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RESUMO

No atual cendrio mundial é constante a presenca do assunto sustentabilidade, sempre focalizado
como algo necessario em empreitadas tanto de pequeno quanto de grande porte. Com isso, o
objetivo principal deste projeto se encontra em evidenciar os problemas ambientaise de salde
atrelados ao uso e descarte incorretos dos fluidos de corte, material presente principalmente em
industrias metal-mecéanicas com fins lubrificantes e refrigerantes, assim como apresentar
modelos atuais que visam sua parcial e/ou total substituicdo. Além da revisdo bibliografica
elaborada com base em conhecimentos tedricos, o projeto terd seu conteldo expandido em
trabalhos posteriores, com a adi¢cdo de dados referentes ao uso, modalidade e local de descarte
dos quimicos utilizados por empresas regionais, dados estes provenientes de uma pesquisa de
campo realizada nas industrias localizadas na regido de Ourinhos, S&oPaulo.
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ABSTRACT

In the current global scenario, the topic of sustainability is constantly present, always focused
on as something necessary in both small and large projects. Therefore, the main objective of
this project is to highlight the environmental and health problems linked to the incorrect use and
disposal of cutting fluids, a material present mainly in metal-mechanical industries for lubricating
and refrigerating purposes, as well as presenting current models that aim to its partial and/or total
replacement. In addition to the bibliographical review prepared based on theoretical knowledge,
the project will have its content expanded in subsequent works, with the addition of data regarding
the use, modality and disposal location of chemicals used by regional companies, data coming
from field research carried out in industries located in the region of Ourinhos, S&o Paulo.

Keywords: Cutting Fluids; Environment; Waste Minimization.

INTRODUCAO

Fluidos de corte sdo produtos quimicos utilizados na industria de
fabricacdo mecanica com a principal finalidade de lubrificacdo em processos de
usinagem e corte de diversos materiais como, por exemplo, os metais. Além de
sua capacidade lubrificante, os fluidos também assumem papéis relacionados
a absorcédo de calor gerado pelo processamento dos materiais, contendo ainda
propriedades diversos aditivos, como antiespumantes, antioxidantes, redutores
de desgaste anticorrosivas (RUNGE, 1989).

Para que passem a possuir as caracteristicas citadas acima, diversos
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tipos de aditivos podem ser inseridos em sua composicao, inicialmente formada

apenas por Oleos graxos, minerais e sintéticos e 4gua (quando soluveis) , dentre
eles (MOTTA, 1995; BARADIE,1996):

e cloro;

e enxofre;

e nitrito de soédio;

e fosforo.

Dentre as diversas formulacdes os fluidos podem ser classificados em:

fluidos integrais (6leo puro, sem adi¢ao de agua) e fluidos soluveis (as solugdes,

mistura de produtos quimicos e/ou agua). Cada qual com suas respectivas
funcionalidades, esquematizadas no Quadro 01 (MOTTA, 1995; BARADIE,

1996).

Quadro 01. Fluidos de corte: principais composicdes e propriedades

ermulgadores,

Principais Soldveis
fluidos de Integrais " Solucdes
Emulsao — —
corte Semi-sintéetica Sintética

Oleamineral, |Agua, dleamineral, | Agua, dleo mineral, Agua, sais
aleos graxos emulsificantes, |elementos arganicos inarganicas,

Principais cloro, cloro, enzofre, e inarganicos, cloro, enxzofre,

composicies enxofre e glical, nitrito de cloro, enzofre, nitrato de sadio,
fasfaro sadio e hitrato de sddic e | hiocidas e agentes

hiocidas

umectantes

Principais
propriedades

Lubrificacio,
extrema-pressio a
antocorrosio,

Refrigeragin,
extrema-pressin,
anti-oxidacio,
anticorrosdo,
lubrificagio e
lavagem,

Refrigeracin,
extrema-pressin,
anticorrosdo e
lubrificagio.

Refrigeracino,
extrema-pressio,
antocorros3o e
anti-oxidacdo,

Fonte: Dandolini (2001).

Em se tratando de seu uso e descarte, os despejos provocados de

maneira acidental ou de maneira proposital se tornam uma questao ambiental

mais alarmante quando se tratam de fluidos oleosos que, devido a sua néo

solubilidade em agua e rapida dispersao, formam uma fina pelicula sobre a 4gua

gue bloqueia passagem de luz e ar, eliminando qualquer espécie viva antes

residente da area afetada (CEMPRE, 1997). A formacao da camada oleosa pode
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ser classificada em trés grandes categorias, tendo como parametro de
classificacdo forma como o O6leo se comporta na agua residuaria: aguas
residuéarias contendo 6leos livres flotaveis (removidos por métodos de separacao
gravitacionais), emulsdes 0leo-agua instaveis (por meio de quebra, mecéanica ou
guimica, e separacdo da parte oleosa) e emulsdes 6leo-agua extremamente
estaveis (provenientes do refinamento de oleos lubrificantes, necessitam de um
tratamento muito mais sofisticado para que as legislacbes ambientais possam
ser cumpridas) (CONAMA, 1986).

Quando se faz uma observacdo nacional verifica-se, de acordo com o
Sindicato Nacional de Refino de 6leos Minerais (CEMPRE, 1997), que o Brasil
consome cerca de 900 milhdes de litros de 6leo lubrificante por ano — separados
entre 6leos automotivos e 6leos industriais (denominado fluido de corte, foco
desta pesquisa). Desse modo, quando se nota a alta capacidade destrutiva
gue apenas um pais apresenta, € possivel compreender a importancia de um
maior cuidado no momento de descarte destes fluidos.

As primeiras normas protetoras registradas no cenario brasileiro sé&o
datadas de 1923, ano no qual surgiu o artigo 554/23 do Cdadigo CIVIL. Em
seguida surgiu o regulamento de Saude Publica por meio do Decreto 16.300/23,

cujas principais finalidades eram (IGNACIO, 1998):

e Licenciar todos os estabelecimentos industriais novos, assim como as

oficinas, exceto os de produtos alimenticios;

e Impedir que as industrias prejudicassem a saude dos moradores de sua
vizinhanca, possibilitando o afastamento das induUstrias nocivas ou

incObmodas.

Nesse quesito as principais leis ambientais federais sdo (IGNACIO, 1998;
OLIVEIRA, 2000):

e -Decreto n°. 50.877 de 29/06/61 - Dispde sobre o langamento de residuos

toxicos os, oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do Pais.

e Lein® 4771 de 15/09/65 - Codigo Florestal. Lei n°. 5.318 de 26/09/67 -
Institui a Politica Nacional de Saneamento e cria o Conselho Nacional de
Saneamento (CONSANE).

e Decreto n°. 76.389 de 03/10/75 juntamente com o Decreto-Lei n°.
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1.413/75 - Dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente
provocada pelas atividades industriais geradoras de residuos perigosos

assim como seu controle.

e Decreto n° 79.367 de 09/03/77 - Atribui aos estados e municipios a
responsabilidade pela verificacdo dos padrfes de potabilidade da agua
destinada ao consumo humano, dispde sobre normas e o padrdo de

potabilidade de dgua e da outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA n°. 20 de 18/06/86 - Dispbe sobre a classificacao
das aguas doces, salobras e salinas, em todo o territério nacional, bem

como determina os padrbes de langcamento.

Com a apresentacéao de tais decretos, leis e resolucdes é possivel verificar
gue o foco de protecao esta na agua, em como esse fluido sera descartado apés
seu uso, em como ele estara fora da industria. Porém, quandose fala de
sustentabilidade é preciso que todo o processo seja sustentavel, e ndo apenas
a fase de descarte (ROMM, 1996). Tal afirmac&o levanta questionamentos a
respeito das etapas ocorridas no interior das industrias, como os fluidos de corte
estdo em constante contato com materiais quentes, uma pequena porcentagem
destas acaba por evaporas e gerar umacontaminagcdo do ar, prejudicial nao
somente para o ambiente como também para os funcionarios ali presentes que
irdo inalar um ar contaminado pelas substancias comprovadamente
cancerigenas (que podem ou ndo terem sido submetidas a mudancas de
composi¢do justamente pelo contato com o calor). Além disso, como os fluidos
sdo muito usados para a remogdo de cavacos presentes nas pecas, estes
pequenos residuos metalicos estdo completamente banhados pelos fluidos
utilizados na usinagem e serdo descartados, muitas vezes sem antes uma prévia
desinfeccdo, em cagcambas com contato direto com o solo, como mostrado na

Figura O1.



Figura 01. Geracao e emissao de residuos em uma inddstria metalmecanica tipica.
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Fonte: Oliveira e Alves (2007), apud CNT (2003).

Devido a crescente preocupacao a respeito do meio ambiente, diversas
novas formas e metodologias de producdo passaram a ser desenvolvidas a fim
de tornar a utilizacdo de recursos mais eficiente e menos danosa (ANDRES,
2001). Uma dessas metodologias desenvolvida foi a P + L (producdo mais limpa),
gue visa eliminar todo e qualquer desperdicio, através de politicas voltadas para
a prevencdo e/ou eliminacdo da poluicdo, assim como a reutilizacdo quando
possivel, pois € muito mais econdmico evitar a geracdo de residuos poluentes
do que, apds 0 manuseio e descartes incorretos, realizar uma descontaminacao
nas localidades afetadas (ROMM, 1996). Sendo assim,a Figura 02 esquematiza
como funcionariam, na pratica, as etapas de um processo de producdo mais

limpa.



Figura 02. Escopo da atuacdo da metodologia Produ¢éo mais limpa (P+L).

PRODUGAO MAIS LIMPA
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Fonte: Oliveira e Alves (2007), apud CNT (2003).

Quando se pensa em aplicar a metodologia P+L é preciso retornar para
a Figura 01 e ir visitando suas etapas a fim de encontrar em qual estagio da
usinagem é possivel reduzir e/ou eliminar os agentes poluentes. Uma opcéo
viavel seria a otimizacao das dimensdes da peca, reduzindo a quantidade de
residuo metélico (cavacos) (OLIVEIRA e ALVES; 2007). Todavia, a demanda
da usinagem se limita a geometrias de materiais de trabalho previamente
determinadas pelos fornecedores, inviabilizando esta pratica para a totalidade

das pecas.

Muitas vezes o grande potencial destrutivo dos fluidos de corte esta ligado ao
mau manuseio, que poderia facilmente ser eliminado com pequenas acdes da
propria empresa fundamentadas na mudanca de mentalidade como, por
exemplo, verificar a procedéncia dos fluidos de corte utilizados (suacomposicao
e se o fornecedor dispbe de alguma garantia de procedéncia). Além da
precaucdo na pré-fabricacdo, alguns cuidados podem ser tomados durante a
fabricacdo para que esta ocorra de maneira mais higiénica, medidas como a
fiscalizacdo das maquinas e o fornecimento de cursos especializados para seus

operadores (OLIVEIRA e ALVES, 2007). Analises referentes a suas

propriedades, como o ph, durante as operacdes, podem auxiliar quanto ao
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controle da concentracao dos fluidos, auxiliando no controle da aplicacdocorreta
em termos de volume. Na Figura 03, € apresentado um sistema tipico para

aplicacao e gerenciamento de fluidos de corte na usinagem.

Figura 03. Equipamento de gerenciamento de fluidos utilizados nas operacdes de

transformacdes dos metais.
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Fonte: Dick e Foltz (1997).

Com isso, além de sugerir os métodos a serem modificados para que o
processo se torne mais sustentavel, a metodologia P+L faz uso de critérios
prioritarios para a empresa e seus colaboradores possam decidir qual alteracéo
deve ser implementada de inicio, critérios estes presentes no Quadro 02
(OLIVEIRA; ALVES, 2007).

. Quadro 02. Avaliacao e listagem por ordem de prioridade das op¢fes geradas.

- a ORDEM DE
OPCOES P+HL BARREIRA BEMEFICIO
PRIORIDADE
Modificacio Implica em mudanga de
do produto projeto o que &s vezes nio é Redugio de matéria-prima e residuo 3
permitidao
Treinar e mudar a Mlaior vida atil dos fluidos,
. mentalidade dos aperadores consequentemente menar
Housekeeping . . . o 1
&s novas praticas frequéncia de decarte e menor agressio
4 zadde do operador
Iinima Quantidade de| hudanca na maguina e custo Reducio do uso do fluido de corte e 5
lubrificante (MQL) deimplantacio eliminagio dos residuos
Altoinvestimento erm maguinas Elimina o custo com fluido de corte,
Usinagem a seco e ferramentas elimina termpo de troca do fluido e 4
elimina os fluidos

Fonte: Oliveira e Alves (2007).



Diante do apresentado, o presente trabalho visa apresentar uma revisao
tedrica acerca dos principais tipos de fluidos de corte e métodos de aplicacao
encontrados no mercado, visando elucidar de forma direta este conceito.
Ademais, este trabalho visa elucidar os principais aspectos e conceitos que
permitam futuramente realizar uma andlise do uso e descarte de fluidos de corte

na regiao de Ourinhos, S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo desta pesquisa, serdo pontuadas atividades que irdo
contemplar a revisdo da literatura sobre o tema para a primeira etapa. Tratando-
se de um trabalho em andamento, a pesquisa de campo e processamento dos
dados contemplara a continuidade da pesquisa.

O levantamento tedrico terd por objetivo indicar quais as metodologias
tradicionais de aplicacdo de fluido de corte, bem como pontuar as tendéncias e
técnicas mais recentes que podem auxiliar na reducdo do impacto ambiental
frente ao uso de fluido de corte. Ainda, serdo determinados os principais fluidos
de corte presentes no mercado frente a sua composicdo quimica, bem como a
busca de fluidos de corte vegetais que possam ser aplicados em ambientes
industriais.

Futuramente, as pesquisas de campo serdo iniciadas com entrevistas e
guestionamentos gerados para a comunidade académica da UNIFIO, tendo em
vista que questionamentos prévios indicaram que ha varios discentes queatuam
no setor de usinagem. Apds esta etapa, serdo verificadas empresas na regiao
gue tenham uso de fluido de corte, aos quais serao realizados questionamentos
guanto ao tipo de uso, tipo de fluido de corte, volume de aplicacdo e descarte. A
entrevista manterd o sigilo quanto as empresas entrevistadas.

Na etapa final, seréo sintetizados os dados em forma de identificar quais
os tipos de fluidos de corte mais aplicados, volume utilizados, processos

aplicados e quais as boas praticas utilizadas em seu uso e descarte.



RESULTADOS
A tecnologia mais utilizada para refrigeracdo durante a usinagem € de
inundacéo, que consiste em derramar uma grande quantidade de fluido de corte
continuamente sobre a regido de corte, exigindo o consumo de umgrande

volume do produto. A aplicacéao tipica deste método é apresentada na Figura 04.

Figura 04. Aplicacao tipica de fluido de corte.
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Fonte: Disponivel em: https://cadium.com.br/fluido-de-
corte-para-usinagem-entendendo-cada- uma-
das-propriedades-do-lubrificante/. Acesso em:
09/09/2023.

Atualmente existem tecnologias que minimizam ou mesmo eliminam o
uso destes fluidos, como por exemplo, a Minima Quantidade de Lubrificante
(MQL), no qual uma quantidade minima de 6leo (geralmente < 80 ml/h) é
pulverizada em um fluxo de ar comprimido (MACHADO, 2000). A Figura 5
apresenta uma aplicacao de MQL no processo de fresamento. Em alguns casos,
esta quantidade pode ser ultrapassada, dependendo do volume decavaco e do
processo de usinagem. Esta minima quantidade de 6leo é suficiente para reduzir
o atrito da ferramenta e ainda evitar aderéncias de materiais. Porém, apesar de
reduzir o uso de insumo, possui vantagens e desvantagens em relacdo a
usinagem com fluido abundante, as vantagens sao (MACHADO, 2000).

¢ Reducdo do volume de descarte;
e Producédo de pecas e cavacos mais limpos;

¢ Reducdao de custos de processamento, limpeza e acondicionamento.
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Figura 05. Aplicacéo tipica de MQL.

Fonte: Disponivel em: https://cadium.com.br/o-que-e-
micro-lubrificacao-mql-conheca-  os-pros-e-
contras/. Acesso em: 09/09/2023.

Contudo, possuem desvantagens. Duas delas séo a névoa e a fumacga de
Oleo geradas durante o uso da minima quantidade de lubrificante na usinagem
gue podem ser considerados subprodutos indesejaveis, poiscontribuem para
aumentar o indice de poluentes presentes no ar. Assim, um eficiente sistema de
exaustao se faz necesséario (MACHADO, 2000).

Outra proposta abrange a usinagem a seco, focada na eliminacéo total
dos fluidos de corte no processo. S6 viavel quando o tempo de usinagem, o
tempo de vida da ferramenta e a qualidade superficial da peca for pelo menos
semelhante a conseguida com a usinagem usando-se fluidos de corte
tradicionais. As vantagens desta tecnologia sdo o atendimento aos requisitos
ecologicos, reducéo de custos (eliminacéo do fluido) e aumento da produtividade
(devido ao incremento nos parametros de usinagem).

Porém, existem algumas desvantagens, tais como problemas
provocados pelas poeiras produzidas pela operacdo a seco (associadas a
usinagem de ferros fundidos), maior solicitacéo térmica da peca, provocando um
efeito negativo na qualidade final da peca e necessidade de ferramentas
especiais. Também é preciso considerar os parametros de usinagem, 0s quais
devem ser escolhidos de maneira a obter tempos de corte ndo muito mais
elevados comparativamente a usinagem com fluidos (FILHO, 2001; FERREIRA,
2001; SANTOS, 2001; MARTINS, 2001). Apesar de ideal, a

usinagem a seco ndo € uma realidade na industria, tendo em vista que os

pontos negativos S80 severos para a usinagem.
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Quanto aos tipos de fluido de corte, destacam-se os 6leos minerais, as
emulsdes, fluidos de corte sintéticos e vegetais. A alteracdo na formulacao
guimica dos fluidos de corte, como substituir fluidos de 6leo mineral por fluidos
gue sejam feitos com 0Oleo vegetal permite a maior facilidade para tratamento
bioldgico e quimico nos residuos, maior lubricidade do que os outros fluidos
soluveis e maior seguranca a saude do operador (OLIVEIRA, 2007; ALVES;
2007).

Os 6leos minerais sdo fluidos de corte tradicionais e amplamente
utilizados na usinagem. S&o derivados do petrdleo e possuem excelentes
propriedades de lubrificacéo, refrigerando e protecdo contra corrosédo. O oleo
solvel em agua é uma variacdo comum, onde o 6leo mineral € misturado com
agua em diferentes propor¢des, dependendo da aplicacdo. Os 6leos minerais
sdo adequados para usinagem de metais ferrosos e néo ferrosos, sendo
amplamente empregados na usinagem devido a sua eficacia na reducéao do atrito
e no resfriamento das ferramentas (WALKER, 2004).

As emulsBes séo misturas estaveis de 6leo e agua, criando uma solucéo
gue combina as vantagens de ambos os componentes. Sao ideais para
usinagem de alta velocidade e fornecem um bom resfriamento, além de
minimizar a formacéo de névoa de 6leo. As emulsdes sdo versateis e adequadas
para usinagem de diversos materiais, incluindo ago, aluminio e ligas de metais
nao ferrosos (WALKER, 2004).

Os fluidos de corte sintéticos sdo formulagdes quimicas desenvolvidas
para atender a requisitos especificos de usinagem. Eles geralmente sédo soluveis
em agua e oferecem excelente estabilidade, resisténcia a degradacdo e
desempenho de resfriamento. S&do adequados para usinagem de alta precisdo
e metais sensiveis a corrosdo (GORDON, 2004).

Os fluidos de corte a base de 6leo vegetal sdo uma opcédo ambientalmente
amigavel, derivados de fontes renovaveis. Eles oferecem desempenho de
resfriamento e lubrificacdo comparaveis aos 6leos minerais, sendo adequados
para usinagem de metais ferrosos e ndo ferrosos. Além disso, sao
biodegradaveis e menos toxicos (LAWAL, CHOUDHURY eNUKMAN, 2012).
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Sintetizando as melhores condi¢des, para uma aplicacdo de fluido de
corte com reducédo dos impactos, os seguintes pontos devem ser observados
(OLIVEIRA, 2007; ALVES; 2007):

e Os constituintes do fluido de corte ndo podem ter efeitos negativos sobre
a saude do funcionério de producdo ou sobre 0 meio ambiente e devem
ser isentos de cloro/ parafina, formaldeido, nitretos, metais pesados e
outras substancias nocivas;

e Durante o seu uso, os fluidos de corte ndo podem produzir

contaminantes.

CONCLUSOES

Apés a realizacdo da revisdo bibliogréfica, € possivel concluir o quéo a
relacdo do insumo e ou material a ser utilizado e o meio ambiente é profunda.
Ao optarmos pela utilizacdo de um ao invés de outro ndo apenas a producao
deve ser levada em consideracao, em temos atuais nos quais a sustentabilidade
e a reducdo da poluicdo séo ideologias fortes € necessarioque suas
demandas sejam levadas em considerag&o na hora de escolheralgum produto.

Com isso a decisdo deve ser pautada na metodologia de usinagem a ser
utilizada, na quantidade de fluido empregado na metodologia escolhida, qual a
composicao do fluido, se ele € passivel de reutilizacdo e como é feito o seu
descarte. Além disso, é preciso que a empresa possua um sistema eficaz que
possibilite o controle da quantidade de fluido utilizada em um determinado
periodo, tais dados irdo auxiliar na tomada de decisfes futuras quando oassunto
for mudancas no processo de usinagem, por exemplo.

Por fim, € necessario que as industrias também prezem pela saude e bem-
estar de seus colaboradores por meio da aquisicdo dos EPI's exigidos no
manuseio de substancias toxicas como é o caso dos fluidos de corte, sempre

visando manter o equilibrio entre sustentabilidade, bem estar e meio ambiente.
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