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s diferentes especificages e

siglas que aparecem nas emba-

lagens dos dleos lubrificantes

sao definidas por diferentes

entidades internacionais e pe-
los préprios fabricantes de automoveis e,
dizem respeito a classificagio das gradua-
goes da viscosidade do 6leo, a classificagio
das qualidades do dleo e a defini¢do do
tipo de motores para os quais o 6leo é
recomendado.

SAE INTERNATIONAL

A SAE International, designada ante-
riormente apenas por SAE (Society of
Automotive Engineers), estabelece uma
classificado para as viscosidades dos éleos
lubrificantes de motores e transmissées.
Esta classificagao estd definida na norma
SAE ] 300, que sofre atualizagées periodi-
camente e é universalmente seguida pelos
diferentes paises de todo o mundo.
Considerando a viscosidade, procura-se
criar uma pelicula de 6leo entre as super-
ficies metdlicas que resista as pressoes de
trabalho, com o objetivo de minimizar o
desgaste em qualquer temperatura. Por
esta razio, a norma SAE ] 300 classifica
os 6leos lubrificantes de motor em funcio
do seu grau de viscosidade. Os fabricantes
utilizam esta norma para definir como se
deve comportar o éleo nos seus motores,
de acordo com as caracteristicas de projeto
dos mesmos.

O objetivo consiste em otimizar o funcio-
namento do motor e alargar a sua vida il

a0 médximo. Para atingir este objetivoa SAE
controla o comportamento do lubrificante
a frio e a quente, no arranque a frio ¢ em
regime normal de funcionamento.

Na classificacio SAE, os 6leos sao distribui-
dos por diversas graduagoes de acordo com
a viscosidade, constituindo as graduagées
SAE uma indica¢do rdpida e simples do
grau de viscosidade de Sleos de motor,
caixas de velocidades e diferenciais.

Na classificagdo atual da norma SAE J300
(revisao de janeiro de 2015), para 6leos
de motor, sdo considerados quinze graus
de viscosidade divididos em dois grupos,
(OW, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W) e (8,
12, 16, 20, 30, 40, 50, 60).

No primeiro grupo os graus de viscosidade
SAE sio representados por um ndme-
ro seguido da letra W, inicial da palavra
inglesa Winter (Inverno), pelo que a sua
representacdo é do tipo SAE 10W ou SAE
30W. Estes graus de viscosidade referem-se
aviscosidade dinimica de arranque a frio e
de bombagem e a temperaturas baixas ne-
gativas, sendo classificados pela viscosidade
dindmica méxima a baixa temperatura de
arranque a frio, pela temperatura méxima
de limite inferior de bombagem (para uma
viscosidade maxima de 60.000 cP), bem
como também pela viscosidade cinemdtica
minima a 100°C. Quanto mais baixo for
o nimero do grau SAE menor ¢ a visco-
sidade, mais fina serd a pelicula de éleo. A
viscosidade de um 6leo SAE 0W é menor
que a de um SAE 5W e esta menor que

de um SAE 10W.

No segundo grupo (8, 12, 16, 20, 30, 40,
50, 60), os graus de viscosidade SAE sio
representados apenas por um nimero, pelo
que a sua representacdo ¢ do tipo SAE 20
ou SAE 40. Estes graus de viscosidade
dizem respeito a temperaturas elevadas e
540 baseados na viscosidade cinemdtica a
100°C (que é aproximadamente a tempe-
ratura normal de funcionamento de um
motor). Estes 6leos sdo classificados pela
viscosidade cinemdtica minima e mdxima
a 100°C. Quanto mais alto for o nimero
do grau SAE maior ¢ a viscosidade, mais
grossa serd a pelicula de 6leo. A viscosidade
de um 6leo SAE 40 ¢ maior que a de um
SAE 30 e esta maior que a de um SAE 20.
O Neste grupo, o grau de viscosidade tam-
bém tem em conta a viscosidade dinimica
a 150° C, com uma taxa de corte elevada,
conhecida como viscosidade HTHS (High
Temperature, High Shear), representativa
do que acontece por exemplo nos rola-
mentos. O valor de viscosidade HTHS
nao deve ser nem muito alto, nem muito
baixo. Se o valor for muito alto teremos
uma espessura de pelicula de 6leo muito
grossa ¢ hd uma grande perda de energia.
Se o valor for muito baixo a espessura da
pelicula de 6leo é muito fina dando origem
a desgastes.

H4 que ter em atengo, que as graduagoes
SAE dizem apenas respeito 2 viscosidade
e no a performance ou a qualidade do
6leo. Dentro de uma mesma graduagio,
a graduacio SAE 20, por exemplo, podem



considerar-se diversos tipos de 6leos de
diferentes campos de aplicacao e diferentes
propriedades, embora de viscosidade seme-
lhante, isto ¢, dentro do mesmo intervalo
de viscosidade.

TABELA 1
As graduagoes SAE 8 e SAE 12 foram as
tltimas a entrar na tabela, na tltima revisio

da norma SAE J300.

5w-30 SAE30
1 5W"60 5W'4O
15w-40 5w-20
15w-30
10w-30

\ 10w-40 SAE40

Os 6leos lubrificantes de motores aos quais
se aplica apenas um dos graus de viscosi-
dade SAE, (0W, 5W, 10W, 15W, 20W,
25W) ou (8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60),
sao designados por 6leos monograduados.
Os motores modernos atuais nao utilizam
6leos monograduados.

Nos motores atuais utilizam-se os chama-
dos 6leos multigraduados.

MONO-GRADE MOTOR OIL

Para a definicao das graduacoes SAE de
viscosidade dos éleos (Norma J300), sio
determinados os valores de viscosidades
e temperaturas, através de testes segun-
do parimetros definidos em normas
ASTM (American Society for Testing
and Materials).

Para o primeiro grupo (0W, 5W, 10,
15W, 20W, 25W) ¢é feito o teste CCS
(Cold Cranking Simulator) e o teste MRV
(Mini Rotatory Viscometer).

O teste CCS simula o arranque de um
motor a baixa temperatura e com elevada
taxa de corte (pressdo), assim como tes-
ta a facilidade de criagdo da pelicula de
6leo lubrificante. A baixas temperaturas,
quanto menor for o valor da viscosidade
(medida em mPa), é maior a facilidade de
movimento das pegas, ¢ menor o consumo
de combustivel, e o arranque é mais fécil.
O teste MRV, por seu lado, é um teste que
tem a ver com a capacidade de bombagem
do 6leo lubrificante a baixas temperaturas
negativas. A baixas temperaturas, a visco-
sidade do 4leo aumenta, a pelicula tem
tendéncia a engrossar, pelo que se torna
mais dificil fazer o éleo chegar em con-
dicoes as vdrias partes do motor. O teste
MRYV determina os valores de temperatura
negativas a que a bomba de éleo pode ter
problemas para fazer mover o 6leo, para um
valor de viscosidade dindmica de 60.000
cp. O aparecimento de cristalizacio do
6leo, aumenta a sua viscosidade e dificulta
abombagem. Assim, a pelicula de éleo tem
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mais dificuldades em se formar, o que vai
produzir desgastes nas pegas em contacto.
Quanto aos ensaios a altas temperaturas,
uma vez que se considera que o motor
estd a pleno funcionamento é necessério
determinar as viscosidades necessdrias em
zonas como as da cambota e dos émbolos,
sempre em fungio do projeto concreto do
motor. Assim, se estabelecem os controlos
a100° Cea 150° C (HTHS).
Concretamente, a 100° C estabelecem-se
as viscosidades cinemdticas minima e m4-
xima de cada graduagio, enquanto que a
150° C se indica a viscosidade dinAmica
minima que pode atingir um lubrificante,
em condi¢des de alta temperatura e alta
taxa de corte, tendo em conta a carga a ser
suportada em certas zonas, entre a quais
nos moentes da cambota.

OLEOS MULTIGRADUADOS

Um 6leo lubrificante de motor tem que
trabalhar em diferentes condigoes de fun-
cionamento do motor, e em diferentes
temperaturas. Tanto em condigoes de tem-
peraturas baixas (arranque a frio ou climas
muito frios, com temperaturas muito nega-
tivas), em que queremos que o dleo tenha
uma menor viscosidade (para conseguir
fluir e chegar as vdrias partes do motor),
como em condices de temperaturas altas
(temperatura de normal funcionamento
do motor ou climas muito quentes), em
que queremos um 6leo com uma maior
viscosidade (para formar uma pelicula de

TABELA 1
NORMA ]300
VISCOSIDADES A BAIXAS TEMPERATURAS VISCOSIDADES A ALTAS TEMPERATURAS
Grau de Maxima viscosidade Maxima viscosidade Baixa taxa de corte Baixa taxa de corte Alta taxa de corte
viscosidade | dindmica no arranque dinamica de bom- Viscosidade cinematica Viscosidade cinematica Viscosidade dindmica
SAE a frio bagem (mm2/s (cSt) a 100°C) mm2/s (cSt) a 100°C (mPa.s (cP) a 150°C)
(mPass (cP) a °C) (mPa.s (cP) a °C) (Minima) (Minima) (Minima)

ow 6.200 a -35 60.000 a -40 38
5W 6.600 a -30 60.000 a -35 38
ow 7000 a -25 60.000 a -30 41
BW 7000 a -20 60.000 a -25 56
20W 9500 a -15 60.000 a -20 56
25W 13.000 a -10 60.000 a -15 93
8 4 <61 17
2 5 < 20
6 6.1 <82 23
20 69 <93 26
30 93 <15 29
40 5 <163 35

(0VV40, 540, 10W/40)
40 5 <163 37

(15VV40, 20VV40, 25\V/40, SAE 40)
50 163 <219 37
60 218 <261 37
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dleo suficientemente grossa que garanta a
lubrificagdo de zonas com carga elevada).
E ¢ aqui que entram os 6leos multigra-
duados. Ao contrério dos 6leos monogra-
duados que satisfazem apenas um grau de
viscosidade (definido na norma J300) os
6leos multigraduados satisfazem simul-
taneamente uma graduagio do primeiro
grupo (0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W) e
uma graduagio do segundo grupo (8, 12,
16, 20, 30, 40, 50, 60).

Assim, olhando para a tabela atrds (Norma
J300) , se considerarmos por exemplo um
éleo que tenha a =25°C uma viscosidade
dinimica de arranque a frio de 7000 cP
(correspondente a graduagio SAE 10W)
e que tenha a 100°C uma viscosidade
cinemdtica de 11,5 ¢ST (correspondente &
graduacio SAE 30), estaremos perante um
6leo multigraduado com graduacio SAE
10W-30. Na prética, um SAE 10W-30 é
um 6leo que em termos de viscosidade,
a baixas temperaturas se comporta como
um 6leo SAE 10W e a temperaturas de
funcionamento normal do motor (cerca
de 100° C) se comporta como um 6leo
SAE 30.

Sao exemplos de 6leos multigraduados de
motor, o SAE 0W-40, SAE 5W-40, SAE
10W-30, SAE 10W-40, SAE 15W-40,
SAE 20W-30 e o SAE 20W-40.

Como ¢ que se consegue que a graduagio
do 6leo multigraduado mude em funcio
das condigoes em que estd a ser aplicado?
A engenharia dos materiais conseguiu este
feito através da inser¢ao de polimeros no
6leo lubrificante.

European
' Automobile
Manufacturers
Association
ACEA
ACEA

Em 1991 foi criada na Europa a CCMC
(Comité des Constructeurs du Marché
Commun), que tinha como objetivo ajus-
tar as performances dos lubrificantes s
condi¢oes de conducio e temperaturas
na Europa.

Em 1 de Janeiro de 1996 foi substituida
pela ACEA (Association des Constructeurs
Européens de ' Automotive), que estabelece
os mais modernos niveis de qualidade para
os lubrificantes de automéveis, dirigidos
fundamentalmente para veiculos europeus.
A ACEA representa hoje 15 dos princi-
pais construtores de veiculos automéveis,
camibes e autocarros, com producio na
Europa: BMW Group, Daimler, DAF
Trucks, Fiat Chrysler Automobiles, Ford
of Europe, Hyundai Motor Europe, Iveco,

Jaguar Land Rover, Opel Group, PSA
Group, Renault Group, Toyota Motor
Europe, Volkswagen Group, Volvo Cars,
and Volvo Group.

A ACEA define especificacoes para os
niveis de qualidade dos dleos lubrificantes.
As sequéncias ACEA atuais (desde 2016)
dividem-se em trés classes:

>> Classe A/B para motores de veiculos a
gasolina (letra A) e motores de veiculos
ligeiros Diesel (letra B).

>> Classe C para motores de veiculos a ga-
solina e motores de veiculos ligeiros Diesel
com sistemas de tratamento de gases (con-
versores cataliticos e filtros de particulas).
>> Classe E para motores de veiculos pe-
sados Diesel.

Para cada uma das classes existem categorias
que definem a qualidade dos 6leos lubrifi-
cantes. Atualmente, a classe A/B tem trés
categorias que sio A3/B3, A3/B4 e A5/
B5, a classe C tem cinco categorias que
sao C1, C2,C3,C4 e C5 eaclasse E tem
quatro categorias que sio E4, E6, E7 ¢ E9.
Cada especificagao ACEA, tal como aparece
nas embalagens de 6leo, tem entdo um
cédigo com duas partes, constituido por
letras que definem a classe (exemplos: C;
A/B) e um algarismo que define a categoria
(exemplos: C1; A3/B4). Adicionalmente,
cada sequéncia pode ter também no final
dois algarismos que identificam o ano de
implementacio da especificagio (exemplos:

C1-04; A3/B4-16).
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AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
API
O API (American Petroleum Institute)
estabelece niveis de qualidade para os
lubrificantes de automéveis, orientados
fundamentalmente para fabricantes nor-
te-americanos. Esta classificacio estd re-
lacionada com o nivel de desempenho e
classifica os lubrificantes de acordo com
critérios de qualidade e tipo de servigo.
Os niveis de qualidade sio de dois tipos:
Os primeiros comecam com a letra S (ini-
cial de Service) e referem-se a motores a
gasolina e, os segundos comecam com a
letra C (inicial de Comercial) e referem-se
a motores Diesel.
A segunda letra que aparece depois do S
ou do Cindica o nivel de qualidade, como
por exemplo, SJ, SL, SM, CD e CE.
O primeiro nivel para os veiculos a gaso-
lina a sair foi o SA e os seguintes foram
aparecendo por ordem alfabética. Neste
momento, os niveis que vao do SA ao
SM (inclusive) siao niveis considerados

obsoletos. Os niveis que estdo em curso
si0 0 SJ, SL, SM e SN sendo o SN o mais
moderno.

O primeiro nivel para os veiculos a gasolina
a sair foi o CA e os seguintes foram apare-
cendo por ordem alfabética. Alguns niveis
foram-se tornando obsoletos ao longo do
tempo. A seguir ao CF apareceu o CF-2 e
a seguir o CF-4. A partir daqui passaram a
ter sempre o algarismo 4 a seguir as letras.
Os niveis que estdo atualmente em curso
sio o CH-4, CI-4, CJ-4 e 0 CK-4.

Na europa, o formato em que estas especi-
ficagbes aparecem nas embalagens de Sleo ¢
por exemplo, API SN, API-SL, API CI-4,
APT CK-4. Num 6leo que tenha especi-
ficagio para motores a gasolina e Diesel
pode ter uma especificagio de qualidade
do tipo API SL/CFE.

Na América utiliza-se o chamado Donut
onde estd a definida a graduagio de vis-

cosidade SAE e o nivel de qualidade API.
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ESPECIFlCACﬁES DE FABRICANTES

Os virios fabricantes de veiculos automé-
veis também tém as suas proprias especi-
ficagdes de qualidade dos dleos, que vém
expostas nas embalagens de dleo.

Os fabricantes pretendem cada vez mais
6leos com baixas viscosidades. A tendéncia
para cada vez mais se procurar a economia
de combustivel, a redu¢io de emissoes, o
desenvolvimento de tecnologias hibridas,
micro-hibridas e sistemas start-stop, por
exemplo, faz com que os fabricantes preci-
sem de 6leos com viscosidades mais baixas.
Nos tltimos anos os fabricantes japoneses
tém feito muita pressio no sentido de
estabelecer novas graduagées SAE com
baixas viscosidades HTHS baseado em
evidéncias experimentais.

Oleos de motor com baixa viscosidade sio
especificamente requeridos para veiculos
com tecnologia hibrida, pelo que 6leos de
graduacio SAE OW-16 sdo j4 muito usados
no Japio. Oleos SAE 0W-8, que sio 6leos
com altas caracteristicas para economia
de consumo de combustivel, sao Sleos
de nova geragio, jé adotados por marcas
como a Honda.

Para o consumidor final, o que ¢ fun-
damental ¢ que utilize sempre o 6leo de
motor que satisfaca todas as especificacdes
recomendadas pelo fabricante do veiculo.
Tanto ao nivel das viscosidades, como ao
nivel da qualidade do éleo. @
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