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RESUMO 

 

 

 
A gestão adequada dos efluentes oleosos provenientes das lavagens de veículos desempenha 

um papel crucial na prevenção da contaminação ambiental. A falta de sistemas eficientes pode 

levar à dispersão de óleos e produtos químicos, resultando na poluição do solo e da água, com 

consequências legais, riscos à saúde pública e ameaças à biodiversidade aquática. Para garantir 

a conformidade regulatória e promover a sustentabilidade ambiental no setor automotivo, é 

fundamental implementar tecnologias de tratamento, como separadores de óleo e sistemas de 

filtragem. Nesse contexto, um estudo foi conduzido para avaliar um sistema básico de separação 

de óleo de um lavador de veículos, além de desenvolver e testar alternativas para melhorar a 

eficiência desses sistemas. O trabalho consistiu em duas etapas distintas: uma avaliação 

preliminar da eficiência de separação água/óleo (SAO) de um lavador de veículos instalado na 

Fazenda Ouro Verde, em Pedra Preta - MT, e a montagem e análise do desempenho de um 

sistema de separação de óleos e graxas do efluente coletado no mesmo lavador. Os resultados 

da avaliação preliminar revelaram concentrações de óleos e graxas acima dos limites 

estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 430/2011, evidenciando a necessidade de 

melhorias. Na segunda etapa, observou-se uma redução gradual na concentração de óleos e 

graxas ao longo do tempo em ambos os sistemas avaliados. A utilização de placas de ABS 

demonstrou acelerar o processo de separação do óleo, alcançando os limites aceitáveis para 

descarte em fontes hídricas. Os resultados também apontaram a importância de uma pré-

limpeza, como gradil e/ou filtro de areia, antes do tratamento do efluente, e sugeriram a 

implantação de mais uma caixa separadora com leito apropriado para otimizar o processo de 

separação de óleo. Análises adicionais indicaram que a presença de materiais orgânicos e 

surfactantes pode influenciar nas propriedades de densidade e viscosidade. Em suma, o sistema 

SAO mostrou-se eficaz na redução da concentração de óleos e graxas no resíduo, destacando a 

importância da implementação de tecnologias de tratamento e medidas complementares para 

garantir a sustentabilidade ambiental no setor automotivo e os benefícios ambientais resultantes. 

 

Palavras-chave: Lavadores de Veículos; Placas em ABS; Sustentabilidade Ambiental; 

Tecnologias de Tratamento; Tratamento de Efluentes 
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ABSTRACT 

 

 

 
The proper management of oily effluents from vehicle washes plays a crucial role in preventing 

environmental contamination. The absence of efficient systems can lead to the dispersion of 

oils and chemicals, resulting in soil and water pollution, with legal implications, risks to public 

health, and threats to aquatic biodiversity. To ensure regulatory compliance and promote 

environmental sustainability in the automotive sector, it is essential to implement treatment 

technologies such as oil separators and filtration systems. In this context, a study was conducted 

to evaluate a basic oil separation system from a vehicle washer, as well as to develop and test 

alternatives to enhance the efficiency of these systems. The work consisted of two distinct 

stages: a preliminary assessment of the oil/water separation efficiency of a vehicle washer 

installed at Ouro Verde Farm in Pedra Preta - MT, and the assembly and analysis of the 

performance of a system for separating oils and greases from the effluent collected at the same 

washer. The results of the preliminary assessment revealed concentrations of oils and greases 

above the limits established by CONAMA Resolution No. 430/2011, highlighting the need for 

improvements. In the second stage, a gradual reduction in the concentration of oils and greases 

over time was observed in both evaluated systems. The use of ABS plates was found to 

accelerate the oil separation process, achieving acceptable limits for disposal in water sources. 

The results also emphasized the importance of pretreatment, such as grilles and/or sand filters, 

before effluent treatment, and suggested the implementation of an additional separator tank 

with an appropriate bed to optimize the oil separation process. Additional analyses indicated 

that the presence of organic materials and surfactants may influence density and viscosity 

properties. In summary, the SAO system proved effective in reducing the concentration of oils 

and greases in the residue, underscoring the importance of implementing treatment technologies 

and complementary measures to ensure environmental sustainability in the automotive sector 

and the resulting environmental benefits. 

 

Keywords: Vehicle Washers; ABS plates; Environmental Sustainability; Treatment 

Technologies; Effluent Treatment 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda por água doce para atender às necessidades humanas destaca a 

importância da racionalização do uso desse recurso, tornando-se um ponto crucial e 

universalmente relevante. A discussão sobre a situação climática e a sustentabilidade no uso 

dos recursos ambientais tem ocupado posição central nos debates contemporâneos, resultando 

em diversas ações e políticas públicas. Nesse contexto, a Agenda 2030 da Organização das 

Nações Unidas (ONU) destaca a necessidade do desenvolvimento sustentável, que transcende 

a mera erradicação da pobreza, abrangendo também a proteção do meio ambiente e do clima 

global. 

A preocupação ambiental associada a esses lavadores ultrapassa o mero consumo 

excessivo de água. Rodrigues et al. (2021) ressaltam que o grande volume de água utilizado 

também resulta na geração significativa de efluentes, tornando crucial a avaliação dos aspectos 

e impactos ambientais para determinar o grau de prejuízo causado por essas atividades. De 

acordo com De Sousa, Lemos e Junior (2018) e Rodrigues et al. (2021), o uso indiscriminado 

de produtos químicos nos lavadores, como detergentes, óleos, graxas e hidrocarbonetos, 

intensifica o risco ecológico, contaminando os lençóis freáticos e rios, fontes vitais de água para 

as cidades. 

Agravando a situação, a falta de sistemas adequados de tratamento de efluentes contribui 

para o aumento exponencial desses riscos. Conforme identificado por Leão et al. (2010), há 

casos em que lavadores de veículos despejam efluentes diretamente na rede de esgoto municipal 

sem tratamento adequado, destacando a urgência de intervenções efetivas. A escassez de 

sistemas de separadores de água/óleo (SAO) em muitos estabelecimentos, conforme destacado 

por De Sousa, Lemos e Junior (2018) e Santos et al. (2019), evidencia a necessidade 

preeminente de implementar medidas que minimizem os impactos ambientais. 

Além dos danos ambientais diretos, Almeida (2022) aponta que a ausência de tratamento 

efetivo dos efluentes de lavadores de veículos podem impactar negativamente os sistemas de 

tratamento de esgoto (ETE), comprometendo ainda mais a gestão sustentável da água. Em 

regiões específicas, como Mato Grosso, Naves (2021) destaca os lavadores veiculares como 

importantes poluidores da Bacia Hidrográfica do Rio Vermelho, gerando resíduos que 

impactam negativamente o ecossistema, mesmo quando classificados como de baixo teor. 

A urgência de abordar essas questões é incontestável, conforme indicado por Freire que 

enfatiza que os lavadores de veículos não são apenas grandes consumidores de água potável, 
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mas também significativos agentes poluidores. A falta de tratamento adequado dos efluentes, 

conforme evidenciado em pesquisa realizada na Secretaria Municipal de Meio Ambiente 

(SEMMA) de Rondonópolis-MT, reforça a necessidade crítica de intervenções regulatórias e 

tecnológicas. 

Do ponto de vista legal, é possível enquadrar o descarte dos resíduos/efluentes gerados 

nessa atividade, nas leis federais e estaduais que regem os Recursos Hídricos no país. Destacam-

se a Lei Federal 6.938/1981, que versa sobre a Política Nacional do Meio Ambiente, definindo 

seus objetivos, mecanismos de formulação e aplicação, além de outras providências. Da mesma 

forma, a Lei Federal 9.433/1997 instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos, criou 

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos e regulamentou o inciso XIX do art. 

21 da Constituição Federal de 1988. Complementarmente, a Lei Federal 11.445/2007 delineia 

as diretrizes nacionais para o saneamento básico e institui o Comitê Interministerial de 

Saneamento Básico. 

No âmbito do Estado de Mato Grosso, a Lei Complementar n 38, de 21 de Novembro 

de 1995, descreve o Código Estadual do Meio Ambiente e apresenta outras disposições 

correlatas. Relacionada diretamente às preocupações ambientais, a Lei Complementar Nº 582, 

de 13 de Janeiro de 2017, institui a Política Estadual de Mudanças Climáticas, refletindo a 

abordagem estadual em relação a essas questões complexas. 

Além das legislações, é importante considerar normativas técnicas e padrões de 

qualidade. A NBR 13969:2027 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a 

SABESP (2023) estabelecem parâmetros para a qualidade dos efluentes destinados ao reuso e 

oferecem diretrizes específicas. Adicionalmente, a CETESB (2012), elaborou o Guia Nacional 

de Coleta e Preservação de Amostras sobre Coletas e Ensaios de Efluentes Líquidos, 

fornecendo orientações valiosas para a gestão desses resíduos. 

Nesse contexto normativo e legal, o presente trabalho propôs-se avaliar a eficácia do 

sistema de separadores de água/óleo (SAO), especialmente incorporando leitos coalescentes, 

em efluentes provenientes de um lavador de veículos situado em uma propriedade rural. Este 

estudo busca contribuir para o aprimoramento de projetos de sistemas de pré-tratamento de 

efluentes, direcionando esforços para otimização e, eventualmente, viabilizando a reutilização 

desses resíduos. Ao focar na implementação prática dessas tecnologias, espera-se que os 

resultados deste trabalho possam não apenas informar a eficácia dos sistemas de separadores, 

mas também orientar futuras investigações e intervenções para aprimorar a gestão ambiental 

nesse contexto específico de lavagem de veículos. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

O presente estudo teve como objetivo geral realizar uma análise preliminar de um 

sistema básico de separação de óleo em um lavador de veículos, bem como desenvolver e testar 

um sistema alternativo visando aprimorar a eficiência desses sistemas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

1. Efetuar a coleta e análise do efluente proveniente da lavagem de veículos realizada 

em um lavador localizado na Fazenda Ouro Verde, em Pedra Preta - MT. 

2. Realizar uma avaliação preliminar do sistema instalado quanto à eficácia na remoção 

de óleos e graxas. 

3. Elaborar e testar em ambiente laboratorial um sistema alternativo de separação de 

óleo destinado ao tratamento de efluentes provenientes de lavadores de veículos. 

 

3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 – Empreendimentos voltados para a lavagem de veículos automotores 

 

O tratamento eficiente do efluente proveniente da lavagem de veículos é de extrema 

importância para minimizar o impacto ambiental e promover o uso responsável dos recursos 

hídricos. Diante do elevado número de veículos no Brasil, que demandam lavagem regular, 

surge a necessidade premente de adotar práticas sustentáveis nesse processo. A lavagem de 

veículos, uma atividade disseminada por todo o país, enfrenta desafios quanto ao consumo 

excessivo de água potável e produtos químicos, além da inadequada gestão dos resíduos 

gerados. Essa realidade instiga a busca por alternativas que promovam a eficiência no 

tratamento dos efluentes, ao mesmo tempo em que se reduz o consumo de água. 

Estudos como os de Freire (2023) e Gonzaga Neto et al. (2015) ressaltam a necessidade 

de implementar sistemas de tratamento adequados para lidar com os resíduos resultantes da 

lavagem de veículos, destacando a importância de reduzir o desperdício de água e controlar a 
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contaminação do meio ambiente. Nesse contexto, a utilização de tecnologias como os 

Separadores de Óleos e Água (SAO) ganha relevância, sendo uma exigência para o 

licenciamento ambiental dos estabelecimentos. Complementadas por sistemas de filtragem, 

essas tecnologias têm o propósito de separar a fase oleosa da fase aquosa, permitindo um 

tratamento mais eficaz dos efluentes. 

No entanto, é essencial reconhecer as limitações dos SAOs, conforme evidenciado por 

Queiroz (2014), especialmente quando fabricados sem o dimensionamento adequado. A fim de 

garantir a eficácia na remoção de poluentes, é necessário investir em tecnologias que atendam 

aos padrões ambientais e que possam ser aplicadas de forma adequada, considerando as 

características específicas de cada localidade. Além disso, iniciativas como a captação e 

reutilização da água da chuva, sugeridas por Favretto (2016) e Badotti (2020), mostram-se 

como opções viáveis para reduzir a dependência da água potável na lavagem de veículos. 

Essas práticas contribuem não apenas para a conservação dos recursos hídricos, mas 

também para a promoção de um processo de lavagem mais sustentável e alinhado aos princípios 

de responsabilidade ambiental. Em síntese, a implementação de sistemas de tratamento 

eficientes e a adoção de práticas que visam à minimização do consumo de água são 

fundamentais para tornar a atividade de lavagem de veículos mais sustentável e compatível com 

as exigências ambientais contemporâneas. Essa abordagem não apenas contribui para a 

preservação do meio ambiente, mas também promove a conscientização e o engajamento de 

toda a sociedade em prol de um futuro mais sustentável. 

 

3.2 – Sistemas comuns de lavagens de automóveis 

 

A análise dos sistemas usuais de lavagem de veículos ganha destaque na gestão 

sustentável dos recursos hídricos e ambientais, especialmente no que se refere ao tratamento 

eficaz dos efluentes gerados. O alto consumo de água nessas operações representa um desafio 

significativo para a preservação dos recursos hídricos. 

No Brasil, os sistemas mais comuns de lavagem de veículos variam desde métodos 

manuais até sistemas automatizados.  

Sobre a lavagem manual, Leão et al. (2010) falam que este é o método tradicional onde 

os veículos são lavados manualmente por funcionários utilizando água, sabão e escovas. Este 

método é comum em postos de gasolina, lava-rápidos e garagens. 
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Já para a lavagem com jato de água, Rodrigues et al. (2021) dizem que esta técnica 

utiliza equipamentos de alta pressão para pulverizar água sobre o veículo, removendo sujeira e 

detritos. Pode ser feita manualmente ou de forma automatizada. 

Pesquisas como as de Baluarte et al. (2016) e Subtil (2016) evidenciam que a lavagem 

de veículos pode consumir quantidades consideráveis de água, variando de 200 litros para 

veículos pequenos a até 900 litros para caminhões. Esse cenário resulta em um consumo 

expressivo de água, o que ressalta a importância de adotar medidas que minimizem esse 

impacto ambiental. 

Além disso, a composição dos efluentes gerados durante o processo de lavagem, 

comumente contendo óleos, graxas e surfactantes, ressalta a complexidade e a diversidade dos 

resíduos a serem tratados.  

Nesse contexto, diferentes abordagens têm sido propostas, incluindo métodos de 

lavagem ecológica que utilizam solventes biodegradáveis, reduzindo significativamente o 

consumo de água. Ademais, tecnologias de lavagem automatizada, que empregam escovas 

cilíndricas e jateamento controlado de produtos químicos e água, demonstram eficiência na 

redução do consumo de recursos hídricos. 

No âmbito do tratamento de efluentes, sistemas de separação de água e óleo surgem 

como uma solução viável e amplamente adotada. Pesquisas nacionais e internacionais têm 

destacado a eficácia desses sistemas na remoção de poluentes dos efluentes de lavagem de 

veículos, contribuindo para a conformidade com normas ambientais e redução do impacto sobre 

os recursos hídricos. 

 

3.3 – Produtos químicos utilizados na lavagem de veículos 

 

A compreensão detalhada dos produtos químicos utilizados na lavagem de veículos é 

fundamental para uma análise abrangente dos impactos ambientais e da eficácia dos 

processos de tratamento de efluentes. De acordo com o estudo de Leal Filho (2015), a lavagem 

convencional de veículos no Brasil faz uso frequente de produtos como Intercap, Solupan e 

Shampoo Automotivo. 
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O Intercap, reconhecido como um desincrustante ácido, desempenha um papel crucial 

nas etapas de limpeza básica durante o processo de lavagem. Uma análise das características 

físico-químicas desses produtos, conforme apresentado por Leal Filho (2015, p. 18) na Tabela 

1, fornece uma base importante para a avaliação de sua composição e impacto ambiental. É 

essencial considerar não apenas a eficácia na remoção de sujeira, mas também os possíveis 

efeitos adversos ao meio ambiente. 

 

Tabela 1 - Propriedades Físico-Químicas do Intercap; Solupan e Shampoo Automotivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Leal Filho (2015 p. 19), adaptado pelo Autor 

 

No que diz respeito à mobilidade no solo, Viana Parisotto (2021, p. 4) destaca 

preocupações específicas relacionadas ao Intercap. Embora sua concentração adequada deva 

evitar a contaminação de águas subterrâneas e solo, em certas circunstâncias, a presença desse 

desincrustante ácido pode resultar em efeitos tóxicos em organismos e lodos ativados, 

adicionando complexidade à avaliação ambiental. 

Quanto ao Solupan, um desengraxante automotivo, Viana Parisotto (2021a, p. 1) 

oferece uma visão detalhada de sua composição, identificando diversos elementos químicos. 

Essa complexidade na composição adiciona uma camada significativa à avaliação dos impactos 

ambientais, considerando os possíveis riscos associados a essa mistura multifacetada. 

Em relação ao Shampoo Automotivo, descrito como uma mistura complexa, sua 

análise requer considerações específicas sobre sua composição química e mobilidade no solo. 

Viana Parisotto (2021c, p. 4) destaca a importância de tomar medidas em conformidade com as 

exigências dos órgãos ambientais locais para evitar impactos negativos. 

Em suma, a compreensão das propriedades físico-químicas desses produtos e seus 

potenciais impactos ambientais é crucial para uma abordagem responsável na lavagem de 

veículos, garantindo a preservação do meio ambiente. 
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3.4 – Efluentes da lavagem de veículos e sistemas de tratamento 

 

Na gestão dos efluentes gerados pela lavagem de veículos, os sistemas de caixas 

separadoras de água/óleo (SAO) são amplamente empregados para lidar com resíduos oleosos. 

Apesar da sua eficácia, outros métodos têm sido explorados por pesquisadores, como 

mencionado por diversos autores. Destaca-se o estudo de Morelli (2005), que investigou a 

floculação, flotação e sedimentação como alternativas para o tratamento desses efluentes, 

visando sua reutilização. Constatou-se que além de possibilitar o reuso, tais métodos podem 

resultar em economias significativas de água, variando entre 70 a 80% no processo. 

Etchepare (2012) avaliou a viabilidade do reuso e os sistemas de tratamento para esse 

tipo de efluente, utilizando a floculação-flotação em coluna seguida pela filtragem com areia 

em laboratório. Embora os efluentes inicialmente não atendessem aos parâmetros exigidos, os 

resultados após a aplicação do sistema em bancada demonstraram sua eficácia. 

Devido à necessidade de reduzir o consumo de água potável nos lavadores de veículos, 

Leão et al. (2010) propuseram o uso de filtros com fibra de vidro, que se mostraram uma opção 

viável, com baixo custo e bons resultados na clarificação dos efluentes. Essa abordagem 

possibilita a reutilização total dos efluentes no processo de lavagem, eliminando o descarte na 

rede pluvial. 

Costa (2006) realizou um estudo abordando o tratamento de efluentes por meio de um 

reator biológico anaeróbio, alcançando reduções significativas na Demanda Química de 

Oxigênio (DQO), o que sugere uma eficácia promissora desse método.  

Freire (2023) investigou a filtração dos efluentes de lavadores de veículos, utilizando 

diferentes tipos de filtros e alcançando resultados satisfatórios, viabilizando o uso desses 

efluentes em diversas aplicações. 

Diante da ineficiência dos separadores de óleos e graxas (SAO) para certos 

contaminantes, Aluiz (2019) propôs o uso de processos físico-químicos, como o processo 

oxidativo avançado - Fenton, para atingir níveis aceitáveis de descarte dos resíduos. 

Os estudos conduzidos por Araújo et al. (2021) e Araújo (2020) destacam a importância 

da coagulação e sedimentação no tratamento de efluentes da lavagem de veículos. A 

combinação de agentes químicos, como o Policloreto de Alumínio (PAC) e polímeros, foi 

fundamental para garantir que os resíduos se adequassem às normas de descarte nos corpos 

hídricos ou para sua reutilização. 
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Figura 1 - Esquema representativo do fenômeno de coalescência  

Essas abordagens refletem a busca por alternativas eficientes e sustentáveis para o 

tratamento de efluentes da lavagem de veículos, visando não apenas a conformidade com as 

regulamentações ambientais, mas também a preservação dos recursos naturais e a redução do 

impacto ambiental dessas atividades. A contínua pesquisa e desenvolvimento nessa área são 

essenciais para aprimorar os sistemas de tratamento e promover práticas mais responsáveis no 

setor automotivo. 

 

3.5 – Utilização de leitos coalescentes no tratamento de efluentes oleosos  

 

Os leitos coalescentes têm se mostrado uma solução eficaz para o tratamento de 

efluentes oleosos. Segundo Secron (2010), esses sistemas utilizam um meio coalescente 

oleofílico, especialmente desenvolvido para aglutinar as gotículas de óleo em suspensão, 

simplificando sua separação. Esse meio atrai e une as gotículas dispersas, formando gotas 

maiores que podem ser facilmente removidas do líquido, como ilustrado na Figura 1. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Almeida (2019), adaptado pelo Autor 

 

Existem diferentes arranjos para configurar os leitos coalescentes, incluindo formatos 

de placas e granulares. Motta et al. (2015) exploraram o uso de leitos granulares em 

experimentos estacionários com vazão laminar, alcançando resultados promissores com um 

leito de 5 cm de espessura em resina catiônica. Eles destacam a influência significativa da 

velocidade do fluido na eficácia da separação de óleos. 

Os sistemas compostos por placas coalescentes ou corrugadas também têm se mostrado 

eficientes na separação de óleos na indústria petrolífera. Yayla et al. (2017) investigaram a 
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influência da geometria das placas, concluindo que a eficiência da separação é afetada pela 

velocidade de entrada da mistura e pela distância entre as placas. 

Haidar et al. (2015) examinaram placas em arco dispostas em paralelo e inclinadas 

dentro de uma caixa para a separação de óleos em água salinizada, destacando a relação entre 

a geometria das placas e a eficiência da separação. 

Chein et al. (2022) propuseram o sistema de separação multifásica série-paralelo 

(MMSS) para aprimorar a eficácia das placas coalescentes. Eles desenvolveram um separador 

horizontal conectado em série a um separador vertical, obtendo resultados superiores em termos 

de teor de água na saída de óleo e eficiência de separação quando comparado ao separador 

horizontal convencional. A simulação numérica também evidenciou a influência da 

coalescência na separação dos óleos. 

Assim, os leitos coalescentes representam uma abordagem promissora para o tratamento 

de efluentes oleosos, oferecendo eficiência na remoção de óleos e outras impurezas. As 

pesquisas destacadas mostram a importância da geometria das placas, da velocidade do fluido 

e do desenvolvimento de sistemas mais avançados para melhorar a eficácia dos processos de 

separação. Essas inovações têm o potencial de contribuir significativamente para a gestão 

ambiental e para a redução do impacto dos efluentes na natureza. 

 

3.6 – Legislações ambientais aplicadas à atividade de lavagem de veículos 

 

Na esfera das lavagens de veículos no Brasil, as legislações e normativas adotadas 

refletem uma crescente necessidade de racionalização do uso da água, alinhada a uma 

preocupação global com a sustentabilidade, como destacado na Agenda 2030 da ONU. Esta 

agenda, adotada pelos Estados-Membros das Nações Unidas em setembro de 2015, estabelece 

17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e 169 metas interligadas, visando à 

erradicação da pobreza, à proteção do planeta e à garantia de prosperidade para todos até 2030. 

Dentre esses objetivos estão a promoção de água limpa e saneamento, a preservação da vida na 

água, a conservação da vida terrestre e ações climáticas, entre outros. 

 

No contexto nacional, o arcabouço legislativo relacionado à água abrange diversos 

aspectos, incluindo a gestão dos recursos hídricos, a preservação dos corpos d'água, o 

saneamento básico e a proteção ambiental. Algumas das principais leis brasileiras pertinentes à 

água são: 
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1. Lei Federal n 9.433/1997 - Lei das Águas: Esta lei estabelece a Política Nacional de 

Recursos Hídricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos. Seu 

objetivo é promover o uso sustentável da água e a gestão integrada dos recursos hídricos. 

2. Lei Federal nº 11.445/2007 - Lei do Saneamento Básico: Esta legislação define 

diretrizes nacionais para o saneamento básico, incluindo abastecimento de água, esgotamento 

sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos. Busca-se garantir o acesso universal 

aos serviços de saneamento. 

3. Lei Federal nº 12.305/2010 - Política Nacional de Resíduos Sólidos: Esta lei 

estabelece princípios, objetivos e instrumentos para a gestão integrada e o gerenciamento 

adequado dos resíduos sólidos, visando à proteção da saúde pública e do meio ambiente. Inclui 

medidas relacionadas à água. 

4. Lei Federal n 9.984/2000 (Aletrada pela Lei n 14.026/2020) - Agência Nacional de 

Águas (ANA): Esta legislação cria a ANA, autarquia responsável por implementar e coordenar 

a gestão dos recursos hídricos de domínio da União, promovendo a integração entre os diversos 

órgãos e entidades atuantes na área. 

5. Código Florestal (Lei Federal nº 12.651/2012): Este código estabelece normas gerais 

sobre a proteção da vegetação, controle do desmatamento e conservação dos recursos naturais, 

incluindo áreas de preservação permanente (APPs) e reservas legais, que são cruciais para a 

proteção dos mananciais de água. 

Além disso, a Resolução CONAMA nº 430/2011 complementa a legislação ambiental 

brasileira ao definir as condições e padrões de lançamento de efluentes, visando à proteção do 

meio ambiente e à saúde humana. Estabelece critérios e limites de lançamento de poluentes em 

corpos d'água e padrões de qualidade para diversos parâmetros físicos, químicos e biológicos, 

além de diretrizes para o monitoramento da qualidade da água e procedimentos para 

licenciamento ambiental de atividades impactantes sobre os recursos hídricos. 

 

4. METODOLOGIA 

 

Este trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A etapa preliminar consistiu em avaliar 

a eficiência na separação água/óleo do sistema SAO de um lavador de veículos instalado na 

Fazenda Ouro Verde, no município de Pedra Preta – MT. 

A segunda etapa consistiu na montagem e análise da eficiência de um sistema voltado 

para a separação de óleos e graxas em efluente coletado no lavador da mesma fazenda.   



 

21 
 

4.1 Etapa 1: Estudo Preliminar e análise da eficiência de separação de óleos e graxas do 

sistema SAO instalado na Fazenda Ouro Verde. 

 

O estudo foi realizado no lavador de veículos localizado na Fazenda Ouro Verde, 

situado a 120 km de Rondonópolis, no sudeste de Mato Grosso, pertencente ao município de 

Pedra Preta, em funcionamento desde março de 2022, foi projetado para atender demandas de 

lavagens de veículos de pequeno a grande porte. 

O lavador utiliza um sistema de jato de água pressurizado operado manualmente. A 

água utilizada, tanto para as lavagens quanto para outras atividades da fazenda, é proveniente 

de um poço artesiano com capacidade de 15 m³/h. 

Para garantir a preservação ambiental, toda a estrutura do lavador foi construída com 

concreto impermeabilizado por um aditivo à base de polímero. Além disso, o sistema de 

Separadores de Água/Óleo (SAOs) foi implementado para evitar o contato dos efluentes com o 

solo. O piso do lavador possui 20 cm de espessura e sua área total construída é de 144 m². 

O sistema de SAOs é composto por 06 caixas com 15 cm de espessura, em concreto 

armado onde cada uma têm capacidade volumétrica de 1,2 m³, totalizando 7,2 m³, Figura 2. 

Além disso, há um sumidouro com capacidade de 4,2 m³ para o tratamento adicional dos 

efluentes. O sentido de fluxo do sistema está ilustrado na Figura 3, fornecendo uma visão da 

disposição e funcionamento das estruturas. 

Destacando ainda que cada caixa possui uma função no sistema, como descrita abaixo: 

 

● CX 01: Caixa de Areia, utilizada na retenção de resíduos maiores; 

● CX 02: Caixa de recebimento da água residual com óleo; 

● CX 03: Caixa de recebimento do óleo proveniente da CX 02; 

● CX 04: Caixa de recebimento de água residual proveniente da CX 02; 

● CX 05: Caixa de recebimento do óleo proveniente da CX 02; 

● CX 06: Caixa de recebimento de água residual proveniente da CX 04; 

● Sumidouro: Recebe a água residual da CX 06 
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Figura 3 - Esquema geral do sistema 

Figura 2: Separadores de Óleos e Água (SAO)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

     A fundamentação técnica para a elaboração dos separadores de água/óleo (SAO) 

baseia-se na NBR 14605-2:2010, que estabelece diretrizes para a construção e instalação desses 
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sistemas, visando permitir sua manutenção e garantir o atendimento aos parâmetros legais de 

lançamento de efluentes. 

De acordo com a norma citada, o SAO deve ser dimensionado para tratar as áreas de 

contribuição do Sistema de Drenagem Oleosa (SDO), separando o óleo livre do efluente oleoso. 

Além disso, recomenda-se a utilização de uma caixa de areia no SAO, denominada Caixa 01, 

para promover a sedimentação de sólidos e reduzir a sobrecarga do sistema, minimizando a 

necessidade de limpezas frequentes. 

O funcionamento do SAO é baseado no princípio da coalescência, no qual as partículas 

menores de fluidos multifásicos se aglutinam em porções maiores, além de levar em conta a 

velocidade de flutuação dos óleos. Ainda segundo a NBR14605-2:2010, o sistema opera por 

gravidade, aproveitando a diferença de densidade entre a água e o óleo para promover a 

separação, com o óleo sendo armazenado em caixas próprias de concreto impermeável até sua 

remoção por uma empresa certificada. 

 

4.2 Coleta e Análise Preliminar 

 

A coleta e análise preliminar dos efluentes ocorreram na última semana de outubro de 

2023, durante o início do período chuvoso na região, após o término parcial do plantio de soja. 

Os SAOs estavam cheios devido à lavagem de veículos e implementos agrícolas, assim como 

à ocorrência de chuvas intensas nos dias anteriores. 

A quantidade de lavagens realizadas no local varia de acordo com a demanda da fazenda 

e não segue um cronograma pré-determinado, podendo haver períodos de pausa conforme 

necessário. Aa coletas foram realizadas conforme a metodologia recomendada pela Companhia 

de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP) e as análises da concentração de 

óleos, conforme Seckler (2004), utilizando efluente proveniente das caixas 02 e 06. 

 

4.3 Etapa 2: Desenvolvimento e teste de um sistema para separação água/óleo  

 

Diante da necessidade de estabelecer uma metodologia clara para a coleta e análise do 

sistema já instalado na Fazenda, bem como o interesse em avaliar um sistema alternativo para 

acelerar o processo de separação do óleo na caixa 3 dos sistemas SAO, optou-se por montar 

dois sistemas em escala reduzida em laboratório. Esses sistemas foram referidos como "Sistema 

Controle" e "Sistema com Placas Coalescentes (PLC)". 
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Figura 4 - Vista isométrica em corte com representação do 

escoamento descendente do efluente. 

Para compor esses sistemas em laboratório, foram utilizadas duas Caixas – sendo uma 

para cada sistema - de polipropileno com capacidade de 36 litros cada, da marca Agraplast, com 

dimensões internas de (30,5x43x27,5) cm. Além disso, foram fabricadas seis placas em formato 

de grade, projetadas especificamente para favorecer a coalescência do óleo. Essas placas foram 

modeladas no software CAD Fusion 360 e impressas em plástico ABS, utilizando uma 

impressora 3D modelo coreH5 do fabricante GTMAX 3D. As vistas isométricas do leito (PLC) 

estão apresentadas na Figura 4 em corte do leito, com o escoamento descendente do efluente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

 

O esquema de cada sistema bem como o sentido de fluxo e a disposição das entradas e 

saídas do efluente, assim como a separação dos setores, foi uniformemente realizada em ambas 

as caixas. Para permitir a separação dos dois setores, o divisor foi projetado com uma abertura 

de aproximadamente 10 milímetros no fundo. A alimentação do efluente, em ambas as caixas, 

ocorreu de maneira descendente, no sistema com PLC, atravessando as 6 placas sobrepostas, 

cada uma com malha quadrada de 20 milímetros por 20 milímetros, conforme mostrado nas 

Figura 5 e Figura 6.  

O sistema foi projetado para receber o efluente de forma laminar, com baixa vazão na 

entrada, o que permitiu a coleta apenas na saída do sistema. Após o enchimento dos sistemas, 

o líquido extravasava na saída, onde eram realizadas as coletas. A temperatura do líquido 

durante as coletas foi mantida à mesma do laboratório climatizado. 
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Figura 5 - Sistema sem Placas 

Figura 6 - Sistema com Placas 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

Para realizar os ensaios, foi necessário coletar o efluente da caixa 2 do lavador, 

direcionando-o ao Laboratório de Simulação e Prototipagem da Universidade Federal de 

Rondonópolis (UFR). Nesse laboratório, amostras foram obtidas para caracterização física, 

incluindo a determinação da viscosidade cinemática, da massa específica e da concentração de 

óleos e graxas. Em seguida, foi conduzido um experimento para avaliar a eficiência dos 

sistemas de separação em repouso, empregando dois sistemas distintos e testando com 5 tempos 

de retenção. 

Para a coleta, o efluente da caixa 02 foi homogeneizado, garantindo uma quantidade de 

200 litros para análises repetidas. Visando compreender a influência do tempo na separação dos 

óleos e graxas, foram coletadas, em duplicata, amostras de cada sistema nos intervalos de 0, 4, 

8, 12 e 24 horas após o enchimento das caixas. 
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A densidade do efluente foi avaliada utilizando um picnômetro de 25 ml a uma 

temperatura de 20°C. As amostras coletadas foram homogeneizadas previamente em ambas as 

repetições. A densidade do fluido foi medida em um viscosímetro n° 100 a 20°C, com 7 

repetições para obter uma média confiável. 

A quantificação dos agentes em estudo foi realizada por diferença gravimétrica, com 

extração de material solúvel em hexano por meio de um extrator de soxhlet, conforme Seckler 

(2004). Amostras de 600 ml de cada sistema foram homogeneizadas e submetidas aos processos 

de acidificação, filtração, extração e destilação. Para medição das massas, foi utilizada uma 

balança semi-analítica da marca Bel engineering (com 3 casas após a vírgula), linha LW 

INMETRO, devidamente calibrada. A estufa empregada para secagem era da marca LABOR, 

com circulação de ar. O hexano utilizado foi o P.A.-A.C.S. – SYNTH. 

 

4.4 Análise estatística  

 

Para efetuar a comparação dos sistemas de separação (Sistema Controle e Sistema com 

PCL) em relação à concentração de óleos e graxas em cada tempo, foi utilizado o teste de 

médias (teste de Tukey) a 5% de probabilidade de erro utilizando-se o software Sysvar, Ferreira 

(2018). Para avaliar o efeito do tempo sobre a concentração de óleos e graxas em amostras 

coletadas nos dois sistemas, os dados experimentais foram organizados em um gráfico do tipo 

dispersão e foi aplicado a análise de regressão com ajuste de modelos matemáticos para 

previsão ou extrapolação dos resultados. Para a elaboração do gráfico e ajuste de modelos de 

Regressão foi utilizado o software Sigmaplot 15.0.  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 - Etapa 1: Estudo Preliminar e análise da eficiência de separação de óleos e graxas do 

sistema (SAO) instalado na Fazenda Ouro Verde 

 

Após os ensaios de laboratório com os efluentes coletados em triplicata nas caixas 02 e 

06 para análise preliminar, utilizando a metodologia de extração de material solúvel em hexano 

e diferença gravimétrica das amostras, conforme Seckler (2004), foi encontrada a média de 

concentração de óleos e graxas na Caixa 02 (com efluente sem a separação) de 273,47 ± 76,49 



 

27 
 

mg/L-1. Após a separação, na Caixa 06, a concentração foi reduzida para 79,87 ± 18,80 mg/L-

1, valor acima do limite de tolerância da Resolução CONAMA nº 430 de 2011, estabelecido em 

20 mg/L-1 para descarte em leitos hídricos. 

A concentração elevada de óleos e graxas acima dos limites especificados em locais 

com sistema SAO também foi observada por Stumpf (2016; p. 60), com valores variando entre 

180 mg/L-1 e 7.830 mg/L-1. Resultados semelhantes foram encontrados por Araújo et al. (2010), 

que identificaram concentrações entre 119 mg/L-1 e 183 mg/L-1 em quatro lavadores de 

veículos. Rosa et al. (2011) estudaram cinco empreendimentos de lavagem de veículos em 

Campina Grande, Paraíba, encontrando concentrações entre 22 mg/L-1 e 328 mg/L-1. 

Em Toluca, no México, Fall et al. (2007) investigaram as concentrações de óleos e 

graxas em efluentes de lavadores de veículos, registrando valores de 324 mg/L-1 em 

estabelecimentos com tratamento prévio por separadores SAO e 1.100 mg/L-1 em locais sem 

qualquer tratamento. Esses resultados evidenciam a variação significativa nas concentrações 

observadas em diferentes contextos. 

Diante da ineficiência ou falta de manutenção das SAOs instaladas na Fazenda, bem 

como da saturação do sistema pela ausência de coletas de óleos adequadas nas caixas 3 e 4, 

tornou-se evidente a ineficácia no tratamento dos óleos e graxas presentes nos efluentes. A 

dependência da rotina de lavagem dos veículos para coletas sistemáticas e a disponibilidade 

limitada de pessoal para acompanhar o processo contribuíram para essa situação desafiadora. 

Diante dessas questões, propôs-se a realização das análises em laboratório utilizando o 

efluente do mesmo lavador como alternativa viável para obter resultados mais precisos e 

contornar as limitações operacionais identificadas no sistema SAO da Fazenda. Essa 

abordagem pode fornecer insights valiosos para melhorar a eficiência do tratamento de óleos e 

graxas nesse contexto específico. 

 

5.2 - Etapa 2: Análise da eficiência de separação de óleos e graxas com uso de placas 

coalescentes  

 

Dentre as análises realizadas no efluente do lavador de veículos coletado da Fazenda, 

estão a viscosidade e densidade, cujos resultados médios constam na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Valores médios das análises da densidade e viscosidade 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

  Os resultados encontrados para concentração de óleos e graxas estão na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrão da concentração de óleos e graxas em mg/L-1 

presentes no efluente ao longo do tempo de separação. 

 
Tempo (horas) 

0 4 8 12 24 

 

Sistema 

Controle 
439,20a ± 164,61 175,39a ± 72,12 73,20a ± 2,26 60,20a ± 8,77 56,40a ± 71,84 

Sistema 

com PLC 
208,40a ± 260,22 85,60a ± 10,18 8,20b ± 11,03 8,00b ± 8,49 4,40a ± 2,83 

Médias com letras diferentes nas colunas diferem da média do tratamento do Sistema Controle (sem PLC), pelo 

teste Tukey em 5% de probabilidade. 

A análise estatística do estudo é dada no gráfico da Figura 7 e Tabela 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

 
Viscosidade 

Cinemática (m²/s) 

Massa Específica 

(Kg/m³) 

Viscosidade 

absoluta (mPa*s) 

Média 1,02E-07 1119,55 0,114 

Desvio 

Padrão 
1,67E-09 10,97  

Sistema Controle 
Sistema com PLC 

Figura 7 - Sistema Controle e Sistema com PLC 
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Tabela 4 - Equações de regressão ajustadas para concentração de Óleos e Graxas (ŷ) em 

função do tempo de coleta (x), com coeficiente de determinação (r²) e significância das regressões 

(p) 

Concentração de O/G (mg/L) 

 Equação ajustada r² (%) p 

Sistema Controle ŷ = 434,8553*exp(-0,2101*x) 95,31 0,0020 

Sistema com 

PLC ŷ= 49,7482+390,5757*exp(-0,2988*x) 99,53 0,0016 

Fonte: Autor 

     

A correlação de classificação de Spearman (Spearman Rank Correlation) é uma medida 

estatística não paramétrica que avalia a força e a direção de uma relação monotônica entre duas 

variáveis. Neste estudo, a correlação de Spearman foi calculada e resultou em um valor P (valor 

de significância) de 0,0500. 

   Os resultados indicam uma correlação significativa entre as variáveis analisadas 

usando a correlação de Spearman. Além disso, a equação exponencial proposta parece ser um 

modelo estatisticamente robusto para explicar a relação entre os dois parâmetros, com um alto 

(r²) indicando uma boa capacidade de ajuste do modelo aos dados observados. 

No tempo 0 h, a diferença na concentração aconteceu devido a influência das Placas 

Coalescentes, retendo materiais dispersos na mistura, juntamente com óleos, o que não acorreu 

no Sistema Controle (sem obstáculos). 

A diferença na coloração das amostras coletadas no tempo 0 h (zero hora) demonstram 

a influência das placas do sistema com PLC agindo de certa forma como um filtro dos elementos 

orgânicos presentes no efluente já no início do processo. Essa diferença se torna mais prevalente 

em relação ao tempo de repouso do sistema. 

Em se tratando da utilização de leito coalescente, Sedat et al. (2017), observaram que 

esse sistema acelera a separação da água e óleo e ainda indicaram que a geometria dos furos 

das placas influenciam nos resultados, fizeram também uma comparação com a eficiência da 

separação e o n° de Reynolds e testificaram  que esta relação é inversamente proporcional, com 

melhor desempenho no sistema com os furos de diâmetro de 15 mm e distanciamento entre as 

placas em 12 mm. 

Em relação às aplicações e custos das novas tecnologias de tratamento de efluentes, 

Dishit et al. (2021), abordaram em uma revisão bibliográfica, que houveram avanços, mas essas 

novas tecnologias e/ou sistemas ainda esbarram nas dificuldades de países mais pobres em 
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poder aplicá-las e/ou mantê-las, o que se torna uma barreira importante no aspecto ambiental 

que este tipo de tecnologia aborda. 

Ainda sobre novas tecnologias, Abuhasel et al. (2021), revisaram a literatura e fizeram 

um levantamento das tecnologias usadas com as mais novas. Fizeram um comparativo entre os 

sistemas utilizados na separação de água e óleo e desta maneira elencaram uma série de fatores 

importantes. Com relação a separação por gravidade, fazendo-se uso da diferença de densidade, 

colocaram como sendo o sistema mais simples de separação, mas dependente de uma planta 

com necessidade de manutenção importante e que é ineficaz com óleo emulsionado. Ainda 

trouxeram à luz da discussão a flotação por ar dissolvido (DAF), que por sua vez é eficaz com 

emulsões de óleos, por causa do ar ser injetado no fundo do recipiente e conseguir aderir às 

partículas de óleos dispersos, levando as mesmas para a superfície.  

Na floculação, processo químico bastante popular e as tecnologias eletroquímicas, 

também foram discutidas por Abuhasel et al. (2021) que apontaram que os produtos químicos 

biodegradáveis utilizados comumente, não tem uma eficácia muito grande e necessitam ser 

utilizados em maiores quantidades e que agentes químicos floculantes poliméricos orgânicos, 

como a poliacrilamida, têm bom desempenho em quantidades menores, mas trazem problemas, 

pois não são biodegradáveis e estudos recentes mostraram que apresenta riscos à saúde e ao 

meio ambiente.  

Trouxeram que o sistema de separação mecânico por leitos coalescedores têm bons 

resultados em petrolíferas offshore, por não ocupar grandes espaços e também por se tratar de 

óleos com tamanho de gotas inferior a 10 µm.  

No estudo conduzido por Yunpeng et al. (2023), foi investigada a eficácia de uma 

membrana nanofibrosa de poliacrinolitrila (PAN) em um sistema de leito coalescente para a 

remoção de partículas de óleo com diâmetro inferior a 10 µm. Os resultados obtidos 

demonstraram uma notável taxa de separação de óleo emulsionado, alcançando uma marca de 

99,9% de eficiência. 

De Farias Silva et al. (2019) realizaram uma comparação entre diversos sistemas de 

coalescência mencionados na literatura científica, visando elucidar os diferentes processos 

envolvidos no tratamento de efluentes. Em um estudo subsequente conduzido por De Holanda 

(2020), foi avaliado o desempenho de um leito coalescente composto por fibras de coco na 

separação de óleo e água em amostras de emulsão sintéticas. Os resultados indicaram uma 

eficiência variando entre 40,4% e 74%, utilizando chicanas ao longo do leito com fluxo 

horizontal em estado estacionário.  



 

31 
 

A eficácia dos Separadores de água e óleos (SAO), também foi averiguada por Secron 

(2010, p. 59), encontrando uma concentração de óleos e graxas de 341 mg/L-1, além de mostrar 

a deficiência do sistema na melhora do efluente final, pois não separa os agentes contaminantes 

tido como coadjuvantes, como produtos de limpeza, combustíveis, solventes e materiais 

orgânicos, assim sendo um potencial poluidor. 

Ainda sobre novas tecnologias, Abuhasel et al. (2021), fizeram um levantamento das 

tecnologias usadas com as mais novas. Fizeram um comparativo entre os sistemas utilizados na 

separação de água e óleo e desta maneira elencaram uma série de fatores importantes, 

encontrando uma redução de 1.200 mg/L-1 para 25 mg/L-1 com leito coalescedor.  

Diversos autores como Sokolović et al. (2009), Dai et al (2023), Tian et al. (2022), Han 

et al. (2017) têm explorado o uso de placas coalescentes para o tratamento de efluentes contendo 

água e óleo. As configurações variam, envolvendo diferentes materiais e sistemas de filtragem. 

Entretanto, é importante considerar o impacto financeiro significativo quando se implementam 

sistemas que requerem um grande número de equipamentos ou produtos na separação, o que 

pode muitas vezes inviabilizar a eficiência do sistema. Este é um fator crucial a ser considerado 

em sistemas com tal finalidade. 

Ao estudar o sistema (SAO) em efluentes de um laticínio, Batista (2016), utilizou-se da 

comparação entre um sistema simples de caixa de gordura e outro com leito coalescente, ainda 

acrescentou material orgânico filtrante ao leito, como bagaço de cana-de-açúcar, sabugo de 

milho e serragem de eucalipto. Seus resultados apontaram uma redução de 60% de óleos nas 

caixas com os elementos filtrantes, já a utilização somente das placas coalescentes teve 

resultado de 5% de diminuição dos óleos das amostras. 

De acordo com Sokolović et al. (2009) e Dai et al (2023), investigações recentes 

destacam que a incorporação de placas coalescentes em sistemas de tratamento de água e 

efluentes resulta em uma notável diminuição nas concentrações de óleos e graxas, assegurando 

a conformidade com as normativas ambientais. 

A coalescência, um fenômeno físico que promove a aglomeração de partículas de óleo 

dispersas no meio líquido, é facilitada pelas placas coalescentes. Conforme discutido por Han 

et al (2017), essas placas oferecem uma superfície propícia para a união das gotículas de óleo, 

simplificando sua remoção e contribuindo para a eficiência global do sistema de tratamento. 

Pesquisas conduzidas por Dai et al (2023) indicam que a aplicação de placas 

coalescentes não apenas aprimora a eficácia da separação, mas também resulta em uma 
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significativa redução nos custos operacionais, reduzindo a necessidade de manutenção 

frequente e o consumo de produtos químicos. 

Em resumo, a implementação de placas coalescentes se torna uma prática essencial para 

empresas e indústrias comprometidas com a sustentabilidade ambiental, proporcionando 

benefícios substanciais na redução de óleos e graxas em efluentes industriais. 

A densidade de 1119,55 Kg/m³ se explica devido a presença dos materiais orgânicos 

presentes na mistura e a viscosidade absoluta de 0,0001142 Pa*s (0,114 mPa*s) se dá pela 

presença dos surfactantes e demais compostos químicos na emulsão. 

A viscosidade do fluido revelou-se inferior à da água, fenômeno atribuído à presença de 

surfactantes empregados na formulação para remoção de contaminantes durante a lavagem de 

veículos. Essa redução na viscosidade é resultante das propriedades físico-químicas dos 

surfactantes, os quais atuam na diminuição da tensão superficial da água no PIT (Phase 

Inversion156º Temperature), conforme delineado por Moreira (2010).  

Esta autora explana a relação entre a redução da viscosidade e a baixa tensão no decorrer 

de sua investigação na análise de emulsões contendo petróleo bruto e água.  

Tian et al. (2022) observaram, em seus resultados, que a ausência de surfactantes no 

petróleo bruto não induz à coalescência nas emulsões com água. Entretanto, ao introduzirem 

surfactantes na emulsão, verificaram uma coalescência facilitada dos óleos, evidenciando assim 

a marcante influência desses agentes nas propriedades de densidade e viscosidade da mistura 

em estudo.  

No estudo de coalescência realizado por Sokolović et al. (2009), destaca-se a eficácia 

dos surfactantes na presença da emulsão, resultando em uma maior eficiência na separação de 

fases, com notável impacto sobre os componentes não solúveis no processo. 

Adicionalmente, Dai et al. (2023) obtiveram resultados promissores na separação de 

petróleo bruto da água utilizando o mecanismo de coalescência por fibras combinadas. Seu 

estudo também identificou uma significativa redução de material orgânico na emulsão, 

indicando que o processo de coalescência por fibras influencia de maneira significativa a 

retenção deste material na emulsão investigada. 

Observou-se um aumento na densidade do efluente em comparação com a densidade da 

água, atribuído, em grande medida, à presença ou retenção de materiais orgânicos na mistura. 

A presença de materiais orgânicos como vegetais, solo e outros materiais no efluente resultou 

na retenção de uma quantidade significativa de lodo nas duas caixas, tanto no Sistema Controle 

quanto na caixa com as placas, devido ao processo estático mantido ao longo de todo o período. 
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A existência do lodo no fundo das caixas é algo comumente apontado em vários estudos 

e é também fonte de discussão de viabilidade das Estações de Tratamento de Esgotos (ETE), 

neste contexto Moretto et al. (2011), utilizaram-se de sistema de centrifugação para uma 

separação entre os lodos sólidos e líquidos e obtiveram resultados satisfatórios, embora suas 

amostras não viessem do mesmo lote. 

 

6. CONCLUSÃO 

 

As análises do protótipo revelaram que a inclusão de placas coalescentes teve um 

impacto significativo positivo nos resultados. No entanto, a separação de óleos e graxas do 

efluente de lavador de veículo utilizando apenas o sistema SAO durante um período de 24 horas 

obteve resultados importantes, mas ainda não alcançou os níveis desejados.  

O sistema com as placas mostrou-se eficiente na separação de óleos e graxas da mistura 

em um período menor, com apenas 8 (oito) horas de residência, alcançando um valor aceitável 

para descarte em leitos hídricos ou solo, conforme a Resolução CONAMA n 430/2011. Um 

efeito aparente nas amostras foi a clarificação ao longo do tempo, acompanhada de uma redução 

nos odores desagradáveis. 

Recomenda-se, porém, a utilização de um gradil para retenção de partículas maiores e 

materiais orgânicos antes do efluente passar pelas placas, visando otimizar o processo de 

coalescência e potencialmente melhorar a eficiência na separação de óleos e graxas. Além disso, 

sugere-se que a alimentação das caixas separadoras seja realizada de maneira laminar para 

evitar a reintegração violenta dos efluentes em repouso, prevenindo a mistura indesejada de 

óleos com os efluentes já tratados. 

Quanto à manutenção das caixas, recomenda-se lavar minuciosamente as placas 

coalescentes para evitar a reintrodução de particulados de óleos e graxas na estrutura, 

influenciando positivamente nos resultados das análises. Isso indica a necessidade de 

otimização do sistema, como aumento do tempo de repouso do efluente no sistema 

(decantação), inclusão de tecnologia de pré-limpeza (filtro de areia) ou inclusão de mais uma 

caixa separadora, entre outras opções. 

Sugere-se um pré-tratamento antecedendo o leito coalescente para lidar com a estrutura 

rugosa das placas e reter parte de outros materiais do composto. A manutenção periódica do 

sistema com as placas também é necessária, incluindo a lavagem das placas e a coleta dos óleos 

separados por empresa autorizada. 
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A possibilidade de reuso do efluente no próprio sistema de lavagem pode gerar 

economia de água e produtos utilizados, mas requer estudos específicos. A utilização da 

tecnologia de placas em ABS mostrou-se promissora tanto em termos ambientais quanto 

econômicos no tratamento de efluentes de lavadores de veículos. 
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