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RESUMO:

O setor automotivo ¢é responsavel pela geracao de residuos que, por forca de leis de protecao
ambiental, devem ser destinados adequadamente. Neste trabalho foi analisada a geracado de materiais
contaminados por hidrocarbonetos, especificamente o dleo residual usado, resultante das trocas de
filtros e oleos lubrificantes de veiculos produzidos pelas montadoras FIAT, Honda e Iveco. Uma
abordagem de natureza descritiva e quantitativa foi adotada na pesquisa. Os dados utilizados foram
coletados em entidades nacionais representativas dos setores ligados ao fenémeno estudado e em
registros de servicos de manutengao periédicas de trés concessionarias autorizadas de veiculos,
localizadas no Estado de Goiis, entre 2014 e 2015. A anilise dos residuos existentes nos filtros
lubrificantes foi viabilizada por meio do procedimento de desmanche desses produtos, desenvolvido
pela equipe de pesquisa. Os resultados evidenciaram que o montante de 6leo usado e contaminado pela

frota veicular ¢ elevado e requer destinagao adequada.

Palavras-chave: Filtros Lubrificantes; Oleo Lubrificante Usado e Contaminado; Sustentabilidade.

! Mestrado em Engenharia de Produgio e Sistemas pela Pontificia Universidade Catélica de Goids, PUC GOIAS, Brasil.
Docente na Faculdade Nossa Senhora Aparecida, FANAP, Brasil. juarez.morais@rodandoverde.com.br

2 Doutorado em Engenharia de Producio pela Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, Brasil. Docente na Pontificia
Universidade Catélica de Goids, PUC GOIAS; e no Centro Universitirio de Anapolis, UniEVANGELICA, Brasil.
drrmachado@gmail.com

3 Doutorado em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa, UFV, Brasil. Docente na Pontificia Universidade Catdlica
de Goiis, PUC GOIAS; e no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goias, IFG, Brasil
pasqualetto@pucgoias.edu.br

* Mestrado em andamento em Engenhatia de Produgdo e Sistemas pela Pontificia Universidade Catélica de Goids, PUC
GOIAS, Brasil. patticia_zaluski@hotmail.com

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/
v.6, n.3, set.-dez. 2017 * p. 64-82. * DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2017v6i3.p64-82 * ISSN 2238-8869
64



Analise da Geracao de Residuos em Filtros Lubrificantes Automotivos Usados no Estado de Goias

Juarez de Morais; Ricardo Luiz Machado; Antonio Pasqualetto; Patricia Regina da Silva Zaluski

o fim da década de 1990, aproximadamente nove milhdes de veiculos eram descartados

anualmente, criando aproximadamente nove milhdes de toneladas de residuos (Rogers &

Tibben-lembke 1999, p.2). Como consequéncia, em 21 de outubro de 2000, a Unido
Europeia aprovou pioneiramente uma diretriz responsabilizando os fabricantes de veiculos pelos
residuos gerados durante todo seu ciclo de vida. Dentre as clausulas de responsabilidade existentes
nessa diretriz, destacaram-se as seguintes (Rogers & Tibben-lembke 1999, p.154): Garantia de que
todos os veiculos fossem encaminhados a desmontadoras autorizadas no fim de seus ciclos de vida;
Restricao do uso de metal pesado na fabricagdo dos veiculos a partir de 2003; e Garantia de que, até
2015, um minimo de 95% dos componentes dos veiculos seja reusaveis ou recuperaveis (incluindo a
recuperacao de energia através da incineragao de residuos). Nesse contexto, Medina & Gomes (2002,
p.2) apontaram a tendéncia de produciao dos denominados carros verdes, produzidos nas fabricas
denominadas verdes, “onde todo o ciclo de producio e de vida do produto ¢ planejado e gerenciado de

forma a evitar qualquer impacto ambiental”.

Até o inicio da década de 1990 a busca por componentes que possibilitassem seguranca, design
e preco baixo levaram a indudstria automobilistica a empregar materiais que se tornavam inutilizados
apos o seu ciclo de vida, provocando descarte excessivo em aterros. Modernamente, o projeto do
automovel considera a concep¢ao de conhecida como End-of-Life Vebicle (ELV), que preconiza a
reciclagem ou reuso de 95% dos materiais utilizados no veiculo, conforme meta estabelecida para o ano

2015 (Mat Saman et al. 2012).

Alguns componentes do automoével o acompanharao até o fim de seu ciclo de vida. Outros
elementos, entretanto, sao substituidos periodicamente, em decorréncia do desgaste causado por sua
utilizagdo. O fabricante do automovel preconiza substituicdes periédicas de filtros, correias, 6leos
lubrificantes, velas, mangueiras, cabos, fluidos, pastilhas, lonas de freios, pneus e valvulas, entre outros.
Além disso, ¢ possivel identiticar varios subsistemas que formam o veiculo que também requerem
trocas periddicas de seus componentes, tais como: dire¢ao, suspensio, freios, motorizagao, cambio,
semiarvores, iluminagdo, embreagem, forragdo ou tapecaria, sistemas elétricos, acessorios e outros.
Essas trocas ocorrem em fung¢ao da quilometragem percorrida, tempo de uso, desgaste natural ou em

decorréncia de colisoes dos veiculos.

Conforme determina o Artigo 30° da lei federal brasileira 12.305 (Brasil 2010), que dispde
sobre a Politica Nacional de Residuos Soélidos - PNRS, a responsabilidade de tratamento de residuos é
compartilhada em regime de corresponsabilidade por fabricantes dos componentes novos,

distribuidores, varejistas e consumidores. Apesar de existir formalmente uma lei que envolve todos os
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atores identificados anterirmente, desde a fabricagdio até o consumo, acredita-se que somente

consumidores e varejistas tem assumido os custos de destinagao dos residuos.

Segundo a Resolugio do CONAMA 362/2005 (Brasil 2005) em seu artigo 2, Inciso V, toda
pessoa fisica ou juridica, que em decorréncia de sua atividade gera Oleo lubrificante usado e
contaminado - OLUC ¢ considerado um gerador e, portanto, possuem a responsabilidade (artigo 5°) de
recolher e efetuar o armazenamento temporario dos OLUCs gerados e destinar as empresas coletoras e

especializadas no rerrefino, devidamente autorizadas pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Os trabalhos encontrados na literatura sobre o tema dos residuos gerados por automéveis
analisam apenas o OLUC extraido dos veiculos automotores, nao se envolvendo com estudos
referentes a quantidade de OLUC que se acumula no interior dos filtros lubrificantes. Este trabalho
contempla a decomposi¢ao do filtro lubrificante usado e quantifica os tipos de materiais existentes em

seu interior, entre eles 0 OLUC residual, materiais contaminados e demais materiais reciclaveis.

Neste sentido, o objetivo ¢ analisar a quantidade de residuos de filtros lubrificantes de veiculos
automotores (particularmente o OLUC), produzidos em func¢do da execucao das atividades de
manuten¢ao mecanica, a partir dos registros de assisténcias técnicas realizadas em concessionarias de
veiculos das marcas FIAT, Honda e Iveco. Além disso, estimar, por meio de proje¢des, os volumes

gerados desses residuos no Estado de Goias, com base em sua frota veicular.

REVISAO DA LITERATURA

Ao analisar as possibilidades de reuso, reprocessamento e reciclagem de pegas, componentes e
materiais diversos presentes nos veiculos produzidos, Cury ef al. (2008), concluiram que o setor
automobilistico representa uma das industrias com maior potencial poluidor e, a0 mesmo tempo,
mitigador de seus impactos. Com o intuito de verificar essa conclusao e estruturar uma base conceitual
voltada ao tratamento de residuos gerados por filtros lubrificantes usados de veiculos automotivos sio

apresentados e discutidos diversos elementos associados ao tema.

VEICULOS AUTOMOTORES NO BRASIL: FROTA E QUILOMETRAGEM PERCORRIDA

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores — SINDIPECAS, a frota circulante de automéveis, veiculos comerciais leves, caminhdes e
onibus atingiu 40.087.191 de unidades em 2013 (SINDIPECAS 2014). Desse total, existem 31.532.073

automoveis, 6.377.155 veiculos comerciais leves, 1.791.586 caminhdes e 386.377 6nibus.

Segundo Guimardes & Lee (2010), os dados apresentados pelo SINDIPECAS sio mais
confiaveis que os do Departamento Nacional de Transito - DENATRAN, pois consideram também o
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sucateamento nao previsto da frota veicular decorrente de acidentes e roubos. Segundo dados do
Sistema de Frota Circulante Nacional (Sistema SIF-SID), considerando informacgdes estatisticas do
licenciamento de veiculos, a frota veicular brasileira apresentou uma mortalidade de 1,5% para veiculos

leves e de 1% para veiculos pesados (SIF-SID 2014).

Segundo Ueda & Tomaz (2011), no Brasil os caminhdes pesados percorrem 51.500 km em
média a cada ano. Veiculos comerciais leves percorrem em média 38.250 km/ano e automoéveis
transitam 20.000 km/ano. Em um estudo mais recente, o Sindicato da Industria de Reparacio de
Veiculos e Acessorios do Estado de Sao Paulo - SINDIREPA-SP publicou estimativa mais abrangente,
considerando diversos tipos de veiculos, de acordo com a Tabela 1 (SINDIREPA 2014):

Tabela 1. Quilometragem média anual percorrida pelos veiculos brasileiros

QUILOMETRAGEM
SEGMENTO ANUAL PERCORRIDA (KM)
Automoéveis 21.600
Comerciais Leves 78.000
Caminhdes Urbanos 60.000
Caminhdes Rodoviarios 240.000
Onibus Urbanos 150.000
Onibus Rodoviarios 249.600
Micro-Onibus 132.000

Fonte: SINDIREPA-SP (2014).

Percebe-se aumento na referéncia de quilometragem média anual percorrida por veiculos
comerciais leves e automoveis, na analise comparativa entre os dados apresentados na Tabela 1 e
aqueles indicados por Ueda & Tomaz (2011). Contribuindo para enriquecer essa discussao, Wills (2008)
destaca que a quilometragem média anualmente percorrida por veiculos automotores representa
variavel que depende da idade da frota veicular. Para este autor, veiculos com até um ano de idade
percorrem, em média 22.000 km/ano, mas na medida em que a idade aumenta a quilometragem média
tende a ser reduzida. O veiculo com cinco anos de idade tende a completar percurso de 14.000

km/ano, enquanto o veiculo com 10 anos de idade deve transitar 13.000 quilémetros anualmente.

INTERVALOS DE SUBSTITUICOES DE FILTROS LUBRIFICANTES AUTOMOTIVOS

Os fabricantes de automoveis recomendam a troca de 6leo lubrificante em decorréncia do
tempo de uso ou distancia percorrida (em km) (Chiconi 2011). Nessa discussio, a montadora de
automovel FIAT, em seu livro de garantia para veiculos automotores recomenda o seguinte: “Atengao:
o 6leo lubrificante do motor degrada-se por quilometragem ou pelo tempo. Portanto, é imprescindivel
sua substituicdo de acordo com o Manual de Uso e Manutengao, respeitados os prazos de validade
e/ou quilometragem [...]” (FIAT 2014, p.7). A FIAT preconiza a troca do filtro de 6leo a cada 15.000
quilébmetros percorridos, mas adverte, entretanto, que em situa¢Oes consideradas como de condug¢io
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severa a troca deve ser realizada a cada 7.500 quilémetros. O manual de uso e manutengdo da
montadora dos caminhdes IVECO modelo TECTOR recomenda que as trocas de filtro de 6leo
lubrificante devem ocotrer aos 40.000 km ou 600 h de uso (Iveco Latin América 2013, p.141). Segundo
a Honda, é recomendavel substituir o filtro de combustivel a cada 10.000 ou 1(um) ano, se houver

suspeita de que o combustivel em uso esteja contaminado (Honda 2013).

FILTROS LUBRIFICANTES E OLUC
O filtro lubrificante automotivo é um conjunto formado por tampa, caneca, valvulas e juntas
de vedagao, que possui a funcio de filtrar as impurezas do 6leo, que circula pelo meio filtrante,

impulsionado pela pressao da bomba de 6leo, que é ligada a0 movimento de rotagao do motor.

Segundo a norma NBR/ABNT 10.004/2004, os filtros usados de oéleo lubrificante
automotivo sao classificados como perigosos, isto ¢é, da classe I. Apos o uso, o filtro lubrificante retém,
em seu interior, diversos componentes impregnados de derivados do petrdleo. Em um filtro
lubrificante usado é possivel encontrar a sucata metalica, o OLUC e a membrana filtrante. De maneira
equivocada, o filtro lubrificante usado pode ser considerado somente uma sucata metalica e ser
destinado a receptadores intermediarios. Essa destinagao nao é recomendada em fun¢ao da membrana
filtrante do filtro reter 6leo contaminado (OLUC), que pode prejudicar o meio ambiente. Existem, no
entanto, equipamentos que processam os filtros, promovendo a retirada do OLUC remanescente em
seu interior. Além disso, esse processo oportuniza a separa¢ao dos demais componentes do filtro,

favorecendo a destinagao de suas partes a processos de reciclagens mais adequados.

Apbs o processo de rerrefino, o OLUC se transforma no 6leo lubrificante basico rerrefinado e
passa a ter valor de mercado. A coleta do OLUC ¢ efetuada por organizagbes autorizadas pela ANP e
ocorre nas instalacdes de revendedores do 6leo lubrificante (postos de gasolina, concessionarias de
automotores e oficinas mecanicas, dentre outros). Embora a coleta seja normatizada pelos Ministérios
do Meio Ambiente (MMA) e de Minas ¢ Energia (MME), o volume recolhido de OLUC ainda ¢
considerado reduzido, segndo Canchumani (2013). Na Tabela 2 sio apresentadas as metas de

recolhimento do OLUC estabelecidades pelos 6rgaos governamentais.

Ao se analisar os percentuais de coleta de OLUC apresentados na Tabela 2, levanta-se
preocupacao relativa ao recolhimento desse residuo, que podera receber destinagoes diferentes a do
rerrefino, como estabelecido pelas Resolugoes do CONAMA 362/2005 e 450/2012. Seegundo essas
resolugoes, quaisquer aplicacSes distintas do rerrefino sao consideradas impréprias e, portanto, sujeitas
as penalidades da Lei 9.605/98. O tratamento adequado de matetiais que oferecem algum tipo de risco
ao meio ambiente, como é o caso do OLUC, ¢ tratada pela PNRS, que dispde sobre a destinagdao de
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forma ambientalmente prevista pela legislacao, além dos responsaveis por suportar os custos desse

processo.

Tabela 2. Metas estabelecidas pela Portaria Interministerial 59/2012 do MMA/MME para coleta de
OLUC por regiao, para periodo de 2012 a 2015

REGIAO
ANO NORDESTE NORTE CENTRO SUDESTE SUL BRASIL
OESTE
2012 26,0% 26,0% 32,0% 42.0% 36,0% 36,90%
2013 28.0% 28.0% 33,0% 42.0% 36,0% 37,40%
2014 30,0% 30,0% 34,0% 42.0% 37,0% 38,10%
2015 32,0% 31,0% 35,0% 42.0% 37,0% 38,50%

Fonte: SINDIRREFINO (2015).

RESIDUOS GERADOS NAS TROCAS DE OLEO LUBRIFICANTE DE VEICULOS AUTOMOTORES

As intervencdes mecanicas nos veiculos automotores ocorrem em decorréncia de
manutengoes preventivas e corretivas e, geralmente, provocam substitui¢des de componentes, que se
tornam residuos. Sobre esse assunto, Papa & Riquena (2011) sustentam que o volume de residuos
gerados por um carro em seu primeiro ano de vida equivale a aproximadamente 10,5 litros de 6leo
combustivel, filtros de dleo, combustivel e ar, 5 quilos de residuos de estopa, embalagens, materiais e

outros insumos.

Mais especificamente, os principais residuos gerados nas revendas de veiculos sao filtros e
papéis da cabine de pintura, borras de retifica, lodo de tinta, solventes e quimicos, dleos, graxas e
lubrificantes usados, embalagens de 6leos e graxas, embalagens de produtos quimicos, metais ferrosos,
plasticos (polietileno de alta densidade - PEAD, polietileno de baixa densidade - PEABD e
polipropileno — PP), madeira, tambores metalicos, papéis e papelao, pneus inserviveis, pecas e
acessorios sucateados, filtros e papéis com resina, residuos de varricdo ndo perigosos, papéis e panos
contaminados por hidrocarbonetos, equipamentos de prote¢ao individual usados, filtros de o6leo

lubrificante, filtros de combustivel, lonas e pastilhas de freio.

O descarte dos filtros sem a remogao prévia do 6leo contido em seu interior nao so6
desperdica recursos preciosos de aco e do volume residual do OLUC, mas também é perigoso para o
meio ambiente, devido ao vazamento potencial do dleo contido. O OLUC, objeto de estudo deste
trabalho, constitui residuo que possui enorme capacidade de polui¢do. Segundo Tamada ef a/. (2012), a
toxicidade do OLUC permanece elevada mesmo apds passar por um processo de biodegradacao,

devido a alta concentragao de metais pesados.

No Brasil a destina¢do adequada do OLUC ¢ prevista por um conjunto de normas, leis,

resolugdes e portarias ministetiais, como as seguintes: Lei 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos
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Solidos; Resolucoes do CONAMA 362/2005 e 450/2012; Portaria MMA n° 31/2007 que Institui o
Grupo de Monitoramento Permanente; e Portaria Interministerial MMA/MME n° 464/2007, que
estabelece diretrizes para o recolhimento, coleta e destinacao dos O6leos usados e contaminados,
determinando percentuais minimos de coleta, a serem atendidos pelos produtores e importadores de

lubrificantes acabados, por regido e no Brasil.

Ott et al. (2012) citando o American Institute Petrolenm (2009), afirmam que nos EUA mais de
duzentos milhdes de galdes de OLUC sido descartados de forma inadequada a cada ano. Ao analisar os
filtros lubrificantes usados, Gaidajis ef 2/ (2011) estimam que 7.650.000 unidades (correspondendo a 0,7
filtros / habitante) sdo utilizadas na Grécia todos os anos, considerando apenas os filtros usados por
veiculos de passageiros. Segundo estes autores, ao realizar uma extrapolacao dos dados da Grécia para a
Unido Europeia, observa-se um numero estimado de 345 milhdes de filtros de 6leo usados e

posteriormente eliminados em 2007.

Hsu & Liu (2011) ponderam que o OLUC nio deve ser descartado de forma aleatéria, devido
a presenga de agentes nocivos ao meio ambiente. Para esses autores, as tecnologias de destinagao
devem ser comparadas com vistas a uma sugestao ao governo de Taiwan para que formule politicas de
recuperagao de lubrificantes. Kanokkantapong e# /. (2009) afirmam que o OLUC é um residuo com
grau de dificuldade elevada de se lidar devido a sua toxicidade e a complexidade na selecao de
tecnologias para sua recuperacao, que deve levar em consideragdo nao somente os aspectos técnicos,
mas ainda a questio ambiental. Na analise desses autores, a queima do OLUC como combustivel em

fornos de cimenteiras possibilitou a melhor destinagao dentre as alternativas consideradas.

Pires & Martinho (2013) analisaram 15 possibilidades de destinagio do OLUC em Portugal,
com o intuito de avaliar as opg¢des que apresentaram melhor indice de reducdo dos impactos
ambientais. Ao término do trabalho, os autores concluiram que o rerrefino é a opgao preferivel dentro

de uma hierarquia de destinacao.

Utsev e al. (2013) observaram que na Nigéria ndo existe legislacdo especifica para proibir o
descarte inadequado do OLUC e, com base na analise do ponto de fulgor, poder calorifico, viscosidade,
metais pesados, teor de enxofre, ponto de inflamagio e teor de cinzas do OLUC, o produto pode ser
adicionado ao 6leo combustivel pesado, que é empregado como 6leo combustivel nas fabricas de

cimento.
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METODOLOGIA DE PESQUISA

ABORDAGEM DE PESQUISA, OBJETOS DE ESTUDO E ESCOPO

Adotou-se abordagem metodolégica aplicada, descritiva e de natureza quantitativa. Dessa
forma, analise paramétrica foi realizada a partir de bancos de dados disponibilizados por entidades
representativas de setores ligados direta ou indiretamente ao objeto de estudo do trabalho, isto ¢, a
geracao de res{duos oriundos de filtros de combustiveis de veiculos automotores. Nesse sentido, foram
consultados dados disponibilizados pela ANFAVEA, ANP, DENATRAN, SINDIPECAS,
SINDIREPA — SP, SINDIRREFINO e SIF-SID, além daqueles disponiveis nos manuais e catalogos

das montadoras de veiculos, cujos automoveis foram submatidos ao estudo.

A pesquisa foi realizada em Goiania, no Estado de Goias, centro-oeste do Brasil e

selecionadas trés concessionarias de veiculos automotores, das marcas FIAT, Honda e Iveco.

As observagoes relativas a geracao de residuos oriundos dos filtros lubrificantes usados
ocorreram em perfodo de doze meses entre 01 de junho de 2013 e 31 de maio de 2014 a fim de buscar
registros que abordassem as diversas flutuagdes de demanda ao longo de um ano de operagdao nas

concessionarias das marcas estudadas.

ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada de acordo com as seguintes etapas:

e Coleta de dados relativos as quantidades de Oleo e filtros lubrificantes novos
consumidos nos concessionarias de automoéveis que serviram como objetos de
pesquisa, no periodo de junho de 2013 a maio de 2014;

e Analise preliminar sobre a associagdo existente entre a entrada de veiculos nas
concessionarias estudadas (para receberem o servico de manutenc¢ao) e o consumo de
6leo combustivel (em litros).

e Jevantamento de dados a respeito da quantidade de OLUC coletado nas
concessionarias de automoveis estudadas no periodo de analise, através da verificagao
dos certificados de OLUC existentes (documentos emitidos pelos agentes
credenciados pela ANP atestando o recolhimento de OLUC na concessionaria);

e Analise da geracdo de residuos em cada filtro lubrificante usado substituido no servico
de manutengdao. Esta analise foi realizada por meio da decomposi¢io do filtro,

mediante procedimento descrito detalhadamente na proxima etapa. Como
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procedimento operacional padrio preconizado pelas montadoras de automoveis,
houve substitui¢do de filtro em cada automoével que ingressou na concessionaria;

e - Realizagdo da decomposi¢ao dos filtros lubrificantes usados e analise dos residuos
gerados. Nesta etapa foram feitos cortes em uma amostra de filtros de Oleos
lubrificantes usados, de acordo com a Equagao 1 (Dimensionamento amostral). Essa
etapa foi realizada nas instalagdes da empresa responsavel pela reciclagem de filtros:

B N.Z?xp*(1—p)
C Z2xpx(1—p)+te2x(N—1)

M

n

Onde:

N = amostra calculada;

N = populagio de filtros lubrificantes usados;

Z = variavel normal padronizada associada ao nivel de confianga;
p = probabilidade do evento;

e = erro amostral (arbitrada nesta analise como 5%);

Nas analises foram considerados dois grupos de variaveis: um associado ao 6leo lubrificante

novo e outro associado a analise do filtro lubrificante usado.
O primeiro grupo incluiu as seguintes variaveis:

e Consumo de 6leo por troca (medida em L/ troca);
e Trocas de 6leo por ano (medida em unidades); e

e Consumo total de dleo da frota veicular de Goids (medida em I./ano).

Nas analises realizadas em relacdo ao primeiro grupo de variaveis foi considerado que em cada
veiculo que recebeu manutengao na concessionaria houve substituicao de filtro e 6leo lubrificante.
Além disso, o consumo de 6leo lubrificante por veiculo foi calculado através da divisao entre os dados
de registros mensais de volumes consumidos de 6leo combustivel e quantidade de filtros lubrificantes
utilizados. O consumo de 6leo lubtificante (em litros/veiculo) foi determinado pela Equagio 2
(Consumo de 6leo lubrtificante por veiculo).

Z?=1 xi

Lo -
=1 Vi

©)

Onde:

Lo = Quantidade média de 6leo consumido por veiculo em cada troca (litros /unidade);

xi = Quantidade de O6leo lubrificante consumido em cada veiculo, durante o periodo
considerado (litros);

yi = Quantidade de filtros lubrificantes utilizados durante o periodo considerado (unidades).
Em cada veiculo foi consumido apenas um filtro de 6leo;
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n = Numero de periodos (meses) considerados na Amostra.

No segundo grupo, associado as analises dos filtros lubrificantes, foi incluido as seguintes

variaveis:

¢ Geragio de OLUC, em Goiés (em litros/ano);

e Geracao de residuos de materiais metélicos, em Goids (em ton/ano);
e Geracio de residuos de borrachas, em Goias (em ton/ano);

e Geracao de residuos plisticos, em Goids (em ton/ano);

e Geracao de residuos de mebranas filtrantes, em Goias (em ton/ano).

Os resultados das analises associadas as variaveis do segundo grupo foram apresentados por

meio de cilculos de médias aritméticas, relacionadas em tabelas sintéticas.

DADOS DE INVENTARIO E PREMISSAS

A populagao considerada na pesquisa envolveu 4.422 veiculos da marca FIAT, 4.246 veiculos
da marca Honda e 952 veiculos da marca IVECO. A populagio foi totalmente incluida em analise
preliminar, que visou a determinagao da associa¢do existente entre a entrada de veiculos nas

concessionarias e consumo de 6leo combustivel (em litros).

Em etapa seguinte, devido aos custos relacionados ao processo de decomposi¢iao dos filtros
lubrificantes usados, a andlise da geracao de residuos produzidos foi feita com base em amostragem. O
calculo das amostras foi determinado a partir da populagao de veiculos, uma vez que foi considerado
que cada veiculo recebeu para trabalhos de manutengdo na concessionaria uma troca de o6leo
lubrificante. Nesta segunda analise, foram investigados 354 filtros lubrificantes de veiculos da marca

FIAT, 353 filtros de veiculos da marca Honda e 274 filtros de veiculos da marca Iveco.

Adotou-se no artigo o intervalo de troca de 10.000 km para veiculos leves e camionetes. Para
os onibus, micro-6nibus e caminhdes adotou-se a média de 20.000 km percorridos por troca de filtros e

Oleos lubrificantes.

ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

OLUC GERADO NO PROCESSO DE TROCA DE OLEO
Com o objetivo de fazer uma estimativa da geracao de OLUC em Goias foi levantada a frota
registrada no banco de dados do DENATRAN (DENATRAN 2016), considerando decréscimos de
veiculos ocorridos por mortalidade, com base no sistema FIF (SIF-SID 2014). Havia em Goias, no
momento em que foi realizada a pesquisa, frota veicular de 2.293.487 unidades. Destes, 1.697.544
Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/ fronteiras/

v.6, n.3, set.-dez. 2017 * p. 64-82. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2017v6i3.p64-82 * ISSN 2238-8869

e}



Analise da Geracao de Residuos em Filtros Lubrificantes Automotivos Usados no Estado de Goias

Juarez de Morais; Ricardo Luiz Machado; Antonio Pasqualetto; Patricia Regina da Silva Zaluski

automoéveis, 166.756 caminhdes, Onibus e micro-6nibus, e 429.187 veiculos comerciais leves,

camionetes e utilitarios.

Apbs realizar o levantamento da frota veicular de Goias, foram calculados o consumo de 6leo
lubrificante novo e de geragao de OLUC. Para tanto, foi necessario arbitrar alguns pressupostos, com
base na revisio da literatura apresentada anteriormente. Inicialmente, foram consideradas as distancias
percorridas pelos veiculos incluidos na analise, de acordo com a natureza de cada um deles, com base
em dados extraidos do SINDIREPA-SP (2014). A distancia média percorrida anualmente por
automoveis foi considerada igual a 20.000 km. Para veiculos comerciais leves, camionetes e utilitarios
foi considerado percurso médio de 78.000 km/ano e para caminhdes, 6nibus e micro-6nibus foi
considerado percurso de 150.000 km/ano. Os percursos (em km) para trocas de filtros e dleos
lubrificantes foram arbitrados com base nas recomendacbes dos fabricantes das marcas de veiculos
estudadas (FIAT, 2014, Honda, 2013, Iveco Latin América, 2013). Para os automoveis foi adotada
como referéncia quilometragem média anual de 10.000 km/troca. Para veiculos comerciais leves,
camionetes e utilitirios foi considerado percurso médio de 10.000 km/troca e para caminhoes, 6nibus e
micro-6nibus percurso de 20.000 km/troca. Considerando perda de 15% entre o volume de 6leo novo
consumido e de OLUC gerado, adotou-se para automéveis, veiculos comerciais leves, camionetes e
utilititios consumo anual de éleo novo de 3,86 L/troca (obtido pelo célculo da média aritmética entre
os consumos de veiculos das marcas FIAT e Honda), enquanto que, para caminhoes, 6nibus e micro-
6nibus consumo anual de 19,05 L/troca (obtido pelo calculo da média aritmética entre os consumos de
veiculos da marca Iveco). Na tabela 3 sao apresentados os resultados das analises de consumo de 6leo

lubrificante e geragao de OLUC, considerando a frota veicular do Estado de Goias.

Na Tabela 3, os valores apresentados na coluna com as quantidades de trocas de éleo por ano
foram calculados por meio da divisdao entre os quilémetros percorridos e o intervalo de troca de dleo. Ja
o consumo anual de 6leo novo foi calculado pelo produto entre o consumo de 6leo por troca e as
trocas de 6leo por ano. O consumo total de 6leo da frota foi calculado por meio da multiplicagao entre
a quantidade de veiculos apos a consideracio da mortalidade (pelo sistema FIF) e o consumo anual de
6leo. Por fim, a estimativa de geracao anual de OLUC foi obtida com base no consumo total de éleo da
frota, considerando perda do éleo novo de 15% em relagiao ao volume de OLUC gerado. Este calculo
foi feito com base na premissa de que ha perda de 15% entre a coloca¢iao de 6leo novo no veiculo e a
retirada do OLUC, devido ao fato, de que os motores modernos consomem parcela do 6leo, que ¢é
queimada juntamente com o combustivel. Isto ocorre porque ha perdas de dleo decorrentes de suas

fun¢oes de promover a lubrificacdo das paredes dos cilindros e movimentar os pistdes do motor. Nesse
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sentido, considera-se aceitavel o consumo de 6leo pelo motor de um veiculo automotivo até a

proporcao de 1 litro para cada 1.000 quilometros percorridos.

Tabela 3. Consumo de 6leo lubrificante novo e usado por tipo de veiculos em Goias
*Considerada perda de 15% entre 6leo novo e usado

[72] w
o Q - = ) © Q e
S8 5. g 1§ £ & H5 .
Q o< OBa8 2 5 ~az 2 © 7 z S
= g g52¢ 8. 2¢ He &0 A Ay Ho
= ) S 20 RE ZSE o4 & ODx
= Rf . wdEE & FE OF g 20 =22 @ls
S Qa& AgmZ 54 8BS Ay 23 B4 ESF QOE
5 535 8337 23 gf of 2% %1 ff gEg
o Az a p= = g ~ ) = =i o0 H ;;]
= = > @ o 2 = > <
g Z g 2§ 28 8 Ei ZE 2 5 ZE 2 2
S < Z = o) Z zZ< E
S& 5 5 Z S 2 5 SR =
o o = = ) 3]
Automoveis 1.697 1.080 21000 10.000 3,86 2,1 8,106 8.755  7.441
Comerciais
leves, 459 432 78.000  10.000 3,86 7.8 30,108 13.007  11.056
camionetes €
utilitarios
Caminhdes,
nibus e 166 108 150.000  20.000 19,05 75 142,875 15431  13.116
microdnibus
TOTAL 2292 1.620 37193 31615

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Ao se analisar o volume de OLUC gerado anualmente apresentado na Tabela 3, é necessario
fazer uma ressalva de que estes nao consideram o volume gerado por outras maquinas, como navios,

avioes e tratores, que também requerem destinac¢do adequada.

Como discutido antetiormente, as resolucoes do CONAMA 362/2005 e 450/2012 (Brasil
2012) dispdéem sobre o rerrefino como destino obrigatério do OLUC. O 6leo lubrificante novo é
considerado perigoso ao meio-ambiente por conter materiais que podem contaminar o solo e seus
mananciais (aguas superficiais e subterraneas). Ja o OLUC oferece periculosidade maior do que a
apresentada pelo dleo novo, pois carrega carga de componentes nocivos a saude como dioxinas, acidos
organicos, cetonas, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, chumbo, cadmio, cromo e arsénio. No
sentido de reforgar a aplicagao das resolu¢des do CONAMA e considerando o elevado volume de
OLUC gerado pela frota veicular do Estado de Goias, é relevante citar o trabalho de Tsambe e 4/

(2017), que sugere ser possivel recuperar em 6leo novo cerca de 80 a 85% do OLUC.

RESIDUOS ENCONTRADOS NO INTERIOR DOS FILTROS LUBRIFICANTES USADOS
Apbs estimar o volume de OLUC a partir de trocas de O6leo regulares, foi analisada a
quantidade existente desse material que permanecia remanescente no interior dos filtros lubrificantes
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usados. Essa analise foi possivel apds o levantamento de parametros a respeito do OLUC residual nos
filtros lubrificantes, obtidos por meio de médias aritméticas calculadas com base nas amostras
analisadas (conforme apresentado anteriormente). Para a obtenc¢ao desses dados, cada filtro lubrificante
usado passou por um procedimento de corte. O desmanche do filtro lubrificante usado foi realizado
com o uso de um pequeno torno mecanico, equipado com ferramenta de corte de aco. Apéds a fixacdo
do filtro em cabegote consistindo de trés placas que, posteriormente, entravam em movimento, a
ferramenta de corte avangava sobre o filtro efetuando cisao em sua carcaca metalica, dividindo-a em
duas partes, possibilitando o escoamento do OLUC residual. Na sequéncia, eram retirados os demais
materiais internos (membranas filtrantes, materiais metalicos, borracha e materiais plasticos), com o

intuito de conhecer o peso de cada componente.

REsipvos DE OLUC

Apds o desmanche dos filtros lubrificantes considerados nas amostras estudadas, foi
encontrado volume médio de OLUC residual por filtro lubrificante usado de 0,0491 litros/filtro para
automoveis, veiculos comerciais leves, camionetes e utilitarios. Ja os caminhoes, 6nibus e micro-6nibus
apresentaram geracio de OLUC residual de 0,0181 litros/filtro. Na Tabela 4 sio apresentados os
resultados da analise sobre o volume residual de OLUC nos filtros lubrificantes usados, considerando a

frota veicular de Goias:

Tabela 4. OLUC residual dos filtros lubrificantes usados considerando a frota veicular de Goias

TROCAS VOLUME
TIPO DE FROTA VEICULAR ANUAIS DE OLUC RESIDUAL DE
THEHO DSOS ol o, Gl
( ) (UN. /ANO) ( ) (MIL L/ANO)
Automoveis 1.697 2,1 0,0491 174,98
Comerciais leves,
camionetes e 429 7,8 0,0491 164,30
utilitarios
St T 166 7,5 0,0181 22,53
e micro-6nibus
TOTAL 2.292 361,81

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Na Tabela 4, a estimativa de volume residual de OLUC gerado pela frota veicular de Goias foi
calculada por meio da multiplicagio entre a frota veicular do Estado pela quantidade de trocas anuais de

filtros e pelo OLUC residual existente no filtro usado.

RESIDUOS DE MEMBRANAS FILTRANTES E MATERIAIS METALICOS
Foram encontradas quantidades médias de membranas filtrantes e materiais metalicos

residuais nos filtros lubrificantes usados, respectivamente, de 0,0671 kg/filtro e 0,1854 kg/filtro para
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automoveis, veiculos comerciais leves, camionetes e utilitarios. Ja os caminhoes, 6nibus e micro-6nibus
apresentaram quantidades residuais de membranas filtrantes de 0,4772 kg/filtro e de materiais metalicos
de 0,616 kg/filtro. Na Tabela 5 sio apresentados os resultados da andlise sobre a quantidade residual de
membranas filtrantes e materiais metalicos nos filtros lubrificantes usados, considerando a frota veicular
de Goias:

Tabela 5. Quantidade residual de membranas filtrantes e materiais metalicos encontrados nos
filtros lubrificantes usados considerando a frota veicular de Goias
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=l 28 Z Fz3T EgHE SEBC TgEfbTzggt
4¢ 5 <o EERg =EEY  g3E7 £33
Automoveis 1.697 2,1 0,0671 0,1854 239,12 660,71
Comerciais leves,
camionetes e 429 7,8 0,0671 0,1854 224,53 620,39
utilitarios
Caminhdes, 6nibus
. . 166 7,5 0,4772 0,616 594,11 766,92
€ micro-6nibus
TOTAL 2.292 1.057,77 2.048,02

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

As membranas filtrantes do filtro lubrificante representam o unico residuo que nio permite
reciclagem direta, em decorréncia de estarem impregnadas com derivados do petroleo. Entretanto,
segundo Sellitto e a/. (2013), uma alternativa de destinagao desse residuo pode estar na utilizagdio em

fornos de industrias de fabricaciao de cimento, transformando esse material em combustivel.

RESIDUOS DE BORRACHAS E MATERIAIS PLASTICOS

Foram encontradas quantidades médias de borrachas e materiais plasticos residuais nos filtros
lubrificantes usados, respectivamente, de 0,0000059 kg/filtro e 0,1854 kg/filtro para automoveis,
veiculos comerciais leves, camionetes e utilitirios. J4 os caminhdes, Onibus e micro-6nibus
apresentaram quantidades residuais de borrachas de 0,0000383 kg/filtro e 0,616 kg/filtro de materiais
plasticos. Na Tabela 6 sio apresentados os resultados da analise sobre a quantidade residual de

borrachas e materiais plasticos nos filtros lubrificantes usados, considerando a frota veicular de Goias:

Embora com pouco valor agregado no processo de reciclagem, as borrachas e materiais

plasticos causam passivo ambiental consideravel, o que nao deve ser esquecido.
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Tabela 6. Quantidade residual de borracha e materiais plasticos encontrados nos filtros lubrificantes
usados considerando a frota veicular de Goias
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Automoveis 1.697 2,1 0,0000059 0,1854 21,03 660,71
Comerciais leves,
camionetes e 429 7,8 0,0000059 0,1854 19,74 620,39
utilitarios
Caminhdes, 6nibus
. .. 166 7,5 0,0000383 0,616 47,68 766,92
e micro-6nibus
TOTAL 2.292 88,45 2.048,02

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

RESIDUOS DA TROCA DO FILTRO DE OLEO LUBRIFICANTE DA FROTA DE GOIAS

Na Tabela 7 ¢ apresentada sintese dos resultados obtidos nas andlises anteriores. F possivel
verificar a existéncia de volumes elevados de residuos gerados, que servem como alerta ao poder
publico para a estruturagio de mecanismos de fiscalizagio da disposi¢io adequada dos materiais

apresentados.

Tabela 7. Residuos gerados nas trocas de 6leo de veiculos automotores em Goias

ESTIMATIVA DE GERACAO DE RESIDUOS

RESIDUO (MIL L OU T /ANO)
OLUC (mil litros/ano) 31.610,81
Metalicos (t/ano) 2.048,02
Botracha (t/ano) 88,45191
Plastico (t/ano) 2.048,02
Membrana (t/ano) 1.057,77

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Ainda analisando a magnitude dos nimeros da Tabela 7, verifica-se a possibilidade de criagao
de negoécios em uma cadeia reversa de producao, amparada pela regulamentagao da area que torna

obrigatdria o tratamento dos residuos dos filtros lubrificantes usados.

CONCLUSOES
Apbs a realizagao da pesquisa, concluiu-se que no desmanche dos filtros lubrificantes usados é
possivel identificar residuos com elevado potencial de reaproveitamento, possibilitando fechar o ciclo

produtivo de uma cadeia de suprimentos de forma que cumpra sua responsabilidade ambiental.

E necessario desenvolver inovagdes tecnoldgicas relacionadas aos equipamentos e técnicas

voltados para a desmontagem de filtros lubrificantes, no sentido de aprimorar o aproveitamento dos
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residuos existentes no interior desses produtos. Além disso, é preciso ainda pensar em aperfeicoar o
processo de retirada de residuos com maior produtividade, no sentido de aumentar a viabilidade

econdmica de negdcios dessa natureza e contribuir para a preservagao do meio ambiente.

O processo de desmontagem do filtro lubrificante usado pode gerar inspiragao para o projeto
deste produto, no sentido de desenvolver uma nova concepgao que considere o aumento da eficiéncia
em seu desmanche e o aproveitamento de seus componentes. Levando em consideragdo este aspecto
observado na pesquisa, destaca-se o processo de retirada da membrana filtrante do filtro usado, que, a
partir de um novo projeto do filtro novo, possa ser retirada mais facilmente e tornar melhor o processo

de aproveitamento dos materiais metalicos residuais.

O volume elevado de residuos de OLUC encontrado na pesquisa torna necessario aprimorar
os mecanismos regulatérios de controle da destinacao desse produto, visto que constitui elemento com

elevado grau de contamina¢ao ambiental.
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Analysis of Waste Generation in Used Automotive Lubricating Filters
in Goias, Brazil

ABSTRACT:

The automotive sector is responsible for the generation of waste that, due to environmental protection

laws, must be appropriately disposed of. In this study, we analyzed the generation of materials
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contaminated by hydrocarbons, in particular, the residual waste oil resulting from the exchange filters
and lubricating oils produced by vehicle manufacturers Fiat, Honda, and Iveco. The research adopted a
descriptive and quantitative approach to reach its objectives. We collected the data in national entities
representing the sectors linked to the phenomenon studied and in periodic maintenance service records
of three authorized dealers of vehicles, in the State of Goias, between 2014 and 2015. We analyzed the
existing residues in the lubricating filters through a procedure of disassembly of these products,
developed by the research team. The results showed that the amount of oil used and contaminated by

the vehicle fleet is high and requires adequate disposal.

Keywords: Lubricants Filters; Used and Contaminated Lubricant Oil; Sustainability.
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