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INTRODUCAO

Uma revisdo historica acerca do desenvolvimento dos
lubrificantes ficaria incompleta se nao fossem mencionados os
Oleos e as massas lubrificantes encontrados na natureza. No
Egipto, no tumulo de Tebrut Hetep, datado de 1650 A.C., foi
encontrada uma inscricdo explicando como o azeite era

aplicado em placas de madeira para mover com mais

facilidade pesadas pedras. Desde a Antiguidade até principios

do século XIX, a maquinaria pesada, de movimento lento, era

lubrificada com 6leos a base de azeitona, sementes (colza) e

outros tipos de 6leos, verdadeiros redutores naturais de atrito.

Estes podem considerar-se os primeiros lubrificantes.

O aparecimento de nova e mais exigente maquinaria, instigou a pesquisa de lubrificantes que
proporcionassem melhores prestagdes — necessidade imperiosa para satisfazer requisitos

cada vez maiores, fruto de aumentos de velocidade e carga dos equipamentos.

O MECANISMO DO ATRITO

Sempre que uma superficie se move em relagdo a outra havera uma forga contraria a esse
movimento. Esta forga chama-se ATRITO ou resisténcia ao movimento.

O atrito € em alguns casos, necessario e (til, como nos sistemas de travagem e embraiagem
e em outros casos indesejavel porque dificulta 0 movimento e consome energia motriz sem
produzir o correspondente trabalho. Nestas condi¢Bes interessa reduzir ao minimo o atrito.
Estudos recentes confirmaram que de toda a energia produzida cerca de 30% ¢é perdida sob

a forma de atrito.

As forcas de atrito sdo forcas tangenciais que aparecem quando ha escorregamento (ou
tendéncia a escorregamento) entre duas superficies que se movem. A ocorréncia deste
fendmeno depende, entre outros factores do estado de acabamento e da natureza das

superficies.



TIPOS DE ATRITO

Vamos analisar o atrito conforme ele se apresenta na realidade:
Estatico (sem movimento relativo),

Dinamico ou Cinético (com movimento relativo).

Quando a for¢a de atrito impede que o corpo deslize, mantendo-o em repouso, dizemos que
o atrito é do tipo ESTATICO.

A figura representa um bloco apoiado numa superficie horizontal. Nele é aplicada uma forca

(F) também horizontal.

P

A forca de atrito Fa ocorre quando existe tendéncia para um deslocamento relativo entre as

duas superficies.

ATRITO DINAMICO OU CINETICO
Aumentando a intensidade da forca F produz-se o movimento do bloco, ocorrendo entdo a

forca de atrito cinético.

Experimentalmente, verificamos, que quando o bloco estd em movimento, a forca de atrito é

constante, ndo dependendo da velocidade de escorregamento das superficies.

Quando a forca de atrito actua sobre os corpos em movimento dizemos que este atrito € do
tipo DINAMICO OU CINETICO.

Concluimos entdo que:
- a forca de atrito cinético € inferior a forca de atrito estatico para as mesmas superficies;

- é independente da area de contacto;

- é independente da velocidade do corpo.



ATRITO SOLIDO E ATRITO FLUIDO
ATRITO SOLIDO

Atrito solido acontece quando ha contacto entre duas superficies secas. Existem duas
espécies de atrito sélido:

a) Atrito de escorregamento

Quando duas superficies se deslocam uma sobre a outra.

b) Atrito de rolamento

Quando o deslocamento se efectua através de rotacdo de corpos cilindricos ou

esféricos, colocados entre as superficies em movimento.

O atrito entre duas superficies secas deve ser evitado durante o trabalho de qualquer 6érgao
mecanico. E causa de elevadas perdas de energia mecanica e acentuado desgaste,
colocando fora de servigo 0s componentes em movimento.

ATRITO FLUIDO

A interposicdo entre duas superficies em movimento relativo de substéncias chamadas
lubrificantes, permitiu resolver o problema reduzindo o atrito e o desgaste a valores
aceitaveis.

ATRITO FLUIDO

O atrito é fluido sempre que existir uma camada fluida (liquida ou gasosa), separando as
superficies em movimento. Podemos entéo concluir que o atrito em superficies lubrificadas é

menor que em superficies secas.



O QUE SAO LUBRIFICANTES?

Um lubrificante é toda a substancia sélida, semi sélida, liquida ou gasosa, de origem animal,
vegetal, mineral ou sintética que pode ser utilizada para reduzir o atrito entre pecas e 0s

mecanismos em movimento.

Podemos classificar os lubrificantes quanto ao seu estado fisico em:
- SOLIDOS
- SEMI SOLIDOS
- LiQuIDOS
- GASOSOS
Os principais materiais sélidos mais utilizados como lubrificantes sao:
Grafite, Bissulfureto de Molibdénio, Teflon ou PTFE.

Os espessantes ou engrossadores, também designados por sabdes metdlicos, constituintes
principais das massas consistentes, sdo substancias semi sélidas ou semi liquidas.

Na lubrificag@o por gases, o ar é o lubrificante mais utilizado, particularmente em 6rgéos de
alta velocidade e cargas leves, como ultra centrifugadoras, rectificadoras de alta velocidade,

giroscopios, turbinas de gas, misseis, foguetdes, etc.

Apesar do ar ser o mais utilizado outros gases estdo ja a ser aplicados, como sejam: 0s

hidrocarbonetos halogéneos, o azoto liquido, o hélio, etc.

Os lubrificantes liquidos, sdo produtos compostos por um OLEO BASE, de origem mineral,
(obtido a partir da refinacdo do petréleo bruto ou crude), podendo também ser de origem
sintética quando é fabricado a partir de processos quimicos complexos designados por

sintese quimica.

Com a finalidade de melhorar as propriedades dos lubrificantes, ou para Ihes conferir novas
propriedades, pode ser necessario adicionar ao 6leo base, compostos quimicos designados
por ADITIVOS.

O QUE E O PETROLEO BRUTO?

O petréleo bruto ou crude é um legado de um passado distante. Trata-se de uma substéncia
organica que se formou a partir de restos de animais e plantas que viveram ha 50 ou mais

milhdes de anos.



Durante longos periodos de tempo e sob imensas pressdes, complexos processos quimicos
e fisicos transformaram esses tecidos, um dia vivos, em petréleo bruto e gas natural. Nesses
tempos distantes, as plantas e os animais eram muito diferentes dos que conhecemos, mas

os ciclos de vida nos mares eram tao variados como os de hoje em dia.

E, enquanto as sucessivas geracdes deste quadro
de vida oceénica morriam, 0s seus restos
depositavam-se nos leitos dos mares. Com eles,

depositaram-se também particulas de lama e

fragmentos de rochas, destacados pela erosdo do

vento e da 4gua sobre a superficie da terra e

transportados pelos rios para 0s oceanos.

O petréleo bruto é pois, uma mistura complexa de hidrocarbonetos, compostos de carbono e
hidrogénio. Os tecidos animais e vegetais continham o carbono e o hidrogénio necessarios a
formacgéo desses hidrocarbonetos. Foram precisas altas temperaturas e pressdes, auséncia
de ar e longos periodos de tempo, associados com a formacéo de rochas sedimentares, para
gue se dessem as reacc¢des adequadas e se formasse o petréleo bruto, também, e por isso,

conhecido por “6leo da rocha"“.

A PESQUISA DO PETROLEO

A procura do petroleo tornou-se muito mais cientifica mas, mesmo com as modernas
técnicas, e com a colaboragédo de especialistas em geofisica, a tarefa continua a ser um
negdcio de alto risco. Contudo, o conhecimento dos tipos de rochas e de formacdes rochosas
nos quais o petroleo é encontrado, ajuda a seleccionar as areas a explorar. Como sabemos
gue o petroleo se formou em rochas sedimentares durante certas eras geoldgicas, podemos

concentrar as buscas em rochas do tipo e idade apropriados.

PERFURACAO

A descoberta e a producdo de petroleo e gas natural dependem da nossa capacidade para
perfurar profundamente a crosta terrestre, quer em terra firme, quer no fundo do mar. As
equipas de perfuracao trabalham por todo o mundo, por vezes em pantanos, em florestas, em
desertos, ou na tundra Arctica e muitas vezes no mar, para recolher o petréleo de que

necessitamos.



A perfuracéo de um poco é feita por meio de um equipamento rotativo que funciona segundo
0 mesmo principio que o berbequim ou a broca do carpinteiro. O instrumento cortante € a

broca de perfuracdo que possui dentes metélicos de extrema dureza, por vezes de diamante

A REFINACAO DO PETROLEO

O petréleo bruto ndo é uma substancia simples, mas
sim uma mistura de milhares de diferentes
hidrocarbonetos, que sdo compostos de carbono (83 a
87%) e hidrogénio (11 a 15%), contendo ainda

oxigénio, azoto e enxofre.

Aspecto do petréleo bruto

Antes que se possa utilizar o petréleo como combustivel, lubrificante, asfalto ou matéria-
prima para a industria quimica, € necessario separar, purificar e, por vezes, alterar a estrutura

guimica ou fisica desses liquidos. Este é o trabalho de uma refinaria.

O petréleo bruto é primeiramente aquecido e depois enviado para a parte inferior da coluna,
onde a maior parte das faccdes de petréleo fica imediatamente em ebulicdo, pelo que se
vaporizam e sobem pela coluna através dos orificios nos tabuleiros. Como vao perdendo
calor a medida que sobem, cada fraccdo alcangca o tabuleiro onde a temperatura esta
justamente abaixo do seu proprio ponto de ebulicdo, condensa-se e volta a tomar o seu

estado liquido.
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Coluna de destilacao fraccionada

Enquanto as distintas fraccbes se vao condensando em diferentes tabuleiros, vao sendo
escoadas por tubagens. A destilagdo é continua, com o petréleo bruto quente a entrar na

base da coluna e as diversas frac¢des a escoarem-se.



As fracgbes que sobem mais alto na coluna chamam-se fraccbes leves e aquelas que
condensam nos tabuleiros inferiores chamam-se frac¢fes pesadas. Uma das frac¢cbes mais
leves retirada no topo da coluna é o gas de refinaria (metano), que se mantém em fase de
vapor e é utilizado normalmente como combustivel na propria refinaria. Outras frac¢des leves
sdo também gases de petrdleo que depois de liquefeitos sdo designados com GPL (gases de

petroleo liquefeitos).

OLEOS BASE DE ORIGEM MINERAL

Os 6leos base de origem mineral, usados na formulacao de lubrificantes sdo obtidos a partir
do 1° residuo de destilacdo do crude ou petréleo bruto, na coluna a pressdo atmosférica,
residuo esse que é a seguir submetido a um processo de destilagdo por vacuo, a que se
seguem complexos processos de tratamentos com o objectivo de extrair determinadas
substancias que podem nado sao desejadas nas aplicacdes para as quais o lubrificante é

destinado.

SO depois destas operacdes, 0 0leo base esta em condi¢des de ser utilizado directamente, ou
servir de base para a preparacdo de outros 6leos, por mistura simples ou pela incorporacdo
de certas substancias que lhe conferem qualidades especiais e que tomam o0 nome de

aditivos.

OLEOS BASE DE ORIGEM SINTETICA

A definicdo de “lubrificante sintético” é controversa; a ASTM (American Society for Testing
and Materials), tem proposto o seguinte: “Um lubrificante sintético € um produto obtido com
materiais primas produzidas através de sintese quimica e que contém aditivos para melhorar

seu comportamento”.

Em relagdo a esta defini¢do, os fluidos base dos lubrificantes sintéticos, ao invés dos 6leos

base de origem mineral, devem ser produzidos através de reac¢des quimicas especificas.

Estes fluidos sdo de um modo geral "construidos" modificando-lhes a estrutura molecular

para se obterem as que apresentem as propriedades fisico-quimicas requeridas.

TIPOS DE OLEOS BASE DE ORIGEM SINTETICA

Muitos tipos de compostos quimicos foram considerados para a preparacao de bases
sintéticas. Citamos o0s quatro mais importantes: os hidrocarbonetos sintéticos, os ésteres
organicos, os Poliglicois e os ésteres fosfatados. De entre os fluidos sintéticos a base de

hidrocarbonetos, os mais utilizados séo as polialfaolefinas, (PAO) e os alquilarométicos.



Cada tipo de fluido sintético pode oferecer uma vantagem num sector especifico de uso,

porém ndo existe um fluido que seja melhor que os outros sob todos os aspectos.

Também sdo diferentes os campos de aplicacdo das principais categorias de fluidos
sintéticos. As polialfaolefinas e os ésteres organicos oferecem boas possibilidades de uso em
muitas aplicacdes, como por exemplo motores de combustéo interna de veiculos, redutores
de engrenagens, circuitos hidraulicos, etc. O incremento previsto neste sector devera acelerar

o desenvolvimento dos lubrificantes que tem como base estes compostos.

Em todos os casos, as bases sintéticas sdo caracterizadas por serem mais fluidas a baixa
temperatura e por terem um indice de viscosidade mais elevado. Além disso os fluidos
sintéticos de mais baixo peso molecular mostram um ponto de inflamagcdo mais alto e

volatilidade notavelmente inferior aos das correspondentes bases minerais.

Estas interessantes propriedades permitem usar os fluidos sintéticos, aproveitando o seu
melhor comportamento em relagdo aos 6leos lubrificantes minerais em multiplas aplicactes,
particularmente em equipamento que trabalha em condi¢bes severas, como por exemplo: na
industria do papel, do vidro, em metalurgia e também na industria automaovel.

Dentro dos lubrificantes sintéticos podemos ainda considerar dois tipos: aqueles que séo
classificados como 100% sintéticos — significa que ndo tém na sua composi¢cdo Oleo base
mineral — e os que sdo classificados como parcialmente sintéticos ou semi-sintéticos —
significa que tém na sua composi¢céo 6leo base de origem mineral e também Oleo base de
origem sintética. Neste caso, as percentagens com que os dois tipos de dleo base entram na
composicao do lubrificante final s&o definidas pelas companhias que os fabricam, quando

estudam as respectivas formulagdes.

ADITIVOS PARA OLEOS LUBRIFICANTES
Os aditivos séo definidos como compostos quimicos destinados a melhorar as propriedades
naturais dos 6leos lubrificantes, conferir outras que ndo possuem e que sdo necessarias para

cumprirem as func¢des exigidas pelo equipamento a que se destinam.

As exigéncias de lubrificacdo dos modernos equipamentos, assim como dos modernos
motores de automovel, obrigam a reforcar as propriedades intrinsecas dos lubrificantes,
mediante a adicao de pequenas quantidades destes compostos quimicos que lhes modificam
0 comportamento.

Os aditivos incorporam-se nos lubrificantes em variadas propor¢cdes, desde partes por milhdo

até cerca de 30% em peso.



Relativamente as fungbes que desempenham, os aditivos podem ser classificados em trés

grupos distintos:

1 — Os que limitam a deterioracdo do lubrificante.
2 — Os que protegem as superficies lubrificadas do ataque de certos contaminantes.
3 — Os que melhoram as propriedades fisico quimicas do lubrificante ou conferem-lhe novas

propriedades.
PRINCIPAIS FUNCOES DOS LUBRIFICANTES

Vamos referir em primeiro lugar as principais funcbes e caracteristicas fisicas dos

lubrificantes segmentados para motores de 4 tempos que equipam os veiculos automaoveis.

Os lubrificantes utilizados nos 6rgdos dos motores de combustdo interna sdo sujeitos a
condicbes de trabalho extremas. S&o agitados violentamente, submetidos a ac¢des de corte,
comprimidos a pressdes elevadissimas, contaminados por produtos resultantes da
combustdo e por particulas de desgaste normal dos 6rgdos mecanicos, e como se isto ndo

bastasse, sdo ainda submetidos durante a sua vida Util, a baixas e elevadas temperaturas.

E exigido ao lubrificante — nas condicbes referidas — protecgdo do motor, prolongamento da
vida (til e reducdo dos custos de manutencdo. Estas exigéncias sdo conseguidas de acordo

com as seguintes fungoes:

LUBRIFICAR
Mesmo o motor mais eficazmente lubrificado, consome cerca de 20% da sua poténcia para

ultrapassar o fenémeno do atrito.

A principal funcdo de um lubrificante, é portanto, reduzir o
mais possivel o atrito entre todos 0s componentes em
movimento. Num motor, consegue-o, providenciando a
existéncia de uma pelicula lubrificante, entre os segmentos do
émbolo e as paredes do cilindro, entre os componentes

moveis do trem de valvulas, e nas chumaceiras de apoio da

cambota.
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ARREFECER

A maior parte do calor gerado num motor sai pelos gases de escape, e uma parte
significativa, é dissipado pelo liquido de refrigeragéo.

Contudo, cerca de 5 a 10% da energia gerada pelo combustivel,
é transferida para o lubrificante, que deve por isso possuir uma

capacidade refrigerante eficaz.

VEDAR

A pelicula de lubrificante existente entre as paredes do cilindro, os
segmentos e as ranhuras do émbol
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Para que um lubrificante possa eficientemente executar as suas funcdes, deve possuir as

seguintes caracteristicas fisicas:

VISCOSIDADE

A viscosidade, é a caracteristica mais importante de um lubrificante, pois permite conhecer a
capacidade de resisténcia da pelicula de 6leo, em manter separadas as superficies metalicas
em movimento. E, o que, normalmente se afirma, quando se fala da maior ou menor fluidez

de um dleo, ou ainda, quando se diz que um lubrificante é mais "espesso”, ou mais "fino".

Dum modo facil podemos definir viscosidade como a medida da resisténcia de um fluido ao
seu escoamento. Quanto maior for a viscosidade maior sera a resisténcia oferecida pelo
fluido.

Actualmente e no @mbito da industria do petrdleo existem dois tipos de viscosidade:

Viscosidade cinematica e viscosidade absoluta ou dinamica.

A medicdo da viscosidade cinematica é feita em aparelhos
adequados designados por viscosimetros onde no caso mais comum,
- sob a influéncia da gravidade — é medido o tempo de escoamento
gue um determinado volume de liquido leva a passar entre duas

marcas, segundo condi¢cbes bem definidas de temperatura.

A unidade de viscosidade cinemética € o cSt (Centistoke). No Sl a

unidade de viscosidade cinematica é o mm?2/s, onde 1cSt = 1 mm2/s).

Viscosimetro Cinematico

INDICE DE VISCOSIDADE (1.V.)
A viscosidade de um lubrificante varia com a temperatura, ou seja, torna-se mais "fino",

guanto a temperatura aumenta, e mais "espesso” quando a temperatura diminui.

YI N/ || O indice de viscosidade (1.V.), ¢ um nimero que nos indica de acordo
‘ com uma escala arbitraria, o grau de variacdo da viscosidade de um
6leo com a sua temperatura. Quanto mais elevado for o I.V., menor € a
alteracdo da viscosidade com a variacao da temperatura. Por exemplo,
um lubrificante com um elevado I.V., ndo se torna excessivamente

"fino" quando a temperatura aumenta, nem muito "grosso”, quando a

= temperatura baixa.
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O indice de viscosidade de um o6leo de A

motor, é determinado, (utilizando &bacos
viscosidade/ temperatura), a partir do \HVI (IV>90)

conhecimento prévio da viscosidade \M
VI (IV = 30/60)

cinematica a duas temperaturas de

referéncia; 40 °C e 100 °C.
LVI (IV <30)

o . . 40 °C 100 °C Tem eraturz
HVI (IV >90 - Alto indice de viscosidade) P

MVI (IV = 30/60 - Médio indice de viscosidade)
LVI (IV <30 - Baixo indice de viscosidade)

PONTO DE INFLAMACAO

Podemos definir como ponto de inflamacao, a temperatura mais baixa, a que os vapores de

um ligquido se inflamam, sob a ac¢do de uma chama.

E uma indicacdo da capacidade de resisténcia
ao fogo de um lubrificante, e deve constituir um
aviso, quando se utilizam lubrificantes préximos

de fontes de calor.

PONTO DE FLUXAO

Os lubrificantes utilizados em motores que funcionam em ambientes frios devem manter-se
suficientemente fluidos a baixas temperaturas, de modo a que, quando o motor € posto em
funcionamento, o 6leo rapidamente chegue a todos os pontos a lubrificar. Os factores que
influenciam esta propriedade sé@o a viscosidade, a capacidade de bombagem e o ponto de

fluxao.

O ponto de fluxdo de um 6leo, é a temperatura mais baixa expressa em multiplos de 3 °C, a
gual é observada auséncia de fluidez quando é arrefecido sob condicbes de ensaio. O ponto
de fluxao, permite portanto estabelecer, a temperatura minima, a qual um éleo, permanece

suficientemente fluido, para assegurar condi¢des de lubrificacdo efectiva.

Na prética, o 6leo ndo deve ser usado se a temperatura

ambiente for menos de 10 °C acima do ponto de flux&o.

—r— Com o tubo na horizontal ndo ha movimento do fluido
durante 5 segundos
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A LUBRIFICACAO DOS MOTORES ALTERNATIVOS

Nos Ultimos anos temos assistido a uma clara revolugdo no mundo dos automéveis. O
controlo cada vez mais estreito a nivel europeu das emissdes contaminantes pelos gases de
escape e o desejo de oferecer ao consumidor maiores prestacdes no veiculo (mais poténcia,
mais velocidade, periodicidade mais alargada na mudanca do lubrificante, etc.), conduziu os

fabricantes de veiculos automoéveis ao desenvolvimento de novos motores:

- Com tecnologias mais avangadas e complexas.
- Que trabalham em condi¢cBes mais dificeis e exigentes.
- Mais amigos do ambiente.

- Que exigem lubrificantes de maior qualidade.

Motores de veiculos ligeiros de gasolina e diesel com injeccdo directa de combustivel de alta
pressdo ("common rail" ou injector bomba), sistemas multivalvulas, dupla arvore de cames,
gestdo electrénica do motor, turbo compressores de geometria variavel, utilizacdo de
catalizadores de 3 vias - nos motores de gasolina -, recirculacdo de gases de escape (EGR),
sistemas cataliticos activos de NOx (6xidos de azoto), e filtros de particulas (PM), - nos

motores diesel.

Nos diesel pesados, o desenvolvimento do "intercooler”, de sistemas de injeccdo de alta
pressdo, de sistemas sofisticados de diagnostico "on board", de émbolos articulados, de
recirculacdo dos gases de escape (EGR), assim como de catalizadores de adsorgédo e de
reducdo selectiva de NOx, constitui nos ultimos anos um esforgo consideravel realizado pela
industria automovel para que também os motores dos veiculos pesados respeitem as

exigentes normas sobre limites de emissao de gases de escape.

Na realidade, temos hoje veiculos mais versateis, que precisam de cuidados de manutencéo

mais reduzidos e que consomem menos combustivel.

Mas como ndo h& bela sem sendo, esta evolucdo traduz-se em temperaturas de
funcionamento do motor mais elevadas e tolerancias mais apertadas entre as pecas em
movimento, exigindo lubrificantes formulados com elevados padrbes de qualidade, de modo a

cumprirem as exigentes especificacdes internacionais e dos construtores.

Antes de conhecermos algumas das zonas criticas dos motores que condicionam o estudo e
desenvolvimento dos lubrificantes, vamos de um modo sucinto apresentar as principais

diferencas entre o motor de gasolina e diesel assim como algumas imagens que ilustram os
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desenvolvimentos tecnolégicos mais significativos - particularmente no motor diesel — e que

minimizam os impactos menos desejaveis do automdvel sobre o meio ambiente.

MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Motores de combustdo interna sdo motores cuja poténcia € proveniente da queima de
combustivel no seu interior. O tipo mais usual destes motores € o motor alternativo. Consiste
basicamente num robusto bloco metalico no qual foram executados alguns furos de modo a
formar os cilindros. Cada cilindro contém um émbolo com movimento ascendente e
descendente. A folga entre o émbolo e o cilindro é evitada através de anéis metalicos,
conhecidos como segmentos. O émbolo esta ligado ao veio de manivelas (cambota) através
da biela, de modo que quando o émbolo desce ou sobe (movimento alternativo) no cilindro a
cambota é obrigada a rodar.

Os motores alternativos variam de acordo com o tipo de combustivel que utilizam:

Os que utilizam como a gasolina, 0 gas ou o &lcool como combustivel, sdo chamados de
explosdo ou de ignicdo por faisca. Os que utilizam o gasdleo como combustivel s&o

chamados de diesel ou de ignicdo por compressao.

O CICLO A 4 TEMPOS

O ciclo a 4 tempos num motor de combustéo interna consiste em:

1° tempo — Admissao
2° tempo — Compressao
3° tempo — Exploséo e Expanséo

4° tempo — Escape.
COMO FUNCIONA O MOTOR DE GASOLINA
No 1° tempo — Admisséo, abre-se a vélvula de admissdo, o émbolo desloca-se para baixo e

entra para o interior do cilindro uma mistura de ar e combustivel.

No 2° tempo — Compresséao, fecham-se as valvulas de admissao e escape, 0 émbolo sobe e

a mistura admitida € comprimida.

No 3° tempo — Explosdo/Combustdo/Expansédo, solta-se uma faisca na vela de igni¢édo, que

inflamando a mistura, empurra o @mbolo para baixo. E o chamado tempo motor.

No 4° tempo — Escape, abre-se a valvula de escape e os gases de escape provenientes da

gueima sao empurrados para o exterior pelo @émbolo no seu percurso ascendente.
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ADMISSAO COMPRESSAO  EXPLOSAO ESCAPE
Ciclo de 4 tempos no motor de gasolina

COMO FUNCIONA O MOTOR DIESEL

No 1° tempo - Admisséo, o motor diesel apenas admite apenas ar atmosférico. No 2° tempo —
Compresséo, o ar admitido € comprimido pela subida do émbolo, provocando o aumento da
sua temperatura até cerca de 600/700 °C. Préximo do final da compressdo, o combustivel é
injectado e vaporiza-se rapidamente. Nesse momento e dada a temperatura atingida, a
mistura ar/combustivel, inflama-se, produzindo-se a explosdo/combustdo. E a forca de
expansao dos gases que empurram o émbolo para baixo, produzindo-se o tempo motor. Tal
como nos motores de gasolina € neste momento que é produzida a poténcia num motor. De
seguida o émbolo sobe, abrindo-se a valvula de escape, forgcando os gases da combustdo a

sair do cilindro.

ADMISSAO  COMPRESSAO EXPLOSAO ESCAPE
Ciclo a 4 tempos no motor Diesel

INOVACOES TECNOLOGICAS NOS MOTORES

O sector automével desde ha muito que aceitou o desafio de construir veiculos "amigos" do
ambiente. Nos Ultimos quinze anos, - particularmente nos motores diesel - a introdu¢éo dos
sistemas de injeccao electrénica, dos conversores cataliticos, dos sistemas multivalvulas, da
recirculacdo de gases de escape e da injeccdo directa, tém contribuido substancialmente

para o aumento deste tipo de motor nos veiculos de passageiros e comerciais, tornando-os
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incrivelmente econdmicos, muito menos poluentes e ainda capazes de performances

superiores as dos motores de gasolina.

INJECCAO DIRECTA

A injeccao directa foi o primeiro passo. Em vez de se injectar o gaséleo para uma camara de
pré-combustdo, passou a injectar-se directamente para a camara principal. Menores
consumos e melhores performances séo os resultados visiveis. Deste modo, conseguiram-se
pressdes significativamente superiores as possiveis com o tradicional sistema de pré-camara.
Como a poténcia é directamente proporcional a pressdo média conseguida no interior dos

cilindros, deste modo sao conseguidas maiores poténcias especificas.

INJECTOR :
r'e | PRE CAMARA DE
JLIH]J[ COMPRESSAO

~1F

INJECCAO DIRECTA  INJECGCAO INDIRECTA

CAMARA DE_
COMPRESSAO

Toooq
nonnn
=gra=g=1=)

Para se conseguir elevadas pressoes de injec¢do (até 1500 bar), os construtores recorreram
ao sistema common rail (rampa comum), de modo a manter a alta pressdo de injecgao,
independentemente do regime do motor. Trata-se fundamentalmente de um tubo onde é
acumulado gasoleo a elevada pressao, alimentado por uma bomba e localizado junto dos

injectores, aos quais esta ligado por meio de valvulas magnéticas.

h / ‘;’L ¢

System Common Rail

Iniector Bomba
O funcionamento do sistema de injec¢éo por injector bomba criado pela Bosh, tem por base
um injector com uma pequena bomba acoplada para cada cilindro, sendo as bombas
accionadas pelo veio de excéntricos. Este € o sistema que hoje em dia permite atingir as

mais elevadas pressdes de combustivel, conseguindo-se valores na ordem dos 2100 bar.
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SOBREALIMENTACAO

A ideia de aproveitar melhor a velocidade dos gases de escape levou ao desenvolvimento do
turbo compressor com pas de geometria varidvel. O efeito é semelhante a dispor de dois
compressores num s6: um de menor inércia a baixos regimes e um de maior didmetro a altos
regimes. Assim, o veiculo, em vez de ter dois comportamentos (amorfo em baixa rotagédo e
violento a partir de média rotacdo), assume um comportamento gradual e eficaz que

proporciona maior prazer de conducao e maior performance.

Turtsma dios qases de escaps

Baixa rotacio

P ekt il

TURBO COMPRESSOR
DE GEOMETRIA VARIAVEL

Alta rotacio

Pl ehrering egdivel

=
COMPRESSOR TURBINA

INTERCOOLER

Associado ao turbo compressor, esta o intercooler. Este 6rgdo como o0 nome indica, € um
arrefecedor intermédio e tem como fungcé@o arrefecer o ar de carga proveniente do turbo
compressor. Deste modo o ar fica mais denso e com mais oxigénio para a combustao. O que
significa um aumento de poténcia do motor, melhorando o binério e o consumo especifico de
combustivel. Em veiculos pesados, o aumento de poténcia do motor pode ser superior a

10%, com redugé@o no consumo de combustivel em cerca de 150 g/kW.

Motor Diesel com Intercooler
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NiVEIS DE QUALIDADE DOS LUBRIFICANTES PARA MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA

Foram desenvolvidos muitos sistemas diferentes para a divisdo qualitativa dos diversos tipos
de lubrificantes. Actualmente existem 3 entidades internacionais, que definem os critérios de

classificacdo dos 6leos para motores de combustéo interna:

SAE (SOCIEDADE DOS ENGENHEIROS DE AUTOMOVEIS)
API (INSTITUTO DO PETROLEO AMERICANO)
ACEA (ASSOCIACAO DE CONSTRUTORES EUROPEUS DE AUTOMOVEIS)

Além destas entidades, os lubrificantes para cumprirem as especificagbes dos construtores,
sdo ainda submetidos a testes especificos pelos principais fabricantes, nomeadamente:
MERCEDES BENZ; PORSCHE; ROVER; VW; BMW; VOLVO; RENAULT; MAN; DAF etc.

SAE (SOCIEDADE DOS ENGENHEIROS DE AUTOMOVEIS)
Esta sociedade classifica os graus de viscosidade para lubrificantes de cérter de motores de

veiculos automoveis.

Esta classificagdo envolve 12 graus de viscosidade, e dois grupos de viscosidades — um
contendo a letra "W", (por exemplo 10W, 20W), e outro sem a letra "W", (por exemplo 30, 40).
Os 6leos do grupo com "W", séo classificados pela viscosidade maxima a baixa temperatura
de arranque a frio, pela temperatura maxima de limite inferior de bombagem, bem como pela
viscosidade minima a 100°C. Os éleos do grupo sem "W", séo classificados pela viscosidade

cinematica minima e maxima a 100°C.

O QUE SAO OLEOS MULTIGRADUADOS?

Os 6leos multigraduados, sdo aqueles que satisfazem uma viscosidade maxima para a mais
baixa temperatura, (do respectivo grupo com "W"), e simultaneamente, possuem valores de
viscosidade especificada para uma outra classificagdo do grupo sem "W", (de um modo geral
a temperatura de 100°C). Os Oleos monograduados, satisfazem apenas um grau de

viscosidade SAE, (a temperatura de 100°C).
EXEMPLOS:

SAE 15W-40- (MULTIGRADUADO)
SAE 30 (MONOGRADUADO)

19



CLASSIFICACAO DE VISCOSIDADE SAE PARA OLEOS DE MOTOR.

SAE J 300 (DEZEMBRO 1999)

VISCOSIDADE A BAIXAS VISCOSIDADE A ALTAS TEMPERATURAS
TEMPERATURAS
GRAU MAXIMA MAXIMA cSt@ 100°C [cSt@ 100°C| HS/HT
SAE VISCOSIDADE VISCOSIDADE (3) (3) 10%s
(1) (2) MiN. MAX. cP @ 150°C
NO ARRANQUE A | DE BOMBAGEM (4)
FRIO (cP @°C) MIN.
(cP @ °C)
ow 6 200 @ -35 60 000 @ -40 3.8 - -
5W 6 600 @ -30 60 000 @ -35 3.8 - -
10 W 7 000 @ —25 60 000 @ -30 4.1 - -
15 W 7 000 @ -20 60 000 @ -25 5.6 - -
20 W 9500 @ -15 60 000 @ -20 5.6 - -
25 W 13 000 @ -10 60 000 @ -15 9.3 - -
20 - - 5.6 <9.3 2.6
30 - - 9.3 <12.5 2.9
40 - - 12.5 <16.3 2.9 (5)
40 - - 12.5 <16.3 3.7 (6)
50 - - 16.3 <21.9 3.7
60 - - 21.9 <26.1 3.7
1cSt=1 mm2/s 1cP=1mP.s

1)
)
®)
(4)
®)
(6)

SIMULADOR DE ARRANQUE A FRIO (ASTM 5 293)
MINI-VISCOSIMETRO ROTATIVO (ASTM D 4684)
VISCOSIDADE CINEMATICA (ASTM D 445)
SIMULADOR DE HS/HT (ASTM D 4683, ASTM D 4741, CEC L-36 -90)
GRAUS: 0W-40. 5W-40, 10W-40
GRAUS: 15W-40, 20W-40, 25W-40, 40

API (INSTITUTO DO PETROLEO AMERICANO)

Esta classificacdo esta relacionada com o nivel de desempenho. Classifica os lubrificantes de

acordo com critérios de qualidade e tipo de servico, dividindo-os em dois tipos. Lubrificantes

para motores a gasolina e lubrificantes para motores diesel, identificando-os com as letras S
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— para motores de gasolina — e C — para motores diesel pesado. A segunda letra indica o
nivel de qualidade do lubrificante por ordem alfabética.
Apesar de ter comegado pela primeira letra do alfabeto, isto €: APl SA e API CA, ao longo

dos anos alguns niveis foram ficando obsoletos. Actualmente estdo em uso:

Para motores a gasolina de veiculos ligeiros:

e API SF, API SH, API SJ, API SL.

Para motores diesel de veiculos pesados:

e APICD, API CE, API CF-4, API CF, API CG-4, APl CH-4, CI-4.

Para motores de gasolina, os lubrificantes com o nivel APl SL sdo o0s possuem 0 mais
elevado nivel de qualidade. Do mesmo modo para motores diesel pesado os lubrificantes

com o nivel API Cl-4, s&o os que possuem qualidade mais elevada.

ACEA (ASSOCIACAO DOS CONSTRUTORES EUROPEUS DE AUTOMOVEIS)

Em 1991 foi criada na Europa a CCMC (Comité dos Construtores de Automoveis do Mercado
Comum). Tinha como objectivo ajustar as "performances" dos lubrificantes as condicbes de
conducao na Europa. Em 1 de Janeiro de 1996 a ACEA substituiu a CCMC.

Neste sistema, os lubrificantes sédo classificados por uma letra (A, B ou E, seguida de um
algarismo). A letra define o tipo de motor e o algarismo que se segue, o nivel de qualidade.
Os dois algarismos que aparecem no final, dizem respeito ao ano da emissdo da

especificacdo. Assim, temos:

(A) — lubrificantes para motores de veiculos ligeiros de gasolina.
(B) - lubrificantes para motores de veiculos ligeiros Diesel.

(E) - lubrificantes para motores de veiculos pesados Diesel.
As sequéncias ACEA actualmente em vigor (2002) sdo as seguintes:

Para motores a gasolina de veiculos ligeiros:
ACEA A1-02

ACEA A2-96 Issue 3

ACEA A3-02

ACEA A4-nn

ACEA A5-02

Para motores diesel de veiculos ligeiros:
e ACEABI1-02
o ACEA B2-98 Issue 2
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o ACEA B3-98 Issue 2

o ACEA B4-02

e ACEAB5-02
Para motores diesel de veiculos pesados:

o ACEAEZ2-96 Issue 4

o ACEA E3-96 Issue 4

o ACEA E4-99 Issue 2

e ACEAE5-02
Quando um lubrificante é classificado como ACEA Al ou ACEA B1, significa que se trata de
um lubrificante de baixa viscosidade e que proporciona uma economia comprovada no

consumo de combustivel.
As restantes classificacdes (2, 3, 4 e 5) estdo directamente relacionadas com o nivel de

gualidade do lubrificante (quanto mais elevada é a classificacdo, mais exigentes sao os

ensaios que o lubrificante tem que superar).
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MASSAS LUBRIFICANTES

Existem certas necessidades de lubrificacdo para as quais o emprego de 6leo ndo se torna
adequado (6rgaos a lubrificar dificilmente acessiveis; perigo de contaminacao de produtos de
fabricacdo provenientes de pingos ou salpicos dos 6rgdos moveis; casos em que se
apresentam problemas de vedacao insuficiente, etc.) e tem de se recorrer a outros tipos de
lubrificantes, ndo fluidos, em que a consisténcia pode variar, conforme o fim em vista, como
se faz variar a viscosidade. Este tipo de lubrificante é designado por — MASSA
CONSISTENTE OU MASSA LUBRIFICANTE.

Podemos definir como massa lubrificante, o produto resultante da dispersdo de um agente
espessante num lubrificante liquido, ficando com uma consisténcia sélida a semi-fluida,
podendo ainda conter outros ingredientes destinados a conferir-lhe propriedades especiais,

chamados aditivos.

Espessante + Fluido + Aditivos = Massa Lubrificante

Nesta férmula o espessante é qualquer produto que, combinado com o liquido apropriado, vai
formar a estrutura da massa. O fluido tanto pode ser um 6leo mineral ou sintético, como

qualquer outro produto possuindo propriedades lubrificantes.

O espessante é normalmente um sabdo de calcio, sodio, litio, bario ou aluminio. Existem
ainda massas cuja base ndo é um sabdo, mas um composto quimico que lhes confere

caracteristicas especiais

Em funcdo das suas propriedades, que condicionam as suas aplicacbes, as massas mais

vulgarmente utilizadas sao:

MASSAS CALCICAS — as massas deste tipo sdo massas resistentes a agua e a
temperaturas médias - trabalham satisfatoriamente até temperaturas de 75/80°C - sendo
especialmente recomendadas para lubrificacdo de chumaceiras lisas, bombas de agua,

chassis, etc.

MASSAS SODICAS — as massas deste tipo sdo massas sollveis em agua — resistem pouco
a accdo da lavagem pela 4gua — e suportam temperaturas de servico até 110°C. S&o
indicadas para lubrificacdo de rolamentos em geral, podendo também ser utilizadas em

chumaceiras de casquilhos.
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MASSAS DE LITIO — as massas deste tipo resistem a accdo da lavagem pela agua e
suportam temperaturas até 130°C. Tém inimeras aplicagfes: rolamentos e chumaceiras de

casquilhos, chassis, bombas de agua, juntas universais etc.....

MASSAS DE COMPLEXO DE LITIO — as massas deste tipo resistem a acco da lavagem
pela dgua e suportam temperaturas até 180 °C. De entre as massas citadas sdo aquelas que
suportam temperaturas mais elevadas, podendo igualmente trabalhar a temperaturas baixas
na ordem dos -20°C/-30°C. Podem ser aplicadas em rolamentos e chumaceiras de
casquilhos, chassis, bombas de &gua, juntas universais, rolamentos de rodas de veiculos

ligeiros e pesados etc.

Com massas para aplicacbes muito especiais podermos citar as massas cuja base nédo é um
sabdo metdlico (massas a base de “bentonite”, por exemplo). Uma propriedade muito
especial deste tipo de massas € a de nao terem ponto de fusdo, pelo que ndo escorrem. Sao
particularmente indicadas para funcionamento a temperaturas muito elevadas na ordem dos
250°C. A sua capacidade lubrificante, a temperaturas de servico normal, ndo € geralmente

tdo boa como a das massas citadas anteriormente.

Destacamos a seguir alguns aditivos e a sua finalidade na incorporacdo das massas

lubrificantes:

Aditivos anti-oxidantes — Tornam a massa mais resistente a oxidacao.

Aditivos Extrema presséao (E.P) — Aumentam a capacidade de massa ao suporte de cargas.
Agentes de Untuosidade — Melhoram as caracteristicas de untuosidade da massa.
Bissulfureto de Molibdénio — Lubrificante sdélido que adicionado a massa aumenta a

capacidade de suporte de carga.

CARACTERISTICAS DAS MASSAS LUBRIFICANTES

CONSISTENCIA

A consisténcia das massas lubrificantes expressa-se pela sua penetracdo, que € a medida
em décimos de milimetro, da profundidade de penetracdo de um cone numa amostra de
massa, sob condicfes normalizadas. Quanto maior for a profundidade de penetracdo, mais
branda ou menos consistente é a massa. A classificacdo NLGI baseia-se na penetracao
trabalhada, isto € quando a mesma é submetida, antes do ensaio a 60 golpes em um

aparelho padronizado.
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Este sistema, especifica 9 graus, desde 000, a mais macia, passando por 00,0, 1, 2,3,4,5¢

6, a mais dura. Os graus mais usados sdo 1, 2 e 3.

CLASSIFICACAO NLGI PARA AS MASSAS LUBRIFICANTES

GRAU DE PENETRACAO ASTM @
CONSISTENCIA 25°C em 1/20 mm
000 445/475
00 400/430
0 355/385
1 310/340
2 265/295
3 220/250
4 175/205
5 130/160
6 85/115

PONTO DE GOTA
Ponto de gota é definido como a temperatura, a qual, a massa passa do estado semi-solido

ao estado liquido, — sob a forma de gota — pela accdo de um aumento de temperatura sob
condi¢des de ensaio normalizadas.

O ponto de gota da-nos portanto, a indicagdo de um nivel de temperatura, a que uma massa

nunca deve ser submetida.

Assim, a temperatura méaxima de trabalho, recomendada para uma massa, deve ser sempre

bastante inferior ao seu ponto de gota, (cerca de 70%).
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ARMAZENAGEM DE LUBRIFICANTES EMBALADOS

Os lubrificantes embalados sdo submetidos a um controlo de fabrico rigoroso, controlo de
gualidade e inspecc¢éo das respectivas embalagens, no sentido de garantir que o produto final

apresente um grau elevado de qualidade e pureza.

O enchimento destes produtos é feito em recipientes escrupulosamente limpos, marcados
com a sua designacao, e vedados contra contaminacdes. O cuidado extremo tido durante o
fabrico, embalagem, etc., garante que os lubrificantes sejam expedidos para as posicoes de
revenda, distribuidores e clientes, num estado de pureza impecéavel, além de correctamente
fabricados e marcados. No entanto, tudo isto serd completamente indtil, se houver uma

armazenagem ou um manuseamento pouco cuidados.

A danificacdo das embalagens pode conduzir ao derrame (por fugas) ou a contaminagao dos
produtos nelas contidos, e pode, além disso, fazer desaparecer as marcas. Como resultado,
poderd ocorrer a deterioracdo do produto e originar confusdo entre os varios tipos de
lubrificantes. Assim, pode acontecer que um lubrificante errado, ou contaminado (por ex.:
com agua), seja introduzido nas maquinas a lubrificar. Além disso, os derrames por fugas ou
as projeccbes do 6leo em armazém podem ser a causa de graves acidentes ou dar origem a

incéndios.

As embalagens de maior dimensao e peso, exceptuando as cubas de 860 kg, (966 litros), sdo
os tambores de 185 kg, (205 litros), feitos em chapa de aco, e suficientemente fortes para
suportarem os efeitos de varios transportes, durante a sua vida util. No entanto, ao fim de um
certo tempo, também acabam por ficar em mas condi¢cdes. H4 empresas que se dedicam a
limpeza e recuperacdo de tambores usados, e trabalham nesta actividade para as industrias

produtoras de lubrificantes.
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Os tambores recuperados sédo submetidos a ensaios detectores de fugas, lavados e
escrupulosamente secos. Antes de serem novamente pintados, 0S seus interiores sao
submetidos a uma inspeccao visual. Na zona de enchimento, os tambores sofrem uma ultima

inspeccao.

Os baldes de 22 kg e os tamboretes de 45 kg, séo utilizados apenas uma vez. Embora sejam
recebidos dos fabricantes de embalagens com os batoques e tampdes no lugar, eles séo

também, inspeccionados interiormente, antes do enchimento.

ARMAZEM DE LUBRIFICANTES
Um local préprio para um armazém de lubrificantes tem que possuir as seguintes
caracteristicas:

a) Uma boa area de recepcdo, com acesso livre para os veiculos de carga,
espaco amplo para a descarga, e saida livre para os veiculos vazios.

b) Espaco adequado para taras vazias de retorno (a devolver), proximo do ponto
de descarga, de modo a poderem ser carregadas pelo mesmo veiculo que
vier fazer o aprovisionamento.

¢) Um cais de descarga bem equipado, com acesso directo para o armazém de
lubrificantes.

d) Uma localizacdo que reduza a um minimo o trabalho necessario para levar os

lubrificantes ao ponto de utilizag&o (caso dos clientes).

Quando se projecta um armazém de lubrificantes, deve ter-se em consideragdo qual € o
principal meio de transporte de que v&o ser recebidas as embalagens dos produtos.
Geralmente as cargas sao entregues por camides, furgdes, etc.; assim, deve providenciar-se
para que existam meios de descarga, que permitam que esta se realize com seguranca. As
embalagens mais pesadas sdo as cubas e os tambores. Se estas forem descarregadas sem

0 equipamento proprio, ha perigo para o pessoal, para a embalagem e para o seu conteudo.

Existem j& alguns camibes modernos, dedicados exclusivamente a este tipo de transporte,
gue possuem um monta-cargas (elevador hidraulico) instalado na parte traseira da caixa de
carga. Como alternativa aceitavel h4 o empilhador, mas deve garantir-se que esteja sempre
disponivel, de modo a que o pessoal ndo adopte outros processos, geralmente inadequados,
para apressar a descarga. Um destes processos, infelizmente muito visto, que é
extremamente perigoso para o pessoal que procede a descarga, € que nao garante que as
embalagens ndo sejam danificadas, é o deixar cair os tambores para cima de pneus velhos

ou almofadas de espuma.
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Existem também outros equipamentos para descarga e arrumacado de tambores no armazém,
alguns deles, até, pouco dispendiosos, de entre os quais se salienta o relativamente simples
transportador representado na figura 1, que se destina a elevar, e deslocar para onde se
quiser, um tambor de 6leo cheio. O operador coloca o gato sobre o rebordo do tambor, e
bascula o transportador para tras, elevando ligeiramente a carga, de modo a encostar o
tambor ao quadro do aparelho. Deste modo, o peso fica directamente sobre as rodas, sendo

facil o transporte do tambor.

As embalagens pequenas, tais como os baldes ou tamboretes de 6leo ou de massa, sédo
facilmente transportadas a mao, mas se forem em grande quantidade é preferivel agrupa-las
em paletes, para um transporte facil com empilhador. Logo apés a descarga, todas as
embalagens recebidas devem ser conferidas pela nota de encomenda ou requisi¢cdo. Esta

verificacdo imediata d4 a oportunidade de assegurar trés pontos:

a) Que as marcas dos produtos se apresentam claras e bem definidas
b) Que se encontram intactos os selos das embalagens, e que estas nao
apresentam fugas, nem se encontram inutilizadas por deformacfes devidas a
choques ou pancadas.
Os erros ou anomalias encontrados nesta verificacdo devem ser relatados ao fornecedor,

para que as reclamagfes possam ser atendidas na ocasido oportuna.

Nos casos em que uma insuficiéncia da capacidade de armazenagem obriga a que se
armazenem embalagens de lubrificantes ao ar livre, deve estabelecer-se um critério de

preferéncia para os que devem ficar no interior. Esta preferéncia € dada:

a) Aos produtos tais como os fluidos anti ferrugem, solugdes ou emulsdes
betuminosas, alguns éleos de engrenagens, especiais, e determinados tipos
de dleos soluveis, que contém solventes volateis, os quais necessitam de ser
protegidos do sol, principalmente em climas quentes.

b) Aos produtos tais como 6leos de moldes para cimento, fluidos hidraulicos
resistentes a chama, de base aquosa, e quaisquer outros que sejam
embalados sob a forma de emulsdes aquosas, pois correm o perigo de neles
ocorrer uma separacao da fase de agua, quando expostos a temperaturas de

ambiente muito baixas.

Todas as embalagens necessitam de ser protegidas da chuva e da condensacgdo da

humidade ambiente, para evitar a contaminacao dos lubrificantes que contém. Apesar de as
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tintas utilizadas nos tambores (Gnico tipo de embalagem a considerar, quando se trata de
armazenagem ao ar livre) serem de alta qualidade, a pintura pode, eventualmente,
“descascar”, deixando a superficie metdlica a descoberto, depois de uma exposicdo a
intempérie muito prolongada, principalmente quando se trata de atmosferas corrosivas. Isto
d& como resultado, quando os tampos sdo atingidos, o desaparecimento das marcas, além
da formagé&o de ferrugem nas superficies atingidas, podendo a ferrugem progredir a tal ponto

gue ocorra uma contaminacao e/ou fuga do contetdo do tambor.

A maior parte dos lubrificantes novos séo controlados para possuirem uma percentagem de
humidade inferior a 0,005% (50 partes por milh&o); ha, no entanto, alguns 6leos, tais como
Oleos de transformadores e de compressores frigorificos, que ainda tém uma percentagem de
humidade com um limite mais baixo, ou seja, praticamente, humidade nula. Compreende-se,
deste modo, o grande cuidado que deve, sempre, ter-se em evitar a todo o custo a entrada
de humidade, como resultado da expansao e contrac¢ao, resultantes das diferencas de

temperatura ambiente ao longo do dia.

ARMAZENAGEM AO AR LIVRE

Na figura pode ver-se o que acontece, quando se deixam os tambores ao ar livre, na posicao
vertical, e sem qualquer cobertura, principalmente no caso de, por coincidéncia, ocorrer um
periodo de chuvas. A existéncia de qualquer fissura no tampo ou de porosidade do material
devida a uma grande penetracdo da ferrugem pode, num caso destes, dar origem a entrada
de agua no tambor. Uma eventual deficiéncia de vedacao do batoque ou do tampéo selado

do tambor, pode, também, originar a entrada de agua na embalagem.

-— Sal --:'_“\“b Muvens Moite
Ar anpslidn7///’/[ \ N -
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E por estas razBes que os tambores, quando tém que permanecer expostos a intempérie,

devem ser, sempre, armazenados com 0 seu eixo horizontal (deitados).

ERUT]
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O ar, que contém humidade, também né&o deve penetrar no interior do tambor, e, embora 0s
materiais dos vedantes do batoque e do tampédo sejam da melhor qualidade, pode dar-se
uma passagem de ar pelos vedantes, se estes se mantiverem, sempre, humedecidos pelo
proprio 6leo. E por isto que, quando o tambor se encontra deitado, as suas duas aberturas
devem estar abaixo do nivel do 6leo — aproximadamente, nas posi¢cfes das 9 horas e 3 horas
— de forma a que o material dos vedantes néo fique seco. Pela mesma raz&o, se os tambores
tiverem que ser armazenados, na vertical, o tampo das aberturas deve ficar virado para
baixo.

Durante a armazenagem de tambores de 0Oleo ao ar livre, eles devem ser inspeccionados

para verificacdo de fugas, todas as semanas.

ARMAZENAGEM NO INTERIOR
A armazenagem no interior de um edificio €, sempre, a mais recomendavel; o local a isso

destinado deve, no entanto, possuir condicdes adequadas para um armazém de lubrificantes.

A paletizacdo, hoje largamente utilizada, é bastante adequada, tanto para tambores como
para embalagens médias (tamboretes ou baldes). A utilizacdo de prateleiras de dimensbtes
préprias, € o0 método que se usa na armazenagem de embalagens pequenas e médias, de
toda a espécie; no entanto, também podem ser projectadas prateleiras de maiores

dimensdes, nas quais se armazenam as embalagens grandes (tambores).

A armazenagem dos tambores de lubrificantes com empilhamento sobre paletes € das mais
usadas, podendo ser construidas paletes para suportar até 16 tambores cada, e o

empilhamento ser feito até 4 camadas.

O armazém de lubrificantes deve manter-se, permanentemente, seco e limpo. A maior parte
das embalagens é feita com chapa de aco pintada ou com chapa estanhada, e tanto uma
como outra sdo susceptiveis de serem corroidas, e atacadas pela ferrugem, se mantiverem
por muito tempo numa atmosfera humida. Para além de poderem originar a formacao de
fissuras ou porosidades na chapa, as quais, eventualmente, permitem o0 acesso de
contaminantes ao produto, as manchas de corrosdo podem obscurecer ou, mesmo, fazer
desaparecer completamente o nome do lubrificante, o que, praticamente, em muitos casos,

impede a sua utilizagdo, com os transtornos funcionais e prejuizos dai resultantes.
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SAUDE, SEGURANCA E AMBIENTE

SAUDE E SEGURANCA
Podemos afirmar que os lubrificantes, (6leos e massas), ndo sdo produtos considerados
matérias perigosas. Existem contudo, certas regras que devem ser respeitadas, quando se

manuseiam lubrificantes. As precaugdes a tomar com a saude e seguranca, incluem:

a) Eliminar o contacto directo dos lubrificantes com a

pele, (particularmente, se tratar de Oleos de motor
usados), usando equipamento de proteccédo individual,
tal como, fato-macaco, impermeaveis, luvas, etc.

b) Qualquer derrame acidental, que esteja em contacto com

a pele, deve ser imediatamente limpo.

c) Vestuario sujo com o6leo, deve ser imediatamente
mudado.
d) Deverdo ser tomados todos os cuidados necessarios,

para proteger os olhos do contacto com os lubrificantes,

e evitar a ingestdo de névoas e vapores, (utilizando

mascaras de proteccao).

e) Especial atencdo deve ser dada aos 6leos de motor usados. Utilize sempre luvas e

nao permita que o 6leo entre em contacto com a pele.

PROTECCAO DO AMBIENTE

A avaliacdo do impacto ambiental, € hoje, um procedimento sistematizado, em todas as
actividades das companhias que produzem produtos com riscos potenciais para 0 meio
ambiente. De facto, o aumento da consciencializagdo ambiental conduziu a que no fabrico de
lubrificantes as companhias tenham em consideragdo critérios como a economia de

combustivel e a reducdo do consumo de 6leo. As especificacbes estdo também a tornar-se
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aplicaveis a composicdo quimica do lubrificante, de modo a minimizar a emissao de alguns
elementos como por exemplo a reducdo de certos elementos metélicos nos aditivos, tais

como o crémio, o estanho o fésforo o niquel, etc.

) NAO DEITE FORA
OLEOS USADOS O OLEO USADO

Relativamente aos lubrificantes, existe uma &rea particularmente

sensivel: Oleos usados. A legislacdo disponivel sobre este

assunto, (Nacional e Comunitaria), define o que sdo Oleos

usados, e obriga a recomendacgbes e procedimentos dos quais

destacamos os seguintes:

1°) E proibido lancar 6leos usados no solo, aguas, ou esgotos, bem como, eliminar 6leos
usados por processos de combustdo, que provoquem poluicdo atmosférica acima dos limites

estabelecidos pela legislagédo em vigor.

29 E obrigatorio, proceder & armazenagem dos 6leos usados em condi¢bes de seguranca
adequadas, e acompanhar as operacdes de recolha com os cuidados necessérios, a
prevencédo de qualquer forma de poluigdo do solo ou das aguas, bem como, de qualquer risco

de inflamacao, e ainda, manter um registo actualizado do movimento de éleos usados.

3°) E conveniente, valorizar, (através de regeneragdo, recuperacdo ou utilizagdo como
combustivel), os 6leos usados, de modo a maximizar a poupanca energética e 0s recursos

naturais.

4°) Por outro lado, se a recuperacao nao for possivel sob o ponto de vista econémico, devera
proceder-se a sua eliminagdo total, (através de incineracdo) em condicbes que nédo

prejudiguem o meio ambiente, e a saide humana.

59 Os registos de movimentos de Oleos usados, devem ser
efectuados por todas as garagens, estacbfes de servigo,
instalagbes industriais e outras, devendo indicar todas as
entradas e utilizacdes de 6leos novos, bem como, as respectivas

quantidades, tipos e destino do 6leo usado.

6°) Os registos sao obrigatorios para detentores, recolhedores e

utilizadores, desde que tenham um volume anual efectivo, ou

estimado, igual ou superior a 200 litros.

7°) Os registos de movimento de 6leos usados, é feito em mapas proprios, e trimestralmente
enviados a Direccao geral de Energia, dentro dos cinco primeiros dias do més seguinte, ao

trimestre a que digam respeito.
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