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Introdução

§ A Revolução Industrial e a consequente mecanização da indústria -> aumento do consumo

§ 2ª Guerra Mundial

Ø Fator decisivo no poder de competitividade -> melhorias em desempenho <-> redução de custos

Ø Mercado mundial estagnado ~38 milhões de t/ano



Matéria-prima não renovável: Petróleo

§ Petróleo 

Hidrocarbonetos: Alcanos (ou parafinas, 15-20%), Ciclanos (ou naftênicos 20-

40%) e aromáticos (20-50%) 

Derivados orgânicos sulfurados, oxigenados e nitrogenados 

Impurezas (água, sedimentos, sais, ácidos orgânicos)

Destilação fracionada: o óleo cru é aquecido, vaporizado e o vapor é condensado e coletado separando 

o petróleo em sua frações

Processamento químico: frações são convertidas em outras, por exemplo, cadeias longas são 

transformadas em cadeias menores (craqueamento químico ou catalítico, reforma e alquilação)

Tratamento das frações: para remover impurezas

Mistura de frações: frações processadas ou não são combinadas para fazerem os produtos desejados

Processo de 
Refino



SISTEMA 
MERCADOLÓGICO 
DOS SETORES 
ENVOLVIDOS NA
PRODUÇÃO DE 
ÓLEOS LUBRIFICANTES



Produção e Consumo Brasil

§ Excesso de capacidade produtiva de óleos básicos => 8 milhões de t/ano em 2021

§ Foram construídas mais de 10 milhões de t/ano de novas capacidades entre 2011 e 2016, e não há 

demanda para tudo isso

http://www.anp.gov.br/wwwanp/publicacoes/anuario-estatistico/3819-anuario-estatistico-2017#Se%C3%A7%C3%A3o%202

\



§ Composta por mistura complexa de hidrocarbonetos constituintes do petróleo (parafínicos, naftênicos e 

os aromáticos)

§ Função: reduzir atrito entre duas superfícies, evitando desgaste, atuar como agente de limpeza, 

resfriamento auxiliar, como vedação entre alguns constituintes, e atuar também na diminuição dos 

ruídos, amortecendo choques e cargas.

§ Os lubrificantes podem ser de origem animal ou vegetal, derivados de petróleo e sintéticos.

Óleo Lubrificante

Composto	também	por	aditivos	específicos	(anticorrosivos,	antioxidantes,	dispersantes,	

detergentes,	melhoradores	do	índice	de	viscosidade...)



Classificação dos Óleos Lubrificantes

§ A ABNT, em sua NBR-10004, "Resíduos Sólidos - classificação", classifica o óleo lubrificante usado como

resíduo perigoso por apresentar toxicidade (Classe I);

§ Resíduos perigosos ou Classe I “[...] resíduos sólidos ou mistura de resíduos que, em função de suas

características de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem

apresentar risco à saúde pública [...]”



§ Viscosidades (Viscosidade Absoluta, Viscosidade Saybolt Universal, Viscosidade Cinemática...)

§ Índice de viscosidade: mede a variação da viscosidade com a temperatura

§ Grau API (mede a densidade dos líquidos derivados do petróleo )

§ Ponto de Fluidez

§ Ponto de Fulgor

§ Número de Neutralização

§ Cinzas

§ Resíduo de Carbono

§ Insolúveis

Propriedades Físico-Químicas Resolução	ANP	n° 22/2014

§ Número de Precipitação

§ Número de Saponificação

§ Número de Emulsão

§ Corrosão

§ Cor



Utilidades para o óleo lubrificante

FRANCISCO	NELSON	CASTRO	NEVES.	Boletim	De	Lubrificantes.	Rio	de	Janeiro:	Agência	Nacional	de	Petróleo,	Gás	Natural	e	Biocombustíveis,	2015.



Coleta de lubrificantes 

A

§ O Conselho Nacional de Meio Ambiente 

(CONAMA) estabeleceu através de sua 

CONAMA 362/2005, que o lubrificante 

usado ou contaminado deve 

obrigatoriamente ser recolhido e ter 

destinação adequada 

FRANCISCO	NELSON	CASTRO	NEVES.	Boletim	De	Lubrificantes.	Rio	de	Janeiro:	Agência	Nacional	de	Petróleo,	Gás	Natural	e	Biocombustíveis,	2015.



Coleta de lubrificantes

A

§ 35,9% é 

coletado no 

Brasil (2016)

§ 40% do óleo é 

coletado e 

eliminado 

corretamente

§ APENAS 

8% é reciclado

FRANCISCO	NELSON	CASTRO	NEVES.	Boletim	De	Lubrificantes.	Rio	de	Janeiro:	Agência	Nacional	de	Petróleo,	Gás	Natural	e	Biocombustíveis,	2015.



Cenário Ambiental

§ Resíduo Tóxico para o meio ambiente e saúde humana

§ Grande produção e pouca coleta legalizada!

§ Danos irreversíveis se descartado incorretamente no ambiente

§ Dezenas de anos para degradação

§ Inutilização de solo para agricultura e para edificações

§ Cromo, Cádmio, Chumbo e arsênio presentes

§ 1 litro de óleo contamina 25 mil de litros de água potável

§ Compromete o funcionamento de estações de tratamento de esgoto



Poluição por Queima

§ Queima de óleo usado proibida

§ Gera fuligem que penetra no sistema respiratório de seres humanos e demais animais.

§ Gás clorídrico, HPAs, PCBs e Dioxinas formados por degradação térmica!

§ Sua decomposição térmica gera substâncias tóxicas, carcinogênicas e mutagênicas. 



Perigos Ambientais de Reuso do Óleo

§ O processo de reuso de óleo também tem seus riscos ambientais!

§ Como resíduo do processo de refino do óleo usado, é gerada a borra ácida, um resíduo constituído 

principalmente, de óleo, graxa e metais pesados. Seu pH varia entre 1 e 3. 

§ Quando descartada de forma incorreta, a borra ácida pode entrar em contato com lençóis freáticos e 

causar uma contaminação pior do que a causada pelo próprio óleo lubrificante usado!

Princípio 10. 
Desenho para 
degradação



Efeitos do descarte inadequados para o solo

§ Agricultura:

Ø pH muito ácido ou muito alcalino: 

Ø Diminuição da capacidade de auto reparação do 

solo

Ø Diminuição da atividade microbiológica

Ø Dificuldade na fixação de nutrientes e utilização 

dos mesmos por partes das plantas

§ Edificação:

Ø A formação de bolsões de gases com 

hidrocarbonetos mais leves e outros gases, pode 

criar um risco de explosões e incêndios em 

construções futuras no local contaminado.



Efeitos do descarte inadequados para o solo



Alternativas para produção de Diesel 

§ Pirólise (Arpa et al., 2010; Van de Beld et al., 2013) 

§ Destilação a vácuo (Hamawand et al., 2013)

§ Hidrogenação (Tóth et al., 2015). 



Hidrogenação Destilação à Vácuo

§ Presença de catalisador metálico

§ Similaridade de reatividade com produtos 

oxigenados oriundos do petróleo

§ Possibilidade de utilizar mesmas instalações de 

hidrogenação já existentes

§ Remove às insaturações, que aumentam a 

reatividade com oxigênio

§ Processo usado para remover heteroátomos, 

como o cloro presente nos lubrificantes

§ Processo de craqueamento para quebra de 

cadeias longas

§ Formação de hidrocarbonetos na faixa de 

destilação do diesel

§ Possibilita a reciclagem do óleo automotivo 

quando combinada com a hidrogenação

§ Remove os contaminantes do óleo usado

§ Óleo de qualidade como produto

§ Subprodutos poluentes diminuídos

§ Alto rendimento

§ Alto custo

§ Métodos alternativos mais baratos com óleo de 

base como produto



Pirólise

Decomposição térmica 

(ausência de O2)

§ 75%	eficiência

Processo termoquímico

Divisão das estruturas 

macromoleculares 

Estruturas menores, ampla 

gama de hidrocarbonetos

Resíduo Óleo 

Lubrificante

Fração de gás, fração 

líquida composta por 

parafinas, olefinas, 

naftenos, aromáticos 

e resíduos sólidos

Fontes 

alternativas de 

energia 

Diesel



Pirólise

§ A 352 - 502 ºC o rendimento do carvão diminui e a produção de 

produtos líquidos é máxima

§ A composição do resíduo de óleo lubrificante muda conforme o tempo 

de uso.

§ Enxofre, hidrocarbonetos, metais tóxicos como o Cr e Pb (bio-

acumulativos, persistem no organismo por longo períodos)

Gasolina

Nafta

Óleo Diesel
260 – 360 ºC

Óleo 
lubrificante

Parafina 

Gás 
50ºC



Óleo Lubrificante vs Diesel

§ O óleo vem de uma fração mais densa da destilação do petróleo, ele é constituído de hidrocarbonetos 

maiores. permite utilizar a pirólise para a reciclagem do mesmo 



Experimento

§ Foram feitos os e 7 experimentos afim de encontrar a fórmula que resultará num Diesel-like fuel mais 

semelhante com as propriedades do Diesel vindo da destilação do petróleo



Resultados e discussão

§ O Diesel obtido pela destilação pirolítica foi analisada com o objetivo de verificar se está de acordo com 

os padrões nos seguintes parâmetros: Densidade, viscosidade, cor, turbidez, valor de acidez, curvas de 

destilação e número de cetano. 



Conclusão

§ Por mais que a meta da CONAMA para coleta de óleo lubrificante seja alcançada, grande 

parte do óleo coletado não é reciclado.

§ A reutilização do óleo reciclado para a produção de combustível, da sobrevida às reservas 

de petróleo, diminuindo um pouco seu consumo.

§ Com a reciclagem do óleo usado evitamos que o meio ambiente seja contaminado com 

produtos tóxicos e que acarretaria riscos irreversíveis.

§ É possível diminuir o impacto ambiental do descarte displicente de produtos tóxicos 

empregando estratégias inteligentes de reciclagem.

Princípio 1.
Prevenção da 
formação de 

dejetos
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