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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar um
processo de refino aplicado ao 6leo mineral usado em pequena escala, propondo uma
alternativa sustentavel ao descarte inadequado desse residuo e demonstrando, de
forma acessivel, os fundamentos fisico-quimicos envolvidos em sua regeneragao
parcial. A pesquisa surgiu diante dos desafios ambientais, econdmicos e logisticos
associados ao acumulo de 6leo contaminado, bem como da necessidade de métodos
simples, de baixo custo e alinhados as praticas educativas e de reaproveitamento de
materiais. Foram testadas diferentes etapas de tratamento utilizando técnicas como
decantacédo, centrifugacédo, aquecimento, filtragdo, tratamento acido, neutralizagao,
lavagem com solvente e destilagdo, culminando em uma verséo final que demonstrou
melhora visual e redug¢ao de impurezas, ainda que sem atingir o nivel ideal de pureza
observado em processos industriais. O estudo apresentou metodologia experimental,
incluindo observagdes praticas, acompanhamento das transformagdes ao longo das
etapas e anadlise da eficiéncia parcial dos métodos aplicados. Os resultados
evidenciaram um avanco significativo na qualidade do 6leo tratado, destacando-se a
clarificacado obtida e a remocgao de particulas suspensas. A proposta demonstrou-se
tecnicamente viavel e relevante em termos educacionais e ambientais, além de
apresentar potencial para aprimoramento e aplicacdo em contextos laboratoriais ou
projetos piloto.
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1 INTRODUCAO
Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o
Brasil consome anualmente grandes volumes de 6leos lubrificantes minerais,

utilizados em veiculos automotivos, maquinas e processos industriais, o que



evidencia a relevancia desse insumo para o setor produtivo nacional. Entre os
diversos residuos gerados por esses produtos, o 6leo lubrificante usado ou
contaminado destaca-se como um dos que mais demandam atengao ambiental,
devido ao elevado potencial poluidor associado ao descarte inadequado. Diante
desse cenario, surge o estudo do refino de 6leo mineral usado como proposta
técnica e sustentavel, capaz de contribuir para a redugcdo de impactos ambientais e
para 0 uso mais racional de recursos nao renovaveis.

Tradicionalmente, o 6leo lubrificante apds o uso perde suas propriedades originais
devido a degradagéao térmica, oxidagao e acumulo de particulas sdlidas e
contaminantes quimicos, tornando-se inadequado para reutilizagao direta. Além
disso, o processo industrial de produgao de novos oleos demanda alto custo
energético, matéria-prima mineral e tecnologias complexas, o que reforga a
necessidade de alternativas que reduzam a dependéncia da extragao de petroleo.
Segundo a ANP e estudos ambientais recentes, o descarte incorreto do 6leo usado
esta associado a contaminagéo do solo, da agua e ao risco ecotoxicoldgico,
tornando urgente a busca por métodos de regeneracao acessiveis e eficientes. A
inadequacgao das praticas de descarte e o custo elevado do re-refino industrial
contribuem para a crescente necessidade de solugdes didaticas e economicamente
viaveis.

Por outro lado, o refino e reaproveitamento do éleo mineral usado apresentam
oportunidades relevantes para a reducao de impactos ambientais e para o
fortalecimento de praticas sustentaveis em diferentes setores. A regeneragao do
oleo base permite ampliar sua vida util, diminuir a geragao de residuos e reduzir a
demanda por derivados de petréleo. Esse processo também promove ganhos
econdmicos ao transformar um residuo perigoso em um produto novamente
utilizavel, reforgando a importancia de estratégias sustentaveis e de baixo custo em
contextos académicos e laboratoriais. A crescente demanda por tecnologias limpas
e processos circulares tem impulsionado pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
metodologias experimentais simplificadas.

O dleo lubrificante usado caracteriza-se pela presenca de impurezas solidas,
degradacao quimica, contaminantes organicos e formagéo de borra, fatores que
dificultam seu reaproveitamento imediato. Sua composigao alterada exige a
aplicacao de processos fisicos e fisico-quimicos capazes de separar contaminantes

e restaurar parcialmente suas propriedades funcionais. A literatura descreve



técnicas como decantacao, aquecimento, centrifugacao, filtracao, tratamento acido,
neutralizacao e destilagado, as quais apresentam diferentes niveis de eficiéncia e
complexidade. Este estudo busca atender a necessidade de métodos praticos,
acessiveis e didaticos para a regeneracéo do 6leo usando materiais de baixo custo e
procedimentos compativeis com laboratérios de ensino.

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver e caracterizar uma
metodologia experimental de refino aplicada ao 6leo mineral usado, com foco em
sua regeneragao parcial e reaproveitamento. Para tal, serdo realizados
procedimentos padronizados envolvendo etapas fisicas e fisico-quimicas, avaliacdo
visual e analises simples, como densidade e turbidez, visando monitorar a eficiéncia
de cada etapa. Ademais, o estudo inclui a revisao bibliografica sobre técnicas de re-
refino e a comparacgao dos resultados obtidos com praticas industriais consolidadas,
de modo a compreender suas limitagcdes, potencialidades e viabilidade de aplicagcéo
em pequena escala.

Dificuldades na Regeneracdo do Oleo Usado

A regeneracédo do oleo lubrificante apresenta diversos desafios devido a
complexidade de sua degradagéo apds o uso. Entre os principais fatores, destacam-
se a oxidacao dos componentes, a formacao de borras, a presencga de particulas
metalicas e contaminantes quimicos, além das limitacdes impostas por
equipamentos laboratoriais de baixa capacidade, como centrifugas com RPM
insuficiente, filtros pouco eficientes e auséncia de sistemas de vacuo adequados. De
acordo com a ANP e estudos técnicos, o mercado de re-refino ainda enfrenta
barreiras relativas ao custo operacional e a necessidade de tecnologias avangadas
para obtencdo de um produto com alta pureza.

Potencial do Re-refino como Alternativa

Considerando esse panorama, torna-se fundamental investigar métodos que aliem
viabilidade pratica, baixo custo e eficiéncia operacional. O refino laboratorial surge
como alternativa promissora, pois possibilita compreender os principios de
purificagao do 6leo e demonstra, na pratica, a aplicabilidade de processos que
podem ser replicados ou aprimorados em escala maior. A regeneragao do 6leo base
contribui para a redugédo do consumo de petrdleo, para o prolongamento do ciclo de
vida do produto e para o fortalecimento de politicas de sustentabilidade, alinhando-
se ao conceito de economia circular e a necessidade de diminuir o descarte

incorreto.



Inovacgao e Sustentabilidade

O refino em pequena escala, portanto, representa uma inovagao cientifica e
educacional alinhada as demandas atuais por processos sustentaveis,
economicamente acessiveis e ambientalmente responsaveis. Sua aplicagao pode
contribuir tanto para a formagao académica quanto para o incentivo a pesquisa
voltada ao reaproveitamento de residuos industriais. Dessa forma, o
desenvolvimento de metodologias experimentais para a regeneragao do 6leo usado
revela-se uma alternativa estratégica frente aos desafios ambientais, tecnoldgicos e

econdmicos envolvidos no gerenciamento de residuos oleosos no Brasil.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Objetivo
Refinar dleo lubrificante usado por meio de métodos fisicos e fisico-quimicos,
eliminando contaminantes e regenerando o 6leo base com qualidade técnica proxima

ao 6leo novo.

2.2 Fundamentacgao Teérica
O refino de 6leos minerais usados tem como principal finalidade remover
contaminantes — como borras, particulas metalicas, compostos oxidados e residuos
combustos — para restaurar as propriedades do 6leo base. Em escala industrial,
esses processos envolvem operagdes complexas como destilacdo a vacuo,
tratamento quimico, hidrogenacao e uso de argilas ativadas. Para fins académicos e
didaticos, no entanto, é possivel empregar metodologias simplificadas, capazes de
reproduzir os principios fundamentais dessas operagcdes com materiais acessiveis.
Entre os métodos aplicados destacam-se:
« Decantacgao: utilizada para separacao inicial entre fases liquidas e solidos
sedimentaveis;
e Centrifugagao (quando disponivel): acelera a separagdo de impurezas
densas;
« Aquecimento: reduz viscosidade, auxilia na separagéo e elimina compostos
volateis leves;
o Filtragcdo com po6 filtrante (terra diatomacea): retém particulas finas e

melhora a clarificacao;



Tratamento acido: remove contaminantes polares e material carbonizado;
Neutralizagao: elimina excesso de acidez e subprodutos da etapa anterior;
Lavagem com solvente: favorece a extragdo de impurezas organicas;
Destilagao: separa fragdes volateis e concentra o déleo regenerado.

Essas técnicas, combinadas, constituem um processo didatico eficiente e

alinhado aos principios da sustentabilidade e da economia circular.

2.3 Materiais, Equipamentos e Local

O experimento foi conduzido em ambiente laboratorial utilizando 500 mL de

oleo mineral usado. Os materiais e reagentes empregados incluiram:

Béqueres de 500 e 1000 mL
Funil de separagao

Papel filtro e funil Buchner
Terra diatomacea

Acido sulfurico 35%

Hidroxido de sodio 5%

Agua destilada

Solvente hexano diluido
Metanol

Sistema de destilagdo simples com manta aquecedora
Termdmetro e bastédo de vidro

O procedimento experimental foi realizado no laboratério durante o periodo de

execucgao do projeto.

2.4 Etapas do Procedimento
2.4.1 Pré-tratamento do Oleo
Em um béquer de 1000 mL, adicionaram-se 500 mL de 6leo lubrificante usado.

O conteudo foi aquecido a 80 °C por 30 minutos, com agitagdo manual. Apds o

aquecimento, o dleo foi transferido para decantacdo em béquer de 500 mL, separando

parte dos sélidos mais pesados.

2.4.2 Tratamento Acido

Foram medidos 50 mL de &cido sulfurico 35% (v/v). O acido foi adicionado

lentamente ao 6leo sob agitagédo, dentro da capela. A mistura foi transferida ao funil



de separacdo e mantida em repouso por 24 horas. A fase acida, contendo

contaminantes polares, foi descartada, restando a fase oleosa parcialmente tratada.

2.4.3 Lavagem e Neutralizagao

Adicionaram-se 100 mL de agua destilada aquecida a 60 °C ao dleo tratado,
promovendo agitagdo e posterior separagdo da fase aquosa. Em seguida, a
neutralizagcédo foi realizada com 50 mL de NaOH 5%, novamente com repouso e

separacio da fase basica.

2.4 4 Filtragao com P¢ Filtrante
Com o 6leo ainda morno, adicionaram-se 25 g de terra diatomacea. A mistura
foi filtrada a vacuo em funil Blchner, promovendo a retencdo de residuos finos e

sujeira carbonizada.

2.4.5 Lavagem com Solvente
Preparou-se solu¢cdo de hexano diluido (25 mL de hexano + 25 mL de agua).
Apos mistura com o dleo, realizou-se separacao de fases. O solvente foi descartado

e 0 6leo permaneceu em capela para evaporagao de residuos volateis.

2.4.6 Destilagao Final
O odleo foi submetido a destilagdo simples até atingir 300 °C. Frag¢des volateis
até 150 °C foram descartadas. O dleo base regenerado foi coletado em recipiente

limpo, apresentando coloragao mais clara e menor turbidez.

CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o processo experimental, observou-se uma melhora significativa na
aparéncia do 6leo apods as etapas de aquecimento, filtracdo e tratamento acido,
resultando em uma coloragao mais clara e redugao perceptivel da turbidez. Ainda
assim, o material final apresentou tragos de impurezas e uma colorag¢ao residual,
evidenciando que o nivel ideal de pureza nao foi alcangado.

A meta inicial consistia em obter um 6leo completamente limpido e transparente,
livre de impurezas, aditivos e residuos. Embora a melhoria visual tenha sido

evidente, os resultados demonstraram que as técnicas utilizadas nao foram



suficientes para promover uma regeneragao total. Mesmo diante dessas limitagdes,
0 experimento comprovou a eficacia parcial das etapas e destacou o potencial de
aprimoramento quando associadas a sistemas de adsorgcdo com carvao ativado e
argila, conforme previsto no projeto piloto — alternativa sustentavel que ainda se
mostra viavel para estudos futuros.

O projeto evidenciou que a integragao de métodos fisicos e fisico-quimicos contribui
para a redugao significativa de residuos solidos e reforga o conceito de
sustentabilidade aplicado ao ambiente laboratorial. A aplicacédo em pequena escala
demonstrou ser didatica e motivadora, permitindo aos alunos compreenderem, na
pratica, os processos de purificacdo e os desafios envolvidos no re-refino de 6leos

minerais.

O estudo demonstrou a viabilidade da aplicacdo de métodos de baixo custo para o
refino de 6leo mineral usado, empregando técnicas fisicas como centrifugacéo,
aquecimento e filtracdo. Mesmo em escala reduzida, essas etapas apresentaram
eficacia na diminuicdo de impurezas e na melhoria inicial das caracteristicas do dleo,
evidenciando potencial para analises complementares e para o aperfeicoamento do
processo em estudos futuros.

O trabalho também comprovou que é possivel implementar, em ambiente escolar,
procedimentos simples e economicamente acessiveis para o tratamento de 6leo
mineral usado. Embora o produto final ndo tenha atingido o grau de pureza pretendido,
as melhorias verificadas em cor, odor e aspecto geral reforgam a eficiéncia parcial das
etapas aplicadas. O projeto contribui para a formacéao técnica dos estudantes e para
a conscientizacdo ambiental, destacando a relevancia do reaproveitamento e da

gestdo adequada de residuos oleosos.
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