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RESUMO

Com a crescente conscientizacdo ambiental e a necessidade
de reduzir o impacto negativo dos residuos na natureza, a
extracdo e a comercializacdo do 6leo automotivo remanescente
de embalagens ja utilizadas tém se destacado como uma
abordagem sustentavel. Este artigo apresenta o projeto e o
desenvolvimento e testagem de uma centrifuga para remover
eficientemente o 6leo remanescente de embalagens de
lubrificantes automotivos que ja foram utilizadas. O projeto
é realizado por meio de um acordo de cooperagao técnico-
cientifico com a oficina mecanica Auto Speed Centro Automotivo,
localizada na cidade de Sdo Bento do Sul/SC. O objetivo
principal deste projeto é reduzir, de forma significativa, o tempo
necessario para a extracao do 6leo remanescente, substituindo
0s processos atuais, que dependem da acao da gravidade e
levam dias para serem concluidos, além de ndo serem capazes
de eliminar completamente o 6leo das embalagens, permitindo
o seu descarte correto. A centrifuga proposta é projetada para
operar com embalagens padrao de 1 litro e permite, em poucos
minutos de processamento, alcancar o indice de extra¢do de
até 99,52% do oleo contido nas embalagens.

Palavras-chave: ExtracGo de dleo. Automagéo de processos.
Sustentabilidade. Conscientiza¢Go ambiental.

ABSTRACT

With the growing environmental awareness and the need to
reduce the negative impact of waste on nature, the extraction
and commercialization of residual automotive oil from used
containers have emerged as a sustainable approach. This
article presents the design and development of a centrifuge
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to efficiently remove the residual oil from used automotive
lubricant containers. The project is carried out through a
technical cooperation with the Auto Speed Centro Automotivo
mechanical workshop, located in the city of Sdo Bento do Sul,
SC. The main objective of this project is to significantly reduce
the time required for the extraction of residual oil, replacing
current processes that rely on gravity, take days to complete and
are unable to completely eliminate the oil from the containers,
allowing its correct disposal. The proposed centrifuge is
designed to operate with standard 1 liter containers and allows,
in a few minutes of processing, to achieve an extraction rate of
up to 99.52% of the oil contained in the containers.

Keywords: Oil extraction. Process automation. Sustainability.
Environmental awareness.
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1 INTRODUCAO

Os Oleos lubrificantes desempenham um papel crucial na
minimizacdo do atrito e, consequentemente, na prevencao
do desgaste prematuro das pecas de veiculos automotores.
Inclusive, muitas vezes, acredita-se erroneamente que 0 mau
funcionamento de um veiculo esta relacionado ao combustivel
utilizado, quando, na realidade, a causa pode estar associada
aos lubrificantes [1].

Tamanha é arelevancia dos 6leos lubrificantes que, somente em
2018, o Brasil comercializou mais de 1,2 bilhdo de litros desse
produto. No ano seguinte, em 2019, esse numero registrou um
significativo aumento, ultrapassando a marca de 1,6 bilhdo de
litros vendidos [2].

Apesar da importancia dos o6leos lubrificantes, é necessario
destacar que seu uso também acarreta uma série de impactos
ambientais resultantes das praticas de trocas, comuns
em oficinas e postos de gasolina. Esses impactos derivam
do descarte inadequado do Oleo lubrificante e de suas
embalagens. Quando esses residuos sao lan¢ados no solo,
ocorre a infiltracdo, resultando em contaminacao do solo e, em
casos mais graves, poluindo os lencdis freaticos. Por outro lado,
a queima indiscriminada desses 6leos também causa sérias
consequéncias, como a liberacdo de 6xidos metalicos e outros
gases toxicos no ambiente [3].

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece
diretrizes para o correto procedimento de troca de dleo
lubrificante, visando a preservacdo ambiental e a maxima
recuperac¢ao de seus componentes. Apos a troca, o 6leo usado
é devidamente recolhido e destinado de forma responsavel, de
modo a evitar qualquer impacto negativo ao meio ambiente.
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No entanto, para completar o processo de troca de 6leo, um
novo lubrificante é adicionado ao veiculo, conforme indicado
no manual do fabricante. Esse processo resulta em recipientes
plasticos vazios, mas que ainda possuem uma pequena
qguantidade de Oleo remanescente. Para extrair esse O6leo
residual, os recipientes vazios sdo dispostos de forma invertida,
conforme mostra a Figura 1, assim, por meio da acao da
gravidade, o 6leo restante é extraido e pode ser destinado de
forma correta.

Figura 1 - Processo atual de extra¢do do 6leo
lubrificante remanescente.

Fonte: Autores (2023).

Uma pesquisa, realizada para investigar a influéncia da
temperatura e do posicionamento do recipiente no processo
de drenagem dos Oleos lubrificantes remanescentes, revelou
gue o controle da temperatura e o ajuste da inclinagao exercem
um efeito significativo na eficiéncia da drenagem do 6leo [4]. A
temperatura ideal encontrada foi de 52 °C, enquanto o melhor
angulo de inclinacdo foi de 60°.

Com base nos diversos impactos ambientais provocados pelos

BLUMENAU, SC - VOLUME 12, N°20 | AGO-DEZ, 2023



EXT . TEC 206

Oleos lubrificantes, uma questdo de pesquisa foi formulada da
seguinte maneira: “E vidvel criar um dispositivo de baixo custo,
acessivel a oficinas e postos de gasolina, que possa mitigar os
impactos ambientais?”.

Nesse sentido, este trabalho tem o objetivo de desenvolver um
dispositivo de baixo custo, destinado a maximizar a drenagem
do déleo lubrificante remanescente em embalagens ja utilizadas.
O equipamento proposto faz uso da aceleracdo centrifuga
para maximizar o processo que, até entao, dependia da ac¢do
da gravidade. Destaca-se que este trabalho é o resultado de
uma cooperacao técnica entre a oficina mecanica Auto Speed,
localizada em S3o Bento do Sul (SC), e o Instituto Federal
Catarinense (IFC), campus de Sao Bento do Sul, atendendo a
uma demanda da Extensdo, que trata dos projetos do arranjo
produtivo local (APL).

O presente artigo esta estruturado em quatro capitulos.
O primeiro apresenta a contextualizacdo do problema de
pesquisa. No segundo sdo discutidos os materiais empregados
e a metodologia utilizada na construcdo da centrifuga. J& no
terceiro sdao apresentados e analisados os resultados obtidos
através da aplicacdo dessa centrifuga na drenagem do 6leo
remanescente de embalagens ja utilizadas. Por fim, no quarto
capitulo, as consideragdes finais sdo expostas e sdao sugeridas
direcdes para possiveis trabalhos futuros.

2 METODO

O projeto tem como objetivo principal criar uma centrifuga
gue maximize a extracdo do Oleo lubrificante restante em
embalagens plasticas previamente utilizadas. Além de avaliar
a eficacia do equipamento proposto, pretende-se estudar a
velocidade de rotac¢do e o periodo mais adequado para otimizar
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a drenagem do éleo lubrificante.

Nesta secdo, apresenta-se de forma detalhada o projeto da
estrutura mecanica da centrifuga, assim como o sistema elétrico
de controle do equipamento proposto e os procedimentos para
0s ensaios realizados. O desenvolvimento dessa centrifuga traz
a perspectiva de um processo mais eficiente e sustentavel para
a reutilizacao de 6leo lubrificante, contribuindo para a reducao
do desperdicio e o impacto ambiental.

Por meio da investigacdo das variaveis de rotacao e drenagem,
busca-se alcancar resultados confiaveis e embasados
cientificamente para o aprimoramento continuo do projeto. A
implementacdo bem-sucedida dessa centrifuga podera trazer
beneficios significativos tanto em termos econdmicos quanto
ambientais, tornando-se uma solu¢ao promissora para o setor
de reciclagem e reutilizacao de 6leo lubrificante.

A. Estrutura mecanica:

Para a estrutura mecanica da centrifuga, € fundamental
selecionar materiais adequados e capazes de suportar a
carga mecanica sem tornar o equipamento excessivamente
dispendioso. Diante disso, optou-se por construir a centrifuga
com uma estrutura de aco e um tambor de plastico PVC,
como ilustrado na Figura 2. Essa escolha foi embasada na
eficiéncia e no equilibrio entre resisténcia e custo, garantindo
o desempenho adequado do equipamento sem comprometer
sua viabilidade econémica.
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Figura 2 - Projeto da estrutura para centrifuga proposta.

Fonte: Autores (2023).

A base da centrifuga é projetada com cantoneiras de a¢o 1020,
unidas por meio de solda MIG, conforme ilustrado na Figura 3.
As dimensdes da estrutura sao 600 mm x 600 mm x 560 mm.
E importante ressaltar a necessidade de centralizar o motor
na base, a fim de prevenir quaisquer trepidacdes indesejaveis
durante o funcionamento da centrifuga.

Figura 3 - Estrutura mecanica da base da centrifuga.

Fonte: Autores (2023).
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Foram projetados trés suportes em ago 1020 para a fixagdo das
embalagens plasticas de 6leo lubrificante, conforme ilustrado na
Figura 4. Esses suportes sdo conectados ao eixo do motor por
meio de um flange de ag¢o 1045, como demonstrado na Figura 5.

Figura 4 - Suporte para fixacdo das embalagens plasticas.
—

Fonte: Autores (2023).

Figura 5 - Flange para conexdo dos suportes ao eixo do motor.

Fonte: Autores (2023).

Em virtude da alta velocidade de rotagdo do motor, torna-se
imprescindivel projetar os esfor¢os exercidos sobre o suporte
de fixacdo das embalagens plasticas. Nesse contexto, podemos
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estimar a forca centrifuga por:

Fc fracm. V2R
Onde:

F c é aforca centrifuga, em Newtons (N).

m é a massa do conjunto formado pelos suportes e pelas
embalagens plasticas, em quilogramas (Kg).

V é a velocidade de rotacdao do motor, em metros por segundo
(m/s).

R é o raio, ou seja, a distancia entre o centro do motor até a
ponta de um dos suportes, em metros (m).

No caso da centrifuga proposta, a massa (m) é de 0,636 Kg e o
raio (R) é de 0,279 m. Logo, ao considerar a velocidade de 1.800
rpm, tem-se que:

Fc fracm. V2R frac0,636.52,56320,279 6,298 KN

Apos realizar uma simulacdo no software Inventor e considerar o
esfor¢o calculadosobre ossuportes, foi constatadauma deflexao
de 43,26 mm na extremidade deles, conforme representado na
Figura 6. Essa analise aponta para uma limitacdo construtiva
na centrifuga, levando a escolha pela velocidade de 1.100 rpm.
Nesse caso, a forca centrifuga é de 2,352 KN, responsavel pela
deflexdo de 24,52 mm.

Figura 6 - Simulacdo para estimar a deflexao
dos suportes da centrifuga.
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Fonte: Software Inventor (2023).

Por fim, a centrifuga é composta por um tambor destinado a acondicionar a
flange e os suportes para fixacdo das embalagens de 6leo lubrificante. Para
essa finalidade, um tambor de PVC com capacidade de 200 litros foi cortado
ao meio e fixado a base da centrifuga, como ilustrado na Figura 7. A fixacdo
das embalagens plasticas dentro do tambor esta ilustrada na Figura 8.

Figura 7 - Estrutura mecanica da centrifuga proposta.

=

Fonte: Autores (2023).
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Figura 8 - Fixacdo das embalagens dentro do tambor.

B. Comando elétrico:

Fonte: Autores (2023).

212

A centrifuga é composta, além de sua estrutura mecanica,
pela instalacdo elétrica necessaria para garantir o seu correto
funcionamento. Nesse contexto, encontra-se o atuador e o
circuito responsavel pelo seu acionamento. O atuador € um
motor elétrico trifdsico de 2 CV de poténcia, fabricado pela
empresa WEG, cujos principais dados de placa podem ser

visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros do motor elétrico.

Tens&do nominal

220/380 V

Numero de polos

4

Grau de protecdo

IP55

Rotacdo sincrona

1740 RPM

Poténcia

1,47 kW

Corrente nominal

6,00/3,47 A

Ip/In

71

Fp

0,78

Fonte: Autores (2023).
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O motor elétrico é acionado por um inversor de frequéncia,
uma escolha que possibilita a manuten¢dao da velocidade de
rotacdo a 1.100 RPM e, consequentemente, a redu¢do dos
esforcos exercidos sobre a estrutura mecanica. Foi utilizado
o modelo CFW-700, fabricado pela WEG. Importante salientar
que este inversor possui uma interface RS-485 e possibilita a
comunicag¢do por meio do protocolo Modbus RTU.

Devido a necessidade de realizar ensaios para determinar
a velocidade de rotacdo e o periodo de centrifugacao ideais
para otimizar a drenagem do 6leo lubrificante, optou-se por
utilizar um CLP para controlar o inversor de frequéncia. E
relevante destacar que a inclusdao do CLP acrescenta custos ao
equipamento proposto, mas ele foi empregado apenas para a
validacao da centrifuga. Para esse propésito, o CLP TPW04 da
WEG foi selecionado. Vale mencionar que esse CLP também
possui uma interface RS-485, o que facilita o ajuste da velocidade
de rotacdo e do periodo de funcionamento da centrifuga por
meio do protocolo Modbus RTU.

O inversor de frequéncia, juntamente com o CLP e os demais
componentes elétricos, foram instalados em um painel elétrico,
destinado ao acionamento e controle da centrifuga proposta,
como ilustrado na Figura 9. Esse painel €& construido em
conformidade com a Norma NBR IEC 61439-1, que estabelece
0s requisitos gerais para o projeto, constru¢ao, desempenho e
ensaios de conjuntos de manobra e controle de baixa tensao
[5]. Essa abordagem garante a seguranca e confiabilidade da
instalagao elétrica da centrifuga.

Figura 9 - Painel elétrico para acionamento
e controle da centrifuga.
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Fonte: Autores (2023).

C. Preparativos para os ensaios:

Os ensaios na centrifuga foram realizados em triplicatas com
3 tempos de operacao diferentes: 30 segundos, 1 minuto e
2 minutos. Foram separadas 9 embalagens de lubrificantes
automotivos pés-consumo. As embalagens de 1 a 3 foram
separadas para serem utilizadas na centrifuga por 30 segundos;
as de 4 a 6 por 1 minuto; e as de 7 a 9 por 2 minutos. As
embalagens foram pesadas, antes e depois de serem colocadas
na centrifuga, em balanca modelo M254Ai, Max. 250g e Min.
10mg(e=1mged=0,1 mg).

ApOs os ensaios na centrifuga, as embalagens foram lavadas
com desengraxante Removex ultraconcentrado e, em seguida,
com detergente neutro. Ambos os processos foram repetidos
por 3 vezes. Essa etapa foi realizada para obtermos o peso das
embalagens sem o 6leo remanescente. Apds as lavagens, as
embalagens foram novamente pesadas. Depois de obtidas as
massas, calculou-se o valor médio dos recipientes. Esse valor foi
incluido na Tabela 2, na coluna Peso da embalagem limpa (g).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A integracdo da estrutura mecanica com o comando elétrico
resulta na centrifuga proposta para otimizar a drenagem do
Oleo lubrificante remanescente em embalagens ja utilizadas,
como mostra a Figura 10. Os comandos da centrifuga foram
projetados para facilitar a utilizacao pelo operador. Nesse
sentido, o operador simplesmente fixa as embalagens de d6leo
no interior da centrifuga e aciona o botdo de partida. Ao final
do ciclo, a centrifuga interrompe automaticamente o processo.

Figura 10 - Prot6tipo da centrifuga proposta para
drenagem do 6leo lubrificante.

Fonte: Autores (2023).

Um aspecto relevante foi a inclusdo de um botdo de
emergéncia e de um sensor de posi¢ao que indica se a porta
estd devidamente fechada. Esses dispositivos sao capazes de
interromper imediatamente o funcionamento da centrifuga
em caso de necessidade. Ao final do ciclo, o 6leo lubrificante
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que foi drenado e direcionado para um reservatorio pode ser
encaminhado para o destino correto, promovendo a gestao
adequada do residuo.

Foram realizados ensaios com o propésito de validar o
funcionamento da centrifuga e determinar o periodo de
operacdo que maximiza a drenagem do O6leo lubrificante
remanescente. Esses ensaios envolveram a avaliacdo da
drenagem do 6leo em trés periodos de operacao distintos: 30
segundos, 1 minuto e 2 minutos. Em cada um desses periodos,
trés embalagens foram utilizadas para o teste. Os resultados
dos ensaios sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Ensaios de validacdo da centrifuga proposta.

1 57,7478 58,1922 57,8247 0,3675 82,70

0,5 2 57,7478 58,4468 58,1610 0,2858 40,89
3 57,7478 61,1965 58,8833 2,3132 67,07

4 57,7478 61,1858 57,9454 3,2404 94,25

1 5 57,7478 62,5386 57,9571 4,5815 95,63

6 57,7478 64,8779 58,6862 6,1917 86,84

7 57,7478 64,9271 58,6952 6,2319 86,80

2 8 57,7478 64,7675 58,1455 6,6220 94,33

9 57,7478 64,2650 57,7792 6,4858 99,52

Fonte: Autores (2023).

O peso da embalagem limpa foi estabelecido através da média
das massas das embalagens utilizadas nos ensaios. Para a
pesagem, as embalagens foram limpas com desengordurante
apods os ensaios na centrifuga. Os resultados mostram que a
centrifuga alcangou com sucesso o objetivo de drenar o 6leo
das embalagens ja utilizadas. Nota-se que os periodos de
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1 e 2 minutos apresentaram quantidades similares de déleo
drenado, ambos superando 85% do 6leo remanescente. Diante
disso, o periodo de 1 minuto foi considerado adequado para o
funcionamento da centrifuga, levando em conta o consumo de
energia elétrica.

Pesquisasanterioresmostraramque,ao controlaratemperatura
eajustar oangulodeinclinacdo, foialcancadaaremocdo maxima
de 97,08% do 6leo remanescente em um periodo de 35 minutos
[4]. Esse resultado evidencia a eficiéncia da centrifuga proposta,
pois em um curto periodo de funcionamento, ela consegue se
aproximar significativamente do desempenho alcan¢cado no
estudo citado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os Oleos lubrificantes desempenham um papel fundamental
na prevencdo do desgaste prematuro das pecas em veiculos
automotores. No entanto, as trocas de 6éleo resultam em
embalagens vazias que ainda contém uma quantidade minima
de 6leo remanescente, o qual frequentemente nao recebe a
destina¢do adequada, gerando diversos impactos ambientais.

Diante dessa problematica, o presente trabalho propds a
construcdo de uma centrifuga projetada para maximizar a
drenagem do Oleo lubrificante remanescente presente em
embalagens ja utilizadas. Essa abordagem visou reduzir o
desperdicio de 6leo e diminuir o impacto ambiental causado
pela disposicdo inadequada dessas embalagens.

A centrifuga mostrou-se eficiente ao drenar até 99,52% do 6leo
remanescente em apenas dois minutos. Esse resultado a torna
uma op¢ao viavel e promissora para o processo de recuperag¢ao
do dleo lubrificante ainda presente em embalagens plasticas
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utilizadas. Ao adotar essa tecnologia, é possivel impulsionar
praticas sustentaveis de reciclagem e, consequentemente,
reduzir significativamente o impacto ambiental.

Como perspectiva para trabalhos futuros, planeja-se avaliar
o desempenho da centrifuga com O&leos lubrificantes de
diferentes viscosidades, a fim de compreender como ela se
comporta diante de varia¢des nesse aspecto. Além disso, sera
analisada a viabilidade de implementar um sistema de controle
de temperatura no interior do tambor, o que poderia otimizar
ainda mais o processo de drenagem. Por fim, outro objetivo
sera realizar um estudo comparativo entre a quantidade de
energia elétrica consumida pela centrifuga e a quantidade de
Oleo extraida das embalagens. Essa analise sera fundamental
para avaliar a eficiéncia energética do equipamento em rela¢do
a quantidade de 6leo recuperada.
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CONTRIBUICAO DOS AUTORES

Projeto idealizado pelo Roni Richard Fuckner, em func¢ao das
necessidades do arranjo produtivo local fundamentado através
de Cooperagao Técnica. O qual projetou e desenvolveu, com a
colaboracao de Leonardo Rodrigues Ramos Fermino e Horst
Walter Smoger, o prototipo funcional e seus devidos testes, sob
orientacdo de Leandro Marcos Salgado Alves e Marcos Eduardo
Treter. Finalizando a proposta com o desenvolvimento deste
artigo, o qual todos desempenharam grande envolvimento na
escrita em funcdo dos resultados dessa parceria.
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