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RESUMO

Este estudo avaliou a eficiéncia de uma Caixa Separadora de Agua e Oleo (SAO) no
tratamento de efluentes gerados por uma oficina de manutencdo de veiculos pesados da
atividade mineradora em Minas Gerais. O aumento do maquindrio industrial demanda
métodos eficazes para manter os agentes poluidores dentro dos limites estabelecidos pela
Resolugio CONAMA n° 430/2011 e pela Deliberagio Normativa Conjunta
COPAMCERH/MG n° 8/2022. A metodologia consistiu na andlise laboratorial de oito
parametros fisico-quimicos, comparando amostras de entrada e saida do sistema. Os
resultados demonstraram que o equipamento ¢ eficaz, atingindo 92,19% de eficiéncia na
remog¢ao de hidrocarbonetos (60leos e graxas), o principal parametro de andlise, reduzindo a
concentracdo de 64 mg/L para 5 mg/L. Concluiu-se que o modelo de SAO empregado ¢
adequado ao volume de atividades da oficina, confirmando a hipotese de eficiéncia do sistema

por gravidade e coalescéncia sem a necessidade de aditivos quimicos. (pp. 5, 10, 15-16)

Palavras-chave: Efluentes industriais; Caixa Separadora de Agua e Oleo; Oficina;

Equipamentos pesados.



ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of a Water and Oil Separator (WOS) in the treatment of
industrial effluents generated by a heavy-vehicle maintenance workshop associated with
mining activities in Minas Gerais, Brazil. The rise in large-scale industrial operations
demands effective methods to maintain pollutant concentrations within the limits established
by CONAMA Resolution No. 430/2011 and Joint Normative Deliberation
COPAM-CERH/MG No. 8/2022. The methodology involved the laboratory analysis of eight
physicochemical parameters, comparing inlet and outlet samples. The results demonstrated
that the equipment is effective, achieving a 92.19% removal efficiency for hydrocarbons (oils
and greases) — the primary analytical parameter — reducing concentrations from 64 mg/L to
5 mg/L. It was concluded that the employed WOS model is suitable for the workshop's
operational volume, confirming the hypothesis of system efficiency through gravity and

coalescence without the need for chemical additives.

Keywords: Industrial effluents; Water and Oil Separator; Maintenance workshop; Heavy

equipment.
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1 INTRODUCAO

O contexto social contemporaneo tem vivenciado a necessidade de balizar dois importantes
componentes estruturais, que se mostram como indispensaveis, mas demandam grandes
esforcos para serem compatibilizados. De um lado, o crescimento populacional e a
modernizagdo maciga, faz com que o volume de atividades industriais se amplie de maneira
extremamente significativa, o que aumenta os riscos de contaminagdo e poluicao do
meio-ambiente. Por outro lado, as experiéncias coletadas ao longo dos anos, fez com que a
preservagdo ambiental tenha se tornado uma pauta de extrema urgéncia e de preocupagdo a

nivel global.

Dentro desta realidade, uma dos aspectos amplamente debatidos diz respeito ao descarte das
substancias liquidas derivadas dos processos agricolas, domésticos e industriais, que sdo
denominadas genericamente como efluentes. Destes processos de produgdo, destacam-se os
efluentes industriais, que, em razdo das atividades que os produzem, sdo comumente
compostos por substancias potencialmente toxicas e de dificil degradacdo, em especial a
mistura de 6leos e graxas, substancias que, por sua natureza, se comportam quimicamente de
maneira especifica quando em mistura com outros liquidos, demandando a utilizacdo de um
tratamento especifico e individualizado, para que possa ocorrer a minimizagdo dos danos no

momento do descarte, conforme os parametros estabelecidos pela legislagao (ITP, 2022).

Legalmente, o descarte de efluentes estd predominantemente previsto na Resolugdo n°
430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, mas as consequéncias legais
do descarte irregular estdo previstas na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (6.938/81)

e na Lei de Crimes Ambientais (9.605/98) (BRASIL, 2011; IAT-PR).

A relevancia deste estudo fundamenta-se na necessidade critica de compatibilizar a atividade
industrial de manutengdo de maquindrio pesado com as rigorosas diretrizes de preservagao
ambiental vigentes. O descarte inadequado de efluentes contaminados por hidrocarbonetos e
metais pode causar danos irreversiveis aos ecossistemas locais e acarretar severas sangdes
juridicas e administrativas para as organizagdes. Portanto, a analise técnica da eficiéncia da
Caixa Separadora de Agua e Oleo (SAO) justifica-se como uma ferramenta essencial de
controle de qualidade e conformidade legal. Este trabalho nao apenas valida a eficacia de uma

tecnologia de baixo custo operacional e sem demanda de aditivos quimicos, mas também



fornece subsidios praticos para a gestdo sustentdvel de oficinas mecanicas, assegurando que o
desenvolvimento economico da atividade mineradora ocorra em equilibrio com a manutengao

de um meio ambiente saudavel e duradouro (BRASIL, 2011; IAT-PR).

Diante deste cendrio, o presente trabalho destinou-se a avaliar a eficiéncia de uma Caixa
Separadora de Agua e Oleo (SAO) no tratamento de efluentes industriais, verificando sua
conformidade com a Resolugio CONAMA n° 430/2011 e a Deliberagdo Normativa do
Conselho Estadual de Politica Ambiental e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos de
Minas Gerais - COPAM-CERH/MG n° 8/2022. A amostragem foi recolhida de efluentes
derivados da atividade industrial de manutengdo e lavagem de equipamentos pesados, tais
como caminhdes tracados, escavadeiras e tratores, que por sua natureza geram a mistura de

aguas e 6leos.

Para a construcdo deste trabalho, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
Caracterizar o sistema de tratamento e a oficina produtora do efluentes; Mensurar os 8
parametros fisico-quimicos na entrada e saida do sistema; Calcular a taxa de eficiéncia de

remocao de poluentes; e Verificar o atendimento aos limites legais vigentes.



2 METODOLOGIA

2.1 Oficina produtora do efluente

As amostras recolhidas na execu¢do do presente trabalho foram produzidas pela atividade
industrial de limpeza e manutengdo de equipamentos pesados relacionados a atividade de
mineracdo da regido central mineira. A oficina geradora do efluente possui area total de 0,48
hectare, ¢ responsavel pela manuten¢do de aproximadamente 110 equipamentos por més, sem

estabelecimento de parametro de volume de efluentes gerados.

2. 2 Caixa Separadora em analise
Trata-se de Caixa Separadora de Agua e Oleo (SAO) da marca ALPHENZ, que consiste em
uma caixa com gradeamento e dispositivo para separacdo de agua e 6leo e decantacdo de

areia, construida em Aco Inox, e Polipropileno.

Conforme o manual da fabricante (p. 5),

A SAO trabalha com o conceito de coalescéncia, onde as particulas menores de
fluidos multifasicos tendem a se aglutinar em porgdes maiores baseada no conceito
de velocidade de flutuagdo dos dleos (diferenga de densidade). O sistema funciona
basicamente reduzindo a velocidade do efluente oleoso (com tempo de detengéo
adequado - utilizado em torno de 20-30 minutos usualmente), de forma a permitir
que o 6leo livre se separe da agua por agdo da gravidade (ndo necessitando de
produtos adicionais para seu funcionamento).

Por se tratar de uma Caixa Separadora de Agua e Oleo Circular de modelo SAO-CIR-4000

L/H com capacidade de 1300 L, e possuindo os seguintes componentes:

1- Flange Entrada/Rosca

2- Flange Saida/Rosca

3- Placa coalescente

4- Registro de remocgao de 6leo

5- Cesto de gradeamento

6- Compartimento para deposicao de solidos
7- Tampa

8- Dreno

SAO CIRCULAR (INTERNAMENTE)



9- Skimmer (canaleta de 6leo)

2.3 Parametros de Analise

Para verificagdo da eficiéncia da Caixa Separadora de Agua e Oleo na remogio de dleos e
graxas no efluente em andlise, elegeu-se os parametros de pH, solidos sedimentaveis,
Hidrocarbonetos (Oleos e Graxas Minerais), Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica por Oxigénio (DQO), Surfactantes Anidnicos, Solidos Suspensos Totais e
Fenois, conforme os procedimentos estabelecidos pelo Standard Methods For Examination Of

Water And Wastewater (APHA, 2023)

A eficiéncia de remogao foi calculada na comparagd@o entre a amostra coletada na entrada da
Caixa Separadora de Agua e Oleo e a amostra coletada na saida da Caixa Separadora de Agua
e Oleo, com unidade de expressdo em H+ para o pH, ml/L para os solidos sedimentaveis e

mg/L para os demais parametros.

Os parametros de analise serdo avaliados conforme os valores estabelecidos como aceitaveis

pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 e pelo COPAM-CERH/MG 08/2022.



3 COLETA E ANALISE DE DADOS

3.1 Amostragem

As amostras utilizadas na elaboragdo do presente trabalho foram coletadas em campanha
unica no dia 20 de margo de 2025, com coleta realizada pela empresa produtora do efluente e
submetida a andlise de laboratorio especializado em monitoramento ambiental. Os ensaios
laboratoriais foram realizados no periodo compreendido entre os dias 20/03/2025 e

15/04/2025.

3.2 Analise Laboratorial

a) Analise do pH
A anélise do pH foi estabelecida por meio do método 4500-H+B (SMWW, 24 ed.),
qual seja, método eletrométrico, que consiste na medi¢do da diferenca de potencial
resultante da diferenga de concentracdo de ions H+ entre a solugdo interna do eletrodo
e a amostra, sendo convertido para a escala de pH. Para avaliagdo dos resultados, foi

considerado como aceitavel o limite compreendido entre 5,0 € 9,0 H +.

b) Analise dos Solidos Sedimentaveis
Para os so6lidos sedimentaveis, empregou-se o método 2540 F (SMWW, 24% ed.), que é
um método volumétrico para a determinagdo de solidos totais por secagem a 103-105
°C. Sua realizagdo consiste na inser¢ao da amostra em um cone Imhoff até a marca de
IL e no registro dos solidos sedimentaveis apds determinado periodo de tempo
expresso em ml. Para avaliacdo dos resultados, foi considerado como aceitavel o

limite de 1ml/L.

¢) Andalise dos Hidrocarbonetos (6leos e graxas minerais)
Na analise dos Hidrocarbonetos, elegeu-se o método 5520 F (SMWW, 24% ed.), que se
caracteriza como um procedimento gravimétrico, que consiste na solubilizacdo dos
Oleos e graxas da amostra com solvente orginico, para posterior retencdo dos
hidrocarbonetos em silica, permitindo que apds a evaporagdo do solvente seja
determinada a massa dos residuos por pesagem. Nesta andlise ficou estabelecida como

limite aceitavel, a concentracao de 20 mg/L.



d) Andlise da Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO)
Para analise da DBO, utilizou-se do método 5210 B (SMWW, 24% ed.), que consiste no
processo de analisar a quantidade de matéria organica biodegradavel em amostras de
agua, medindo o oxigénio consumido por microrganismos em um periodo de 5 dias a
20°C, com a DBO sendo estabelecida entre o oxigénio dissolvido inicial e o oxigénio

diluido final. Para fins da analise entendeu-se como limite aceitavel até 60 mg/L

e) Andlise da Demanda Quimica por Oxigénio (DQO)
Para a analise da DQO, empregou-se o método 5220 D (SMWW, 24* ed.) que ¢ um
método colorimétrico que ¢ definido como a quantidade de oxidante especifico que
reage com a amostra sob condi¢des controladas. Este método consiste na oxidagao da
matéria organica da amostra por aquecimento em meio acido com dicromato (Cr20-*").
Para fins dessa analise, fixou-se como limite aceitavel, uma concentracdo de até 180

mg/L.

f) Andalise de Surfactantes Anionicos
Nesta analise, utilizou-se o0 método 5540 C (SMWW, 24% ed.) que se caracteriza como
uma andlise colorimétrica utilizando o Azul de Metileno como reagente, a partir da
formacdo do grupamento colorido, submete-se a amostra a espectrofotometria para
verificacdo da concentracdo de surfactantes. Para fins deste trabalho, fixou-se como

limite aceitavel a concentracao de 2,0 mg/L.

g) Andlise dos Solidos Suspensos Totais
Para os Solidos Suspensos Totais empregou-se o método 2540 D (SMWW, 24* ed.)
que possui natureza gravimétrica e se estabelece pela filtragem da amostra coletada ,
com posterior secagem dos residuos em estufa (103-105 °C) e resultado obtido com a
pesagem do filtro apds a secagem dos residuos. Neste trabalho entendeu-se como

limite aceitavel uma pesagem entre 100 e 150 mg/L.

h) Andlise dos Fendis
Nesta andlise, ficou estabelecido o uso do método 5530 D (SMWW, 24% ed.) que se
caracteriza como uma analise colorimétrica apos extragdo, que se vale da reacao da
4-aminoantipirina (4-AAP) em ambiente alcalino e na presenca de ferricianeto. Com a

reacdo destes elementos, forma-se um grupamento colorido de cor vermelha, que sera



submetido a espectrofotometria para verificacdo da concentracdo de fenois. Para fins

deste trabalho, fixou-se como limite aceitavel a concentragao de 0,5 mg/L.

3.3 Calculo da Eficiéncia

Para que seja estabelecido o calculo de eficiéncia de remogao dos componentes analisados,

ficou estabelecido a utilizacdo da seguinte férmula:

Concentragao de entrada - Concentragao de saida
Eficiéncia (%) = x 100

Concentracao de entrada

Estabelecidos os critérios metodologicos de coleta e analise dos dados coletados, passou-se ao
ultimo estagio de elaboracdo do presente trabalho, que consiste na apresentagdo ¢ na
discussdo dos resultados encontrados a luz do critério de eficiéncia anteriormente
estabelecido, de modo a confrontad-los com a hipotese inicial do trabalho, que consistiu na
pressuposi¢do de que a caixa separadora de dgua e Oleo se apresenta como um método

eficiente na tratamento de efluentes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos relatério das analises, conforme o estabelecido na metodologia apresentada no capitulo

anterior, obtiveram-se os seguintes resultados amostrais:

Parametro Concentragao Concentragdo | Limite aceitavel Eficiéncia
de entrada de saida (%)
pH 4,68 H+ 6,39 H+ 5,0a9,0
Soélidos 1,0 ml/L < 0,3 ml/L 1,0 70,00
Sedimentaveis
Hidrocarbonetos 64 mg/L < 5,0 mg/L 20,0 92,19
(6leos e graxas
minerais)
DBO < 2,0 mg/L < 2,0 mg/L 0,10 0,0
DQO 885 mg/L < 10,0 mg/L 0,10 98,87
Surfactantes 1,6 mg/L < 0,10 mg/L 0,10 93,75
Anionicos
Soélidos 105 mg/L < 10,0 mg/L 10,0 90,47
Suspensos
Totais
Fenois 0,34 mg/L < 0,10 mg/L 0,10 70,59

a) Eficiéncia na analise de pH
De acordo com os dados obtidos, identifica-se que houve uma diferenga de 1,71 H+
entre as amostras de entrada e saida da SAO, fazendo com que a amostra de saida
estivesse mais proxima da neutralidade que a amostra de entrada, condi¢do necessaria
para garantir melhor eficiéncia em todos os processos de tratamento dos efluentes e a

menor reacao entre o meio ambiente e o material descartado.

b) Andlise da eficiéncia de concentragdo de Solidos sedimentaveis
No que diz respeito a taxa de eficiéncia na concentracao de sélidos sedimentaveis, a
SAO apresentou a menor taxa de eficiéncia entre os parametros analisados, com uma

porcentagem de 70% de eficiéncia, mas permanecendo dentro dos limites



d)

g

h)

estabelecidos como eficientes, que corresponde a um limite de Iml/1.

Analise da eficiéncia de concentragao de Hidrocarbonetos

Para a andlise da concentragdo de hidrocarbonetos, que ¢ o principal parametro de
analise deste trabalho, a SAO apresentou uma taxa de eficiéncia de 92,19%, reduzindo
a concentra¢dao de 64 mg/L para 5 mg/L, o que significa um valor trés vezes menor do

que a concentracdo permitida pela legislagcdo vigente.

Andlise da eficiéncia de concentra¢do DBO

No que tange a concentragdo de DBO, a SAO nao se mostrou eficiente, uma vez que a
concentracdo de entrada e a concentragdo de saida permaneceram em 2,0mg/L, apesar
disso, as amostras estavam dentro do limite legalmente aceito, motivo pelo qual ndo

gera prejuizo no que diz respeito ao tratamento do efluente.

Analise da eficiéncia de concentra¢do DQO
Quando analisada, a eficiéncia de concentracdo DQO ¢ a que gerou melhor resultado
neste trabalho, uma vez que a taxa ficou estabelecida em 98,87%, com reducao

885mg/L para menos de 10mg/L.

Analise da eficiéncia de concentragdo de Surfactantes anionicos
No tratamento dos surfactantes anidnicos, a SAO manteve a taxa de eficiéncia superior
a 90%, reduzindo a concentragdo de 1,6 mg/L para menos de 0,1 mg/L, resultado que

esta alinhado a eficiéncia de reducao dos demais parametros.

Analise da eficiéncia de concentragdo de Solidos Suspensos Totais

Quando observados os resultados obtidos na analise da concentracdo de solidos
suspensos, a SAO obteve eficiéncia ligeiramente superior a 90%, com concentragao
inicial de 105 mg/L e concentragao final menor ou igual a 10 mg/L, adequando-se ao

estabelecido pela legislacdo vigente

Analise da eficiéncia de concentragdo de Fenois
Por fim, ao analisar a eficiéncia na concentragdao de fenois, a SAO obteve taxa de
eficiéncia proxima de 70%, equiparando-se a eficiéncia na concentragdo de solidos

sedimentaveis, mantendo-se dentro dos critérios legais.



Diante dos dados obtidos nas andlises e apresentados anteriormente, entende-se que a caixa
separadora de agua e 6leo se mostra efetiva no tratamento de efluentes derivados da limpeza e
manuten¢do de veiculos de grande porte, uma vez que os resultados das concentragdes de
saida estdo adequadas para os parametros legais e que a comparagdo entre a concentragao de

entrada e a de saida apresentam resultados de reducao superiores a 70%.

A obtengao desses resultados, indica que a oficina avaliada promove de forma adequada a
instalacdo dos equipamentos de tratamento dos efluentes e que estes possuem caracteristicas
compativeis com o equipamento em uso, pois no manual técnico da SAO, estabelece que para
o bom funcionamento do equipamento € necessario que o 6leo presente na dgua deve estar em

sua forma livre, ou seja, sem estar emulsificado e que possui tamanho superior a 0,020 mm.

Os resultados obtidos reforcam a importincia da instalagdo, manutencdo e verificagdo
constante dos maquinarios destinados ao tratamento dos efluentes industriais, uma vez que o
descarte adequado desses efluentes, garante a existéncia de um equilibrio minimo entre as
necessidades cotidianas da sociedade atual e a manutengdo de um meio ambiente saudavel e
duradouro. Neste sentido, a SAO se destaca por ndo demandar a adicdo de compostos
quimicos no tratamento dos efluentes, uma vez que seu funcionamento se baseia no conceito
de velocidade de flutuacao dos o6leos, fazendo com que seu uso seja facilitado e com carater

de menor uso de elementos estranhos ao processo de surgimento dos efluentes.



CONCLUSAO

Apos a analise dos resultados produzidos para este estudo, verificou-se que os valores das
concentragdes de saida estao abaixo dos niveis estabelecidos como aceitaveis pelas resolugdes
ambientais vigentes, permitindo-se concluir que a Caixa Separadora de Agua e Oleo utilizada
na oficina em estudo estd operando de forma adequada e que, portanto, é eficiente no
tratamento de afluentes com as caracteristicas e cuidados semelhantes ao empregado. Desse
modo, pode-se inferir que ndo existe, por hora, necessidade de substituigdo do método de
tratamento, mas que qualquer modificacdo no volume de efluentes ou nos processos de

limpeza e manutencdo aplicados pela oficina, deverdo ser acompanhados por uma avaliagdo

de adequacao da SAO a estes novos parametros.
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