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Artigo

DETERMINATION OF CONTAMINANTS IN USED LUBRICATING OILS AND IN WASTEWATER CONTAMINED BY THESE
LUBRICANTS. A simple and reliable ashing procedure is proposed for the preparation of used lubricating oil samples for the
determination of Zn, Fe, Pb, Ni and Cu by the flame atomic absorption spectrometry technique. Sulphanilic acid was added to oil samples,
the mixture coked and the coke ashed at 550 °C. The solutions of the ash were analysed by flame AAS for these metals. The quantification
limits were 38.250 ug g! for Zn, 4.550 pg g for Fe, 1.562 pg g for Pb, 1.450 pg g for Ni, and 0.439 pg g for Cu. The determinations,
in lubricating oil, showed good precision and accuracy with recoveries between 90 and 110 %, indicating a negligible matrix effect in

the experiments using addition of analyte, with relative standard deviation lower than 5%. The results for analysis of wastewater

contamined by theses lubricants showed a very high relative standard deviation.
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INTRODUCAO

Oleos lubrificantes, sintéticos ou ndo, sio derivados de petré-
leo, empregados em fins automotivos ou industriais, que apds o
periodo de uso recomendado pelos fabricantes dos equipamentos,
deterioram-se parcialmente, formando compostos oxigenados (4ci-
dos organicos e cetonas), compostos aromdticos polinucleares de
viscosidade elevada (e potencialmente carcinogénicos), resinas e
lacas'?. Além dos produtos de degradacio do dleo bdsico, estdo pre-
sentes no 6leo usado os aditivos que foram acrescidos ao basico no
processo de formulagdo de lubrificantes e que ainda ndo foram con-
sumidos, metais de desgaste dos motores e das maquinas lubrificadas
e contaminantes diversos, tais como dgua, combustivel, poeira e
outras impurezas. O dleo lubrificante usado pode ainda conter pro-
dutos quimicos que, por vezes, sdo inescrupulosamente adiciona-
dos ao dleo e seus contaminantes caracteristicos’.

Desta forma, quando os 6leos usados sdo langados diretamente
no ambiente (em meio hidrico, nas redes de esgotos e solo) ou quan-
do queimados de forma ndo controlada, provocam graves problemas
de poluicdo do solo, das aguas e do ar. Quando langados no solo, os
6leos usados se infiltram conjuntamente com a agua da chuva conta-
minando o solo que atravessam e, ao atingirem os lencdis fredticos
subterraneos, poluem também as dguas de fontes e pocos.

Quando langados nas redes de drenagem de dguas residuais
poluem os meios receptores hidricos e provocam também estragos
importantes nas estagdes de tratamento de dguas residuais. O 6leo
usado contém elevados niveis de hidrocarbonetos® e de metais*?,
sendo os mais representativos ferro, chumbo, zinco, cobre, cromio,
niquel e cddmio. A queima indiscriminada do dleo lubrificante usa-
do, sem tratamento prévio de desmetalizagdo, gera emissdes signi-
ficativas de 6xidos metdlicos além de outros gases toxicos, como
dioxina e 6xidos de enxofre.

Como exemplo do mau uso do dleo usado, citamos o fato ocor-
rido na Bélgica, em 1999, onde foi constatada a presenca de dioxina
na carne de frango e nos derivados ldcteos, o que fez com que todas
as exportagdes destes produtos fossem suspensas. O prejuizo foi
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grande, pois todos os paises, mesmo os vizinhos da Comunidade
Européia e o préprio Brasil, interromperam as compras dos produ-
tos belgas onde foi detectada a contaminacdo. As investigagdes
concluiram que a dioxina provinha da ragdo onde durante o proces-
so de fabricacdo teriam sido empregados 6leos lubrificantes usados
em motores, em lugar de 6leos de origem vegetal®.

Os 6leos lubrificantes estdo entre os poucos derivados de petrd-
leo que nio sdo totalmente consumidos durante o uso. Fabricantes de
aditivos e formuladores desse tipo de 6leo vém trabalhando no de-
senvolvimento de produtos com maior vida ttil, o que tende a reduzir
a produgdo de 6leos usados. No entanto, com o0 aumento da aditivagio
e da vida util do dleo, crescem as dificuldades no processo de regene-
racdo do dleo bdsico apds o uso. Por outro lado, se olharmos para os
perigos que o 6leo usado pode causar ao meio ambiente, uma solucdo
para as dificuldades encontradas seria facilmente justificada. Alguns
desses perigos: 1 L de 6leo usado pode poluir 1 milhdo de L de dgua;
a queima de 5 L de 6leo polui a mesma quantidade de ar que uma
pessoa respira durante 3 anos; 1 L de 6leo pode formar uma pelicula
de 5000 m> Além disso, o re-refino restabelece as condigdes do 6leo
lubrificante bdsico, cuja qualidade € tdo boa, ou até melhor que o
basico de primeiro refino. Os dleos re-refinados voltariam ao merca-
do gerando empregos, economizando divisas e evitando o aumento
da polui¢do ambiental®.

A incorporacdo de aditivos aos 6leos bdsicos deve-se ao avanco
tecnoldgico dos equipamentos, que passaram a requerer uma evolu-
¢do também da lubrificacdo, pois o 6leo mineral puro (bdsico) tor-
nou-se insuficiente no trabalho de lubrificacdo de maquinas mais so-
fisticadas’. Os aditivos, dependendo da necessidade, podem ser apli-
cados individualmente ou em conjunto com o 6leo bésico. Tudo isso
se fez necessdrio devido a reduzida gama de utilizagdo dos 6leos no
passado, chegando-se ao exagero de ter que aplicar quatro ou mais
tipos de lubrificantes diferentes em uma mesma maquina, quando se
poderia facilmente obter uma lubrificagdo adequada com apenas um
ou dois produtos, desde que devidamente aditivados’.

A introdugdo dos aditivos aos lubrificantes tem como finalidade
agregar a estes importantes caracterfsticas, como dispersincia ou
dispersividade, detergéncia inibidora, antidesgaste, antioxidante,
anticorrosiva, antiespumante, modificar a viscosidade, emulsionar,
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baixar o ponto de fluidez, adesividade etc*’®. A quantidade de
aditivos recomendada pelos fornecedores varia, em média, de 0,5 a
28% em volume.

Para formular esses aditivos, vdrias substancias quimicas sdo
adicionadas ao dleo basico para que o lubrificante apresente um
bom desempenho. Além disso, o 6leo lubrificante arrasta todo tipo
de impurezas geradas pelo desgaste dos componentes internos. Desta
forma, faz-se necessdrio um acompanhamento das propriedades fi-
sico-quimicas e dos teores de metais nos lubrificantes usados para
determinar o momento apropriado de trocd-los. Além disso, pode-
se monitorar o desgaste dos motores através dos teores de metais
nos 6leos usados. Para alcancar tais metas, algumas técnicas de
deteccdo, como espectrometria de absor¢do atdomica de chama (F
AAS)*>?, espectrometria de emissdo dptica em plasma indutivamente
acoplado (ICP OES)!*!! ¢ fluorescéncia de raio-X (XRF)''2, vém
sendo amplamente usadas para determinar metais em 6leos lubrifi-
cantes e também em outros derivados de petréleo.

Muitos trabalhos tém sido feitos sobre a determinagido de me-
tais*'>'* e outros contaminantes'® em O6leos lubrificantes. Porém,
um trabalho que determine os teores de metais em 6leos lubrifi-
cantes usados e relacione estes teores com aqueles encontrados em
esgotos contaminados com esse tipo de produto ainda nio foi rela-
tado. Desta forma, este trabalho tem como objetivos determinar os
teores de metais e enxofre em 6leos lubrificantes usados proveni-
entes de motores a diesel; determinar os teores destes metais em
esgoto, proveniente de retificas, visivelmente contaminados com
esses lubrificantes e, também, alertar os érgdos competentes sobre
a presenca desses contaminantes nos esgotos.

PARTE EXPERIMENTAL
Solucdes e reagentes

A limpeza de todos os materiais utilizados foi efetuada com solu-
¢do alcalina de detergente, posteriormente lavados com dgua deionizada
e, em seguida, imerso, no minimo por 24 h, em solugio 10% v/v de
HNO, P.A. Finalmente foram enxaguados com dgua deionizada e colo-
cados em um ambiente isento de poeira para secagem.

Todas as solugdes foram preparadas com reagentes de grau de
pureza analitica (Merck, Aldrich, Fluka) e dgua deionizada de alta
pureza (resistividade 18 MQ cm™) purificada através do sistema
Milli-Q (Millipore, Bedford, MA, USA). Foram usadas solucdes
estoque de 1000 mg L' em meio dcido (HNO,) de Zn (lote n° 14746/
1), Cu (lote n° 14907/1), Fe (lote n° 15615/1), Ni (lote n° 14539/1)
e Pb (lote n° 671063), todas obtidas da Fluka Chemika e solucdes
padrdo com concentragdes de 0,0500; 0,1200; 0,5000 e 1,2000%
(lote: 083004), para determinar enxofre em 6leo mineral, foram
obtidas da Instru-Med, Inc (Atlanta, GA, USA) e utilizadas para
obtencdo da curva analitica sem se fazer nenhum tipo de dilui¢@o.

As solugdes de referéncia, para obteng@o da curva analitica dos
metais, foram preparadas através de dilui¢do serial das solugdes
estoque em HNO, 0,50 mol L' para determinacdo de Zn e Cu e
para Fe, Pb e Ni em HNO, a 0,050 mol L. A curva de calibrag@o foi
feita utilizando sempre cinco concentragdes diferentes.

Obtencao e analise das amostras contendo metais

Os Oleos lubrificantes (dos fabricantes A e B ambos 15W 40)
novos e usados foram coletados, em frascos de polietileno, em duas
empresas de Onibus (empresas X e Y) de transportes urbano de
Teresina-PI, entre maio € dezembro de 2004. Nos dois casos os Ole-
os foram coletados quando os veiculos tinham percorrido 20.000
km com o lubrificante. Os veiculos foram selecionados de acordo
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com o tipo de motor e o ano de fabricagdo. Na empresa X, foram
selecionados os 6nibus com os seguintes anos de fabricacdo: 2000,
1999 e 1996. Para cada um destes veiculos foram feitas trés coletas
de dleo em periodos distintos. Na empresa Y, foram escolhidos os
onibus com ano de fabricagdo de 1998 e 1997. Para cada um desses
veiculos foram feitas apenas duas coletas de 6leo.

As amostras coletadas nos esgotos contendo derivados de petr6-
leo foram obtidas de um esgoto, a céu aberto, originado de uma retifica
de motores situada na zona leste de Teresina, em perfodos distintos,
entre maio e setembro de 2004. Essas amostras foram coletadas a
uma distancia de aproximadamente 5, 20 e 50 m da retifica e posteri-
ormente misturadas em propor¢des iguais. Este esgoto foi seleciona-
do por observarmos que se apresentava visualmente contaminado.
Além disso, era proveniente da retifica, ou seja, os teores de metais
encontrados naquelas amostras poderiam ser atribuidos predominan-
temente a contaminagdo efetuada pela retifica em questdo.

A metodologia utilizada para determinacio dos metais em amos-
tras de 6leos novos, usados e em esgoto contaminado com esses lu-
brificantes foi baseada naquela proposta por Ekanem e colaborado-
res*, onde 10,0 g de dleo lubrificante e 1,0 g de dcido sulfanilico eram
misturados. A mistura foi colocada em um cadinho de porcelana e
aquecida até evaporar toda a parte liquida. O residuo formado foi
posteriormente conduzido para mufla com temperatura inicial de 25 °C
e gradualmente a temperatura foi aumentada até atingir a temperatu-
ra mdxima de 550 °C, permanecendo nessa temperatura por 3 h.
A cinza foi dissolvida em 20,0 mL de HCl a 6,0 mol L' e digerida
em um erlenmeyer em banho-maria até a evaporacdo de aproxima-
damente 75% da solugdo dcida. A solucdo digerida foi filtrada em
papel quantitativo (previamente descontaminado) e transferida para
um baldao volumétrico de 50,0 mL. Neste baldo adicionou-se tam-
bém 15,0 mL de uma solugdo de lantinio a 10000 mg L' e comple-
tou-se o volume com dgua desmineralizada. As determinacdes dos
metais (Zn, Fe, Pb, Ni e Cu) em todas as solu¢des foram realizadas
em espectrometro de absorcdo atdmica, modelo SpectraAA 220FS
da Varian, com GTA 100, com chama e corretor de fundo com 1am-
pada de deutério. Utilizou-se 1ampadas de catodo oco (Varian) e cha-
ma de ar-acetileno, usando os seguintes comprimentos de onda, 213,9
nm (Zn), 248,3 nm (Fe), 217,0 nm (Pb), 232,0 nm (Ni) e 324,7 nm
(Cu). Os outros parametros instrumentais foram selecionados de
acordo com as recomendagdes do manual do espectrometro de ab-
sor¢do atdmica'®. As andlises de enxofre foram efetuadas utilizando
um aparelho de fluorescéncia de raios-X, modelo SLFA1100H/1800H
da Horiba, baseado na norma ASTM D2622-98.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anilise de enxofre em o¢leos lubrificantes

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados das andlises de enxo-
fre nos 6leos novos e usados dos fabricantes A (amostras, Al, A2,

A3 e A4) e B (amostras B5, B6 e B7), ambos do tipo 15W 40.

Tabela 1. Resultados da andlise de enxofre para 6leos novos e usados
(20.000 km) dos fabricantes A e B e também os valores de RSD (n = 3)

Amostra Enxofre (%) RSD (%)
Al (6leo novo/fabricante A) 0,8222 0,1343
A2 (carro/2000) 0,8541 0,1170
A3 (carro/1999) 0,8423 0,1082
A4 (carro/1996) 0,8476 0,1217
B1 (6leo novo/fabricante B) 0,7327 0,1253
B2 (carro/1998) 0,7471 0,1158
B3 (carro/1997) 0,7647 0,1241
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Para verificar a exatiddo do método foram feitos experimentos
de adi¢@o e recuperagiio do analito em dleos novos, dos dois fabri-
cantes, e ambos apresentaram valores de recuperagdo dentro da fai-
xa de 90 a 110%, ou seja, resultados bastante satisfatérios. O des-
vio padrio relativo também ficou abaixo de 1% mostrando, portan-
to, que o método utilizado apresenta boa precisdo.

Como se pode observar na Tabela 1, todos os 6leos lubrificantes
novos e usados analisados apresentaram um aumento no teor de
enxofre de aproximadamente 3,0%, quando comparado com aque-
les encontrados nos 6leos novos. O enxofre € adicionado ao lubrifi-
cante como aditivo para atuar como antioxidante e anticorrosivo’.
Entretanto, o enxofre contido no lubrificante também pode ser um
problema, por ex., quando entra em contato com o oxigénio forma
oxidos de enxofre, que em contato com dgua (proveniente de conta-
mina¢do) em altas temperaturas e sob determinada pressdo reage
com SO, dando origem ao H,SO,, composto altamente corrosivo.
Para combater esta indesejdvel acidez € necessdria uma reserva al-
calina adequada. Este aumento no teor de enxofre observado nos
6leos usados pode ter mais de uma fonte. Porém, como os 6leos
analisados sdo provenientes de motores a diesel, 0 mais provavel é
que este contaminante seja o 6leo diesel, pois o teor de enxofre no
diesel brasileiro € muito elevado quando comparado com o de ou-
tros paises. A especificagdo adotada pelo Conselho Nacional de Pe-
tréleo (CNP) permite até 0,5% em massa de enxofre no diesel bra-
sileiro.

Caracteristicas analiticas do método para analise dos metais

Na Tabela 2 estdo colocados os pardmetros utilizados para deter-
minar a concentracio de cada um dos metais nos 6leos lubrificantes
analisados. O limite de detec¢do (LD) e o limite de quantificacio
(LQ), para os elementos em estudo foram calculados considerando
LD = 3c/a e LQ = 100/a, onde “a” € a inclinacdo da curva de
calibragdo, “c” corresponde ao desvio padrdo (em absorbancia) cal-
culado a partir de dez leituras do branco da amostra. Os niimeros 3 e
10 correspondem a um valor estatistico eleito de acordo com o nivel
de confiabilidade de 99,7%.

Experimentos de adi¢do e recuperag¢do foram executados para
avaliar a exatiddo do procedimento utilizado. Como o método em
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questdo ja foi validado por outros pesquisadores®, para fazer andli-
se de metais em Oleos lubrificantes, fez-se adicdo e recuperagdo
apenas para amostras de 6leo lubrificante usado, proveniente do
carro/1999. Este 6leo foi escolhido por apresentar concentracio de
todos os metais analisados acima do limite de detec¢do do método.
Os percentuais de recuperagdo para Zn, Fe, Pb, Ni e Cu foram
109,0; 104,0; 90,3; 106,1 e 92,6, respectivamente, com desvio pa-
drdo relativo (RSD) inferior a 5,0%. Desta forma, pode-se afirmar
que o método utilizado apresenta exatidao e precisdo consideradas
boas.

Analise de metais em éleos lubrificantes

Os teores de metais nos 6leos lubrificantes das empresas X (6leo
do fabricante A) e Y (6leo do fabricante B) estdo mostrados nas
Tabelas 3 e 4, respectivamente. Através destes resultados pode-se
observar que o 6leo lubrificante novo do fabricante A apresenta um
maior teor de Zn, Fe e Pb quando comparado com o 6leo lubrifican-
te do fabricante B. Os elementos Zn e Pb sdo adicionados aos lubri-
ficantes como aditivos (antioxidantes e agentes de extrema pres-
sdo, respectivamente). No entanto, estes aditivos sdo incorporados
a0 6leo basico de acordo com suas necessidades especificas. Desta
forma, pode-se sugerir que o fabricante B adiciona estes metais em
menor quantidade ao 6leo bdsico, que da origem ao lubrificante,
quando comparado com o dleo do fabricante A. Isto se deve, prova-
velmente, a boa qualidade do dleo bésico utilizado pelo fabricante
B, ou que seu fabricante pode ainda estar usando outros elementos
quimicos que também desempenham estas fungdes. O elemento Fe
ndo € adicionado aos lubrificantes como aditivo, portanto sua pre-
senca nos lubrificantes novos pode ser proveniente do dleo basico
utilizado ou de algum tipo de contaminag@o, possivelmente adqui-
rida durante o transporte e/ou armazenamento do lubrificante.

Verificando os resultados mostrados nas Tabelas 3 e 4, observa-
se que a concentracio de Zn encontrada nos lubrificantes usados foi
praticamente a mesma (considerando a margem de erro) encontra-
da em seus respectivos 6leos novos. Sugerindo, desta forma, que as
pecas constituidas por ligas metdlicas que contém esse elemento
em sua composicio ndo estdo sofrendo um desgaste significativo.

Foi observado um aumento na concentracio dos metais Fe, Ni e

Tabela 2. Parametros e caracteristicas analiticas do método utilizado na determinagdo dos metais

Metal Equacio da reta® Coeficiente de Faixa Linear Limite de Limite de
correlagio (mg L) deteccdo (ug g quantificacdo (ug g™")
Zn Y =0,03970 X - 0,00110 0,9994 02-1,5 0,075 0,252
Fe Y =0,00813 X — 0,00345 0,9990 4,0 -15,0 1,350 4,550
Pb Y =0,00520 X + 0,00074 0,9998 1,5-15,0 0,468 1,562
Ni Y =0,00204 X - 0,00287 0,9995 1,5-15,0 0,435 1,450
Cu Y =0,01248 X - 0,0350 0,9989 1,0-8,0 0,132 0,439

aY = absorbdncia; X = concentragdo do metal (mg L)

Tabela 3. Média final aritmética da concentragio de metais (g g"') de trés coletas de 6leos 15W 40 do fabricante A, com 20.000 km rodados,

e seus respectivos desvios padrdo relativos (RSD) paran = 6

Origem do Oleo

Concentracdo dos metais (Ug g)

Zn RSD (%) Fe  RSD (%) Pb  RSD(%) Ni  RSD (%) Cu  RSD (%)
Al (novo) 1230,08 3,16 3,16 0,98 0,468 0,85 <LD ND <LD ND
A2 (carro/2000) 1234,35 3,49 576,14 2,50 16,12 4,10 0,52 1,92 1,68 7,60
A3 (carro/1999) 1228,02 2,42 113,04 0,45 18,36 3,72 2,50 3,20 2,41 0,41
A4 (carro/1996) 1217,20 2,92 229,70 5,26 24,60 4,56 3,37 4,15 11,08 3,57

LD = limite de detec¢do; ND = ndo determinado
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Tabela 4. Média final aritmética da concentragdo de metais (ug g') de trés coletas de 6leos 15W 40 do fabricante B, com 20.000 km

rodados, e seus respectivos desvios padrdo relativos (RSD) para n = 6

Origem do Oleo

Concentrag¢do dos metais (ug g")

Zn RSD (%) Fe RSD(%) Pb RSD (%) Ni RSD (%) Cu  RSD (%)
B1 (novo) 945,02 4,76 1,83 0,53 <LD ND <LD ND <LD ND
B2 (carro/1998) 963,10 2,08 146,02 4,11 5,40 0,18 1,28 2,34 2,32 2,58
B3 (carro/1997) 974,20 9,76 269,10 3,17 11,16 1,80 2,22 1,35 2,50 0,80

LD = limite de detec¢do; ND = ndo determinado

Cu nos 6leos lubrificantes usados, Tabelas 3 e 4. Este aumento foi
ainda mais acentuado nos carros mais velhos, aqueles com maior
tempo de uso e, por conseqiiéncia, com maior quilometragem per-
corrida. Isto pode ser devido ao desgaste das pecas que constituem
os motores destes automéveis'™'®. Alguns fatores contribuem para o
aumento deste desgaste, como por ex., a qualidade do percurso re-
alizado pelo veiculo, a qualidade do motorista que o conduz, a pre-
senca de contaminantes (fuligem, poeira, dgua, dcidos, etc) presen-
tes no lubrificante. Normalmente as empresas colocam os veiculos
mais velhos para realizarem percursos mais longos e de pior quali-
dade (sem pavimentagdo e/ou com esta em situa¢do muito precd-
ria); isto faz com que o veiculo force mais sua mecanica e gaste
mais combustivel depositando, portanto, maior quantidade de resi-
duos no lubrificante. Estes residuos provocam uma redugéo na efi-
ciéncia da lubrificag¢@o devido a oxidacdo de alguns de seus compo-
nentes e, como conseqiiéncia, as superficies das pecas metdlicas
que constituem o motor sofrem maior desgaste.

Apesar do Pb, comumente, ndo fazer parte das ligas metdlicas
usadas na fabricacdo de pecas de motores dos automdveis verifi-
cou-se um aumento considerdvel deste metal nos dleos usados. Sabe-
se que existe um tipo de liga metdlica conhecida como “Gun Me-
tal”", constituida por Pb, Sn, Sb, As, Ca, etc, na qual a concentra-
¢éo do Pb pode variar de 1 a 6% em massa’". Este tipo de liga
metdlica € muito usada na fabrica¢do de mancais, também conheci-
dos como “metal babbitt”, peca que faz parte dos motores de veicu-
los automotivos. Desta forma, pode-se supor que o aumento na con-
centraciio de chumbo no 6leo lubrificante tem como origem o des-
gaste dos mancais destes veiculos.

Andlise de metais em esgotos proveniente de retificas de
motores automotivos

As concentracdes dos metais analisados nas amostras de esgo-
tos contaminados com dleos lubrificantes estdo mostradas na Tabe-
la 5. Apesar do desvio padrio relativo (n = 9) nestas andlises ser
muito elevado, provavelmente devido a dificuldade de homo-
geneizagdo e/ou perda durante a evaporacdo, pode-se observar que
os mesmos metais, Zn, Fe, Pb, Ni e Cu, presentes nos dleos lubrifi-
cantes usados estdo também presentes no esgoto visivelmente con-
taminado com este poluente. Comparando-se os resultados da pri-
meira coleta com os da segunda, observa-se que as concentracdes
dos metais encontradas em ambas ndo sdo tdo diferentes, exceto
para Fe. Esta pequena diferenca encontrada nos resultados pode ser

explicada pelo fato do esgoto ter sido limpo poucos dias antes da
realizacdo da segunda coleta. Porém, as concentracdes dos metais
analisados, Zn, Fe, Pb, Ni e Cu, nas duas coletas realizadas, estdo
bastante elevadas para serem atribuidas apenas a contaminagéo
oriunda de derivados de petréleo contaminados com esses metais.
Estes resultados sugerem que além dos metais presentes nos 6leos
lubrificantes usados, outros contaminantes contendo metais podem
estar sendo despejados na rede de esgotos.

Neste trabalho, verificou-se também que o esgoto analisado,
que ndo € tdo diferente dos demais, € despejado no rio Poti sem
nenhum tipo de tratamento prévio, podendo causar vdrios danos ao
meio ambiente, pois esses metais representam um grupo de poluentes
que requer um tratamento especial, pois ndo sdo degradados biol6-
gica ou quimicamente de forma natural, principalmente em ambi-
ente terrestre e em sedimentos aqudticos®. Ao contrdrio, sdo acu-
mulados e podem tornar-se ainda mais nocivos quando reagem com
alguns componentes dos solos e sedimentos®.

Metais pesados quando lancados nas dguas dos rios e dos mares
podem ser absorvidos pelos tecidos animais e vegetais?'. Assim,
esses metais podem se acumular em todos os organismos que cons-
tituem a cadeia alimentar do homem causando, portanto, um gran-
de problema de saide publica.

CONCLUSAO

O método analitico usado, para determinar metais, mostrou-se
exato e preciso para andlise de metais em 6leos lubrificantes. O
mesmo ndo apresentou uma boa precisio para andlise de metais em
esgotos contaminados com estes lubrificantes.

Os 6leos lubrificantes usados apresentam um aumento signifi-
cativo na concentra¢do dos metais quando comparados com seus
respectivos 6leos novos. As andlises dos 6leos lubrificantes prove-
nientes de veiculos com diferentes anos de fabricagdo mostraram
que o aumento do teor de metais nestes lubrificantes estd direta-
mente relacionado com o tempo de vida util destes veiculos. Isto
pode estar relacionado com a qualidade das pegas que constituem o
motor e também com a qualidade do percurso a que o veiculo estd
sendo submetido.

Esgotos que recebem dejetos oriundos de retificas de motores
de automdveis sdo fortemente contaminados com metais pesados.
Além disso, verificou-se que o esgoto analisado e outros semelhan-
tes ndo recebem nenhum tipo de tratamento prévio antes de serem
despejados nos rios Poti e/ou Parnaiba, localizados na cidade de

Tabela 5. Concentracdo de metais e seus respectivos RSD (n = 9) em amostras coletadas em esgoto proveniente de retifica de motores de

onibus situada na zona leste de Teresina

Origem do Oleo

Concentrac¢do dos metais (ug g")

Zn RSD (%) Fe RSD(%) Pb RSD (%) Ni RSD (%) Cu  RSD (%)
1* Coleta 124,57 34,19 1549,1 6,97 6,10 39,34 2,45 44,08 1,58 51,26
2@ Coleta 114,64 43,03 737.8 8,92 4,06 0,44 1,78 44,84 0,87 52,87
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Teresina/PI. Portanto, torna-se necessdrio que as autoridades com-
petentes tomem algum tipo de providéncia no sentido de evitar que
este problema possa continuar ocorrendo, evitando, assim, maiores
danos ao meio ambiente.
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