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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar as vantagens do filtro de dleo ecoldgico na
comparacdo ao convencional. Embora a industria brasileira efetue investimentos elevados na
area de motores para adapta-lo as exigéncias do mercado nacional, ndo se observa atualmente
projetos para o uso do conceito ecoldgico, pois exigi grandes alteragdes nos projetos dos
motores em produgdo. No futuro, para os novos projetos de motores espera-se que a industria
em geral, até por uma exigéncia do nosso mercado, invista em conceitos ecologicamente
corretos como o proposto por este trabalho, como é visto em um pequeno porcentual de
veiculos que ja dispde desta tecnologia, a reducdo dos custos na manufatura do filtro
ecoldgico, a tendéncia a sustentabilidade e protecdo ambiental sdo fatores importantes para a
implementagdo do filtro de 6leo ecoldgico. Os novos programas de renovagdo e reciclagem
das frotas de veiculos, em estudo no Brasil, comeca exigir solu¢des ecoldgicas para descarte
de componentes em geral e principalmente os componentes de manutengdo veicular. O filtro
de 6leo passa a fazer parte destas novas exigéncias e os filtros propostos neste trabalho sdo

uma solugdo para o descarte deste componente.

Palavras-chave: Prote¢ao ambiental. Filtro de 6leo ecoldgico. Reciclagem.



ABSTRACT

This paper has the objective to present the advantages of ecological oil filter compared with
conventional. Although the Brazilian industry make high investments in the engine to adapt it
to the requirements of the domestic market, currently projects to use this filter concept are not
observed, they would require major changes in engine designs into production. In the future,
for the new engine design is expected that the industry in general, even for a requirement of
our market, invest in environmentally friendly concepts as proposed by this paper, as seen in a
small percentage of vehicles that already have this technology, the cost reduction in the
manufacture of ecological filter, the trend towards sustainability and environmental protection
are important factors for the implementation of ecological oil filter. The new programs of
renovation and recycling of vehicle fleets, in a study in Brazil, starts required green solutions
for disposal of components in general and especially the maintenance vehicle components.
The oil filter becomes part of these new requirements and the filters are proposed in this paper

are a solution for the disposal of this component.

Keywords: Environmental Protection. Ecological Oil Filter. Recycling
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1 INTRODUCAO

Os veiculos produzidos no Brasil na sua maioria utilizam filtros de 6leo do motor blindado,
ou seja, tem uma carcaca metdlica que eventualmente necessita de pintura, metal para
valvulas e molas, plésticos e borrachas para vedacgao, dificultando o descarte do filtro apds a
sua vida util, pois para efetud-la € necessério a separacdao de todos os componentes para um

descarte correto.

Algumas montadoras instaladas no pais como a Fiat, Peugeot, Renault entre outras,
desenvolveram motores, onde o filtro de 6leo ndo necessita das tradicionais pecas metalicas
em sua montagem para retirar as particulas contaminantes do lubrificante, considerado filtro

ecoldgico por ter em sua estrutura apenas papel filtrante e plastico, livre de metal.

A tecnologia utilizada nestes filtros, consiste em posicionar um médulo junto ao motor que
suporte o elemento filtrante, por onde passa o fluxo de 6leo do motor, esse mdédulo contém
todas as funcdes necessdrias para permitir que o 6leo seja filtrado com a mesma seguranca do
filtro blindado, e no momento da troca do filtro de 6leo, apenas o elemento filtrante €

substituido, evitando que o aco venha a ser descartado a cada troca de filtro.

A linha de montagem do filtro de 6leo ecolégico é simples com poucas operacdes na
comparacao a linha de montagem do filtro de 6leo blindado, sem a necessidade de operacdes

em prensa para transformacgdo de pecas metdlicas, pintura, montagem de subconjuntos.

A maior vantagem do filtro ecoldgico € no momento do descarte também, apds a remocao do
excesso do dleo através de prensagem do elemento filtrante, pode ser incinerado para geragcao
de energia, enquanto que o filtro de 6leo blindado necessita ser desmontado para um descarte
correto. A Supply Servise' é pioneira na desmontagem de filtros, separando os componentes e
encaminhando a reciclagem como por exemplo as partes metélicas sdo enviadas a siderdrgica

e 0 Oleo a refinaria para reaproveitamento.

"http://www.supplyservice.com.br/inicial.php#
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2 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Segundo Santos (2004) os motores de combustio interna sdo maquinas que transformam a
energia quimica dos combustiveis em energia mecanica entregue a outra maquina através do

volante.

Existem vérios tipos de motores de combustao interna Ciclo Otto, Ciclo Diesel, Ciclo Braydo,
Ciclo Atkinson, Ciclo de Lenoir e Ciclo Miller, vamos nos referir apenas aos motores Ciclo
Otto e Ciclo Diesel de quatro tempos nesse projeto, pois sao os motores que equipam oOS
automoveis, comerciais leves, dnibus e caminhdes por representarem os maiores volumes de

uso de filtros.

Os motores de Ciclo Otto e Ciclo Diesel podem trabalhar em dois ou quatro tempos, veiculos
automotores utilizam motores de quatro tempos. Os motores Ciclo de Otto de dois tempos sao

utilizados por alguns fabricantes de motocicletas, moto-serra, cortadores de grama.

Na tabela abaixo, destacamos as principais caracteristicas que diferem estes motores:

Motor Ciclo Otto Motor Ciclo Diesel
Combustivel Gasolina, etanol, GNV e GLP. Oleo diesel, biodiesel, etc.
- O ar e o Combustivel sdo injetados | O ar entra no cilindro sem o
Admissdo . - ,
juntos no cilindro combustivel
Combustdo instantanea do
lenicio Faisca a partir da vela de ienicso combustivel devido a alta temperatura
gni P gni (aproximadamente 8002 C) do ar que
foi comprimido
Taxa de compressdo |Entre 8:1a12:1 Entre 15:1 a 25:1
Rotacdo de trabalho | Altas rotagGes Baixas rotagoes
Utilizacio Veiculos de passeio, comerciais Comerciais leves, caminhdes,
¢ leves, motos, motosserras, etc. maquinas agricolas, trens e navios.

Tabela 1: Principais diferencas entre os motores de Ciclo Otto e Ciclo Diesel.

Os quatro tempos de um motor de Ciclo Otto utilizado por um veiculo sdo definidos como: 1°
Admissao, 2° Compressado, 3° Explosao e 4° Exaustdo. Santos (2004) descreve as quatro fases

do Ciclo Otto como:
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1° Admissdo: A admissdo acontece quando a mistura ar/combustivel € injetada na camara de

combustdo através da abertura da valvula de admissdo, a0 mesmo tempo que o pistdo se
desloca do PMS para o PMI.

=
=
Injecdo da mistura — Veladeignigdo
ar/combutivel b -
Valvula de admissdo
Mistura E - 2 aberta
arfcombutivel na > ‘
cAmara de i — Cidmara de
combustdo  allh combustdo
Pistdo descendo > | <_| Bloco do motor
para o PMI (‘.

]'] J
Fig. 1: Admiss@o da mistura ar/combustivel na cimara de combustao

2° Compressdo: A vdlvula de admissao se fecha e o pistdo se desloca do PMI para o PMS

comprimindo a mistura ar/combustivel que foi injetada no interior do cilindro aumentando a

pressao interna da mesma.

Valvula de admisséo Veladeignigio

fechada
Mistura Sl [.‘..E
3 combustdo
arfcombustivel

sendo comprimida

Pistdo subindo para

; 4—{ Bloco do motor
o PMS b i (.

Fig. 2: Compressao da mistura ar/combustivel na camara de combustao

3° Explos@o: Quando o pistdo atinge o PMS a vela de igni¢do produz uma faisca que em
contato com a mistura ar/combustivel sob pressao explode empurrando o pistdo para o PMI,

este é o tempo em que € gerada a for¢ca do motor, pois os outros tempos trabalham apenas com

o acumulo de energia gerada no momento da explogao.
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Q—/{ Velade ignigio

Faisca deignigdo

Mistura X
ar/combustivel : e
sendo queimada -

Explosdo na cdmara
de combustdo

Pistéo descendo para E B 1 | 4—‘ Bloco do motor
o PMI apds explosdo

Fig. 3: Explos@o da mistura ar/combustivel na cimara de combustao

4° Exaustdo: Apds a explosdo da mistura ar/combustivel a valvula de exaustdao se abre quando
o pistdo atinge o PMI para os gases queimados sejam retirados da camara de combustdo pelo

pistdo que retorna ao PMS, liberando a cdmara de combustao para o novo ciclo do motor.

Gases queimados
sendosaindo da
cdmara de
combustio

Vélvula de
exaustdo aberta

Pistdo subindo
para o PMS

expulsandoo 1
gasesqueimados

Bloco do motor

Fig. 4: Exaustdo dos gases queimados da camara de combustao

O Motor Diesel € utilizado no Brasil em algumas categorias de veiculo como os comerciais
leves, 6nibus, caminhdes e maquinas agricolas. Segundo o decreto n° 8.468, de 8 de setembro
de 1976 que aprova o Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a
Prevéncdo e o Controle da Poluicdo do Meio Ambiente, proibe a circulacio de veiculos a 6leo

diesel.

Os quatro tempos do motor de Ciclo Diesel também sao definidos como: 1° Admissdo, 2°
Compressao, porém diferenciando-se no 3° ciclo (Explosdo) o que caracteriza a diferenca de
funcionamento entre os ciclos otto e Diesel e 4° Exaustdo. Segundo Varella e Santos (2010),

as quatro fases do motor diesel sdo descritas como segue abaixo:
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1° Admissdo: Na admiss@o durante o deslocamento do pistdo do PMS para o PMI a vélvula
de admissdo estd aberta e o cilindro € preenchido apenas com ar sendo que o volume de ar

recebido € sempre o mesmo.

Valvula de Bico de

admissdo \ injecdo
aberta /__‘ r-
Entradado

. Camara de
mistura ar B
combustao
Pistdo descendo =.""
para o PMI
L1

Fig. 5: Admissao de ar na camara de combustao

2° Compressao: A valvula de admissdo se fecha e o pistdo se desloca do PMI para o PMS
comprimindo o ar que foi aspirado a uma relagdo volumétrica de 18:1, aumentando a pressao
interna a 40-45 kgf.cm'2 e a temperatura de aproximadamente de 800° C, isso quando o pistdo
alcanca PMS. Entdo o combustivel € injetado na cdmara de combustdo através do bico injetor

que se inflama ao entrar em contato com o ar aquecido.

Valvula de admissao . Bico de injecio
fechada
Ar comprimido e Injecdo de
combustivel

aquecido

Pistdo no PMS

Fig. 6: Compressao do ar e inje¢do de combustivel na camara de combustao

3° Explosdo: A queima (explosdo) acontece por auto ignicdo do combustivel enquanto o
pistdo se desloca do PMS para o PMI. Com a queima da mistura ar/combustivel, a energia
térmica se transforma em energia mecanica e expande dos gases que empurram o pistdo para
o PMI, este é o tempo em que € gerada a forca do motor, pois os outros tempos trabalham

apenas com o acumulo de energia gerada nesta fase do ciclo.
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Combustivel se
inflama ao entrar
em contatocom o

ar aquecido
Expansdo dos
gasescom a
Pistio explosdo
deslocandodo
PMS para PMI

Fig. 7: Explosdo da mistura ar/combustivel na cAmara de combustdo

4° Exaustdo: Apds a explosdo os gases resultantes da queima da mistura ar/combustivel sido
eliminado através da valvula de exaustdo que se abre quando o pistdo atinge o PMI, isso
acontece com o movimento ascendente do pistio que expulsa os gases da camara de

combustdo até atingir o PMS, liberando a cilindro para o novo ciclo do motor.

Exaustdodos
residuosda
combustdo

Valvulade
exaustdo
aberta

Pistdosedesloca
do PMI para o PMS
eliminando
residuosda
combustao

Fig. 8: Exaustdo dos gases queimados da cAmara de combustdao

A vela de igni¢do e a principal difereca entre os motores ciclo otto e ciclo diesel, sendo
utilizada em motores ciclo otto para iniciar a queima do combustivel, ndo é necessdria em
motores ciclo diesel, que alcanga pressdo e temperatura elevadas no interior do cilindro

proporcionando a alto igni¢cdo do combustivel.
2.1 COMPONENTES DO MOTOR

Um motor de combustdo interna e composto por vdrias pecgas fixas e movéis que estdo em
contato constante para transformar energia quimica em energia mecanica, transformando a

energia gerada na queima do combustivel em movimento para veiculo.
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Segundo Varella e Santos (2010), as principais partes do motor de combustio interna sao:

cabecote, bloco e cérter.

Cabegote ——

Bloco <

Carter —=

Fig. 9: As principais parte do motor a combustdo interna.

2.1.1 Cabecote

O cabecote € considerato a tampa do conjunto do motor e fica na parte superior do motor que
€ presa ao bloco por meio de parafusos. O ferro fundido € o material utilizado na confec¢do de
cabecotes refrigerados a dgua, porém quando hd necessidade de reduzir peso utiliza-se
aluminio como matéria-prima. No cabecote estdo alojados as védlvula de admissdo e exastio

além da vela de ignicdo em motores ciclo otto ja no ciclo diesel o bico de injetor.

Cabecote —

Fig. 10: Cabegote do motor a combustao interna.

2.1.2 Valvulas de Admissio e Exaustido

O motor de quatro tempos tem no minimo 2 valvulas por cilindro, a vdlvula de admissdo e a

de exaustdo. Elas sdo responsdveis por controlar a entrada e saida de gases do motor. A¢o-liga
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e aco cromo-silicio sdo utilizados como matéria-prima da védlvula de admissdo, ja o material
utilizado na fabricacdo da valvula de escape € aco austeniticos cromo-niquel. A utilizacdo de
materiais diferentes na confec¢do das vélvulas, é necessdria, pois a valvula de escape esta
sujeita a temperaturas entre 700° C a 750° C, enquanto que a temperatura fica entre 250° C a

300° C na valvula de admissao.

Linha de

Margem
da Cabega

Referéncia

Face Inferior Raspador Haste

T / o de Carvio
Coo A ‘
]

Plano \ Pescogo
'i da Ponia
Chanfro da Sede

Cabega

Face Superior !
—_—

Fig. 11: Vélvula do motor a combustao interna.

2.1.3 Eixo do Comando De Valvula Ou Cames

O eixo do comando de vélvulas é um eixo com ressaltos excéntrico que sdo responsaveis pela
abertura e fechamento das valvulas com sincronismo e precisdo. O material utilizado na
construgdo € aco forjado ou ferro fundido, sendo necessario a tempera e cementacao da peca

para aumentar a resisténcia.

Ressaltos excentrico

Fig. 12: Eixo do comando de vélvula

2.1.4 Bloco do Motor

z

O bloco do motor fica entre o cabecote e o cdrter. O bloco € responsavel por alojar os
cilindros (camara de combustdo), onde os pistdes se movimentam. No bloco estdo as

cavidades tubulares para refrigeracdo e também de lubrificacdo. O material utilizado na
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fabricacdo pode ser ferro fundido ou aluminio. O aluminio apresenta algumas vantagens como
maior facilidade para dissipar o calor e mais leve, porém € mais caro que o ferro fundido. Ha
necessidade de se revestir o cilindro com camisas de aco quando o bloco é de aluminio devido

a baixa resisténcia ao atrito.

Cilinero
a»--
Mortagem da &
bomba d* e =
hoinba ddgua _‘q -
' -
3 TER =
%
_‘ | Montagen da
¥ . : bomba de combustivel
. " Mortagem dao
' v distribuidaor,
L] g
[_i’. -~
2y Montagem do
Apmo foo do

filtro de dlen
virabrequim

Fig. 13: Bloco do motor.

2.1.5 Cilindro

O cilindro ou camara de combustdo é onde acontece a queima de combustivel € um furo
localizado no bloco do motor. Além da queima do combustivel 0 movimento dos pistdo
elevam a temperatura do cilindro que € refrigerado com 4gua por tubulacdes que passam

préximo ao cilindro.

Cilindros

Bloco do Motor

Tubulacao pararefrigeragao

Fig. 14: Cilindros no bloco do motor.
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2.1.6 Pistao

O Pistao se movimenta dentro do cilindro num movimento linear de vai e vem, a distiancia
percorrida é sempre a mesma do PMI até o PMS e ela é denominada curso. Para resistir ao

calor e a pressao que € submetido, fabricado em liga de aluminio para resistir a tais condicdes.

PMS
Curso
Pl

’

{
4
%
L

Fig. 15: Curso € a distancia percorrida pelo pistao.

O Pistdo tem uma parte fechada denominada cabeca voltada para a camara de combustao, na
sua circunferéncia préximo a cabec¢a ha cavidades para alojar os anéis de vedacao, raspagem e

lubrificagdo. O Pistdao tem um furo para prendé-16 a biela através de um pino.

e O anel de vedagdo: veda para que ndo haja fuga de pressdo na cabeca do pistdo e

também impede a passagem dos gases gerados na queima para o 6leo lubrificante.

e O anéis de raspagem e lubrificacdo: tiram o excesso de 6leo das paredes do cilindro

que voltam para o cérter.

Ranhuras para anéis
L™

L.E-L

I Cabecga

Fino do
pistao >
Saia

Fig. 16: Pistao
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2.1.7 Biela

A Biela transforma o movimento retilineo do pistio em movimento circular para o
virabrequim. Ela é constituida pela haste com um furo na extremidade menor para fixacdo ao
pistdo, e na extremidade maior denominada cabecga presa ao virabrequim por um mancal e

parafusos. Na cabeca da biela sdo colocados casquilhos para evitar o desgaste do virabrequim.

Cabeca

Parafusos
de fixacdo

Furo para pino de
fixacdo ao pistao

Fig. 17: Biela

2.1.8 Carter

O Crter € o reservatdrio de 6leo lubrificante, quando o motor € acionado imediatamente o
6leo é bombeado e inicia o ciclo de lubrificacio do motor, pecas como virabrequim, bielas,
eixo de comando de valvulas sdo lubrificadas. O Carter fecha a parte inferior do motor. Ha
um furo na parte inferior do Cérter para escotar o dleo lubrificante quando ha a necessidade

de troca, basta remover o parafuso de vedacao.

Furo para
escoamento
do oleo

Fig. 18: Carter
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2.1.9 Virabrequim

z 7z

O Virabrequim € responsdvel por receber a energia mecanica gerada no cilindro com a
queima de combustivel através do pistdo e biela e transformd-la em movimento rotativo para
o motor. O Virabrequim € constituido por mancais de biela e fixos, acoplamento do volante
do motor e do eixo do comando de valvulas além de contrapesos para deixar o movimento

rotativo uniforme. E comum o emprego de ago ou ferro fundido na sua fabricacao.

MANCAIS FIXOS

ACOPLAMENTO DO ACOPLAMENTO DO
EIXO DE COMANDO ( VOLANTE DO MOTOR
DE VALVULAS |

MANCAIS DE BIELAS

Fig. 19: Virabrequim
2.2 LUBRIFICACAO DO MOTOR

A lubrificagdo é parte fundamental para o bom funcionamento do motor, o 6leo e responsavel
por deixar uma pelicula protetora entre as pecas para reduzir o atrito durante o periodo em que
0 motor estiver em movimento. A principal fun¢do do 6leo e lubrificar as partes movéis do
motor, porém tem propriedades para evitar a corrosdo, limpar, facilitar a eliminacdo de
produtos indesejados além de ajudar na refrigeracdo. Existem vérios tipo de sistemas de

lubrificagdo como:
e Mistura do 6leo com o combustivel: para motores dois tempos.

e Salpico: Pouco utilizada atualmente mais encontrado em motores pequenos, quando a

base da biela alcanga o fluido no reservatério e joga nas partes méveis.

e Sistema de circulacdo e salpico: A bomba faz o 6leo passar pelos dutos do motor e
também abastece a calha do reservatério para o base da biela jogar o 6leo nas partes

movéis do motor.
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¢ Sistema de lubrificagdo sobpressao: Esse € o sistema utilizado na maioria dos motores
automotivos nos dias de hoje, onde uma bomba pressuriza o sistema fazendo com que

o 6leo lubrifique todas as partes moveis do motor.

Para que todas as partes movéis do motor sejam lubrificadas adequadamente ha um sistema de
lubrificagcdo e ele € composto pelo filtro de suc¢do ou pescador, valvula de alivio, filtro de

6leo, bomba de 6leo, dutos de lubrificagdo e galerias.
2.2.1 Filtro de Succao ou Pescador

O filtro de sucgdo € responsdvel por puxar o 6leo que estd no cérter (reservatorio de 6leo)
quando a bomba de 6leo € acionada. O filtro de suc¢do tem uma peneira que faz uma pré-
filtragem retendo particulas maiores que possam danificar a bomba de 6leo. Caso o filtro de

succdo fique completamente obstruido a lubrificacdo do motor pode ser comprometida

‘\ Fixacho

danificando seus componentes.

Parte

submersa

. ubu\'aﬂ'a'ﬂ'
no oleo

1

Peneira

Fig. 20: Filtro de Succao ou Pescador
2.2.2 Bomba de Oleo

A bomba de 6leo tem a finalidade de enviar 6leo sob pressao para todas as partes movéis do
motor. Existem diversos modelos de bomba de 6leo, porém os mais comuns sdo as de
engrenagens. No interior da bomda de 6leo hd engrenagens que giram entre si fornecendo

6leo para o motor. Abaixo Fig 21 e Fig 22 ilustramos as bombas rotativa e de engrenagens.



27

‘Corpo da

Fig. 21: Bomba Rotativa

Corpo da
Bomba

Fig. 22: Bomba de Engrenagens
2.2.3 Vélvula de Alivio

A valvula de alivio mantém em equilibrio a pressdo no sistema de lubrificacdo, pois a bomba

de 6leo tem capacidade maior de bombeamento que a necessidade do sistema. Quando a



28

pressdo no sistema atinge um valor acima do requerido a mola da valvula se abre permitindo

que o 6leo retorne ao cérter.

Vélvula
de alivio

Retorno do
excesso de
aleo

proveniente
da bomba

Fig. 23: Vélvula de Alivio
2.2.4 Filtro de Oleo

O filtro de 6leo recebe o 6leo proveniente da bomba e faz a filtragem do fluido antes de
chegar as partes movéis do motor, retendo particulas em suspensao que possam causar danos
ao motor. As particulas que contaminam o lubrificante sao resultantes do atrito das superficies
dos componentes do motor e também de possiveis residuos de combustdo que passam pelos
anéis do cilindro. Os filtros tipicos utilizados em motores de combustdo interna sdo: o filtro de

6leo blindado e o filtro de 6leo ecoldgico.

Fig. 24: Filtro de 6leo blindado
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Fig. 25: Filtro de 6leo ecoldgico

2.2.5 Tubulagdo de lubrificacdo e galerias

Para que o 6leo lubrificante alcance todas as pecas em movimento no motor existem as

tubulacdes e galerias que conduzem o 6leo livre de particulas da saida do filtro de 6leo a todas

as partes necessdrias.

Vilvula de
segurancga do

Medidor AL
> .“ Tubulacéo

de pressdo

de dleo ' de 6'80

Virabrequim

de alivio

Filtro de
succdo

Bomba
de éleo

Fig. 26: Esquema com tubulacdo de 6leo
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A figura abaixo permite visualizar a circulacdo do 6leo no sistema de lubrificacdo e os

componentes que recebem o lubrificante.

Eixo dos balancins Pinos do pistdo

Galerias de dleo

Valvula de alivio
Arvore de manivelas

Bomba e filtro

Fig. 27: Circulagdo do dleo.
2.3 OLEO LUBRIFICANTE

Os dleos lubrificantes sdo utilizados nos motores automotivos para reduzir o desgaste e a
quebra de componentes, pois o 6leo lubrificante forma uma pelicula protetora evitanto o

contato direto metal-metal, que proporcionaria desgaste prematuro dos componentes do

motor.
Outras caracteristicas dos 6leos lubrificantes sio:
e Proteger contra a corrosao dos componenentes internos.

e Limpar e manter o motor livre de particulas resultantes da combustido interna e

desgaste do motor conduzindo-as para o carter e posteriormente para o filtro de 6leo.

e Tem a funcdo de refrigerar o motor. O ciclo de trabalho do motor gera aquecimento de
seus componentes, durante a lubrificagdo, o 6leo lubrificante troca calor com os

componentes aquecidos, sendo refrigerado no carter ou no radiador de 6leo.

e Reduzir o ruido entre as pecas em contato.
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e A vedacdo da camara de combustdo, é outra fun¢do do lubrificante, pois auxilia os
anéis do pistdo a vedarem a pressao, do cilindro e evitar que os residuos da queima

ndo saiam da camara de combustio.
2.3.1 Tipos de Oleos Lubrificantes

Existem trés tipos de 6leos lubrificantes, os minerais, semi-sintéticos (combinag¢ao do mineral

com sintético) e os sintéticos.

O 6leo mineral é derivado do refino de petréleo. E o resultado da destilagdo do petréleo para
producdo da gasolina, produzidos em grande quantidade sdo os mais baratos e podem ser
utilizados em motores de qualquer cilindrada. A viscosidade do 6leo mineral atende a
necessidade de motores de baixa poténcia, porém podem causar a carbonizacdo com maior

facilidade se impregados incorretamente.

O 6leo semi-sintético fica entre o mineral e o sintético, inclusive € proveniente da mistura dos
dois tipos de o6leo, esse foi desenvolvido para atender as necessidades dos motores com

poténcia intermedidria.

O o¢leo sintético foi desenvolvido para atender a industria automotiva que aumentava a
poténcia dos motores € necessitava de um 6leo que mantivesse a viscosidade e a lubricidade
em temperaturas mais elevadas sem carbonizar e perder as propriedades de lubrificacdo. Outra
caracteristica do 6leo sintético € o intervalo de troca que aumenta em relagdo aos dleos
mineral e semi-sintético. O 6leo sintético foi desenvolvido em latoratério com elementos que
ndo sdo encontratos no petroléo, por isso é o mais caro do mercado, mas proporcionam uma

maior durabilidade ao motor apesar da maior poténcia e temperatura do motor.
2.3.2 Aditivos

Os oleos lubrificantes mineral, semi-sintético e sintético recebem aditivos para melhorar as
suas caracteristicas proporcionando um melhor desempenho nas diversas condi¢des de

trabalho do motor.

e Anti-desgastante: capacidade de reduzir o atrito e o desgaste mesmo a temperatura

ambiente muito baixas.

e Extrema pressdo: reduz o desgaste em altas temperaturas.
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® Anti-oxidante: reduz a oxidac¢do do 6leo em contato com o oxigénio mesmo em altas

temperatura prolongando a vida do 6leo e evitando a formagao de boras.

¢ Anti-ferrugem: impede a formacgao de ferrugem nas pecas do motor.

e Anti espumante: evita a formacdo de espuma no O6leo lubrificante, pois bolhas

comprometem a lubrificagao do motor.

® Anti-corrosivo: impede que agentes quimicos como dcidos danifiquem as pecas

metalicas.

e Anti-congelante: evita que o lubrificante endureca a ponto de comprometer a

lubrificagdo.

e Corantes: esse aditivo tem a finalidade de facilitar a identificagdo de vazamentos.

e Detergentes e dispersantes: tem a funcdo de limpar o motor evitando a formagao de

borras deixando as particulas em suspensao.

2.3.3 Viscosidade dos Oleos Lubrificantes

Segundo Carvalho (2008) a viscosidade é uma das mais importantes caracteristicas dos 6leos
lubrificantes. A resisténcia que um fluido tem para escorer € denominada viscosidade. Para se
determinar a viscosidade de um lubrificante € utilizado um instrumento padrdo chamado
Viscosimetro Saubolt Universal, esse instrumento verifica a quantidade de lubrificante que

passa por um orificio padrao em um periodo de tempo medindo em segundos.

TERMOMETRO AQUECEDOR
BANHO — OLEO
DE OLEO P/ TESTE

g

ORIFICIO

Fig. 28: Viscosimetro de Saybolt Universal



33

2.3.4 Classificagdo dos Oleos Lubrificantes

Segundo Céamara, Peres e Christianini (2010) a classificacao dos 6leos lubrificantres foi feita
por O6rgdos internacionais e montadoras, padronizando-os conforme sua viscosidade e
aplicabilidade. A inddstria automobilistica normalmente utiliza a classificacdo SAE (Society
Automotive of Engineers) para determinar a viscosidade do lubrificante e para verificar a

aplicabilidade a classificacdo API (American Petroleum Institute).
2.3.4.1 Classificagao SAE

A norma SAE J300 classifica o grau de viscosidade de cada 6leo lubrificante que sdo

separados por monoviscosos ou multiviscosos.

Oleos lubrificantes monoviscosos sdo utilizados em regides que a temperatura ambiente nio
tem grande variacdo. Quando o veiculo € utilizado em regides de temperaturas elevadas é
recomendado o uso dos lubrificantes com a sigla SAE seguida apenas de nimeros. Ex.: SAE
30 quanto maior o ndmero indicado maior a viscosidade do fluido a quente. J4 quando o
veiculo € utilizado em regides de clima frio, o lubrificante ideal € identificado com a sigla
SAE seguida de nimero e a letra “W” (Winter = Inverno), esses 6leos tem propriedades que
mantém a sua fluidez em baixas temperaturas garantindo a lubrificacio do motor. Ex.:

SAE15W quanto menor € o nimero maior € a fluidez do lubrificante..

A classificagdo SAE também indica os lubrificantes que sdo utilizados em regides com grande
variacdo de temperatuda esses Oleos sd@o os multiviscosos. Ex.: SAE 5W30, sendo o 5W

determiando o grau de fuidez a frio e 0 30 o grau de fluidez a quente. Conforme figura abaixo.

Viscosidade SAE recomendada

grau de viscosidade

|15§wm
10W 40

T0W30 |
| SW40 |
| 5W_30

oW 40

0wW-30
0w-20

50 40 30 20 40 O 10 20 30 40 50 60
temperatura ambiente °C




Figura. 29: Classificacdo SAE para Oleos Lubrificantes

2.3.4.1 Especificacdo API
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A classificagdo API identifica para que tipo de trabalho o lubrificante foi desenvolvido. As

especificagdes API indicam qual o 6leo ideal para o nivel de esforco a que o veiculo em

questdo serd submetido, prevénindo o desgaste prematuro dos componentes, contaminacao do

lubrificante, além de ajuda na limpeza do motor. Os lubrificantes sdo classificados por letras,

a primeira letra indica qual o tipo de combustivel do motor (S para motores a gasolina/alcool

e C para motores a diesel), ja a segunda letra indica a melhor aplia¢do para o lubrificante.

APl “S” — MOTORES CICLO OTTO
Servigo de utilitarios com motor | -
SA |Obsoleto . . . Oleo mineral puro.
a diesel e a gasolina.
5B |Obsoleto Seruit_;a leve de motores a Can-tém alguma caracteristica antioxidante e
gasolina. antidesgaste.
sc |Obsoleto Matf:r a gasolina - ga:antia em élec-ls que atende{m aos requi:sitos dos
servico de manutencéo. fabricantes de veiculos a partir de 1964.
SD |Obsoleto Motor a gasolina - 1968 garantia |Oleos que atendem aos requisitos dos
em servigo de manutencgdo. fabricantes de veiculos a partir de 1972.
Motor a lina-1972 tia| -
-gasa fna e Oleos que atendem aos requisitos dos
SE |Obsoleto|em servico em motores de alto . . .
fabricantes de veiculos a partir de 1968.
desempenho.
. . Oleos gue atendem aos requisitos dos
Motor a gasolina e a alcool — _ , i
SF |Obsoleto . . fabricantes de veiculos a partir de 1981,
1980 garantia em servico. .. . .
possuem caracteristica de multiviscosidade.
T . ‘lcool — 1988 Oleos que atendem aos requisitos dos
otor a gasolina e dlcool — , i
SG |Obsoleto i = . fabricantes de veiculos a partir de 1988,
garantia em servigo. . .
contém aditivos que combatem a borra negra.
Motor a gasolina e dlcoo — 1993 |Oleos que atendem aos requisitos dos
SH |Obsoleto|garantia em servigo de fabricantes de veiculos a partir de 1993,
manutencdo e limpeza interna. |motores trabalhando em regimes severos.
1 | Em Vigor Motor a gasolina e dlcool — 1996 |Oleos que atendem aos requisitos dos
5 garantia em servigo. fabricantes de veiculos a partir de 1996.
Superior na reducdo do nivel de emissado e
SL |Em Vigor [Motores a partir de 2001 - . - ..
controle na formacdo de depdsitos.
Lubrif icante com melhor resisténcia a
SM | Em Vigor Motores a partir de novembro oxidagﬁo, protecdona formacdo de depdsito,
de 2004 protecdo contra desgaste e performance em
baixas temperaturas.

Tabela 2: Especificacdes API (motores Ciclo Otto)



APl “C” — MOTORES CICLO DIESEL
cA |obsoleto Servico Ieve- com combustivel éleus-que atendem a especificagdo
de alta qualidade. Americana MIL-L-2104 A.
Servico leve e moderado com Idem a anterior, sendo mais elevado o
CB |Obsoleto ) ) ] B
combustivel de baixa qualidade. |conteldo de enxofre.
cc |obsoleto Servico modera-da a severo,- Oleos que atendem a especificacdo MIL-L-
para motores diesel e gasolina. (2104 B.
i Oleos que atendem as especificacdes
Servico severo para motores ..
CD |Obsoleto]| ,. . CATERPILLAR Série 3, MILL- 2104-D e CCMC-
diesel (turbinados).
D2.
Servi t o
Tl ;r\ngia;eve:t: pabra T:g:res 2 Oleos que atendem as especificagbes MIL-L-
soleto)diesel, diesel turbo, 2355, 2104E, MIL-21152B e CCMC-D3.
multiviscoso.
Oleos que atendem os requisitos da categoria
CF-4 | Em Vigor Servigo extrem-amente SEevero, CI-E e passa pelo teste 6V-92TA da Detroit
para motores diesel. Diesel. Atende aos testes CRC L-38;
Caterpillar 1M-PC
. Servico extremamente severo |Oleos atendendo aos requisitos da
CG-4 | Em Vigor : e e . .
para motores a diesel. especificacdo CF-4, com garantia em servico.
CH-4 | Em Vigor Servico extremar_nente severo |Indicado para trabalhar com diesel com teor
para motores a diesel. de enxofre abaixo de 0,5%.
. Atende os limites de emissdes EUA/2002. e
. Servico extremamente severo . -
Cl-4 |Em Vigor . motores com recirculacéo dos gases de
para motores a diesel.
escape.

Tabela 3: Especificagcdes API (motores Ciclo Diesel)

2.3.5 Contaminantes dos Oleos Lubrificantes
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Segundo Neves (2000) a contaminacdo de um lubrificante consiste na existéncia de particulas,

metalicas ou ndo metdlicas, ou outro elementos estranhos, como por exemplo dgua, no seio do

lubrificante.

Segundo Neves (2000) os contaminantes sdo responsdveis pela ocorréncia de avarias nos

equipamentos com os inerentes custos de reparacdo ou substitui¢cdo dos 6rgdo deteriorados.

Podem ser apontados outros efeitos da contaminagdo, como a redu¢do do tempo de vida do

lubrificante, implicando a necessidade de substitui¢io do mesmo em intervalos de tempo mais

curtos, a ocorréncia de vibragdes nos 6rgdo mecanicos e o aparecimento de ruidos.

2.3.5.1 Tipos de Contaminantes do Oleo Lubrificante

Os contaminantes do 6leo lubrificante de um motor veicular podem ser de origem interna ou

externa:
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Agua.

Carbonizacdo do lubrificante.

Particulas resultantes do contado entre as pecas em movimento.
Residuos provenientes da queima do combustivel.

Poeira / Areia

Acidos.

2.3.5.2 Tipos de Anilise dos Oleo Lubrificante

As andlises de lubrificantes estdo divididas em quatro grupos:

1.

4.

Andlise fisico — quimica: tem como objetivo a analisar as condicdes do lubrificante,

essas Andlises podem ser isoladas ou periddicas.

Andlise de contaminantes: tem como objetivo identificar a existéncia de substacias

externas no lubrificante que sdo provinientes de desgastes ou reacdes do lubrificante.
Espectrofotometria: analisa todos os elementos quimicos no lubrificante.

Ferrografia: permite analisar o tipo e a quantidade de particulas no lubrificante.

Em cada grupo existe uma sub-divisdo que analisa diferentes parametros.

1. Anélise fisico — quimica

z z

Viscosidade: € a caracteristica mais importante do lubrificante, € analisado a

resisténcia que o fluido tem para escoar a uma determinada temperatura.

Ponto de fulgor: € ponto de inflamacdo: ponto de fulgor € a temperatura em que uma
chama passa sobre o lubrificante e os seus gases se inflamam. O ponto de inflamacdo
acontece quando a temperatura de um lubrificante permite que os vapores se inflamem

e este continue em combustdo quando uma chama para sobre ele.

Total Acid Number (TAN) e Total Base Number (TBN): representam a acidez do

lubrificante. A acidez € gerada pela 6xidacdo do lubrificante.

Corrosao em lamina de cobre: Esse ensaio analisa o comportamento do 6leo em

relacdo ao cobre e suas ligas.

2. Analise de contaminantes
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e Teor de 4gua: hd existéncia de dgua no lubrificante deteriora as caracteristicas do
lubrificante, aumenta a probabilidade de corrosdo, propicia a formacdo de borras e

gera deficiéncia na lubrificacdo.

e [Insoldveis em pentano: esses contaminantes sao particulas metdlicas, residuos da

carbonizacdo e 6xidos resultantes da corrosao.
3. Espectrometria

A espectrometria permite analisar o tipo de desgaste interno do motor, pois € possivel analisar
todos os tipos de substincias metdlicas existentes no lubrificante como ferro, aluminio,

chumbo, cobre, niquel, zinco, prata, silicio, sddio entre outras substancias.

4. Ferrografia

e Exame analitico: permite analisar o tipo de particula para se determinar o tipo de
desgaste do equipamento. Os tipos de particulas podem ser esfoliacdo, abrasio,
corrosao, etc. A forma da particula pode ser laminar ou esferica. Qual a natureza da

particula 6xido, organica, polimeros, etc.

e Exame quantitativo: essa andlise permite avaliar o tamanho das particulas e a
quantidade, através de andlises periddicas é possivel acompanhar a evolucdo do

desgaste do equipamento.
Classificacdo das particulas
Grande (Large) L: maiores do que 5 um
Pequena (Small) S: menores ou iguais a 5 um

Analisando o 6leo lubrificante de um automdvel € possivel verificar o estado de deterioragdao
e desgaste do motor. No caso de quebra pode ser descoberto as causas fazendo a andlise do

lubrificante.
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3 FILTRO DE OLEO

O filtro de 6leo é um componente do motor e faz parte do sistema de lubrificacdo, tem a
funcdo de reter as particulas provenientes do atrito das pecas movéis durante o trabalho do
motor deixando o 6leo lubrificante livre de impurezas, proporcionando uma maior vida ttil do

motor.

Antes da introdugdo dos filtro de 6leo em motores automotivos, as trocas de 6leo eram mais
frequentes a cada 500 milhas (entre 800 a 1000 km). A primeira aplicacdo de filtro de dleo
que se tem registro aconteceu em 1923, Ernest Sweentland e George H. Greenhalgh
desenvolveram o primeiro sistema de filtragem para automéveis. A inven¢do foi chamada de
Purolator esse nome se deu a partir da juncao de algumas palavras em inglés “Pure Oil Later”
(Oleo Puro Depois). O purolator original era composto por sete camadas de tecido paralela e
placas perfuradas em um recipiente resistente com um vidro nas laterais que permitia

visualizar o fluxo de 6leo e entdo efetuar a troca quando o fluxo diminuia.

O primeiro veiculo a utilizar o purolator foi Maxwell em 1924. A Maxwell Chalmers
Company instalou em um de seus Maxwell e fez em teste viajando de Detroit a Costa Oeste
dos USA, ida e volta, com menos trocas de dleo e 6leo mais limpo, reduzindo desgaste do
motor. Entdo as industrias automotivas da época tornariam em breve o filtro de 6leo um item

de série, pois o filtro de 6leo havia provado o seu valor e ganhado o seu espaco.

Atualmento os filtros de 6leo sdo fabricados padronizados para cada tipo de motor para retirar
do ¢6leo as impurezas que nele se encontram. O filtro de 6leo mais comum atualmente € o
blindado que contém um elemento filtrante de papel, uma carcaga e um conjunto de pecas que
compoem esse tipo de filtro. Temos também o filtro ecolégico que consiste apenas no

elemento filtrante e tampa plastica.
3.1 TROCA DO FILTRO DE OLEO

Os fabricantes de veiculo recomendam no manual do proprietdrio um periodo maximo para a
troca do 6leo que € determinado com base em testes de bancada realizados pelo fornecedor do

filtro, colocando-os em codi¢des que simulam o trabalho normal de um motor.

No manual também ha a indicacdo do periodo de troca de filtro de 6leo, alguns fabricantes de
veiculo recomendam trocar o filtro a cada troca de 6leo, outros, porém recomendam a trocar

do filtro a cada duas trocas de dleo.
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Apostila técnica ATL 01 03 Fram orienta:

O filtro do 6leo deve ser substituido sempre que se realizar a
troca do dleo, portanto, sua vida ttil € dependente diretamente
do d6leo utilizado e proporciona a maxima eficiéncia do 6leo,

segundo o Manual do Fabricante do Veiculo.

Os fabricantes de filtro recomendam trocar o filtro de 6leo a cada troca de lubrificante para
que ndo haja a mistura de lubrificante novo com lubrificante velho (retido no interior do
filtro), também € importante lembrar que o filtro tem um periodo de vida que deve ser
respeitado para que ndo comprometa a capacidade de filtragem e proporcione maior vida ttil

ao motor. Nas figuras 28 e 29 pode-se observar a diferenca entre filtro novo e usado.

Fig. 30: Filtro de 6leo blindado usado.

|-+ Tl

Fig. 31: Filtro de 6leo blindado novo.

A vida 1til do filtro de 6leo é determinada pelo fabricante do filtro através de ensaios

controlados em simuladores esses ensaios sdo o teste hidrostatico € o teste de vida e

eficiéncia.
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No teste hidrostatico € feita a andlise de resisténcia a pressdao que o filtro de 6leo pode
suportar. A pressdo normal de trabalho de um motor fica em torno de 3 a 5 bar, porém em
bancada de teste a pressd@o pode chegar a 17 bar para andlise de deformacdo e vazamento do

filtro de 6leo.

Pressdo Pressdao7 Pressdo 14 Pressdo 17 bar
entre3abs bar acima bar acima acima da normal
bar normal da normal da normal de trabalho

de trabalho de trabalho detrabalho (Filtrorompido)

Fig. 32: Andlise de resisténcia a pressao (hidrostético).

Durante o teste de vida € eficiéncia € analisada a vazdo e a restri¢cdo do filtro de 6leo, essa
andlise € controlada através da injec@o de particulas contaminantes no 6leo lubrificante, essas
particulas representam os residuos gerados durante o trabalho do motor, alguns desses
contaminantes representam particulas do atrito das pecas motor e outras os residuos da
queima de combustivel, com essa Anélise o filtro de dleo e submetido a condi¢des extremas

de trabalho, sendo possivél determinar o tempo de vida titil do filtro de 6leo.
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4 TIPOS DE FILTRO DE OLEO

Os filtros de 6leo utilizados pela indudstria automobilistica sdo o filtro de 6leo blindado ou
convencional este bem conhecido no mercado, pois equipa a maioria dos veiculos da frota
nacional, ja o filtro de 6leo ecoldgico, equipa carros nacionais desde 2001, porém em

quantidade reduzidas, pois depende de alteragdes no motor.

Filtro de
oleo .
Blindado Filtro de
oleo
Ecologico

Fig. 33: Filtro de 6leo blindado e ecoldgico

Apesar de terem a mesma fun¢do os filtros de 6leo blindado e ecolégico sdo pegas bem
distintas. O tipo de filtro de d6leo é determinado pelo fabricante do veiculo no projeto do

motor.

Para se determinar o desenvolvimento de um novo produto, a montadora analiza uma série de
fatores que sdo avaliados por diversar dreas da empresa que dividem a responsabilidade do
lancamento de um novo produto, alguns departamentos como, drea de legislacdo, design,
engenharias de produto, porwertrain, manufatura, marketing e financas fazem estudos para
verificar se o novo produto serd desenvolvido. Isso ndo € diferente para se determinar o tipo
de filtro de 6leo a ser utilizado para um novo motor, pois existem alguns pontos a serem

analizados por diversas dreas da empresa. Alguns desses pontos sdo:
e Atender Leis e Resolugdes;
e Custo de desenvolvimento do projeto;

¢ Volume de produgao;
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e Mercado que serd vendido o produto;
4.1 ELEMENTO FILTRANTE

O papel é um dos componentes mais importantes do filtro de 6leo, pois € ele o responsavel
por retirar do 6leo particulas que podem comprometer a lubrificagcdo ideal das partes méveis

do motor. O elemento filtrante est4 presente nos dois tipos de filtro de dleo.

O papel empregado na fabricacdo do elemento filtrante de Sleo lubrificante pode ser de
celulose tratado com resina fendlica ou sintético, podendo ser utilizado no filtro blindado ou

no ecoldgico.

O papel de celulose recebe um tratamento com resina fendlica, corrugado, plissado
homogeneamente, proporcionando alta eficiéncia na retencdo dos contaminantes e baixa
restri¢cdo ao fluxo do 6leo, resisténcia mecanica para suportar as diferencas de temperatura e

pressdo a que vai ser submetido durante o ciclo de trabalho e lubrificagdo do motor.

Fig. 34: Plissagem do papel.

O papel sintético feito de fibras plasticas em diversas camadas aumentando o poder de
filtragem e a durabilidade do filtro. O elemento filtrante sintético tem alta resisténcia a
deformacio € a fragiliz¢do das fibras podendo resistir a mais de 30.000 km. O filtro de 6leo

que utiliza o papel sintético € denominado filtro de vida longa (long life filter)

Segundo Valle, Torricelli e Contadini (s.d) a drea é determinada através de uma serie de
fatores como o formato do papel, grau de retencdo, didmetro das fibras, tamanho dos poros, e

componentes mecanicos de sustentacdo do elemento filtrante.
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H4 trés formatos de plissagem para o elemento filtrante que sdo: straight, chevron e curve
sendo as duas ultimas patenteadas pela Fram e ndo podem ser utilizadas por outros fabricantes
de filtro de 6leo. Com a combinac¢do do formato e outras caracteristicas do papel podemos

definir a eficiéncia de prote¢ao com o intervalo de troca do filtro de 6leo.

SOGEFI INNOVATIVE MEDIA sccen
AND PLEAT FORMS e
Capacity
[Changa
interval)
Curve
7 e
Chevran %
~~~~~ =)
Straight
i Efficiancy
| | ha ction)

Fig. 35: Gréfico de eficiéncia vs intervalo de troca (configuragcdo do elemento filtrante)

A eficiéncia do papel filtrante depende do tipo de aplicacdo e pode ser atribuida a vdrios

fatores como:
e Gramatura: pode variar entre 100 2 250 g/m’
e Espessura: pode variar entre 30 a 80 mm
e Altura da corrugacdo: pode variar entre 25 a 35 mm

¢ Porcentagem da resina: pode variar entre 15% a 40%

Medida dos poros: pode variar entre 60 a 100 um
De um modo geral o eletento filtrante retém particulas sélidas a patir de 8 pym a 12 pm.

4.2 FILTRO DE OLEO BLINDADO

Desde o inicio o filtro de 6leo utiliza uma carcaga e componentes metalicos além do elemento

filtrante, ou seja € necessario uma estrutura para se filtrar o 6leo do motor.
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O filtro de 6leo blindado € composto por pecas metdlicas como carcaca externa, conjuntos
internos como vdlvula de seguranca e retencdo, além de juntas de borracha e elemento
filtrante de papel que exerce a funcdo de retér particulas indesejadas que estejam em
suspensdo no Oleo lubrificante. Para a fabricacdo do filtro de 6leo blindado sdao necessarios

VArios processos como, estampagem, pintura, estufa e montagem dos componentes internos.

Carcaca

Mala
Walvula de dervagle

Pincs intema como
elements de sustentacho

Bemento de filtragem
de papel sspecial

Véhula de retencla
Lada purificado

Vélvule de retencBe
Lado brita

Disco ge cobertura

Fig. 36: Filtro de 6leo blindado e seus componentes

Carcaca de metal: produzida na espessura necessdria para oferecer grande resisténcia as

pressdes internas proporcionadas pelo motor.

Fig. 37: Carcaca de filtro de 6leo
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Tubo perfurado metalico: fica no centro do filtro e tem a func¢do de reforcar o elemento
filtrante, evitando que seja danificado quando o lubrificante estd mais viscoso em partidas a
frio ou quando o elemento filtrante estd saturado. Em filtros de 6leo blindado apenas sdo

utilizados os tubos confeccionados em metal.

Fig. 38: Tubo perfurado

Valvula by-pass ou valvula de seguranca: a vilvula de seguranga é responsavel por permitir
a circulagdo do o6leo, nela estd uma mola calibrada que a mantém fechada enquando o
elemento filtrante deixa o 6leo fluir por entre o papel conforme especificado pelo fabricante,

porém em duas situacdes a vdlvula € liberada.

¢ Em partidas a frio em que o 6leo estd mais viscoso e o fluxo fica dificil, h4 aumento da
pressdo dentro do filtro abrindo a valvula by-pass, liberando a passagem do o6leo,
garantindo a lubrificacdo no momento da partida, evitando danos as partes moveis do
motor. Quando o lubrificante aquece e a viscosidade diminui a védlvula se fecha e o

processo de filtragem do 6leo se normaliza.

e A vilvula de seguranga também & aberta quando o elemento filtrante fica saturado
ficando dificil a passagem do Sleo por entre os poros do papel, isso aumenta a pressao
que aciona a vélvula, garantindo a lubrificacdo do motor, porém a partir desse estdgio

o 6leo circula contaminado pelo motor, pois ndo € filtrado.
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Valvula de seguranca Valvula fechada impede

o fluxo do dleo
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Saturado Oleo bloqueado pelas

particulas retidas no
elemento filtrante

Fig. 39: Vdlvula de seguranga

Valvula anti-retorno ou valvula de retencao: impede a saida do d6leo que estd no filtro
quando o motor € desligado, evitando que o 6leo volte para o carter por gravidade, isso
garante que o filtro ndo esvazie, ficando com o minimo de dleo para proporcionar uma

lubrificagdo instantanea das partes moveis do motor no momento da préxima partida.

Valvula de Retengdo

Valvula fechada

impEdE ot | '8 i‘ It'l--lr (11 E:Slﬁ;aﬂﬂ
retorno do dleo R MRN8
Y ] ey _.
r Lme— . ..t
Valvula aberta . » Motor
Ligado

para passagem = . s '
do éleo At F R A

Fig. 40: Vélvula de retencao

Tampa do filtro: podemos considerar como tampa de cobertura e também como base do
filtro, pois encontra-se nela a rosca de conexdo com o bloco do motor, os orificios de
passagem de 6leo filtrado e nao filtrado, cavidade para as juntas de vedagdo e a carcaca do

filtro é recravada a ela também.
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Fig. 41: Tampa do filtro de dleo
4.3 FILTRO DE OLEO ECOLOGICO

O filtro de 6leo ecoldgico é composto basicamente pelo elemento filtrante de papel e plético
em ambos os topos em algumas estruturas € utilizado uma estrutura plastica interna (reforgo
para o papel). O processo de fabricacdo e simples necessitando apenas de uma injetora para
derreter e dosar o plastico em um molde e um carrossel para cura do mesmo, fundindo o
plastico nos topos do papel. O filtro de 6leo ecoldgico ndo utiliza pecas metdlicas em sua

estrutura, por esse motivo é considerado ecoldgico.

Fig. 42: Filtro de 6leo ecoldgico

O papel utilizado na confeccdo do elemento filtrante € tratado quimicamente com resina
fendlica para aumentar a resisténcia mecanica do papel, adesivos e colas que reagem ao serem
queimados ndo sdo utilizados assim como metal, sendo possivel a incineracio ao ser retirado
do motor, pois a queima do filtro ecoldgico ndo libera substancias téxicas que agridem o meio

ambiente.
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O plastico modela o filtro e se funde a ele deixando-o no didmetro especificado e

proporcionana vedacao para que o ndo haja mistura do 6leo limpo com o 6leo sujo.

Com o desenvolvimento da tecnologia os papeis tratados com resina fendlica juntamente com
os Oleos sintéticos a resisténcia ao tempo aumenta sem perder eficiéncia na filtragem, as
trocas de 6leo passam a ter intervalos maiores, gerando uma reducdo do custo de manutengdo

do veiculo.
4.3.1 Médulo para Filtro de Oleo Ecolégico

O médulo € um item indispensavel para o uso do conceito do filtro ecolégico. Desenvolvido
juntamente com o projeto do motor tem a fun¢do de suportar o filtro de 6leo, gracas ao

modulo € possivel utilizar um filtro de 6leo livre de materiais metdlicos.

O médulo € fabricado em aluminio, sendo injetado e usinado, sua fixa¢cdo normalmente é no
bloco do motor, possui dutos para circulagdo do 6leo em seu interior, tem uma cavidade com
tampa para acomodar o filtro de 6leo ecoldgico, as vélvulas de seguranca e retencdo também

ficam no moédulo.

FL189 Module FL290 Module and L394 Flter

Fig. 43: Médulo para filtro de 6leo ecoldgico.

O moédulo do filtro ecolégico € desenvolvido para ter uma duragdo compativel com a do
motor, portanto os seus componentes internos, como valvulas de segurancga e retencdo sao

mais robustos que os dispositivos de seguranca do filtro blindado.

A diminui¢do na possibilidade de falha dos componentes do médulo em relacdo ao filtro

convencional, somada a capacidade dos filtros e 6leos sintéticos a resistirem por periodos
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maiores, favorecem a reducao da frequéncia das trocas de 6leo e filtro, reduzindo os custos de

manutenc¢do do veiculo, assim como a utilizacao dos recursos naturais.

A conversdao de um motor existente que utiliza o conceito de filtro 6leo blindado para o
conceito de filtro de 6leo ecoldgico, é possivel para a montadora, porém € invidvel devido ao
alto custo da modificacdo, sendo mais vantajoso o desenvolvimento de um novo motor com o

conceito ecoldgico.

Como o motor ndo sai de fabrica com a opcdo de mudanca de conceito, ndo é seguro fazer

adaptagdes, pois poderia causar danos ao motor.
4.4 CONSUMO DE MATERIA-PRIMA

O uso da matéria-prima na confeccdo dos filtros de 6leo é um ponto importante para
compararmos os filtros de 6leo ecoldgico e blindado, pois o filtro ecolégico ndo utiliza
material metdlicos em sua estrutura, ao contrario do filtro de éleo blindado com a maior parte

de seus componentes metélicos.

Como os componentes metalicos do filtro de 6leo blindado necessitam ser processados antes
da montagem, desde a extragdo na natureza, processo de fabricacdo ou na reciclagem,
passando por siderurgicas, linha de prensa, geram um custo adicional a toda a cadeia

produtiva do filtro de 6leo blindado.

(GABRIELA OPPERMANN, 2007) pressupoem que o peso médio da carcaca de um filtro de
6leo livre do elemento filtrante e do 6leo é de 250g, e que o consumo de aco para a producao

de filtro de 6leo blindado em um ano € de 12 mil toneladas.

No manual do proprietario cada montadora faz a recomendacgao para troca do 6leo e filtro de
Oleo:
e Veiculos GM — troca de 6leo a cada km 10.000 ou lano, com a troca do filtro de dleo.
e Veiculos Fiat — troca de 6leo a cada km 15.000 ou lano, com a troca do filtro de dleo.

Com os exemplos acima o proprietario de um veiculo troca de filtro de 6leo pelo menos uma

ao ano.
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No aspecto de consumo de matéria-prima (aco) o filtro de dleo ecoldgico se destaca ja que
ndo utiliza materiais metalicos em sua estrutura, sendo a melhor op¢do analizando o consumo

de matéria-prima.

.- Uma -
. . Peso médio das partes Aco utilizado
Categorias Frota nacional - . troca p/ .

metadlicas por filtroem g ano na fabricagdo

Automével 43.085.340,00 0,250 1 10.771
Comerciais leves 7.629.630,00 0,250 1 1.907
Onibus 519.412,00 0,250 1 130
Caminhdes 2.396.762,00 0,250 1 599
Total 13.408

Tabela 4: Consumo de ago para atender a frota nacional.
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5 PROCESSO DE FABRICACAO

Como cada tipo de filtro tem a estrutura distinta os processos de fabricacdo sdo diferentes,
porém a transformacao do elemento filtrante ¢ comum para ambos os filtro.

1. Desenrolar bobina de papel, celulose com resina fendlica.

2. Plissagem (dobras) e corte do papel que determina a drea elemento filtrante.

3. Cura do papel, tratamento térmico para resisténcia mecanica do filtro em

funcionamento
4. Juncgao do papel (manual)
Apos feita as 4 operacOes acima o elemento filtrante pode ser transformado em um filtro
ecologico ou blindado, isso vai depender apenas de qual tipo de montagem receberd na
sequéncia do processo de fabricacao.
5.1 PROCESSO DE FABRICACAO DO FILTRO DE OLEO BLINDADO

O processo de fabricacdo de um filtro de 6leo blindado envolve muitas operagdes para a
transformac¢do dos componentes metalicos, e todos esses processos utilizam energia elétrica,

consumindo esse recurso natural.
Processo de fabrica¢do do elemento filtrante:
1. Bobina de papel, celulose com resina fendlica;
2. Plissagem (dobras) e corte do papel que determina a drea elemento filtrante;

3. Cura do papel, tratamento térmico para resisténcia mecanica do filtro em

funcionamento;
4. Juncdo do papel (manual);

Processo de estamparia:

5. Estampagem da carcaca;

6. Estampagem da tampa;

7. Estampagem da flange da tampa (suporte junta externa);
8. Estampagem da flange do elemento filtrante;

9. Estampar suporte mola;
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10. Estampar tubo central;
Processo de conformagdo do tubo central:
11. Enrolar tubo central;
Processo de rosqueamento da tampa:
12. Fazer rosca na tampa;
Processo de solda:
13. Soldar sub-conjunto flange (suporte junta externa) a tampa;
Processo de montagem dos sub-conjuntos:

14. Valvula de retenciao: Recravagem do sub-conjunto flange do elemento filtrante, junta

e tampa;

15. Valvula de seguranca: Recravagem sub-conjunto mola, suporte da mola, junta e tubo

central;

16. Filtro completo: Recravagem final do sub-conjunto da vélvula de seguranca,

elemento filtrante, subconjunto da tampa com a carcacga;
Processo de pintura
17. Pintura externa do filtro na linha de pintura;
18. Passagem do filtro pela estufa com esteira para secagem da tinta;
19. Pintura do logotipo e especificacio;
20. Passagem por estufa com esteira para secagem da tinta;
Processo de verificacdo da qualidade
21. Teste de estanqueirade e valvula de seguranca em 100% dos filtros;
Processo de identificacdo e embalagem
22. 1dentificacao do elemento filtrante (c6digo do produto e o lote de fabricagdo);

23. Elemento filtrante j4 estd finalizado, pronto para embalar e enviar para cliente;
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Fig. 44: Processo de producao do filtro de 6leo blindado
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5.2 PROCESSO DE FABRICACAO DO FILTRO DE OLEO ECOLOGICO

Processo de fabricagdo do elemento filtrante € mais simples e rdpido sem a necessidade de

estampar, soldar, rosquear, dobrar partes metalicas é uma processo que reduz o consumo de

recursos naturais.

1. Bobina de papel, celulose com resina fendlica;
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2. Plissagem (dobras) e corte do papel que determina a drea elemento filtrante;

3. Cura do papel, tratamento térmico para resisténcia mecanica do filtro em

funcionamento;
4. Jungao do papel (manual);
Linha de montagem do elemento filtrante:

5. Elemento filtrante ¢ modelado em tamanho padrio em ambos os topos com pldstico
que tem a responsabilidade de fazer a vedac@o para niao haver a mistura do 6leo sujo
com o limpo. A cura (secagem) do polioretano leva 3 minutos. entdo o elemento

filtrante ja esta finalizado;
6. Identificacdo do elemento filtrante (c6digo do produto e o lote de fabricacao);
7. Elemento filtrante ja estd finalizado, pronto para embalar e enviar para cliente;

Diagrama do Processo de Fabricacdo Filtro Ecologico

Desenrolara
bohina de

papel

Plissagem do
papel (dobra)

. 2

Corte do papel

. 2

Cura do papel

. 2

lungdo do papel

L 2

Elemento filtramte
éfundido ao topo

. 2

Identificacio do
filtro

Embalagem

Fig. 45: Processo de producao do filtro de 6leo ecoldgico
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6 CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos de preparo do elemento filtrante para ambos os filtros € idéntico, pois passam pelo
mesmo processo de tranformacdo, sendo: a plissagem, o corte, o tratamento quimico e a

juncgdo do papel.

O processo de producdo do filtro de 6leo blindado € composto por vérias operagdes como
estampagem de pecas metdlicas, montagem de sub-conjuntos, pintura, esteira para transporte
do filtro entre operagdes, maquinas que verificdo da qualidade da rosca e resisténcia a

pressao.

Para a estampagem das pecgas metalicas do filtro blindado o fornecedor necessita confeccionar
as ferramentas de repuxo, corte e furacdo para transformagdo dos componentes conforme
especificado, sendo necessdrio uma drea de ferramentaria com maquinario ¢ mao de obra

especificada..

O fornecedor de filtro blindado necessita de uma linha de prensas para estampar os

componentes metédlicos, além de mao de obra para operar as prensas.

Para se produzir um filtro de 6leo blindado € necessario diversas operacdes de montagem para
os sub-conjuntos e linha final, além da pintura e testes, sendo necessario operadores ao longo

da linha de produgdo, adicionando a necessidade de movimentagao da matéria-prima.

Por outro lado a fabrica¢do do filtro de 6leo ecoldgico € simples e compacta com pouca

operacdes sem a necessidade de estampam, montagem de sub-conjuntos, pintura e testes. E

muito mais vantajoso para o fornecedor.

Um ponto importante na produgdo do filtro de 6leo ecoldgico e a mao de obra impregada na
fabricacdo, pois pode ser até quatro ou cinco vezes menor que a fabricacdo de um filtro de

6leo blindado dependendo do quanto automatizada € a linha de producdo.

O processo de fabricagdo do filtro de 6leo ecoldgico é composto apenas em modelar o
elemento filtrante na medida especificada com plastico, tendo um nimero reduzido de
operacoes, segundo Basso (2012) a difereca de custos de producdo pode ser de até 50%

menos para se produzir o filtro de 6leo ecoldgico em relagdo filtro de 6leo blindado.
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Para os fornecedores de filtro ha grande vantagem em produzir o filtro de 6leo ecolégico, pois
ha uma reducdo considerdvel do uso de matéria-prima, mao de obra, espacgo fisico, consumo

de energia e tempo de execugdo em relacdo ao filtro de 6leo blindado.
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7 DESCARTE DO FILTRO DE OLEO USADO

O filtro de 6leo ap6s ser retirado do veiculo € nocivo ao meio ambiente, e deve ser descartado

apropriadamente para nao gerar impacto ambiental.

De acordo com a resolu¢io SMA 024 (2010, p. 3), indica sete produtos que seus residuos
podem gerar impacto ambiental. E o primeiro item da lista € o filtro de 6leo lubrificante
automotivo. A resolucdo determina que o fabricante, distribuidor ou importador seja obrigado

a: A resolu¢ao completa encontra-se no anexo A.

I - Manter, individualmente ou sob a forma de parcerias, postos de entrega voluntaria

para os residuos pds-consumo;

IT - Orientar os consumidores quanto a necessidade de devolucdo dos residuos pods-
consumo; No manual do proprietdrio ha a orientacdo de destinar corretamente os residuos ou

procurar estalececimento que siga os requisitos para efetuar a troca.

III - Cumprir metas de recolhimento;

IV - Declarar a quantidade de produtos listados nos Incisos de I a VII do artigo 3°
produzidos, a quantidade de residuos recolhidos e sua destinagdo no Sistema Declaratério

Anual de Residuos Sélidos, a partir do estabelecimento das metas de recolhimento;

§ 1° - Os residuos recolhidos deverdo ser encaminhados para reciclagem, recuperacao
energética, reutilizacdo ou outra destinagdo permitida pela Companhia Ambiental do Estado

de Sao Paulo - CETESB.

7.1 DESCARTE DO FILTRO DE OLEO BLINDADO

O descarte do filtro de 6leo blindado ndo € simples, pois como o préprio nome sugere € um
conjunto blindado e isso dificulta o processo de descarte, apds a retirada do veiculo a varios

componentes que ndo podem ter o mesmo destino.

Ao final de sua vida util o filtro de 6leo blindado deve ser mantido em recipiente que retém o
6leo lubrificante que restou em seu interior, pois o 6leo pode contaminar o solo e por
consequéncia o lengol freatico, degradando o meio ambiente. O 6leo usado também € muito

importante, pois pode ser reciclado e reutilizado.
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O filtro de Oleo blindado ndo poder ser enviado diretamente a reciclagem para o
reaproveitamento do aco, pois todos os componentes devem ser separados, é necessdrio um

processo de desmontagem do filtro para que cada compomente tenha o destino adequado.

A Abrafiltros (Associagdo Brasileira das Empresas de Filtros e seus Sistemas - Automotivos e
Industriais) assinou o termo de compromisso para reciclagem dos filtros usados do 6leo
lubrificante automotivo nos estados do Parana e Sao Paulo, em Dezembro de 2012, em
comprimento a Resolugdo SMA 038 da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
e ao Edital de Chamamento 01/2012 da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do

Parana.

As leis estaduais determinam que fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores devem atuar em conjunto para promover a coleta, reciclagem e destinagao final
dos filtros usados do 6leo lubrificante automotivo, entre outros produtos, em sintonia com a

Politica Nacional de Residuos Sélidos.

As 13 empresas que fazem parte da camara setorial de filtros automotivos indicam a seus
clientes a empresa Supply Service para o recolhimento, armazenamento e reciclagem do filtro

de 6leo automotivo.

No Brasil hd algumas empresas que fazem a desmontagem do filtro de 6leo, porém a Supply
Service € pioneira no ramo de coleta, armazenagem e desmontagem de filtros de dleo
automotivos. A Supply Service tem sede em Tapirai (SP) com um parque industria de 26.000

m? e 7.300 m? de drea construida. E tem capacida de atender todo territério nacional.

o ————— - —— -
ks 3

o

Linha de inspegdo de filfros a desmontar

Fig. 46: Linha de desmontagem de filtro de 6leo.
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A empresa Supply Service ndo exige um lote minimo para realizar a reciclagem, inclusive tem

o Kit posto de combustivel para atender pequenos clientes.

Fig. 47: Kit posto de combustivel.
Ap6s a desmontagem do filtro cada componente segue o seu destino.
¢ Os componentes metalicos sdo triturados e enviados para reciclagem.

e O papel é prensado para remocdo do excesso de 6leo podendo ser reprocessado ou

incinerado.
¢ O dleo é enviado a reciclagem.

e Juntas sdo enviadas a reciclagem.

i‘

-

Fig. 48: Filtro de 6leo blindado desmontado

Segundo Opperman (2007) a melhor op¢do € o processo de desmontagem, pois recupera o
Oleo, o metal e o papel contaminado com O6leo, o papel é prensado e enviado para ser

processado em fornos de cimento reduzindo o consumo de energia, o metal é lavado ¢é
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encaminhado a siderdrgica, o oléo recuperado € enviado a reciclado pela Supply Service, o

solvente utilizado na lavagem reaproveitado no processo.
7.2 DESCARTE DO FILTRO DE OLEO ECOLOGICO

O descarte do filtro de 6leo ecolégico é bem mais simples que o blindado, pois como nado
precisa ser desmontado, sé necessita ser armazenado adequadamente para que o 6leo restante
em seu interior ndo contamine o meio ambiente, sendo recolhido e prensado para remog¢ao do
excesso do 6leo e depois encaminhado para incineracdo se transformando em combustivel

para geracdo de energia elérica.

z

Segundo Gomes (2007) a melhor destino para elemento filtrante € a incineragdo ou co-

processamento.

O excesso de 6leo extraido do filtro de oléo ecoldgico e enviado a reciclagem.

Fig. 49: Filtro de 6leo ecoldgico usado

Na figura abaixo podemos observar um filtro de 6leo ecolégico com partes metdlicas em sua

estrutura, esse deve passar pelo processo de desmontagem para separacido dos componentes.

/"/' ‘n_\l
Topos
metidlicos | 1{

N

Fig. 50: Filtro refil.
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8 FILTRO ECOLOGICO NA INDUSTRIA NACIONAL

Na década de 90 a industria automobilistica européia iniciou os estudos para se modificar o
motor veicular com a finalidade de receber o filtro de 6leo ecoldgico. Isso para evitar o

desperdicio de material e atender a legislacdes ambientais dos paises da regido.

No Brasil os fornecedores de filtro iniciaram os estudos no inicio dos anos 2000, porém como
a utilizagdo do conceito depende de modificacdo nos motores dos veiculos a utilizagdo e

considerada baixa, mas vem aumentando gradativamente.

A concorréncia de veiculos nacionais e importados estd ajudando na implementagao do filtro
ecoldgico no pais, o nimero de veiculos importados vém crescendo a cada dia e alguns
chegam com a nova tecnologia. Todas as montadoras t€ém pelo menos um modelo que utiliza
filtro ecol6gico no pais, sendo esse modelo importado ou nacional, porém algumas

montadoras como a Fiat, Peugeot, Citroen, Renault e GM tem modelos com filtro ecolégico.

Outro ponto relevante na implementacdo do filtro ecoldgico, é que em alguns paises esse
conceito ja é uma realidade, se uma montadora decide desenvolver um veiculo global deve
atender normas e critérios de diversos paises, nesse caso provavelmente o conceito ecoldgico
serd aplicado. Como o motor € um componente de alto valor agregado todos os mercados
recebem o mesmo motor com diferentes calibragdes necessdrias a cada pais, mas sem mudar o
conceito, por esse motivo atualmente alguns modelos importados chegam ao Brasil com o
filtro ecoldgico, como exemplo temos: Fusion (Ford), Captiva (GM), Clio (Renault), 408
(Peugeot), entre outros. Por outro lado existem veiculos montados internamente que recebem

motores importados, quando nao ha planta para fornecer o motor no pais.
8.1 VEICULOS EQUIPADOS COM FILTRO DE OLEO ECOLOGICO

O filtro ecoldgico nao estd disponivél para todos os veiculos nacionais, pois para ser utilizado
necessita uma alteracdo no projeto do motor, atualmente motadoras como Fiat, Peugeot,
Renault, Citroen, GM, entre outras, dispoem da tecnologia, alguns modelos de entrata como

da Peugeot utilizam a tecnologia desde 2001 nos modelos 206, 207 1.4 e 1.6 litros.

A Fiat atualmente detentora do primeiro lugar em vendas de automéveis no mercado
brasileiro com 22,2% de participacdo, dispoem de um motor com a tecnologia do filtro
ecoldgico. O motor E-Torp 1.4 16V, 1.6 16V e 1.8 16V, que foi desenvolvido com o conceito

ecoldgico, atualmente equipa nove modelos da marca, sdo eles: Bravo 1.4/1.8, Doblo 1.8, Idea
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1.6/1.8, Linea 1.4/1.8, Palio 1.6/1.8, Palio Weekend 1.6/1.8, Punto 1.4/1.6/1.8, Siena 1.6/1.8 ¢
Strada 1.8, todos esses veiculos sdo nacionais. O Palio ocupa a terceira posi¢do dos carros

mais vendidos no pais e pode ser equipado com duas versdes do motor E-Torq 1.6 e 1.8.

A Peugeot tem oito modelos que utilizam a filtro ecoldgico sendo que apenas um dos modelos
¢ importado o 408. A Citroen tem um modelo importado o C4 dos cinco que utilizam o motor

com a tecnologia dos filtros ecolégicos.

A GM tem quatro modelos que utilizam o filtro ecoldgico, porém apenas um € nacional o
Cruze com o motor Ecotec importado da Hungria. O Cruze recebeu esse motor por se tratar de
um veiculo global, desenvolvido na Coréia para atender diversos mercados. A VW e as

marcas coreanas somadas importam 10 modelos que possuem a tecnologia.

Outro dado impotante é o nimero de modelos nacionais que dispunham do motor com filtro
ecolégico em 2000 apenas trés, atualmente sdo 28 modelos que podem sair de fédbrica com o
filtro de 6leo ecoldgico, gerando menos impacto ambiental na sua cadeia produtiva, pois nao
necessita de aco em sua composi¢do. O grafico abaixo mostra a evolucao do filtro ecolégico

entre veiculos nacionais e importados que utilizam a tecnologia no Brasil.

i Nacional @ Importado

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Fig. 51: Veiculos nacionais e importados que utilizam filtro de éleo ecoldgico

Na Tabela abaixo podemos identificar os modelos nacionais em azul e os importados em

amarelo que dispdem da tecnologia do filtro de 6leo ecoldgico.



Montadora Modelo Motor Ano — Descrigdo Combustivel Hllt".) Origem
De| | Até - Ecoldgico
AUDI A3 2.0 jan/06|> Turbo FSI Gasolina PEL313 Importado
AUDI Ad 2.0 jan/05| dez/08|Turbo FSI Gasolina PEL313 Importado
AUDI L 2.0 TFSI jan/07|> Gasolina PEL313 Importado
BMW Serie 3 (E36) 328i M52B 28 jan/95| outf99 Gasolina PEL117 * Importado
BMW Serie 3 (E46) 325i/Ci [M52B 25 ago/00[ junfo1 Gasolina PEL117*  |Importado
BMW Serie 5 (E39) 528i M52B 28 nov/95| set/00 Gasolina PEL117 * Importado
BMW X5 MG54B 30 jun/00| dez/06 PEL117 * Importado
BMW 73 M 54 B 30 jun/00| junf03 PEL117 * Importado
BMW 74 3.3 jul/03| dez/05 ROADSTER S PEL117 * Importado
CITROEN Air Cross 1.6 16V 2010(> Flex PEL108 Nacional
CITROEN Berlingo 1.6 01/mar|> TUS IP4 PEL110 MNacional
CITROEN Berlingo 1.6i 16V 10/00 |[> NFU (TU5JP4) Gasolina PEL110 Nacional
CITROEN C3 1.4e1.6 2003 > GLX / EXCLUSIVE Gasolina/Flex |PEL108 Nacional
CITROEN Cc4 1.6 16V/2.0 16V jan/07|> VTR / PALLAS Gasolina PEL108 Importado
CITROEN Xsara 1.6 16V 2001 2004 EXCLUSIVE / GLX [ VTS Gasolina PEL108 Nacional
CITROEN Xsara Break 1.6 16V 2001 2005 | EXCLUSIVE / GLX Gasolina PEL108 Nacional
CITROEN Xsara Picasso 1.6 16V 2006|> EXCLUSIVE / GLX Flex PEL108 Nacional
FIAT Bravo 1.4 T-JET/1.8 16V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Doblo 1.8 8V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Idea 1.6 16V/1.8 16V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Linea 1.8 16V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Palio 1.6 16V/1.8 16V setf10|> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Palio Weekend 1.6 16V/1.8 16V 2010|> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Punto 1.4 16V/1.6 16V/1.8 16V | mar/09|> T-Jet (Turbo)/E-Torq Flex PEL118 Macional
FIAT Siena 1.6 16V/1.8 16V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FIAT Strada 1.8 16V 2010(> E-torg Flex PEL119 Nacional
FORD Ecosport 2.0 jan/03| fev/03|Duratech HE (Cimbio Manual) Gasolina PEL106 Nacional
FORD Fusion 2.3 16V maif06|> SEL Gasolina PEL106 Importado
FORD Mondeo 2.0 abr/01| dez/05|Duratec 145PS PEL106 Nacional
FORD Ranger 3.0 Power Stroke jan/05|  jun/08|Eletrénico Diesel PEL310 Importado
FORD Transit 2.4 TDCi dez/08|> Van / Furgdo - Eletrnico / Turbodiesel Diesel PEL108 Nacional
GENERAL MOTORS |Captiva 2.4 2009(> Sport Ecotec Gasolina PEL113 Importado
GENERAL MOTORS |Cruze 1.8 2011(> Ecotec 6 Flex PEL674 Nacional
GENERAL MOTORS [Malibu 2.4v4 2011(> SF1 Gasolina PEL113 Importado
GENERAL MOTORS |Sonic 1.6 2012|> Flex PEL674 Importado
HYUNDAI Azera 3.3 V6 24V out/07| dez/09 Gasolina PEL114 Importado
HYUNDAI Azera 3.3 Ve 24V 2010|> Gasolina PEL115 Importado
HYUNDAI Sonata 3.3V6 2005 2006 Gasolina PEL114 Importado
HYUNDAI Veracruz 3.8V6 agof07 > PEL114 Importade
KIA MOTORS Carnival 3.8 Ve 29V 2006 > PEL114 Importado
KIA MOTORS Mohave 3.8V6 2009|> Diesel PEL115 Importado
KIA MOTORS Opirus 3.8V6 24V 2008 > PEL114 Importado
KIA MOTORS Sorento 3.8L V6 2006 2007 Gasolina PEL114 Importado
KIA MOTORS Sorento 3.8L V6 2008|> Gasolina PEL115 Importado
MERCEDES BENZ [Classe A 1.68Ve1.08V 1999 2005|A-160 / A-190 CLASSIC Gasolina PEL109 Nacional
MERCEDES BENZ _ [Sprinter OMB11LA NI/ 21 janfo1| dezf04(311 CDI Diesel PEL311 Nacional
MERCEDES BENZ  [Sprinter oM 611 LA 1l 2002|> Chassis 413 f 313 CDI Diesel PEL311 Nacional
MINI Cooper 1.6 2008 > Cambio Manual PEL108 Importado
MINI Cooper S 1.6 Turbo 2008 PEL108 Importado
PEUGEOT 206 1.48V e 16V 01/abr|> Feline / Holiday / Presence / SW Presence |Gasolina/Flex |PEL108 Nacional
PEUGEOT 206 1.6 16V 2001 2008 Gasolina/Flex |PEL110 Nacional
PEUGEOT 207 1.48V/1.6 16V 2008 > PRESENCE / SENSATION Flex PEL108 Nacional
PEUGEOT 3008 1.6 16V 2010(> THP PEL108 Nacional
PEUGEOT 307 2.0 16V jun/o7|> - Gasolina PEL108 Nacional
PEUGEOT 307 1.6 16V 2002 2007 | Gasolina PEL110 Nacional
PEUGEOT 307 1.6 16V 2006 | > PRESENCE FLEX Flex PEL108 Nacional
PEUGEOT 308 1.6/2.0 janf12|> PEL108 Nacional
PEUGEOT 408 2.016V janf12 Gasolina PEL108 Importado
PEUGEOT Hoggar 1.48V/1.6 16V abrf10|> Flex PEL108 Nacional
PEUGEOT Partner 1.6 16V junjfoa)> Furgdo Gasolina PEL108 Nacional
PEUGEOT Partner 1.6 16V out/00| out/02 Gasolina PEL110 Nacional
PEUGEOT Partner 1.6 16V novf02| maifo4 Gasolina PEL110 Nacional
RENAULT Clio 1.0 8V/1.0 16V janfo1| dezf03|D7D Gasolina PEL705 Importado
RENAULT Clio 1.0 16V 2006 > Hi-Flex Flex PEL705 Importade
RENAULT Kangoo 1.0 16V 2000 2005 Gasolina PEL705 Importado
RENAULT Master 2.5 8V janfos 2010({CC DCI / MB DCI Diesel PEL312 Nacional
RENAULT Master 2.5 2010 2012|DCI Diesel PEL312 Nacional
RENAULT Master 2.5 2012|> DCl Diesel PEL675 * Nacional
RENAULT Twingo 1.0 16V 2002 2005 (INITIALE Gasolina PEL705 Nacional
RENAULT Twingo 1.2 8V 2004 2005|mpi Base Gasolina PEL705 Nacional
TOYOTA Corolla 2.0 janf10|> Altis [ Xei Flex PEL803 = Nacional
TROLLER Troller 3.0 TDI Eletrénico janfos|> (4x4 Cap. Lona Cap. Ring.) Diesel PEL310 Nacional
VOLKSWAGEN EOS 2.0TFSI junjo5|> Gasolina PEL313 Importado
VOLKSWAGEN Jetta 2.5V5 out/05 Gasolina PEL313 Importado
VOLKSWAGEN Passat 2.0 F5l Turbo mar/05|> Gasolina PEL313 Importado
VOLKSWAGEN Touareg 3.6 V6 FSI setf07|> Gasolina PEL672 * Importado

Tabela. 5: Veiculos nacionais e impotados que usam filtro ecol6gico no Brasil
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Alguns caminhdes e Onibus da Mercedes Benz utilizam filtro de

proporcionando grande reducdo no consumo de aco. Alguns caminhdes da

utilizam filtro de 6leo ecolégico. Podendo ser observado nas tabelas 6 e 7.
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6leo ecoldgico

Renaut também

- - A~ v - -
Montadora Modelo Motor Descrigdo Combustiver Lubrificante
01fo1/1998| >

MERCEDES BENZ (1218 E OM 904 LA jan/01| 39234 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1218 E OM 904 LA julfo7|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1318 OM 904 LA janf03|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ (1418 L/EL OM 904 LA janfo2|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1618 M OM 904 LA jun/05|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ (1620 L OM 906 LA jan/98|jun/13 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |1620 L OM 906 LA (eletronico) jun/13|> Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ (1622 L OM 924 LA jun/o5|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1624 L OM 906 LA jan/07|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1718 M OM 904 LA 35796 (= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1718M OM 904 LA 12fabr|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |1723 L OM 906 LA 1008 (= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |1728 OM 906 LA 1998 (= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ | 2423 B-K OM 906 LA jun/05|> Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ (2428 OM 906 LA 2001 (= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ | 2726 OM 906 2011 = Euro 3 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ (2726 OM 906 2011 = Euro 3 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |710 OM 904L/LA 2000|= Eletrénico Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |712 C OM 904 LA 1098 (= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |912 C OM 904 LA jun/os|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |914 C OM 904 LA jun/05|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |915 E OM 904 LA jun/05|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ACCELO 715 C (2.7 L 20V DOHC L5 jan/02| abr/07|0M 612 LA Diesel PEL107
MERCEDES BENZ [ACCELO915C |4.2 L8V SOHV L4 jan/02| abr/07|0M 904 LA Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ACCELO 715 C (2.7 L 20V DOHC LS maif07|> OM 612 LA Diesel PEL107
MERCEDES BENZ [ACCELO915C |4.2 L8V SOHV L4 mai/07 | OM 904 LA Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ACTROS 2546 |OM 501 LA jan/10|> Diesel PEL2001
MERCEDES BENZ |ACTROS 2646 |OM 501 LA jan/10|> Diesel PEL2001
MERCEDES BENZ |ACTROS 4844 |OM 501 LA 40179 (= Diesel PEL2001
MERCEDES BENZ |ATEGO 1315 OM 904 LA 01/mai| 41435 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ [ATEGO 1315 |[OM 904 LA 39203 = Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1315 OM 904 LA 39022| 39173 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ [ATEGO 1418 |OM 904 LA maif13| 41435 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1418 OM 904 LA 39203 (= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1418 OM 904 LA 30022| 39173 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1518 OMO04 - 4.2 L8V SOHV L4 41395( 41435(0M 904 LA Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ [ATEGO 1518  |[OM 904 LA 39203 = Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1518 OM 904 LA 39022| 39173 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1718 |OM 904- 4.2 L 8V SOHV L4 maif13| 41435/0M 904 LA Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1718 OM 904 LA maif07|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ [ATEGO 1718 |[OM 904 LA nov/06| 39173 Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |ATEGO 1725 OM 906 - 6.2 L 18V SOHV L6 maif13|jun/13|0OM 906 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ [ATEGO 1725  |OM 906- 6.2 L 18V SOHV L6 maif07|> OM 906 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |ATEGO 1725 OM 906 - 6.2 L 18V SOHV L6 nov/06| abr/07|0OM 906 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ [ATEGO 1728  |OM 926 LA jul/13|> Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |ATEGO 2425 OM 906 - 6.2 L 18V SOHV L6 maif13|jun/13|OM 906 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ [ATEGO 2425 |OM 906 LA maif07|> OM 906 LA - 6.2 L 18V SOHV L6 |Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |ATEGO 2425 OM 906 - 6.2 L 18V SOHV L6 41436( 39173(0OM 906 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ [ATEGO 2428 |OM 926 07/jul|> OM 926 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |AXOR 1933 5 OM 926 41395( 39173(0OM 926 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |AXOR 2035 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 41395 (= OM 457 LA Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 2035 5 OM 926 maif07|> OM 926 LA Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |AXOR 2040 5 OM 457 - 7.2 L 18V SOHV L6 41395 (= OM 457 LA Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ | AXOR 2044 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 41426 (= OM 457 LA Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 2533 OM 926 - 7.2 L 18V SOHV L6 41395 (= OM926LA-6X2 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ | AXOR 2540 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 41395 (= OMAS7TLA-6X2 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 2544 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 41426 (= OMA57LA-6X2 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ | AXOR 2640 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 jun/13|> OMAS7LA-6X4 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 2644 5 OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 maif13|> OMA57LA-6X4 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ | AXOR 2826 OM 926 - 6.2 L 18V SOHV L6 jun/05|> OMO926LA-6x4 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |AXOR 2831 OM926- 7.2 L 18V SOHV L6 jun/os|> OMO926LA-6X4 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |AXOR 3340 S/K |OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 jun/05|> OMAS7LA-6X4 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 3344 5/K |OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 jun/os|> OMA57LA-6X4 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 4140 K |OM 457 - 12.0 L 24V SOHV L6 jun/o5|> OMAS7LA-6X4 Diesel PEL2004
MERCEDES BENZ |AXOR 4144 K |OMA457 - 12.0 L 24V SOHV L6 jun/os|> OMA57LA-6x4 Diesel PEL2004




RENAULT 220.08 DXi DXi5 jun/13|= Midlum Il PEL2006
RENAULT 220.10 DXi DXi5 41430|> Midlum Il PEL2006
RENAULT 220.12 DXi DXi5 05/jun|> Midlum Il PEL2006
RENAULT 220.13 DXi DXi5 41430|> Midlum Il PEL2006
RENAULT 220.14 DXi DXi5 41430|> Midlum Il PEL2006

Tabele. 6: Caminhdes equipados com filtro ecolégico no Brasil
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Montadora Modelo Motor Ano Combustivel Lubrificante
MERCEDES BENZ |Chassi LO 915 OM 904 LA maif13|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Chassi OF 1418 OM 904 LA abr/13| abr/13|Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Chassi OF 1418 OM 904 LA abr/13|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |LO 914 OM 904 LA janfos|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |LO 915 OM 904 LA janfos (= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |0 500 M OM 904 LA jan/98| novfo4|Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |0 500 M OM 906 LA jan/98| novfo4|Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |0 500 M OM 926 LA janf00| novfo4|Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |0 500 R OM 926 LA janfoo|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |0 500U OM 906 LA 35796|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |OF 1417 OM 904 LA 01/jan|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |OF 1418 OM 904 LA 37987 = Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |OF 1721 OM 906 LA janfo8| 38292 Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |OF 1721 OM 906 LA janfo8|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |OF 1721 OM 906 LA dezfo4|> Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |OF 1722 OM 906 LA janfo8|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |OF 1722 M OM 924 LA jan/98| novf04|Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |OF 1722 M OM 924 LA dezfo4|> Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |OH 1417 OM 904 LA janfo3|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |{OH 1418 EL OM 904 LA janfo3|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |OH 1518 OM 904 LA janfoo|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat 0371 4.2 112V OM 904 LA ELE. 2004 | = Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat 400 UP articulado (4.2 L 12V OM 904 LA ELE. 20{jun 2004|Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat 400 UP articulado (4.2 L 12V OM 904 LA ELE. 2003 2004|Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat 400 UP articulado (4.2 L 12V OM 904 LA ELE. jun/05|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat 400 UP articulado (4.2 L 12V OM 904 LA ELE. jun/05|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat O 370RSD 6.2 L 18V OM 906 LA ELE. jun/05|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat 0 371 R 6.2 L 18V OM 906 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat 0 371 UL 6.2 L 18V OM 906 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat 0 371 UP 6.2 L 18V OM 906 LA ELE. jun/05| jun/05|Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat 0 371 UP 6.2 L 18V OM 906 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 371RS 4.8 L 18V OM 924 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2003
MERCEDES BENZ |Plat O 371RSD 7.2 L18V OM 926 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 400 7.2 L18V OM 926 LA ELE. 2002 2005 |Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 400 RSD 7.2 L18V OM 926 LA ELE. 27fjun|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 400 RSE 7.2 L18V OM 926 LA ELE. 2004 | = Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 400 UP 7.2 18V OM 926 LA ELE. jun/05|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat O 400 UPA 7.2L 18V OM 926 LA ELE jun/o5|= Diesel PEL2002
MERCEDES BENZ |Plat 0371RSE 7.2L 18V OM 926 LA ELE. jun/o5|= Diesel PEL2002
VOoLvo B7R, BFRLE D7E-290 Euro 4/5 jun/13|= PEL2006

Tabela 7: Onibus equipados com filtro ecolégico no Brasi
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8.2 RESTRICOES AO USO DO FILTRO ECOLOGICO POR PARTE DA MONTADORA

A inddustria automobilistica nacional tem dois principais motivos para manter o filtro de 6leo

blindado nos veiculos produzidos para o mercado interno.
1. Alto investimento no desenvolvimento do motor com conceito ecolégico.
2. Pouco incentivo para o uso do conceito ecoldgico.

Segundo a 4rea de engenharia de powertrain da empresa Y, € necessario um alto investimento
para modificar os motores atuais que utilizam o filtro de 6leo blindado para receber o filtro de
6leo ecoldgico. Para se desenvolver um motor com conceito do filtro ecoldgico ha
necessidade de fazer modificacdes no design do bloco e cabecote do motor para receber o
modulo que serd o suporte do filtro de 6leo ecoldgico, essas modificacdes necessitam de
muitas horas de engenharia e testes de calibracdo e validacdo, tornando a viabilizacdo do

conceito cara.

Como o investimento para fazer a alteracdo do conceito do motor € muito alto e havia pouco
incentivo do governo para estimular as montadoras a desenvolver novas tecnologias, a maior

parte dos veiculos nacionais utiliza o filtro de 6leo blindado.

Porém atualmente estamos passando por um momento de transformac¢do na industria
automobilistica nacional, pois o programa INOVAR Auto (Programa de Incentivo a Inovacédo
Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores) préve incentivos
fiscais para as produtoras e importadoras de veiculos que investirem em desenvolvimento de
tecnologias voltadas a seguranca, protecdo do meio ambiente, eficiéncia energética e a

qualidade dos veiculos.
8.3 LEIS E INCENTIVOS A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Histéricamente a indudstria automobilistica nacional ndo utiliza recursos préprios no
desenvolvimento de novas tecnologias se nao for impusionado por lei ou sem que receba um

incentivo fiscal.

A lei n° 11.910 (2009) é um exemplo que obriga as montadoras a desenvolver como itens de
serie nos veiculos o Air Bag e o ABS (Sistema de anti bloqueio dos freios) sistemas de

seguranca em todos os veiculos a partir de 2014. Muito provavelmente o desenvolvimento e a
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implementacdo desses itens de seguranca para todos os veiculos nacionais ndo existiria se nao

houvesse a obrigatoriedade.

Segundo Mendes (2009), na Europa nao ha legislacao que obrigue o uso do equipamento de

seguranca, entretanto todos os veiculos comercializados no continente possuem o dispositivo.

O programa Inovar auto (Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da
Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores) também e um exemplo, pois prevé incentivos
fiscais a industria automobilistica, no cumprimento de alguns requisitos previstos no decreto

7.819/2012.

z

Segundo Brasil Maior (2012), o principal objetivo do Inovar auto € criar condi¢des de
competitividade e incentivar as empresas a fabricar carros mais econdmicos € mais seguros,
investir na cadeia de fornecedores e em engenharia, tecnologia industrial bésica, pesquisa e
desenvolvimento e capacitacdo de fornecedores. Um dos requisitos principais do Inovar auto é
a eficiéncia energética para automodveis que deve consumir 12,08% menos combustivel em

relacdo aos veiculos atualmente.

Segundo Pimentel (2012) as metas do Inovar auto surgiram para acompanhar a industria
automotiva da Europa, que terdo que atender a uma reducdo de 17% na eficiéncia energética

de seus veiculos em 2015.

Um dos objetivos do programa INOVAR Auto e atrair investimento para diversas dreas no

desenvolvimento de tecnologias de veiculos e uma delas e a prote¢cdo do meio ambiente.

Para atender aos requisitos do programa INOVAR Auto, referente a protecio do meio
ambiente, os veiculos dever se tornar mais sustentdveis, gerando menos residuo ao meio
ambiente, aumentando a possibilidade de mudanga do conceito dos motores para a utilizagdao

do filtro de 6leo ecolégico nos veiculos nacionais.
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9 CONCLUSAO

Foi apresentado através dessa monografia os diversos beneficios ao meio ambiente no uso do
filtro de 6leo ecoldgico se comparado ao filtro de 6leo blindado. Como o filtro de dleo
veicular e um item de manutencdo € importante para 0 meio ambiente que seu impacto seja o

minimo possivel, durante todo o seu ciclo, desde a fabricacio até o seu descarte.

Uma das vantagens € a estrutura do filtro de 6leo ecoldgico livre de materiais metdlicos (ago),
. 1 . e, . .

pois o consumo dessa commodity poderia ser diminuido gradativamente, se todos os veiculos

produzidos e importados pelo Brasil utilizassem o conceito ecolégico, atualmente a demanda

¢ de aproximadamente 13.408 toneladas / ano, para a fabricagado do filtro de 6leo blindado.

Podemos citar também o processo de fabricacdo do conceito ecoldgico que envolve um
numero reduzido de operagdes sem a necessidade de linha de prensas, linha de pintura,
esteiras e estufas, jd a linha de montagem final € simples, gerando também uma reducdo no

consumo de energia elétrica.

A facilidade em se descartar o filtro de 6leo ecolégico € uma das principais vantagens do
conceito, apos ser retirado do veiculo pode ser descartado sem a necessidade de um processo
de desmontagem para separacao dos componentes, podendo ser enviado diretamente para

incineracao.

Atualmente o filtro de 6leo ecoldgico € utilizado em poucos modelos produzidos no pais, o
alto valor de investimento necessdrio para o desenvolvimento de novos motores com 0O
conceito ecolégico torna sua implementacdo lenta, porém o numero de veiculos com a
tecnologia vem aumentando nos ultimos anos e 0s principais motivos sdo: a concorréncia
(nacional e importada) e a legislacdo de alguns paises que exigem o conceito ecoldgico para

aceitar comercializar o veiculo.

O governo federal langou o Programa Inovar Auto que prevé incentivos fiscais as montadoras
que efetuarem desenvolvimento tecnoldgico referente a eficiéncia energética, a seguranca, a
inovacdo, a protecdo ao meio ambiente e a qualidade dos veiculos produzidos e

comercializados no pais.

' Commodity - Mercadoria
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Para atender aos requisitos de eficiéncia energética e protecao ao meio ambiente previstos no
Programa Inovar Auto as montadoras devem desenvolver novos motores que serdo pagos com

a reducao de impostos.

Portanto este € um momento importante para a inddstria automobilistica nacional, pois o
conceito do filtro de 6leo ecoldgico pode ser implementado para ajudar a atender os requisitos
do programa, sendo os custos do desenvolvimento pagos no pacote de incentivos, tornando

nossos veiculos mais sustentdveis e competitivos.
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RESOLUCAOD SMA-024 DE 30 DE MARCO DE 2010

Estabelece a relacido de produfos geradores
de residuwos de significative  impacfo
ambiental, para fins do disposto no arfigo
19, do Decreto Estadual n® 54 643, de 05
de agosto de 2009, que reguwamenta a Lei
Estadual n® 12.300, de 16 de margo de
2006, e da providéncias comelatas.

O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIQ AMBIENTE, no uso de suas
atrihuicdes legais, e:

Considerando que o Sistema Declaratoric Anual de Residuos Solidos
comesponde a um dos instrumentos para implementacdo da Politica Estadual
de Residuos Solidos;

Considerando o disposto no artigo 19, paragrafo Unico, do Decreto Estadual n®
54 645, de 05 de agosto de 2009, que regulamenta a Lei Estadual n® 12.300,
de 16 de margo de 2006;

Considerando a necessidade de tomar publica a relag3o dos produtos que, por
suas caracteristicas, venham a gerar residuos sdlidos de significativo impacto
ambiental;

Considerando a constituicdo da Comiss3o Estadual de Gestio de Residuos
Solidos, nos termos do arfigo 27 do Decreto Estadual n® 54 645, de 05 de
agosto de 2009,

RESOLVE:

Artigo 1° - Fica estabelecida a relacdo dos produtos que, por suas
caracteristicas, venham a gerar residuos solidos de significative impacto
ambiental, conforme disposto no artigo 19 do Decreto Estadual n® 54.645, de
05 de agosto de 2009,
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Artigo 2° - Para efeitos desta Resolucao, considera-se:

| - Fabricante: pessoa juridica responsavel pela produc3o de bens de consumo
duraveis e ndo-duraveis;

I - Distribuidor: pessoa juridica responsavel pela comercializacio de bens de
consumo duraveis e nac-duraveis no Estado de S3o Paulo;

Il - Importador: pessoa juridica responsavel pela importacdo de bens de
consumo durdveis e ndo-durdveis para comercializacao no Estado de Sdo
Paulo.

Artigo 3° - Para fins de cumprimento do disposto nesta Resolugdo, os produtos
de gue trata o artigo 1°, sujeitos a responsabilidade pds-consumo estabelecida
pelo artigo 19 do Decrefo Estadual n® 54 645 de 05 de agosto de 2009,
consistem em:

| - Filtros de dleo lubrificante automotivo;

Il - Embalagens de dleo lubrificante automotivo;

Il - Lampadas flucrescentes;

I - Baterias automotivas;

V - Pneus;

V1 - Produtos eletroeletronicos;

VIl - Embalagens primarias, secundarias e terciarias de:

a) alimentos e behidas;

h) produtos de higiene pessoal;

c) produtos de limpeza;

d) bens de consumo duraveis.

ATARAE Peo. Silh 000 Tl bl



SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
GABINETE DO SECRETARIO

Paragrafo nico - A relag3o de produtos de que trata o caput podera ser
atualizada pela Comissado Estadual de Gestdo de Residuos Solidos.

Artigo 4* - Ficam os fabricantes, distribuidores ou importadores dos produtos
relacionados nos incisos | a VIl do artigo 3° desta Resolugdo obrigados a:

| - Manter, individualmente ou sob a forma de parcenas, postos de entrega
voluntaria para 0s residuos pos-consumo;

Il - Orientar os consumidores quanto a necessidade de devolugdo dos residuos
POS-CONSUMO;

Il - Cumprr metas de recolhimento;

IV - Declarar a quantidade de produtos listados nos Incisos de | a Vil do artigo
3® produzidos, a quantidade de residuos recolhidos e sua destinagdo no
Sisterna Declaratorio Anual de Residuos Solidos, a partir do estabelecimento
das metas de recolhimento.

& 1° - Os residuos recolhidos deverdo ser encaminhados para reciclagem,
recuperacao energetica, reutilizacdo ou outra destinacdo permifida pela
Companhia Ambiental do Estado de S3o0 Paulo - CETESB.

§ 2° - As metas de recolhimento de gue frata o inciso 11l deste arfigo deverdo
ser estabelecidas pela Comiss3o Estadual de Gestio de Residuos Solidos ate
31 de dezembro de 2010.

Artigo 5° - O estabelecimento das metas de recolhimento de que frata o artigo
3% inciso 1Il, devera considerar, no minima:

| - A implantacdo da coleta seletiva nos municipios paulistas;

Il - A capacidade nominal instalada para beneficiamento e transformacao dos
residuos reciclaveis;

[l - O Relatorio de Qualidade Ambiental & o Painel de Indicadores Ambientais,
publicados anualmente pela Secretaria do Meio Ambiente;

IV - Legislacao aplicavel,

V - Temas ambientais prioritarios.
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Artigo 6° - As infracdes as disposicies desta Resolucdo serdo aplicadas
conforme o disposto nos artigos 28 a 33 da Lei Estadual n® 95058, de 20 de
margo de 1997, na Lei Estadual n® 12.300, de 16 de marco de 2006, e no
Decreto Estadual n® 54 645, de 05 de agosto de 2009.

Artigo 7° - Esta resolucio entra em vigor na data de sua publicacdo.

(Processo SMA n® 10.453/2006)

FRANCISCO GRAZIAND NETO
Secretario de Estado do Meio Ambiente
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