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ABSTRACT

With the growth of the fleet of vehicles in recent years, it becomes essential to know the quality of the most used
automotive lubricating oils on the market. The aim of this research was to analyze the performance of synthetic
and semi-synthetic lubricants of Shell brand, synthetic lubricating oil used was 5W-40 and semi-synthetic was
10W-40, both had the same SAE viscosity of 40, On the packaging. Through experimental observations and
laboratory tests used on the engine of a Gol City type 1.6 2014 Flex-type car that traveled 5,000 km with each
lubricating oil. The research in question is relevant since many consumers of automotive vehicles do not have the
specific knowledge about the quality of the lubricants taking into account only the price of the lubricating oil
used. The research provided the knowledge of the physical properties through the kinematic viscosity test and
viscosity index that were performed in a "Saybolt" viscometer, the results obtained in this step were converted to
"centistokes" according to the approximate system conversion multiplication factors Of viscosity. The
observation tests, water contamination in which a heating plate was used, were also carried out to verify which
of the lubricating oils present the highest contamination by water.

Keywords: Viscosity, Engine, Lubricating Oil, Synthetic, Semi-Synthetic.

Estudo comparativo de dleos lubrificantes sintéticos e semissintético e suas
capacidades de lubrificacao

RESUMO

Com crescimento da frota de veiculos nos Gltimos anos, torna-se primordial o conhecimento da qualidade dos
6leos lubrificantes automotivos mais utilizados no mercado. Essa pesquisa tem como objetivo analisar o
desempenho dos dleos lubrificantes de bases sintéticas e semissintéticas da marca Shell, dleo lubrificante sintético
utilizado foi 0 5W-40 e o semissintético foi 0 10W-40, os dois apresentam o0 mesmo grau de viscosidade SAE de
40, apresentado na embalagem. Através de observagBes experimentais e ensaios em laboratério utilizados no
motor de um automovel tipo Gol City 1.6 2014 do tipo Flex que percorreu 5.000 km com cada 6leo lubrificante.
A pesquisa em questdo € relevante tendo em vista que grande parte dos consumidores portadores de veiculos
automotivos ndo detém o conhecimento especifico sobre a qualidade dos lubrificantes levando em consideracéo
somente o preco do dleo lubrificante utilizado. A pesquisa proporcionou o conhecimento das propriedades fisicas
através do teste de viscosidade cinematica e indice de viscosidade que foram realizados em um viscosimetro
“Saybolt”, 0s resultados obtidos nessa etapa foram convertido para “centistokes”, segundo os fatores de
multiplicacdo de conversdo aproximada de sistema de viscosidade. Também foram realizados os testes de
observacdo, contaminagdo por 4gua em que foi utilizado uma chapa aquecedora, para verificar qual dos 6leos
lubrificante apresentam maior contaminag&o por agua.

Palavras Chaves: Viscosidade, Motor, Oleo Lubrificante, Sintético, Semissintético.
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I. INTRODUCAO

Os lubrificantes automotivos sintéticos e semissintéticos
deveram ganhar espaco no mercado mundial & medida que os
veiculos com maior exigéncia de desempenho aumentam a sua
demanda. As companhias mundiais de 6leo Lubrificantes estdo
focando na venda de produtos com maior valor agregado que séo
os Oleos lubrificantes sintéticos e semissintéticos, deixando de
lado os produtos de menor lavor de mercado que sdo os 6leos
lubrificantes minerais.

O mercado de lubrificante automotivos brasileiro, é
considerado um mercado bastante concorrido, haja vista a
diversidade de marcas existente no mercado, que apresentam
diferentes tipos de lubrificantes. Dentre os quais 0 mais utilizado
pelos usuarios de veiculos sdo os sintéticos e 0s semissintéticos [1]

Os 6leos lubrificantes e 6leos de motor foram introduzido
nos motores de combustdo interna e nos sistemas de transmisséo
de modo que minimize principalmente o atrito dentre das
engrenagens dos motores visando um melhor desempenho dos
motores, desta forma evita as eventuais quebras dos componentes,
tendo como principal funcionalidade a manutengdo dos motores
visando 0 aumento da oneracéo [2].

A prevencdo com o 6leo lubrificante forma uma pelicula
que impede o contato direto das pecas metalicas em movimento.
O motor de um carro popular utiliza em média de 3 a 4 litros de
6leo lubrificante [3].

Os lubrificantes ndo sdo todos iguais, cada um tem seu
componente e sua formulacdo, mesmo sendo do mesmo
fabricante. Os lubrificantes tém bases que podem ser sintéticas,
minerais ou semissintéticas (que € a mistura dessas duas), e um
pacote de aditivos que varia de acordo com o desempenho do
lubrificante e para que ele foi desenvolvido para atender
necessidades que as montadoras e seus projetos pedem para aquele
motor [4].

Os lubrificantes sdo caracterizados pela viscosidade, mas
outras propriedades também sdo importantes. Oleo lubrificantes
contém aditivos, que sdo compostos quimicos adicionado em sua
formula basica, o lubrificante ja vem com os pacotes de aditivos
que atende o desempenho para funcdo e vem descrita na
embalagem Quando é adicionado um produto que ndo é formulado
pelo fabricante, ele pode alterar a composicdo quimica, para tanto
pode levar o lubrificante a perda de desempenho e de caracteristica

[5].

Diante do cenéario atual observa-se uma lacuna de
conhecimentos especificos sobre os lubrificantes para motores de
combustdo interna e uma demanda na falta de informagéo quanto
a utilizacdo especifica para cada tipo de motor. Atualmente
quando o usuario de wveiculo procura uma oficina mecénica
especializada para realizar uma troca de 6leo do motor, eles optam
pelo lubrificante sintético ou semissintético, por que s&o 0s mais
vendidos, e por sua vez usuarios levam em consideracdo o valor
do produto visando o custo e ndo o beneficio.

O lubrificante que apresenta um rendimento de baixa
qualidade possivelmente apresentara problemas futuros no motor
de seu veiculo, dentre outros equivocos realizados pelos usuérios
de veiculos est4 voltado a falta de informacéao por ndo conhecer o

Manual do veiculo, e as especificagdes necessarias como a mistura
de lubrificantes de bases diferentes, uso de 6leo incorreto, as trocas
de dleo em veiculos de baixa e alta rotatividades, preenchimento
do nivel errado do 6leo lubrificante.

Diante da problematica em questdo pretende-se realizar
uma andlise quanto ao desempenho e rendimento no uso de 6leo
lubrificante de base sintética e semissintética no motor do ciclo
otto, através de analises fisicas e de observac6es. Qual lubrificante
tende a perder sua capacidade de lubrificacdo ap6s 0 seu uso em
um motor do ciclo otto?

No mercado bastante concorrido em qualquer segmento
mundial, um nimero maior de lubrificantes tem surgido propondo
melhores tecnologias para o usuario. Com o surgimento e
crescimento da necessidade de ter um produto que tenha um custo
baixo e alta qualidade, surgem também novos empregos e novos
investidores para o mercado de lubrificantes.

Essa pesquisa justifica-se pela auséncia, ou necessidade
de um maior, ou melhor, conhecimento dos usuérios de motores
de combustéo interna quanto da troca do 6leo lubrificante, pois em
alguns casos, 0s usuarios ndo tém ou ndo detém os conhecimentos
especificos sobre o uso de 6leos lubrificantes sejam eles sintéticos
ou ndo e em relacdo também as suas marcas, hoje existe essa
divergéncia ao redor de todos os usuarios tanto nacionais ou
internacionais. Outrossim, analisar 0 desempenho dos
lubrificantes de bases sintéticas e semissintéticas visando o melhor
rendimentos em suas propriedades para que evitem prejuizos para
0 motor, viabilizando a vida Gtil do motor.

A partir dos principais equivocos ocasionados pelos
usuarios de veiculos ao realizarem a troca do lubrificante apenas
por indicacdo e ndo por conhecer seu desempenho e rendimento e
principalmente pelo uso inadequado de lubrificantes.

Sendo assim, torna-se primordial a analise do
desempenho dos O6leos lubrificantes de bases sintéticas e
semissintéticas para avaliar através de testes fisicos e de
observacgdo qual dos oleos lubrificantes apresentam os melhores
desempenhos e rendimentos em suas especificidades, quanto a
importancia do uso da lubrificacdo sintética e semissintética de
forma adequada para o motor ciclo otto, visando evitar a
manutencao corretiva precoce 0 motor ciclo otto.

Analisar as amostras de 6leos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos utilizando ensaios de laboratério no motor ciclo
otto; Identificar os principais problemas de desempenho e
rendimento ap6s o uso de O6leos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos no motor ciclo otto e Apresentar indices para a
escolha do 6leo mais adequado para motor ciclo otto sdo alguns
focos de estudos comparativos dos Oleos sintéticos e
semissintéticos para avaliar a capacidade de lubrificacdo desses
6leos que serdo tratados nessa pesquisa.

Atualmente as questBes ambientais relacionados a
reciclagem dos 6leos lubrificantes usados que tem aumentado cada
vez mais com o passar dos anos com consciéncia ecoldgica e as
legislaces ambientais em todo o0 mundo. E importante mencionar
que fatores econdmicos também influenciam, nos paises
desenvolvidos as questfes de destinacao do 6leo e muito rigoroso
e tratado como uma necessidade de protecdo ambiental.
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E de fundamental importancia mencionar que ,a
destinacdo inadequada nos discastes de dleos lubrificantes usados
ou contaminados polui a terra, a 4gua e o ar, prejudicando o0 meio
ambiente, com isso 0 Ministério do Meio Ambiente tem atuado
muito nos setores de lubrificantes, para acompanhar o
recolhimento, armazenagem, transporte e destinacdo final dos
6leos usados ou contaminados, para atuar nas questdes de
lubrificantes o ministério do meio ambiente tem contado com trés
o6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo das distribuidoras o Grupo
de Monitoramento Permanente (GMP) , Associagdo de Entidades
Estaduais do Meio Ambiente (ABEMA) e Associagdo Nacional
de Orgfos Municipais de Meio Ambiente (ANAMMA) o objetivo
desses o6rgdos e fiscalizar o cumprimento de metas de
recolhimento de um residuo téxico e altamente perigoso. Além das
fiscalizagBes o0 GMP organiza reunides ordinarias e extraordinaria
com oficinas regionais e nacionais [4].

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 COMPREENDENDO AS PECULIARIDADES E
RELEVANCIA DO OLEO DE LUBRIFICACAO

A lubrificacdo é uma operacédo que consiste em introduzir
uma substancia apropriada entre superficies sélidas que estejam
em contato entre si e que executam movimentos relativos. Essa
substancia apropriada normalmente é um 6leo ou uma graxa que
impede o contato direto entre as superficies sélidas. Quando
recobertos por um lubrificante, os pontos de atrito das superficies
solidas fazem com que o atrito sélido e um fluido. Nessas
condices, o desgaste entre as superficies sera bastante reduzido

[6].

Quando ocorre um movimento relativo entre superficies,
¢ normalmente desejavel minimizar o atrito e o desgaste.
Enfatizando que o 6leo lubrificante interposto reduz o atrito € o
desgaste dos componentes do motor. Em sistemas metalicos
deslizantes tipicos, o coeficiente de atrito seco pode variar em uma
faixa de 0,5 a 1,0 e essa faixa pode ser reduzida por um fator % ou
%, com uso de lubrificante [7].

Os 6leo lubrificante automotivo devem possuir uma série
de caracteristicas especiais para satisfazer as exigéncias mecanicas
e as variagBes de condi¢Bes operacionais e ambientais a que
estardo continuamente submetidos. O desenvolvimento e a
formulacdo de um dleo lubrificante é um trabalho complexo, em
que o técnico deve estudar a compatibilidade entre os tipos de
6leos bésicos, entre os diversos tipos de aditivos e entre estes 6leos
e aditivos, de acordo com sua finalidade

11.2 HISTORIAS DO OLEO LUBRIFICANTE

Conforme [6], a mais antiga manifestacdo de
lubrificacdo da qual se tem noticia foi achada no Egito, no timulo
de Ra-Em-Ka, 2600-1700 a.C.: é mostrado um tipo de trend
transportando um monumento de pedra, e um homem que despeja
um liquido para lubrificar os deslizadores do trend. Matéria graxa
foi realmente encontrada no eixo de uma carruagem enterrada no
tumulo de Yuaa e Thuiu, datando de cerca de 1400 a.C.

Para [6] afirmam ainda, que a histéria no campo
petrolifero de Baku esté relacionada aos adoradores do fogo que,

por volta de 600 a.C., faziam peregrinagdes “ao fogo” proveniente
de gas natural que emergia do solo. Na reserva petrolifera de Baku
considerada um dos grandes campos petroliferos da Russia. Deve-
Se aos romanos 0 mais antigo registro de utilizacdo do petréleo na
iluminacdo. O 6leo obtido em Agrigentum, na Sicilia, era usado
em lamparinas no templo de Japiter. Os registros quanto a
referéncia ao petroleo foram encontradas nos escritos gregos,
conhecidos na China de 2000 anos atras, bem como na india
conhecido como Rangoon Oil. Os colonizadores da América do
Norte descobriram que os indios usavam o petréleo como remédio
para toda sorte de doencas.

A primeira noticia de destilagdo industrial de petréleo foi
na data de 1810, em Praga, com o objetivo de obter dleo para
iluminagéo.

De acordo com [6], foi na Inglaterra, em 1826, Hildreth,
foi sugerido que o petroleo fosse usado como material de
iluminacédo em vez de dleo de baleia. Em 1846, Gesner produziu um
6leo iluminante por destilacdo de carvdo, dando-lhe o nome de
“querosene”. Kier, em Pittsburgh, usou ao o petrdleo destilado
como iluminante a posteriori.

Figura 1: Primeiro poco de petréleo perfurado por Drake.
Fonte: Lubrificantes & Lubrificacdo Industrial, (2006).

Segundo [6] enfatiza que Edwin Laurentine Drake foi o
primeiro individuo que conseguiu tirar petréleo do subsolo,
portando sendo recompensado por seus esfor¢os ao perfurar,
deliberadamente, um pogo para encontrar petréleo, no dia 27 de
agosto de 1859. O poco perfurado por Drake na Pensilvania, com
profundidade com de 69 % pés (21 metros) e producédo diaria de
840 galBes (3200 litros, aproximadamente), é considerado o
primeiro poco de petréleo em todo o mundo.

No que tange ao petr6leo o relevante papel coube a
Escdcia, no século passado, no desenvolvimento da industria e
comercio do petréleo. James Young, de Kelly, nascido em 1811,
se destaca em ser o primeiro a produzir, em 1848, “paraffin oil”
em escala comercial, com seu socio Meldrum. Elaborava dois
tipos de 6leo de parafina: um fino, para uso como burning oil
utilizados combustiveis em lampadas, e outro pesado, para fins
lubrificantes [6].
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No Brasil a primeira concessdo para prospeccédo e lavra
de petroleo no Brasil foi outorgada em 1864, a Thomas Denny
Sargent, de nacionalidade inglesa, e referia-se a uma &rea no
municipio baiano de Camamu. Seguiram-se diversas outras
concessdes a particulares, sendo feita a primeira sondagem
profunda em 1892 e 1896, em Bofete (S&o0 Paulo), por Eugénio
Ferreira de Camargo, resultando apenas em agua sulfurosa [6].

Os dleos lubrificantes sdo classificado de acordo com a
Classificagdes “American Petroleum Institute (API)” e Society of
Automotive Engineers (SAE)” e surgiu a partir da necessidade de
padronizacdo, que tanto o0s engenheiros da inddstria
automobilistica como da petrolifera, pudessem disponibilizar para
o consumidor produtos de facil identificacdo as siglas SAE e API,
sdo todas baseadas em normas. Atualmente diversos Orgdos
reguladores que classificam os lubrificantes, o produto e
classificado por suas determinadas funcbes tais como,
composicdes, caracteristicas fisicas, entre outros requisitos.

A classificacdo American Petroleum Institute (API) € a
mais tradicional e indica especificacdo de desempenho e a
classificagdo “Society of Automotive Engineers (SAE)” é a
classificacdo mais antiga para lubrificantes automotivos para
motor e transmisso. E relevante mencionar que a SAE define as
faixas de viscosidade, ndo levando em consideracdo seu
desempenho. Para tanto os Oleos podem ser mono ou
multiviscosos conforme a especificacdo que atende. Outro fator
existente é que os 6leos multiviscosos se identificam pela
representatividade através da letra W “Winter”, que tem sua
traducdo na lingua inglesa de inverno [8].

A demanda global de lubrificantes vem crescendo em
média 1% depois da crise mundial de 2009. E importante afirmar
que o mercado mundial de o6leos lubrificantes apresenta uma
tendéncia por lubrificantes com maior qualidade e eficiéncia, essa
tendéncia vem ocorrendo haja vista as empresas automobilisticas
e de maquinas industriais desenvolverem novos equipamentos que
demandam maior qualidade para garantir a protecdo desses
equipamentos, de determinados problemas com, por exemplo,
superaquecimento e desgastes as pecas [9].

O Grafico da figura 2, apresenta a demanda de Gleos

lubrificantes no mundo de 2000 a 2011.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Demanda em milhdes de m®* 364 356 357 344 361 365 369 371 36 322 345 351

Figura 2: Gréfico da Evolu¢do da demanda Mundial de dleo
lubrificante.
Fonte: [10].

A demanda de Oleos lubrificantes industriais e
automotivos, por conseqiiéncia diversa movimenta uma variacdo

de mercado mundial de 6leo lubrificantes, no inicio do século
XXI, podemos observar conforme no grafico 1, que no periodo de
2000 a 2011, a demanda sofreu variag@es, a mais clara foi no ano
de 2009 devido a crise econdmica mundial, que se iniciou nos
estados afetando o mercado mundial em diversos setores da
indUstria global conforme [10].

A figura 2 mostra a evolucdo da demanda de Odleo
lubrificante no Brasil no periodo de 2000 a 2015.

Enfatizando o mercado brasileiro de dleo lubrificante
cresceu muito no decorrer dos anos, foi impactado no de 2015 por
3 importantes fatores que foram Crise politica, Crise econdmica,
Os niveis minimos de qualidade) com a resolugdo n°22/2014
publicada em 14 de Abril de 2014 a Agencia Nacional do Petrdleo
e Biocombustiveis — ANP estabeleceu critérios minimos de
qualidade para todos os fornecedores do mercado brasileiro da
seguinte forma: API SJ ou ACEA-2012 para o ciclo Otto e API
CG-4 ou ACEA-2012 para o ciclo Diesel.

Os prazos da primeira etapa entraram em vigor dia
31/12/2012 com isso, 0s niveis mais baixos e mais baratos APl SF
e CF foram banidos para o uso automotivo, e suas producgdes e
importacGes proibidas a partir de janeiro de 2015 [6].

Segundo [6] afirma que o mercado brasileiro de
lubrificante no ano de 2015 movimentou um montante
aproximado de R$ 20,4 milhdes e com um volume final entorno
de 1,375 milhdes de metros clbicos de 6leo lubrificantes, que se
divide em 72% para o seguimento automotivo e 28 % para 0
industrial, conforme figura 3.

1.600 m?
1.500 m?

A‘T

1.400 m3

/
-

1.300 m?

1.200 m3

1.100 m?

X 1.000 metros cublcos

1.000 m?

900 m?

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 3. Volume em metros cubicos x anos.
Fonte: [6].

11.3 FUNCAO E BASES DOS LUBRIFICANTES
AUTOMOTIVOS

11.3.1 PRINCIPAIS FUNGOES DO OLEO LUBRIFICANTE

De acordo com [11] cita um conjunto com as principais
fungdes do oleo lubrificante, abaixo enumeradas:

>  Controle de atrito: A funcdo primaria do 6leo lubrificante
e formar uma pelicula volumosa entre duas superficies
que impede o contado direto, reduzindo o atrito e 0s
desgastes que podem levar a quebra dos componentes do
motor.

» Controle de temperatura: O 6leo lubrificante também é
responsavel pela refrigeragdo do motor, por meio da
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transferéncia de calor, o calor ¢ transferido para o éleo
através do seu contato com os diversos componentes do
motor, e entdo, o 6leo e encaminhado para o sistema de
arrefecimento de dleo.

Limpeza: Em motores de combusto interna
especialmente, uma das principais fungBes do Oleo
lubrificante é retirar as particulas resultantes do processo
de combustdo e manter as particulas em suspencéo no
6leo, evitando que se depositem no fundo do carter e
provogquem incrustacao.

Protecdo contra corrosdo: A corroséo e o deste podem
resultar na remocdo de metais do motor, por isso a
importancia dos anticorrosivos e ante desgaste.

Vedaclo da camara de combustdo: O lubrificante ao
mesmo tempo que lubrifica e refrigera, também age como
agente de vedacdo, impedindo a saida de lubrificantes e a
entrada de contaminantes.

Aumentar as funcdes dos 6leos lubrificantes é importante

para o melhor desemprenho do motor, muitos produtores
de Oleos lubrificantes buscam essas melhorias em
pesquisas, e sdo criados diversos aditivos para o
melhoramento dessas propriedades.

11.3.2 BASES DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Segundo [6] as bases sdo as principais constituintes dos
lubrificantes. Na sua maioria tem como origem do petréleo, as
bases sdo combinadas com aditivos especiais que lhe conferem as
propriedades quimicas ou fisicas adicionais. As bases dos
lubrificantes sdo obtidas do refino do petréleo cru. Atender &s
necessidades de qualidade da inddstria automobilistica a API nos
Estados Unidos e a Association Techninique de L’ Industrie
Europeanne des Lubrifiants (ATIEL) na Europa adotaram um
sistema de classificagéo, com a principal finalidade de patronizar
as especificacbes dos Oleos bésicos para todas as refinarias
existentes no mundo, se tornaram um parametro principal, sdo
eles, Teor de Enxofre, Teor de Saturados e o indice de
Viscosidade, os grupos foram classificados das seguintes formas
distribuido em grupos que sdo:

» GRUPO I: Teor de Enxofre maior que 0,03%, Teor de
saturados menor que 90% e o indice de viscosidade
situado entre 80 e 120.

GRUPO II: Os o6leos classificados nesse grupo ja,
receberam um tratamento com hidrogénio que coloca o
teor de Enxofre menor que 0,03% e o teor de saturados
maior que 90%, mas o Indice de viscosidade continua
entre 80 e 120.

GRUPO III: Com um tratamento mais severo com
hidrogénio e um processo de isomerizago, o indice de
viscosidade € elevado acima de 120, continuando o
Enxofre com o teor abaixo de 0,03% e o teor de saturados
acima de 90%.

GRUPO IV: Neste grupo foram colocados todas as
Polialfaolefinas (PAO’s).

GRUPO V: Os outros 6leos sintéticos que ndo estdo
enquadrados nos outro grupos, como 0s ésteres,
poliglicdis etc,

» GRUPO VI: Foi criado exclusivamente para abrigar um
tipo de oligdbmero de 6leo fina fabricado na Europa,
chamado de Polialfaolefinas (PIO’s), afim de simplificar
0S processos de aprovacao.

11.3.3 OLEOS DE BASES SINTETICAS

Dentro deste contexto [6] afirma que com a evolugéo dos
motores cada vez mais potentes, os éleos lubrificantes minerais ja
ndo atendiam as exigéncias das montadoras quanto a viscosidade,
que exigiu dos fabricantes a criacdo de um lubrificante mais
resistente em altas temperaturas, criado em laboratorio, a partir de
outros elementos quimicos néo existentes no petroleo. E de suma
relevancia destacar que estes Oleos possuem uma curva de
viscosidade mais constante, independente da temperatura e
funcionamento do motor, evitando a carbonizacdo do mesmo.
Entretanto indicado principalmente para motores de alta
performance, o uso do 6leo lubrificante de base sintética pode
proporcionar o aumento da vida atil do motor e maior
desempenho, garantido a lubrificacdo superior a dos minerais.

Algumas das vantagens técnicas dos lubrificantes de
bases sintéticas podem ser descritas como resisténcias a alta
temperatura extremas e suas variagBes, melhor resisténcia a
oxidagdo, maior vida Gtil com consequente a reducdo do desgaste
0 6leo usado, o preco do 6leo lubrificante de base sintética € mais
elevando em comparacdo aos 6leos lubrificantes de bases mineral
[12].

Os principais Oleos sintéticos usado atualmente no
mercado podem ser classificados nos seguintes grupos:

» Oligdmeros de Olefina (PAO’s ou Palialfaolefinas): Sao
as bases sintéticas mais usadas na formulacdo de
lubrificantes, feitas a partir da combinagdo de duas ou
mais moléculas de deceno em oligdbmeros ou polimeros
polimeros de cadeia curta, tratados com Hidrogénio a alta
pressao.

Esteres de Acidos Diésicos: S&o caracterizados por
excelentes propriedades a baixa temperatura, estabilidade
ao calor, boa estabilidade térmica e oxidagdo, alto IV, e
boas caracteristicas em manter em suspencdo 0s materiais
formadores de depositos, superiores ao 6leo de petroleo,
na sua reacdo viscosidade-temperatura menos volateis.
Esteres de Organofostatos: Tém um poder lubrificante
muito alto e ndo sdo inflamaveis como os 6leos de
petroleo, sua volatilidade é baixa e sua relagdo
viscosidade-temperatura é ligeiramente melhor que a dos
0leos de petrdleo.

Esteres de Silicatos: Este composto possui qualidade de
baixa volatilidade e relagdo entre viscosidade-
temperatura que os colocam entre os melhores sintéticos,
entretanto sua estabilidade térmica e hidrotérmica
deixam a desejar.

Silicones: 0o nome de silicone é empregado para designar
fluidos que sdo polimeros de metil-siloxano, polimeros
de fenil-siloxano ou polimeros de metil-fenil-siloxano. O
aumento do teor de fenil aumenta a estabilidade ao calor,
mas diminui o indice de viscosidade, embora permanega
sempre acima do nivel dos 6leos de petroleo.
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> Compostos de Esteres de Poliol (POE ou Poliol éster): Os
Poliol ésteres tém sido usado usados como lubrificantes
em diversas aplicacdes e também sdo utilizados como
fluidos hidraulicos especiais.

» Politubutenos ou Poliisobutilenos: S&o butenos ou
isobutilenos polimerizados, podem ser utilizados como
espessastes e matéria prima para aditivos. Também como
base de Oleo para laminacdo de metais, cabo de aco
engrenagens e outros.

> Poliglicdis (Polialquilenoglicdis ou PAG): S&o polimeros
sintetizados a partir de éxidos de etileno e de propileno,
normalmente disponivel em grande variedade de
viscosidade.

» Alquilados Aromaticos: Sao obtidos a partir da reacéo de
um ndcleo aromatico, possui caracteristicas similares as
PAO’s, mas com algumas limita¢des nas aplicagdes nas
faixas de viscosidade, sdo utilizados como bases
sintéticas apara lubrificantes automotivos e industriais.

11.3.4 OLEO LUBRIFICANTE SEMISSINTETICO

Os 6leos semissintéticos sdo uma mistura balanceada de
6leos basicos minerais convencionais e 6leos em sua composi¢ao
100% sintecos. Esses éleos lubrificantes sdo recomendados para
motores mais potentes que os motores que usam éleo lubrificantes
minerais, e que atingem um nivel de rotacdo acima da média [13].

1.4 TESTES DE ANALISE DE LUBRIFICANTES

TESTE DE VISCOSIDADE DO OLEO
LUBRIFICANTE

11.4.1

A viscosidade é uma propriedade fisica importante que
deve ser melhorada e controlada cuidadosamente, essa
propriedade do dleo lubrificante é muito importante para vida (til
do motor. Normalmente a viscosidade do 6leo lubrificante diminui
com a temperatura, a muitos aparelhos que podem medir a
viscosidade no local da retirada do 6leo lubrificante, entretanto
para ter uma melhor analise, a amostra de dleo lubrificante deve
ser enviada para o laboratdrio. Analisando a viscosidade de um
6leo lubrificante permite obter importantes informagdes sobre o
funcionamento de um motor. Outro aspecto levado em
consideracdo é que a viscosidade pode ser afetada por fatores
fisicos que sdo os contaminantes e por fatores quimicos que
provem de oxidacgdo das pecas internas do motor [14][7].

Para [6], afirma que existe diferentes métodos para medir
viscosidade, as conversdes sdo feitas mediante a uma tabela, a uma
determinada temperatura. Para conversdo aproxima de um sistema
de viscosidade a outro a mesma temperatura, usa-se 0s seguintes
fatores de multiplicacéo, ilustrados na tabela 1.

A tabela 1 indica os fatores de conversao de viscosidade
segundo [6].

Tabela 1: Tabela de fatores de multiplicacdo de conversdo de
viscosidade.

Cinematica (cSt) 0,1316 | Grau Engler

Graus Engler 7,599 Cinemética (centistokes)

Graus Engler a20° C 35,106 | Seg. Saybolt Universal a
20°C

Graus Engler a50° C 35,173 | Seg. Saybolt Universal a
50°C

Graus Engler a 100°C | 35,353 | Seg. Saybolt Universal a
100° C

Seg. Saybolt Universal | 0,0284 | Grau Engler 40° C

ad0°C 8

Seg. Saybolt Universal | 0,0282 | Grau Engler a 100° C

a100°C 9

Fonte: [6].

Para fazer essa conversdo aproximada foi utilizada os
dados da tabela 7 de fatores de multiplicacdo de converséo de
viscosidade, primeiro a viscosidade com sua temperatura
respectiva serd transformada de Saybolt para Graus Engler e
depois para Centistokes, por que ndo a transformacéo. A equacao
utilizada esta abaixo;

Para 40°C

(Seg. Saybolt a 40° C) x 0,02848 = Graus Engler 40° C @
(Graus Engler) x 7,599 = Cinematica (centistokes) 2
Para 100° C

(Seg. Saybolt a 100° C) x 0,02829 = Graus Engler 100°C  (3)
(Graus Engler) x 7,599 = Cinematica (centistokes) ()]

Para obter o grau de viscosidade SAE, os resultados da
andlise de viscosidade cinematica em centistokes dos Oleos
usados serdo comparados com a tabela SAE, assim teremos o grau
de viscosidade SAE para os 6leos usados. A importancia desse
resultado, servira para fazer uma analisar do comportamento dos
6leos lubrificantes ap6s seu uso.

Segundo [6], o indice de viscosidade é o método mais
usado para expressar o relacionamento da viscosidade com a
temperatura. A analise de indice de viscosidade é normatizada pela
NBR 14358 e ASTM D2270, para se determinar o IV —em inglés
viscosity index, na sua traducdo para o portugués indice de
viscosidade, de um 6leo a uma viscosidade a 100° C, e calculado
partindo de sua viscosidade a 40 ° C. A equagdo utilizado é do
calculo de indice de viscosidade de Dean Davis, que é de uso
correto no Estados Unidos e no Brasil.

Equagdo Dean Davis para calcular o indice de
viscosidade de um o6leo.

v ="2x100 (5)
L-H

Viscosidade a 40° C de um 6leo de indice de viscosidade
0, tendo a mesma viscosidade a 100° C do 6leo em estudo.
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H = viscosidade a 40° C de um 6leo de indice de
viscosidade 100, tendo a mesma viscosidade a 100° C do 6leo em
estudo

U = viscosidade a 40° C do 6leo em estudo.

11.4.2. TESTE DE CONTAMINAGAO POR AGUA

O aparecimento de agua no 0leo lubrificante ¢ sempre
indesejavel, devido aos diversos problemas ocasionar no motor e
pelo elevado custo decorrente. O motor trabalhando, em periodos
curtos, e temperatura abaixo do normal, facilita a contaminacéo de
agua no dleo lubrificante, que pode acelerar o desgaste dos anéis
de seguimento dos cilindros. Consequentemente o excesso de
contaminacdo por agua podera ocasionar problema nos filtros de
6leo, a presenca de agua é também uma das responsaveis pela
oxidacdo do tanque se estocagem de dleo lubrificante, a sua
presenca especificamente é determinada através da soma Obitos
nos ensaios de &gua por destilacdo e sedimento por extracdo [15].

I1l. MATERIAIS E METODOS

111.3 COLETA DA AMOSTRA DOS OLEOS
LUBRIFICANTES

A referente pesquisa é uma analise de dois tipos de 6leos
lubrificantes automotivos, que sdo o sintético e o semissintético,
esses Oleos lubrificantes foram utilizados em um mesmo veiculo
de alta rotacdo, cada lubrificante foi utilizado por 5.000
quildmetros, que é especificado no manual do veiculo o
recomendado para veiculos de alta rotacdo, este veiculo é um Gol
do modelo.

Em laboratorio foram feitas analises fisicas de
viscosidade cinemaética, indice de viscosidade e crepitacdo do
6leo, para identificar contaminacéo por 4gua, os testes foram feitos
com lubrificantes usados e novos.

O veiculo rodou com o lubrificante sintético de 155.000
a 160.000 quildmetros, ja com o semissintético rodou de 160.000
a 165.000 quilémetros, dada lubrificante rodou 5.000 quilémetros,
que é o recomendado no manual do veiculos para veiculos com
alta rotacao.

Foram utilizados os testes ensaios fisicos de viscosidade
cinematica, indice de viscosidade e contaminacdo por agua. Os
testes de viscosidade cinemédtica de 40° C e 100° C, sdo
normatizados pela norma ASTM D445 e NBR 10441, o teste de
indice de viscosidade é normatizado pela norma ASTM D2270 e
NBR 14358. Para o teste de contaminag&o por agua foi utilizado o
teste de crepitacdo do dleo. Os dleos lubrificantes utilizados
foram, da marca Shell, semissintético 10W-40, sintético 5W-40.

Conforme a especificagdo emitida no verso da
embalagem o dleo Shell hx7 5w-40 e utilizado em veiculos de
injecdo eletrdnica, sistema de recirculagdo dos gases de combustéo
e conversores cataliticos, movidos a gasolina, etanol, diesel, GNV
ou veiculos com motor flex. O Shell Helix HX7 foi formulado
com tecnologia especial de limpeza ativa, previne contra a
formacdo de sujeiras e 0 acumulo de fuligem do motor, para uma
conducdo segura até a proxima troca de éleo do motor.

Para fazer o teste de viscosidade foi utilizado um
viscosimetro “Saybolt”, da marca Quimis, modelo Q288SR24.

Segundo a especificacdo emitida no verso da embalagem 6 6leo
Shell Helix Ultra é utilizado em veiculos com inje¢éo eletronica e
recirculacdo de gases de combustdo e conversores cataliticos que
operam em qualquer condicdo de uso.

O Shell Helix Ultra foi formulado com tecnologia
especial de limpeza ativa, previne contra a formacéo de sujeiras e
o0 acumulo de fuligem do motor, para uma conducéo segura até a
préxima troca de 6leo do motor. Na figura 7, apresenta-se um
viscosimetro s “aybolt”, marca Quimimis, modelo tal utilizado nos
testes de viscosidade cinematica.

Segundo [6] afirmam que, a medicdo pelo aparelho
“Saybolt” (ASTM D-88), a viscosidade é indicada pelo tempo, em
segundos, necessario para que 60 cmd de Oleo escorra
completamente por um orificio de 1,765 mm de didmetro, sob acéo
da gravidade, a uma determinada temperatura.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Testes com 6leos lubrificantes usados a 40° C e 100°C

A analise viscosidade cinematica com 6leos lubrificantes
usados esta normatizado pela NBR 10441 e pela ASTM D445.
Nessa analise foram utilizadas amostras de dleo lubrificante
semissintético e sintético usados com uma rotacdo no veiculo de
5.000 quilémetros, cada amostra contém uma quantidade de 60 ml.
A figura XX apresenta as amostras de 6leos lubrificantes sintéticos
e semissintéticos usados, que foram utilizados para fazer o testes
de viscosidade.

Os resultados obtidos com o lubrificante semissintético
usado aquecido a 100° C sdo: o escoamento dos 6leos durou 93,9
segundos Saybolt para o 6leo semissintético enquanto que com o
6leo sintético o escoamento durou 121,4 segundos Saybolt. Esses
resultados foram comparados com a tabela de viscosidade a
mesma temperatura, para obter o valor em cSt — “Centistokes” que
é 0 grau de viscosidade cinematica.

Os testes de viscosidade cineméatica para 6leos
lubrificantes a 40° C é normatizado pela ABNT 10441 e pela
ASTM D2270. Os resultados obtidos com os 6leos lubrificantes
aquecidos a 40° C foram os seguintes: Os 6leos lubrificantes tipo
Semissintético, seu escoamento durou 421, 10 segundos
“Saybolt”, ja o sintético teve um escoamento de 394,10 segundos
“Saybolt”, esses resultados serdo comparados a tabela de
viscosidade a mesma temperatura para obter o seu valor em cSt,
gue € o grau de viscosidade cinematica. A figura 4 exibe os 6leos
lubrificantes utilizados nesse estudo.

Figura 4: Amostras de 6leos lubrificantes usados.
Fonte: Autores, (2016).
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As amostras foram introduzidas no viscosimetro Saybolt,
e 0 viscosimetro foi programado para aquecer o lubrificante até
100° C. A figura 5 mostra os testes de viscosidade sendo realizados
em laboratdrio.

Figura 5: Andlise dos 6leos lubrificantes usados.
Fonte: Autores, (2016).

Testes com 06leos lubrificantes novos a 40° e 100° C

O teste fisico de viscosidade cinemética para 6leos
novos esta normatizado pela NBR 14358 e pela ASTM D2270.
Para os testes com 6leos lubrificantes novos também foi utilizado
0 viscosimetro Saybolt, os testes sdo a 40° C e 100° C. A figura 10
exibe os testes de viscosidade sendo realizados com os 6leos
lubrificantes novos.

A figura 6 mostra o processo de analise em laboratério.

Figura 6: Andlise dos 6leos lubrificantes novos.
Fonte: Autores, (2016).

Os testes de viscosidade cinematica com Oleos
lubrificantes semissintético e sintético novos aquecido a 100° C,
foram os seguintes resultados obtidos, para 6leo semissintético
novo o seu escoamento durou 93,4 segundos Saybolt, entretendo
o lubrificante sintético novo seu escoamento durou 94,9 segundos

Saybolt, esses dados serdo comparados a tabela de viscosidade a
mesma temperatura para se obter o seu valor em Centistokes, a
seguir os resultados serdo comparados com a tabela SAE, apara
se obter o grau de viscosidade SAE.

Os testes de viscosidade cinematica com dleos
lubrificantes semissintéticos e sintéticos novos aquecidos a 40° C,
foram obtidos os seguintes resultados, o escoamento do 6leo
semissintético novo durou 369,3 segundos Saybolt, ja o sintético
Novo 0 seu escoamento durou 374,7 segundos Saybolt.

Para ter o valor em viscosidade cinematica esses
resultados serdo comparados a tabela de viscosidade a mesma
temperatura para se obter o seu valor em Centistokes que é o grau
de medida para viscosidade cinematica. A tabela 2 mostra o
resultado das analises para tal transformacdo utilizou-se as
equacbes 1, 2, 3 e 4. A tabela 2 apresenta os Gleos e suas
temperaturas, tempo e cinematica.

Tabela 2: 6leos e suas temperaturas, tempo e cinematica.

Oleos Lubrificantes e sua Seg. Cinematica
temperaturaem?® C Saybolt | (Centistokes)
SSU cSt

Sintético novo a 40° C 374,7 81,08
Sintético usado a 40° C 394,1 85,26
Sintético novo a 100° C 93,9 20,13
Sintético usado a 100° C 121,4 26,06
Semissintético novo a 40° C 369,3 79,86
Semissintético usado a 40° C 421,1 91,12
Semissintético novo a 100° C 93,4 20,06
Semissintético usado a 100° C 93,9 20,13

Ap06s a analise dos 6leos lubrificantes usados a 100° C,
os resultados obtidos sdo transformados de segundos Saybolt para
Centistokes, sdo comparados a tabela SAE, o dleo lubrificante
semissintético usado com um valor de 20,13 cSt, e o sintético com
um valor de 26,06. Comparado com a tabela SAE o Oleos
lubrificante semissintético usado tem o grau de viscosidade SAE
de 50, e o sintético tem o grau SAE de 60, o grau SAE,
especificado na embalagem dos 6leos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos é 40.

O grafico a figura 7 mostra os resultados da
viscosidade cinematica, apresenta os seguintes resultados, o0s
Oleos lubrificantes semissintéticos, depois de usados sua
viscosidade cinematica tem uma elevagio de 3,47%. Entretendo
0 6leo lubrificante sintético tem uma elevagdo na sua viscosidade
de 29,45%.

Esses resultados apontoam de que depois do uso, 0s
6leos lubrificantes sintéticos tem um aumento consideravel no seu
grau de viscosidade, enquanto 0s semissintéticos mantém
reativamente a sua viscosidade.

A figura 7 mostra a viscosidade cinematica a 100°C em
cSt (Centistokes).
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Figura 7:Viscosidade Cinematica a 100°C.
Fonte: Autores, (2016).

O gréfico da figura 8, mostram os resultados da analise
de viscosidade cinematica dos Oleos lubrificantes, sintéticos e
semissintéticos, novos e usados aquecidos a 40° C.

Viscosidade Cinematica a 40° C em 5t ( Centistokes)
=9 91,12
5 o0 83,20
:g 85 81,08 :
: : 79,86
5 &0
273
g
£ 70 . .
= Oleos Lubnificantes Novos Olec: Lubnficantes Uszzdos
Oleos Lubrificantes Simtéticos  m Oleos Lubrificantes semissintéticos

Figura 8:Viscosidade Cinematica a 100°C.
Fonte: Autores, (2016).

Os resultados expressos no grafico de viscosidade
cinematica dos 6leos lubrificantes aquecidos a 40° C, aponta que
o 6leo lubrificante sintético tem um crescimento de 5,15%, todavia
o0 6leo lubrificante semissintético tem um crescimento de 14,09%
em sua viscosidade cinematica. O crescimento da viscosidade
cinematica do 6leo lubrificante semissintético e superior do que a
do sintético na analise de 40° C.

Com os resultados obtidos por meio dos célculos de
indice de viscosidade elabora-se um grafico para a melhor
identificacdo dos indices de viscosidades dos lubrificantes
sintéticos e semissintéticos, usados e novos. Grafico 5 demonstra
os indices de viscosidades dos 6leos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos, usados e novos.

O grafico da figura 9 mostra a andlise dos indices de
viscosidade dos 6leos lubrificantes

Indice de Viscosidade Oleos Lubrificantes

180

156.28 156,74 156,73

I I I

Sintético Uzade  Semiszitético
Usado

Indice de Viscosidade

R — b b

Semiss itstics
Nowo

Smtético Novo

Sintético Novo MSamissintético MNovo B Sintétice Usade © Semizsintétice Usade

Figura 9: Andlise dos indices de viscosidade dos Oleos
lubrificantes.
Fonte: Autores, (2016).

Os resultados obtidos com a comparacéo dos indices de
viscosidade dos 6leos lubrificantes, destaca-se que o lubrificante
sintético, cresce 0,28% no seu indice de viscosidade depois do uso,
portanto o lubrificante semissintético em uma perda significativa
de -24,93% do seu indice de viscosidade no lubrificante usado.

IV.8 TESTE DE CONTAMINAGCAO POR AGUA

Para se comprovar a contaminacdo por agua no Oleo
lubrificante usado sintético e semissintético foi utilizado o teste de
crepitacdo do 6leos lubrificante por chapa quente.

Para fazer a andlise foi usada uma pipeta volumétrica com
1 ml de cada amostra de lubrificante usado, observou-se que o
lubrificante semissintético usado destacado em vermelho, teve
uma maior crepitagdo, isso destaca que essa amostra tem
contaminacdo de dgua. O dleo lubrificante sintético destacado em
azul, tem uma menor crepitagéo, isso demonstra que foi menos
afetada por contaminantes externos. A figura 12 exibe o teste feito
em uma chapa aquecedora redonda da marca QUIMIS.

sintético e

lubrificante
semissintético analisado na chapa aquecedora.
Fonte: Autores, (2016).

Figura 10: Amostras de Oleos
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IV.8 ANALISE DE FILTRAGEM DO OLEO LUBRIFICANTE
SINTETICO E SEMISSINTETICO USADOS.

A andlise de observacéo visual por filtragem das amostras
dos Oleos lubrificantes usados, se utiliza para termos uma
observacao visual do comportamento do 6leo lubrificante sintético
e semissintético, com essa comparagdo de filtragem podemos
observar qual a coloracédo do 6leo lubrificante apos seu uso. Para
fazermos essa filtragem foi utilizado 2 erlenmeyer de 1000 ml, 2
funis de vidro, dois filtros de papel, se utilizou duas amostras de
6leos lubrificantes usados cada uma contendo 50 ml, uma sintético
e a outra semissintético. A figura 11 exibe o resultado das
filtragens dos 6leos lubrificantes usados.

Figura 11: Amostra de dleo lubrificantes usados filtrados
Fonte: Autores, (2016).

As amostras do papel filtrado revelam que o 6leo
lubrificante semissintético € mais escuro do que a amostra do éleo
lubrificante semissintético, esse aspecto é por conta da
composicao do dleo lubrificante semissintético, que tem 50% de
6leo mineral, com a sua queima ele se forma horras e ele tende a
ficar com uma tonalidade mais escuro. O 6éleo lubrificante
semissintético com a sua queima forma borras que gerar
problemas futuros nos componentes internos do motor como o
mais frequente que é a formacdo de crostas nos componentes
internos do motor. Com essa analise observou-se que o 6leo
lubrificante sintético tem menos concentragdo de borras em
relacdo ao semissintéticos.

V.CONCLUSAO

Ao término dessa pesquisa concluimos que essa pesquisa
exploratéria descritiva teve como objetivo, realizar um estudo
comparativo dos Oleos lubrificantes sintético e semissintético e
suas capacidades de lubrificacdo. Com a finalidade de identificar
qual o 6leo lubrificante tende a perder a sua capacidade de
lubrificacdo, apds a sua utilizacdo em motor. Portanto, para a
realizacdo deste estudo se fez necessario a utilizagdo de um
veiculo automotivo, da marca Gol City G5 2014, o 6leo sintético
utilizado no motor foi Shell Helix Ultra 5W-40 e o semissintético
Shell Helix HX7 10W-40, os dois 6leos lubrificantes tem 0 mesmo

grau de viscosidade SAE. Em laboratdrio foram realizados os
estudos fisicos e de observagdo com 0s 6leos novos e usados.

Os testes com o6leo lubrificantes realizados em laboratério foram,
testes fisicos de viscosidade cinematica a 40° C e 100°C foi
realizado em um viscosimetro saybolt, os resultados obtidos no
teste realizado e apresentado em segundos “saybolt”, se faz
necessario efetuar uma conversio de “seg saybolt” para
“centistokes”’ que é o grau de medicéo de viscosidade cinematica.

Com os resultados em viscosidade cinematica, esses
dados foram utilizados para efetuar o célculo de indice de
viscosidade utilizando a formula de “Dean Davis”. Os testes de
observagdes utilizados com 0leos usados, dos quais os testes de
contaminacdo por &gua e filtragem dos dleos lubrificantes usados,
que foram efetuados em uma chapa aquecedora, com o intuito de
identificar se os lubrificantes detém contaminagdo por agua no
oleo lubrificante. Para efetuar o teste de filtragem foi utilizado
filtro de vidro, “erlenmeyer” e filtro de papel, com a finalidade de
analisar a coloracdo dos dleos lubrificantes apds seu uso.

Ao decorrer do desenvolvimento do estudo ocorreram
uma série de dificuldades tais como, encontrar aparelhos
especificos para o desenvolvimento das analises, contudo se pode
ultrapassar os obstaculos e conseguir chegar aos resultados
esperados.

As analises dos dleos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos, foram realizadas através de testes fisicos e de
observacdo em laboratério. Nessa etapa da pesquisa foi possivel
identificar o éleo lubrificante que tem a melhor lubrificacdo no
motor. Os resultados foram esbogados e comparados com os dois
tipos de oleos utilizados na pesquisa, € os indices estudados
apresentam que o 6leo lubrificante sintético é a melhor escolha
para os usudrios de veiculos, conforme resultado do gréfico da
figura 7.

Ao efetuar a comparacdo do grau de viscosidade SAE
apresentado na embalagem dos 6leos lubrificantes sintéticos e
semissintéticos, com os graus de viscosidade obtidos nos testes de
viscosidade cinematica com os 6leos lubrificantes usados a 100°
C, aponta que o grau de viscosidade SAE do 6leo lubrificante
semissintético aumentou, de 40 para 50, enquanto o do sintético
apresentou um aumento de 40 para 60, isso aponta que o 6leo
lubrificante sintético com o seu uso, vai se tornando mais viscoso
e assim aumentando a protecdo dos componentes do motor.

Os resultados alcangados com os testes de viscosidade
cinematica mostram que, a comparagao de viscosidade cinemética
a 40° C dos oleos lubrificantes sintéticos e semissintéticos novos e
usados nesta pesquisa, apontam que os Oleos lubrificantes
sintéticos tem uma aumento na sua viscosidade cinemaética de
5,15% apds o uso, entretendo os lubrificantes semissintéticos tem
uma aumento de 14,9% ap6s o0 uso na sua viscosidade cinematica,
isso demonstra que o 6leos lubrificante semissintético € superior
em viscosidade, isso mostra que na partida do motor quando o
6leo lubrificante esté frio o semissintético é melhor. Para os testes
de viscosidade cinematica realizados a 100° C, o 6leo lubrificante
semissintético teve um aumento em sua viscosidade cinematica de
3,47% ap0ds 0 uso, no entanto o 6leo lubrificante sintético teve um
aumento em sua viscosidade cinematica de 29,45% ap6s 0 uso,
isso indica que o Oleo lubrificante sintético é superior ao
semissintético, mostrando que o 6leo lubrificante sintético oferece
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uma maior protecdo aos componentes do motor em funcionamento
constante.

Para efetuar a anélise do indice de viscosidade se usou o
calculo de “Dean Davis” para encontrar esse indice, o grafico da
figura 8, expressa o0s indices de viscosidades dos dleos
lubrificantes sintéticos e semissintéticos, novos e usados. O
gréfico aponta que o lubrificante sintético teve um crescimento de
0,28% depois de seu uso, entretendo o Oleo lubrificante
semissintético ap6s seu uso teve uma queda no seu indice de
viscosidade de -24,93%, isso mostra que o 6leo lubrificante
sintético é superior ao semissintético mantendo respectivamente
seu indice de viscosidade ap0s seu uso, enquanto o semissintético
teve uma queda brusca no seu indice de viscosidade apds seu uso.

A analise de observacdo de contaminacédo por agua feita
como amostras de 6leo lubrificantes sintéticos e semissintéticos
usados, demonstrada na figura 11, indica que o 6leo lubrificante
semissintético tem uma maior contaminacgdo por agua do que o
sintético, observou-se que o 6leo lubrificante semissintético teve
uma maior crepitacdo na chapa quente. A analise de observacao
feita com a filtragem do dleo lubrificante exibida na figura 11,
indica no filtro de papel que o 6leo lubrificante semissintético tem
uma coloracdo mais escura do que o filtro do dleo lubrificante
sintético, esses aspecto pode do 6leo lubrificante semissintético, é
por conta da sua composi¢do que contem 50% de 6leo mineral.

A pesquisa é importante para identificar qual o melhor
lubrificante para o0 motor do veiculo, identifica também qual 6leo
lubrificante oferece a melhor protecdo para 0s componentes
internos do motor. A anélise foi desenvolvida para motores do
ciclo otto, ndo se aplica em motores do ciclo diesel, por que seu
6leo lubrificante tem diferentes caracteristicas especificas. Os
aspectos positivos sdo que o 6leo lubrificante sintéticos apresenta
maior indice apds seu uso em relagdo ao Oleo lubrificante
semissintético, sua viscosidade cinemética também é maior, um
Unico aspecto negativo dos 6leos lubrificas sintéticos é que em
baixa temperatura a sua viscosidade é inferior ao do O6leo
lubrificante semissintético.

Partindo do foco inicial para o desenvolvimento dessa
pesquisa concluimos que os objetivos propostos foram alcangados.
Visando a melhoria de trabalhos futuros, com 6leos lubrificantes,
os apontam estudos dos métodos de refino dos 6leos lubrificantes
utilizados, impacto ambiental dos Oleos sintéticos e
semissintéticos, o melhoramento da viscosidade do Oleo
lubrificante sintético em baixa temperatura.
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