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Resumo: A legislacdo brasileira determina a obrigatoriedade dos empreendimentos em efetuarem a
logistica reversa dos 6leos lubrificantes usados, porém frequentemente sdo encontrados estabeleci-
mentos sem qualquer sistema para tratar este efluente devido ao elevado custo das caixas separadoras
de agua e dleo, e da falta de fiscalizacdo. A partir deste fato o presente trabalho teve por objetivo
construir um prototipo separador de 4gua e 6leo de baixo custo utilizando materiais alternativos e as-
sociando uma espécie fitorremediante ao sistema de tratamento. A construcdo deste se deu com o0s
seguintes materiais: Galdo de éleo lubrificante 20L, cano PVC 25mm, adaptador flange para cano de
PVC 25mm, joelho soldavel de PVC 25mm, adaptador soldavel 25mm, adaptador soldavel RL 25mm,
tampao 25mm além da espécie fitorremediadora: Eichhornia crassipes. O protétipo foi construido com
R$ 86,65. Chega-se a conclusdo que um sistema com estas caracteristicas se torna economicamente
viavel a pequenos empreendedimentos geradores de efluentes com tais caracteristicas devido a obri-
gatoriedade da existéncia da logistica reversa nos mesmos, bem como o baixo custo deste prototipo.

Palavras-chave: Ecotecnologia. Sustentabilidade. Fitorremediacado. Saneamento. Reciclagem.

Abstract: Brazilian legislation establishes the obligation of enterprises to carry out reverse logistics for
lubricating oils, but often there are no facilities to treat this effluent due to the high cost of water and oll
separation boxes and the lack of inspection. From this fact, the present work had the objective of con-
structing a prototype separator of water and oil of low cost using alternative materials and appropriating
of a phytorethetic species. The construction of this occurred with the following materials: 20L lubricating
oil gallon, 25mm PVC pipe, 25mm PVC pipe flange adapter, 25mm PVC welding knee, 25mm weldable
adapter, 25mm weldable adapter, 25mm cap beyond the phytoremediate species: Eichhornia crassipes.
The prototype was built with $ 86.65. It can be concluded that a system with these characteristics be-
comes economically viable to small enterprises generating effluents with such characteristics due to the
obligatoriness of the existence of reverse logistics in them, as well as the low cost of this prototype.

Keywords: Ecotechnology. Sustainability. Phytoremediation. Sanitation. Recycling.

1 INTRODUCAO

Os efluentes séo caracterizados por sua composi¢ao quimica, fisica e biologica.

Os efluentes oleosos devem ser tratados antes de entrar na rede coletora devido ao
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risco de bloqueio das linhas locais de tratamento, além disto, estes representam sig-
nificativo dano ao meio ambiente natural quando tratados inadequadamente
(CETESB, 2018; CONAMA, 2011).

Os efluentes de origem oleosa possuem caracteristicas hidrofébicas, ndo pos-
suem uma interacdo com o elemento agua; logo seu despejo indevido no ambiente,
proporciona um perigo de contaminacao alto e extremamente nocivo ao solo, fauna,
flora e recursos hidricos no geral (CETESB, 2018).

A legislacao brasileira acerca do tratamento desta espécie de efluentes, esti-
pula valores maximos de 20 mg. L™ ! de 6leos minerais e 50mg.L™! para 6leos de ori-
gem vegetal e gorduras animais, como um padrdo ao lancamento do mesmo em cor-
pos receptores ao longo do territério nacional, podendo os Estados adotarem parame-
tros mais restritivos (CONAMA, 2011).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos BRASIL, (2010) determina aos fabri-
cantes, importadores, distribuidores e comerciantes, em seu artigo 33 a estruturacao
e implementacédo de sistemas de logistica reversa, para 6leos lubrificantes, seus resi-
duos e embalagens.

Os empreendimentos geradores de residuos oleosos, segundo a Portaria ANP
N° 20, (2009) devem armazenar e dar destinacdo adequada aos seus residuos sem
provocar contaminagdao do meio ambiente, incumbindo ao empreendedor o seu ma-
nejo e descarte adequado. Além de necessitarem de licenca ambiental para a execu-
cao de suas atividades.

De acordo com a resolucdo CONAMA 362 (2005):

“Art. 1° Todo 6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser reco-
Ihido, coletado e ter destinacao final, de modo que néo afete negativa-
mente 0 meio ambiente e propicie a maxima recuperagdo dos consti-
tuintes nele contidos, na forma prevista nesta Resolucéo. ”

O mercado atual apresenta alternativas para que o tratamento prévio destes
efluentes seja feito nas fontes geradoras, porém, conforme indica Tsambe et al. (2017)
comumente é visualizado o descarte inadequado desta natureza de residuo liquido,
muitas vezes pelos altos custos de um sistema de tratamento, ultrapassando por ve-
zes a capacidade financeira dos empreendedores que o geram. Visando minimizar 0s
impactos ambientais e reduzir os custos deste tratamento uma possibilidade ¢é a fitor-

remediacgao.
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A fitorremediacédo € uma técnica de restauracao e recuperacao cuja desconta-
minacao de solo ou da agua ocorre utilizando como agentes de purificacdo espécies
vegetais. O tratamento biol6gico em determinadas situacdes se mostra eficaz e van-
tajoso do ponto de vista econémico e ambiental (PIRES et al., 2003; LINO, 2014;
FAXINA et al., 2018; LOPES, 2010). As macréfitas sdo recorrentemente usadas para
este processo como recomendam os autores, Pott e Pott (2002).

Macrdfita € o termo designado a descrever o conjunto de vegetais ambientados
a ecossistemas aquaticos (PIVARI et al., 2008), umas das importantes caracteristicas
destas espécies € a capacidade de acumulacéo de nutrientes. A partir destas consta-
tacdes o presente trabalho vislumbra o uso da macréfita, Eichhornia crassipes popu-
larmente conhecida por Aguapé, associada a uma caixa separadora de agua e Oleo
feita a partir de materiais alternativos a fim de gerar um sistema de tratamento prévio,
economicamente viavel a pequenos empreendedores.

O presente artigo teve como objetivo confeccionar uma caixa separadora de
agua e 6leo com materiais alternativos, a um baixo custo econémico e com associa¢ao
de uma macrdfita para reduzir os gastos com a implantacdo de um sistema de trata-

mento de efluentes a pequenas oficinas mecanicas e lavadores automotivos.

2 METODOLOGIA

2.1 Espécie Fitorremediadora

Para o estudo em questao utilizou-se a espécie: Eichhornia crassipes mais co-
nhecida como Aguapé, uma macrofita que possui a caracteristica de beneficiar-se de
ecossistemas ricos em nutrientes, se reproduzindo de maneira acelerada e acarre-
tando na eutrofizacéo.

Eichhornia crassipes o0 aguapé € uma planta perene, que forma colénias com
aspecto de ilhas, e é nativa da América do Sul, usualmente conhecida como esponja
ou filtro natural € notada por sua eficiéncia em tratamento de esgotos sanitarios e
remocao de materiais particulados, possui a caracteristica de se desenvolver bem em
ambientes naturais sem restricdes nutricias e se adapta a ecossistemas contaminados
(GRANATO, 1995). O emprego da mesma no trabalho se da devido a facilidade de

encontra-la e seus resultados em experimentos semelhantes.
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A planta foi coletada no dia 11 de junho de 2018 aproximadamente as 8 horas
do periodo matutino em uma lagoa natural do municipio de Coxim, MS, coletou-se as
plantas adultas da amostra e as mesmas foram introduzidas ao sistema na data equi-

valente, a macrdfita esta disposta na Figura 01.

Figura 01 - Eichhornia crassipes

Fonte: ECOA (2010)

2.2 Construcao do Prototipo

Para a elaboracédo do prototipo dividiu-se a confecgdo em duas etapas, primei-
ramente deu-se atencdo a bacia de contencao, necesséria a todo sistema de trata-
mento de efluentes superficial. Tal estrutura se faz fundamental ao risco de possiveis
vazamentos no sistema. Posteriormente a atencdo se voltou ao protétipo por onde

ocorrerd o processo de tratamento do efluente oleoso.

Confeccao da bacia de contencao

A bacia de contencdo foi feita a partir da estrutura fisica de um pallet de 1m?
por 8 cm de altura envolvido por uma lona a fim de conter eventuais vazamentos e
possiveis contaminacdes do ambiente circunvizinhante ao protétipo. A confeccdo de
tal fora possivel a partir da aderéncia da lona através de pregos colocados nas colunas
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em sua parte superior para nao haver vazamento pelos buracos dos mesmos, a bacia

de contencéo esta representada na Figura 02.

Figura 02 - Bacia de contencéao

Confeccao da caixa separadora de agua e 6leo

Para a confeccdo da caixa separadora de agua e 0Oleo utilizaram-se os materi-
ais: galao de oleo lubrificante de 20L, cano PVC de 25mm, adaptador flange para cano
de PVC de 25mm, joelho soldavel de PVC de 25mm, adaptador soldavel de 25mm,
adaptador soldavel RL de 25mm, tampé&o de 25mm e espécie fitorremediadora.

A principio fez-se a limpeza dos galées para que ndo sobrassem particulas de
6leo que viessem a prejudicar o funcionamento do sistema, apés feita a limpeza, cor-
tou-se horizontalmente os trés galbes na altura de 27 cm a fim de que os mesmos
ficassem abertos, conforme a Figura 03 representa.

Em seguida o primeiro galdo, caixa de entrada do efluente recebeu um corte
circular em sua parede por onde encaixou-se o adaptador flange a 22cm de altura,
conforme apresenta a (Figura 04), ao mesmo fora encaixado um pedaco de 3cm de
cano PVC para fazer a ligagdo com o segundo galéo.
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Figura 03 - Galdo cortado horizontalmente

Figura 04 - Galdo com corte inicial e adaptador flange

Posteriormente o galdo de nimero dois, caixa separadora de 6leo recebeu 4
cortes circulares para encaixe de flanges, um deles na altura de 22cm por onde o
efluente bruto advindo do primeiro galdo entra e os outros trés, 4cm mais baixos. Nas
paredes laterais do 2° galdo fora introduzida uma canaleta aos adaptadores soldaveis
gue ligam-se as flanges, responsavel pelo acolhimento de todo o material flutuante
sobre a agua, em um desses furos instalou-se um tampéao para que o efluente siga
apenas para um dos lados, os 6leos e graxas que vao parar na canaleta sédo conduzi-
dos a partir de um cano e de um joelho de PVC a um galédo responsavel apenas por
condicionar tais elementos.
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O outro furo do galado fica na parede oposta a de entrada do efluente e é res-
ponsavel pela conducdo do mesmo ao 3° galdo que acontece gracas a um pedaco de
cano de 07 centimetros ligado a um joelho de PVC que recolhe o efluente da parte

inferior do gal&o, o galdo de numero 2 esta representado na Figura 05.

Figura 05 - Galdo 02

No galdo de numero 3, caixa de inspecédo abriram-se dois cortes a 18cm de
altura, um para o recebimento do efluente advindo do galéo 2 por meio de um pedaco
de cano de 3cm entre os adaptadores flange e um para a saida do efluente, nesta
instalou-se uma torneira e uma mangueira para escoamento do efluente. Acrescentou-
se ainda neste galdao a espécie fitorremediante para terminar o processo de descon-
taminacao do efluente conforme representa a (Figura 06), o efluente tratado sai pela
torneira fixada no galdo de niumero 3 na parede oposta a de recebimento do efluente.
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Funcionamento do protétipo

O prototipo separador de agua e 6leo funciona a partir da polaridade dos ele-
mentos agua e 6leo que por serem diferentes faz com que 0s mesmos nao se mistu-
rem de forma homogénea, a partir de tal fato e da seguranca de que o elemento 6leo
ficara sempre acima da agua, uma canaleta colocada a um volume previamente fixado
de 4gua se responsabiliza por conter todo material que flutue sobre o efluente bruto
de forma a conduzir a maior parte do 6leo lubrificante, incumbindo a planta inserida
ao galao de niumero 3 somente o servico de reter particulas menores e melhor a qua-

lidade deste, o fluxograma do protétipo esta disposto na Figura 07.
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Figura 07 - Croqui do protétipo
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Protétipo Construido

O prototipo foi construido, vislumbrando a sustentabilidade ambiental nos pe-
guenos empreendimentos caracterizados pela disposicao final inadequada dos eflu-
entes oleosos, sua confeccao teve por finalidade diminuir os custos do tratamento
desse efluente para empreendimentos de pequeno porte.

Apesar de a Politica brasileira impor a obrigatoriedade da logistica reversa a
este efluente, verifica-se ainda muitas oficinas mecanicas sem qualquer sistema de
tratamento a fim de condicionar o 6leo lubrificante para destina-lo a uma rerrefinaria,
como indica Miranda-Filho et al. (2011) em um estudo elaborado na cidade mineira de
Monte Carmelo, 15 oficinas mecanicas foram analisadas a partir de um questionario
aplicado as mesmas e apenas 33% deste montante possuia caixa separadora de agua
e Oleo.

As oficinas mecanicas que nédo possuem uma caixa separadora de agua e 6leo
ou sistema de tratamento para os 6leos e graxas acabam dispondo este efluente de
maneira inadequada, contrariando a PNRS, De acordo com Paulino, (2009) a fiscali-
zacao nao é efetiva nestes empreendimentos, em um estudo feito junto a 30 oficinas
mecanicas de uma cidade paulista somente 30% relataram ja terem sido alvos de
fiscalizagao.

Além do quesito fiscalizag¢éo, outro fator extremamente problematico na gestéo

ambiental das pequenas oficinas mecéanicas € a questao financeira, Ribeiro et al.
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(2017) discorre que por se tratarem de empresas de pequeno porte, a prestacao de
servicos em consonancia com as legislacdes ambientais torna inviavel as atividades
perante o volume de servigos gerados. O mercado atual oferece caixas separadoras
de 4gua e 6leo que variam de R$ 1,440,00 a R$ 2,998,00, podendo ainda serem mais
onerosas. Vislumbrando atender estes pequenos empreendimentos, o presente tra-

balho confeccionou o protoétipo a um valor R$ 86,65, conforme indica a Tabela 01.

Tabela 01 - Materiais utilizados e valor do prot6tipo

MATERIAL QUANTIDADE VALOR R$

Pallet 1 unidade X

Lona 1,5 metros? 7

Galdo de Oleo 4 unidades X
Cano PVC 25mm 20 centimetros 0,68
Adaptador Flange 7 unidades 65,94
Joelho Soldavel 2 unidades 1,36
Adaptador Soldavel com 3 unidades 4,47

rosca

Adaptador Soldavel RL 1 unidade 1,49
Tampéo 1 unidade 1,56
Torneira plastica 1 unidade 4,15
TOTAL 86,65

O sistema confeccionado possui capacidade de tratar até 40L e todo o seu pro-
cesso demora aproximadamente 19 minutos, a canaleta cumpre com sua funcéo e
nao permite que o elemento Gleo passe para o galdo que possui o agente fitorremedi-
ante, incube a macrofita o polimento final do efluente tratado, o protétipo separador

de agua e 6leo esta disposto na Figura 08.
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Figura 08 - Prototipo separador de agua e 6leo construido

i

3.2 Espécie fitorremediante

O Aguapé é comumente atribuido a projetos que vislumbram o tratamento de
efluentes através da fitorremediacéo e apresenta 6timos resultados como apontam o0s
estudos de Palma-Silva et al. (2012) que utilizaram a espécie para o controle de nu-
trientes em um ambiente natural e obtiveram que quanto mais tempo o Aguapé per-
manece no ambiente, mais nutrientes 0 mesmo consegue acumular. Outro estudo, de
Da Silva et al, (2014) submeteu o0 mesmo efluente a um sistema com e outro sem a
espécie e verificou no tratamento feito com o Aguapé, diminui¢éo do pH, alcalinidade
e P total.

Nascimento et al., (2015) confeccionaram um wetland para fitorremediacao de
efluentes oleosos e usaram como agente fitorremediante o Aguapé, ressalvam os au-
tores que wetlands construidos tém apresentado significativos beneficios para o tra-
tamento de efluentes, entre eles aqueles de origem oleosa e o Aguapé demonstrou

uma alta taxa de crescimento em contato com o efluente.
4 CONCLUSAO

Conclui-se com o presente estudo, que 0 custo para se confeccionar um sis-
tema alternativo como estes é viavel do ponto de vista econémico para pequenos em-

preendimentos geradores de efluentes oleosos, além disso o protétipo se mostra sus-

tentavel por apropriar-se de materiais que estariam dispostos como residuo, a exem-
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plo do pallet e dos galdes de 6leo lubrificante. A sustentabilidade nos empreendimen-
tos geradores deste efluente € legitimada pela Politica Nacional de Residuos Salidos,
porém devido ao alto valor econdémico de um sistema para tratar os efluentes oleosos,
bem como da burocracia que envolve o atendimento as politicas, além da falta de
fiscalizacdo, estes empreendimentos acabam nao conseguindo implementar a logis-
tica reversa.

O prototipo separador de dgua e 6leo se mostra como uma solugao, economi-
camente viavel aos pequenos empreendedores que necessitam entrar em concordan-
cia com as legislacdes pertinentes, 0 mesmo possui capacidade para 40L, porém a
partir da alteracéo dos recipientes de armazenamento do efluente, pode-se aumentar
a capacidade do mesmo, bem como reduzi-la, basta identificar a necessidade do em-
preendimento. A Ecotecnologia aliada aos empreendimentos se torna uma forma de

melhorar a qualidade ambiental e reduzir gastos financeiros.
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