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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a quantidade de 6leo lubrificante que permanece como residuo nos filtros de 6leo
automotivos blindados apds o uso. Dessa forma, desenvolveu-se uma pesquisa sobre as legislagbes vigentes no
pais sobre a classificacdo de filtros e modos de descarte, segundo as diretrizes orientativas pelos 6rgédos
responsaveis. No entanto, ndo ha nenhum indicativo de quantidade residual de 6leo lubrificante retido nos filtros
usados e destinados ao descarte, dificultando avaliar o real potencial do impacto ambiental por conta do descarte
indevido. O estudo desenvolveu através de metodologia especifica uma forma de obter um resultado mensuravel
para auxiliar na avaliagdo do impacto ambiental e sugerir o reaproveitamento do residuo e desenvolvimento de
novas tecnologias para melhorias nos préprios filtros.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the amount of lubricating oil that remains as a residue inside the
automotive spin-on oil filters after use. In this way, a survey was carried out on the legislation in force in the
country on the classification of filters and disposal modes, according to the guidelines by environmental
regulations. However, there is no indication of residual amount of lubricating oil retained in used filters and
intended for disposal, making it difficult to assess the real potential of environmental impact due to improper
disposal. The study developed, through a specific methodology, a way to obtain a measurable result to assist in the
assessment of the environmental impact and to suggest the reuse of the residue and the development of new
technologies for improvements in the filters themselves.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo mundial com a poluigdo atmosférica é fonte de varios estudos
entre os paises industrializados e de paises em desenvolvimento. Nos ultimos anos, as emissoes
e contaminacgdes se mostram em tendencia de aumento, causando impactos diretos na poluicao
atmosférica do solo e aguas, estando relacionados a queima de combustivel fossil, ao uso de
lubrificantes, os quais em parte séo de origem veicular e industrial (CETESB, 2015).

No Brasil, a politica nacional de controle da polui¢do ambiental é gerida pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, sendo que o filtro de 6leo usado , Classe | -NBR
10004 (perigoso), foi assum considerado por conter 6leo lubrificante em seu interior.

Verificando a legislacdo brasileira em vigor e a Resolucgdo CONAMA nimero 362 de
2005, observou-se que o 6leo lubrificante deve ter seu recolhimento e destinacdo ao rerrefino
de oleo lubrificante usado, e determina que todo material contaminado deve ser reciclado, e em
caso de falta de tecnologia disponivel, estes materiais devem ser destinados a aterros industriais
como residuo téxico, o que eleva o preco de tratativa deste residuo, assim como os locais e
empresas com as premissas de destinacdo necessarias.

Diversos equipamentos motorizados tais como: automoveis, 0Onibus, caminhdes,
motocicletas, barcos, trens, avides, tratores e outros equipamentos destinados e adaptados aos
mais diversos fins, adotando as mais variadas formas e modelos, tém algo em comum:
dependem de lubrificagdo, em especial nos seus motores, para seu funcionamento
(APROMAC, 2008).

Considerando o cenario nacional, a emisséo de contaminantes ambientais decorrentes
da manutengdo durante a vida util de um veiculo, torna-se de dificil controle devido ao
constante aumento da frota e a facilidade de descarte das pecas, apos uso, por parte dos seus
condutores e prestadores de servigos (PASSOS, 2013).

No Brasil, os automoveis uitilizam em grande volume o filtro de 6leo blindado que é
composto por: carcaca, elemento filtrante, valvulas de alivio e anti-retorno (SOGEFI
FILTROS, 2016). O uso e definicdo deste filtro vem do projeto do veiculo, o qual as
montadores tem preferéncia, por ser de maior facilidade na montagem e diminuicdo de

componentes gerais e peso total do automovel.
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Figura 1 — Filtro de 6leo blindado
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Fonte: GM (2011)

Para andlise desta problemaética, este estudo ird por meio de metodologia posteriomente
detalhada, estimar o potencial de geracdo de residuo — 6leo lubrificante — em um dos modelos
de filtros de 6leo do tipo blindado para veiculos comercializados no Brasil, e em um segundo
momento, considerando a frota atual existente, indicar o volume aproximado do residuo de
6leo lubrificante potencial em relagdo aos resultados obtidos.

Em um pais como o Brasil, com uma frota de pouco mais de 111.446.870 carros de
passeio em circulacdo (DENATRAN, 2022), sendo que 62,78% destes automoveis com idade
superior a 10 anos de uso (FENABRAYV, 2017), o residuo gerado por estes veiculos se torna
uma preocupacao quanto a sua destinacao.

Os filtros de 6leo lubrificante possuem um ciclo de vida curto e determinado pelos
fabricantes conforme o tipo de oleo utilizado, apresentando um nivel de toxidade elevada,
devido ao seu contato e armazenamento de 6leo em seu interior. Este componente, por ser
muitas vezes lacrado, torna-se de dificil escoamento e separacdo dos materiais de sua
composicao interna (PEASLEE e ROBERTS, 1997; EL-FADEL e KHOURY, 2001).

Com o enfoque na diminuigdo de contaminantes ambientais, como o 6leo lubrificante e
pecas contaminadas com o0leo, a pesquisa e desenvolvimento de tecnologia sdo necessarios. O
desenvolvimento de novos processos de separagdo e diminuicdo dos residuos de maior toxidade
aplicavel tanto a veiculos novos como os em circulagdo, desempenham um importante papel na
sustentabilidade ambiental mundial, sendo fundamental o levantamento de dados e estudos para
que a comunidade cientifica, fabricantes, orgdos de protecdo e fiscalizagdo ambiental, possam
fornecer base para a criacao e atualizacdo de legilagdes e normas especificas a esse tema.
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Figura 2 — Destinacdo dos filtros usados
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Fonte: Autores (2022)

A filtracdo do 6leo lubrificante por fluxo total é um sistema, através do qual todo o 6leo
succionado pela bomba de 6leo do motor, passa através do filtro (figura 2). Filtros deste tipo
devem oferecer baixa restricdo ao fluxo do 6leo, garantindo ainda alta eficiéncia. Isto significa
que, o filtro deve garantir imediata e continua retencdo de impurezas e particulas metélicas.
Para assegurar um fornecimento de 6leo suficiente ao motor, uma vélvula de alivio é construida
dentro do sistema de filtracdo. Sob condi¢bes normais de operacdo, a valvula permanece
fechada. Quando, porém, o filtro se torna muito saturado e restritivo ao fluxo, a valvula se abre
e dirige o 6leo diretamente ao motor. E fato confirmado que é melhor fornecer ao motor 6leo
impuro do que permitir a queima dos mancais por falta total de lubrificacdo. Atualmente, as
montadoras utilizam mais este sistema (SOGEFI FILTROS, 2016).

Os motores modernos possuem um sistema de filtragem de 6leo denominado de
“Sistema de Filtragem Total” (Figura 3). Nesse sistema, em condi¢des normais, com o filtro e
6leo limpos, todo o dleo é bombeado para um elemento filtrante, geralmente do tipo cartucho,
antes de circular no motor (SOGEFI FILTROS, 2016).

Figura 3— SISTEMA DE FILTRAGEM DE FLUXO TOTAL

filtro de
fluxo tota

valvula de
requlagem
da pressao

bomba
Fonte: SOGEFI FILTROS, 2016

Ap0s o uso do filtro conforme determinado pelo tempo em kilometragem ou por tempo

estimado, o filtro e o Oleo lubrificante devem ser substituidos por novos para manter as
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funcionalidades do veiculo. Estes filtros sdo descartados em oficinas mecanicas,

concessionarias e locais de troca de 6leo como postos de combustivel que presetam este tipo de
Servico.

Por conta de o 6leo lubrificante ser um contaminante e um residuo perigoso, na maioria
das vezes ndo ha destinacdo apropriada, sendo apenas reciclado seu material metalico sem
considerar o proprio interior do filtro que ainda contém residuo de dleo.

A geometria interna do filtro é feita para reter 6leo, pois ao acionar a ignicdo o veiculo
ndo pode funcionar sem estar lubrificado, esta caracteristica do filtro ao ser descartado impede
que todo o 6leo seja escoado indiferente de sua posi¢do de escoamento, contendo assim um
volume especifico que se torna objeto deste estudo.

Para quantificar o dleo residual, foi realizado um experimento com filtros de 6leo
blindados Purflux LS218, no qual 120 amostras foram pesadas antes e depois de seu uso para
determinar o volume de 6leo retido.

Para fins de quantificacdo do potencial de geracdo de residuos da unidade lubrificante
Purflux LS218, foram realizadas pesagens, para determinacdo da massa inicial, antes de seu
uso, e massa final, apés o preenchimento manual com 6leo lubrificante de motor e respectiva
absorcdo de dleo. O tempo de absorcdo foi de 3 a 4 minutos.

As pesagens dos filtros pds-utilizacdo, os mesmos foram submetidos a esc6o do 6leo
residual durante 10 minutos em posicao horizontal, angulo 0°, temperatura ambiente (~25°C),
sobre um funil metélico conforme metodologia estabelecida por Gaidajis (2011) (Figura 4). No
estudo, os experimentos com os filtros, os resultados obtidos foram com filtros perfurados,

eliminando a sua funcionalidade de retencao de 6leo pela sua geometria.

FIGURA 4: AMOSTRA DE QUANTIFICACAO DE MASSA INTERNA
FILTRO SOBRE FUNIL

go0Purflux,
ndo em tanque de

FONTE: O AUTOR (2022)
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Para determinar o volume de 0leo lubrificante foi utilizado como base metodoldgica a

pesagem do filtro antes da inclussdo de 6éleo na peca e a pesagem apos seu escoamento,
levando em consideracdo sua massa inicial e sua massa final, e a densidade do 0leo foi
quantificado a quantidade de 6leo lubrificante retido no filtro blindado LS218, o quadro 1
mostra os resultados obtidos por este estudo.

QUADRO 1: POTENCIAL DE GERAGAO DE RESIDUO - FILTRO BLINDADO PURFLUX LS218

Ihllll:l':;.l:‘:)‘-‘—. c\([n.::l::l;:r): 1 Diferenca de Densidade do oleo Oleg reakinal
Purflux L8218 minutos =25° C m‘-.::a Shell PC1277 (g/ml) v ::::) d
(g) (g)

Meédia 216.7 117.9 101.2 0,835 1184
Desvio padrio 1.1 1.5 0. - 1.0

Maximo 219.5 3218 102.9 0,855 120.4

Minimo 2134 314.2 100.0 (.855 117.0
Amplitude 6.1 7.6 29 - 34

FONTE: O AUTOR (2022)

Para efeito de calculo foram pesados todas as 120 amostras dos filtros novos sem a
presenca de Oleo, e apds escoamento conforme descrito foram pesados novamente,
considerando sua massa inicial e a final, no qual foi obtido o valor relativo em gramas do 6leo
retido e com estes valores considerando a densidade de 0,855 g/ml conforme ficha técnica do
6leo Power Shel PC127 conseguiu-se realizar a conversdo de valores para o volume de 6leo

retido através da féormula:

Volume = Massa / Densidade

Considerando o volume encontrado nos filtros do presente estudo, e aplicando-se a frota
de veiculos brasileiros em 2015 (111.446.870 milhdes DENATRAN, 2022), tém-se um
acumulado de aproximadamente 13 milhdes de litros de 6leo retidos em meios filtrantes, em
caso de uma troca anual de filtro e dleo lubrificante, isto significa um volume consideravel caso
néo seja destinado ao rerrefino. A equacgédo abaixo mostra o procedimento de calculo do volume

potencial de dleo retido no filtro Purflux LS218.

118,4 ml 01184 L
0,1184 L x 111.446.870 = 13.195.310 L equacao (1)
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Com base nos resultados obtidos com a verificagdo de residuo total gerado pelo modelo

de filtro blindado LS218, observou-se uma retencao consideravel de dleo no filtro automotivo
blindado. Com uma porcentagem total de aumento de massa de aproximadamente 55%,
constituida pela quantidade média de 6leo lubrificante residual, conforme dados informados no
quadro 1.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Assim, a pesquisa realizada, mostrou o potencial de 6leo lubrificante em um sistema de
lubrificacdo automotivo com énfase no residuo de lubrificante que permanece no filtro de éleo,
com uma metodologia que simulou o0 uso do componente, e com este resultado, foi observado e
quantificado a geracdo deste residuo nocivo ao meio ambiente e seu potencial risco,
considerando de forma quantitativa.

O potencial de desperdicio de 6leo poderia salvar milhares de barris de petréleo por dia.
Pois, o Oleo usado que é devidamente tratado pode ser rerrefinado em lubrificantes,
transformado em Oleos combustiveis, e utilizados como matérias-primas para o refino em
indUstrias petroquimicas.

Este estudo mostra uma quantidade significativa de residuo que pode ser reutilizado
pelo processo de rerrefino de 6leo, além de indicar o potencial de risco com um componente
que pode ser descartado de forma incorreta para aterro ou chegue a galerias pluviais e esgotos.
Novos estudos sdo sugeridos para que uma proposta que auxilie o processo de escoamento de
o6leo residual deste componente e, talvez, o desenvolvimento de novos modelos que eliminem

esta etapa em sistemas de lubrificagdo com filtros de 6leo do modelo blindado.
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