi
solicitado pelo mecanico a troca do 6leo SW30 para o 20W50, apds ndo se observou mais a

fumaca azulada, a queima de 6leo e a baixa no nivel de 6leo

31



6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Concluimos através da andlise do questiondrio que o fabricante que teve maior indice
de mudanca de viscosidade foi a CHEVROLET. Foi constatado que o 6leo 20W50
comparado ao 6leo SW30 nao acarretou nenhuma mudanga exacerbada no comportamento do

veiculo relacionado a parametros de consumo, manutencao e dirigibilidade.

Foi observado que a mudanga de viscosidade ndo influenciou de formar direta em
fraturas, quebras ou reposicao de pecas. Houve apenas 5 casos de troca da bomba de 6leo dos
quais 3 realizaram tal mudanca devido a outros fatores, como “cal¢o hidratlico” e a falta de
6leo no motor ocasionando as troca das pecas do motor por completo, através dessa andlise
pode-se se concluir que os proprietirios dos veiculos podem sim efetuar a troca de
viscosidade do 6leo apos os seus 100.000km rodados e que o 6leo 20W50 se torna vidvel para

motores com tal quilometragem.

Este estudo abre um leque de oportunidades para o desenvolvimento de diversos
outros estudos, analisando outros parametros de reacdo do motor com o uso do 6leo 20W50.
Seria interessante para trabalhos futuros a anélise dos conjuntos do motor onde o lubrificante
percorre, assim analisando o desgaste e folgas que este apresenta com o uso do lubrificante
SAE 5W30 e posteriormente com uso do lubrificante SAE 20W50 em um espago de 5.000km.
Além disso podem ser feitos ensaios, como ponto de fulgor, viscosidade, ponto de fluidez,
espectroscopia (para a determinagdo qualitativa e quantitativa de metais presentes no 6leo
devido ao desgaste que as pecas irdo apresentar), apds os 5.000km rodados com o lubrificante

especifico com motores acima de 100.000 km de uso.
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APENDICE A - Questionrio aplicado aos proprietarios dos veiculos.

Qual o ano do veiculo?

Qual a fabricante e modelo do veiculo?

Qual a poténcia do seu veiculo?

Qual a quilometragem?

Qual a utilizacdo rotineira do veiculo (trabalho ou passeio)?
Qual a quilometragem média semanal do veiculo?

Quais pecas mecanicas o mesmo & trocou ( s6 o que lembrar)?

Quais as revisoes o veiculo 4 fez?

A S S R LR S A e

O veiculo foi comprado zero ou ja o comprou de segunda mao

10. Nas trocas de 6leo eram realizadas as trocas dos filtros como manda o manual ( s6 o
que lembrar)?

11. Ap6s os 100.000 voce utilizou a mesma viscosidade de 6leo?

12. O mecanico solicitou a troca da viscosidade do 6leo até os 100.00?

13. Se sim, para qual viscosidade o mesmo solicitou a mudanga? O mesmo sugeriu
alguma marca de 6leo?

14. Foi trocada a bomba de 6leo do veiculo apos os 100.000?

15. O sistema de arrefecimento apresentou alguma problematica? Tanto para diminui¢do
quanto para aumento de temperatura?

16. Ouve vazamento de 6leo pelo motor antes dos 100.000 km?

17. Qual a maior diferenga que vocé observou no seu veiculo apds os 100.000 km?
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ANEXO A - Classificacao da American Petroleum Institute — API -Para éleos
lubrificantes de motor a gasolina e a diesel.

Motor a gasolina Motor a diesel
Categoria Especificagdes Técnicas Categoria Especificacdes Técnicas
Oleos projetados para ser-
Oleo mineral puro indicado vicos leves de motores a
SA para operacdes suaves. CA diesel. Foram largamente
utilizados nas décadas de
40 e 50.
4 Oleos projetados a para o-
Oleos usados desde 1930 em  Pro) p
motores sob condicdes peracdes moderadas de mo-

e tores a diesel a partir de 1949.

SB suaves ou médias em que se CB Oferece maior profe- cio
exige aditivacdo antides- P §a0
gaste, anticorrosdo e antio- contra desgaste e for- magao
< dag’éo de depdsitos em mo- tores.
Oleos projetados para mo- Oleos projetados para ope-
tores a gasolina em auto- racdes moderadas de moto-

. . res a diesel e alguns a gaso-

SC moveis de passageiros e cC . . gl &
caminhées fabricados nos lina a partir de 1961. Ofere-
anos de 1964 a 1967. Inclui cem protegao contra corro-
aditivos dispersantes sdo, ferrugem e depositos a

) baixas temperaturas.
Oleos projetados para mo- 4 .

. . 1 tad -
tores a gasolina fabricados © €S projetacos para ope
105 anos de 1968 a 1970 racdes severas em motores

SD Atende 20 requisitos da. CD turbinados a diesel, a partir
categoria SC (rllo entanto de 1955. Oferecem eficiente
proporcionarh maior prote- protecdo contra desgaste e de
¢io depdsito.

Oleos projetados para mo- 4 .

. . 1 tad -
tores a gasolina fabricados © €S projetacos para ope
10s anos de 1972 a 1979 racdes severas em motores

SE Atende aos requisitos da. CE turbinados a diesel, a partir

. de 1983. Atend di-
categoria SC e SD, no entan- © o83 ende a condl
fo proporcionam maior coes de baixa velocidade e
protecio, alta carga.
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Oleos projetados para mo-
tores a gasolina fabricados
nos anos de 1980 a 1989.

Oleos projetados para mo-
tores a diesel quatro tempos e
a alta velocidade, fabrica- dos

SE Atende aos requisitos das CF-4 a partir de 1990. Ofere- ce
categorias anteriores, no melhor controle de con- sumo
entanto proporcionam maior de 6leo e formacdo de
protecdo contra oxidagdo e depdsito nos pistoes.
antidesgaste.

Oleos projetados para mo-
Oleos projetados para mo- tores a diesel quatro tempos e
tores a gasolina fabricados a a alta velocidade, fabrica- dos
partir do ano de 1989. a partir de 1994. Essa

SG Atende aos requisitos das CG-+4 categoria proporciona con-
categorias anteriores, no trole de desgaste, de corro-
entanto proporcionam maior sdo, de formacdo de espu- ma,
protecdo contra oxi- dacio e de acumulacao de fuli- gem e
antidesgaste. melhor estabilidade a

oxidagdo.
Oleos projetados para mo-
tores a gasolina fabricados a .
partir do ano de 1992. Oleos projetados para mo-
Atende aos requisitos das tores a diesel quatro tempos e

SH categorias anteriores, mas CH-4 a alta velocidade, fabrica- dos
agora os testes realizados a partir de 1998. Atende as
estavam de acordo com o exigéncias de emissao de
Cédigo de Prética de Apro- poluentes aplicadas em 1988.
vacao de Produtos do Con-
selho Americano de Quimi-
ca.

Oleos projetados para mo-
tores a diesel quatro tempos e
a alta velocidade, fabrica- dos
a partir de 2002. E compativel
Oleos projetados para mo- as exigéncias de emissdo de
SJ tores a gasolina fabricados a | CI-4 poluentes im- postas para o

partir do ano de 1997.

ano de 2004 e seu uso é
recomendado pa- ra utilizagao
juntamente com combustivel
diesel com teor de enxofre
abaixo de 0,05% em massa.
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SL

Oleos projetados para mo-
tores a gasolina fabricados a
partir do ano de 2001.

Cl-4

Oleos projetados para mo-
tores a diesel quatro tempos e
a alta velocidade, fabrica- dos
a partir de 2007. E compativel
as exigeéncias de emissao de
poluentes im- postas para o
ano de 2007.

SM

Oleos projetados para mo-
tores a gasolina fabricados a
partir do ano de 2005.

Esta categoria oferece me-
lhor resisténcia a oxidacdo e
formacao de depdsitos,
protecdo contra desgaste ¢
melhor desempenho a baixas|
temperaturas e € compativel
com OS requisitos  mais
severos de emissdes de
poluentes veiculares do ano de|
2004.

SN

Oleos projetados para mo-
tores a gasolina fabricados a
partir do ano de 2010.

Esta categoria oferece eco-
nomia de combustivel, pro-
tecdo aos sistemas de con-
trole de emissdo de poluen-
tes, reducdo da formacdo de
depdsito e melhoria do de-
sempenho a altas tempera-
turas.

Fonte: Carreteiro e Belmiro (2008).
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