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Resumo: Com altos números na produção mundial a usinagem estabe-
leceu sua significativa importância na economia global. Durante os pro-
cessos de usinagem, o fluido de corte recebe uma grande quantidade de 
contaminantes gerando uma intensa preocupação com relação ao seu 
descarte, se feito de maneira indevida pode acarretar consequências in-
calculáveis. Com isso esse trabalho tem como objetivo avaliar a situação 
dos fluidos de corte de diferentes máquinas e empresas quantificando os 
possíveis contaminantes com base nas resoluções do CONAMA e COE-
MA. Para tanto, foram coletadas 6 amostras de 3 diferentes empresas, 
denominadas como empresa “A”, empresa “B” e empresa “C”. Para veri-
ficar os índices de contaminante foram medidos o pH, a turbidez e a ele-
trocondutividade de todas as amostras. Foi observado que nenhuma das 
amostras podem ser descartadas nos efluentes mesmo as embalagens 
dos fluidos afirmarem que são biodegradáveis.

Palavras-chave: Óleo solúvel, CONAMA, pH, turbidez, eletrocondutividade.

Analysis of the characteristics of contaminants of Cutting Fluids used 
in machining machines under real operating conditions

Abstract: With great importance in the world production, the global eco-
nomy raises its importance in the importance in the global economy. During 
the machining processes, the cutting fluid receives a large amount of conta-
minants, generating an intense concern about its disposal, if done in a way 
that cannot lead to incalculable consequences. With this work, this work 
evaluates the situation as a cutting objective of different machines and com-
panies, quantifying possible contaminants based on CONAMA and COEMA 
fluid solutions. For that, 6 samples were collected from 3 different compa-
nies, called company “A”, company “B” and company “C”. To verify the con-
tamination indices, the pH, turbidity and electroconductivity of all samples 
were averaged. It was observed that none of the samples can be discarded 
in the effluents even as the fluid packages claim that they are biodegradable.
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Introdução

Com os avanços tecnológicos cresce a cada dia os 
volumes de produção das indústrias, principalmente 
no setor de processos de fabricação onde a usina-
gem compreende uma das mais importantes áreas 
de manufatura do mundo. Uma preocupação que 
vem crescendo ao longo dos anos e que é tema de 
discussão em várias frentes de pesquisar diz res-
peito à manufatura sustentável com o reaproveita-
mento ou reciclagem dos resíduos gerados durante 
o processo, podendo gerar riquezas ou até mesmo 
para o cumprimento da legislação vigente.
Durante os processos de usinagem, em algumas si-
tuações se faz necessário o uso de substâncias ga-
sosas, líquidas ou sólidas conhecidas como fluido de 
corte, que tem a função de lubrificar, refrigerar e limpar 
o local de trabalhado das ferramentas de corte, além 
de apresentar ações anticorrosiva tanto nos mate-
riais a serem cortados quanto na própria máquina em 
operação. Os principais fluidos de corte são formados 
por óleos minerais e óleos graxos, soluções sintéticas 
e água, fora aminas, aditivos a base de cloro, nitrito 
e fósforo, algumas dessas substâncias podem ser 
carcinogênicas (FOGO, 2008), o que aumenta ainda 
mais a preocupação com manuseio e armazenagem 
correta desses fluidos. Após a usinagem, o descarte 
também é uma preocupação intensa, uma vez que 
muitas empresas fazem o descarte na natureza sem 
qualquer forma de tratamento. Podendo contaminar 
a fauna a flora e os lençóis freáticos no local do des-
carte (SCHAMISSO, 1992 apud FILHO, 2006).
Como todo material, o fluido de corte tem seu ciclo 
de vida, e após certo temo de utilização o fluido 
deve ser descartado, pois se utilizado fora de sua 
vida útil priva-se de suas características perdendo 
a capacidade de exercer sua função. Nas normas 
brasileiras, a exclusão de fluidos de corte solúveis 
não pode ser executada em cursos de água ou re-
des de esgotos (SILVA; BIANCHI, 2000). 
A contaminação atmosférica pode causar danos 
mais sérios do que os imaginados, pois parte dos 
vapores e névoa gerada no ambiente de trabalho 
frequentemente extrapola os limites da fábrica, con-
taminando a atmosfera de regiões vizinhas, e em 
muitos casos são carregados pela água das chuvas 
até o solo (MARANO, 1997 apud FILHO, 2006).
Outro problema comum, é a contaminação de óleos 
solúveis por bactérias e microrganismos que provo-
ca a queda no nível de qualidade das peças usina-
das, estabelece sedimentos altamente corrosivos 
que danifica não só o produto final, mas também 
na máquina usada para usinagem, provocando in-

salubridade no local de ofício, com alto potencial 
de causar doenças por conta de algumas bactérias 
insalutíferas (BIOLUBQUÍMICA Ltda, 2019).
Durante a usinagem o fluido de corte tem um consi-
derável acúmulo de partículas mesmo com o filtro da 
máquina sendo utilizado, essas partículas metálicas 
ou não metálicas podem mudar as características do 
fluido podendo interferir em sua turbidez por conta do 
aumento de partículas, em sua eletrocondutividade no 
caso de partículas metálicas, e no seu pH tornando 
a solução mais próxima de básica ou ácida, depen-
dendo das condições de uso. A poluição do ar, do solo 
e da água pode acontecer por vazamentos, lavagem 
dos reservatórios, emissões ou descarte. As bactérias 
e fungicidas existentes no fluido reagem com outros 
produtos introduzidos no processo de usinagem, dei-
xando indevidos para o descarte e venturosos a causar 
doenças (SMITH, 1996 apud BIANCHI et all, 2010).
Além de que não se pode descartar nem um óleo 
solúvel com materiais flutuantes, que tenha mais 
de 20 mg/L e pH que não esteja na faixa de 5 a 9 
(CONAMA; n°430, art.16,2011). O CONAMA esta-
belece parâmetros de pH, eletro condutividade e 
turbidez para o descarte na natureza. Segue a de-
finição destes parâmetros:

• pH: É uma escala adimensional empregada 
para classificar uma solução básica ou ácida 
onde a solução neutra é igual a sete, de modo 
que valores inferiores são classificados como 
ácida e maiores como básica;
• eletrocondutividade: É a capacidade que 
um meio tem de transportar corrente elétrica;
• turbidez: É uma característica dos fluidos de 
reduzir sua transparência devido a presença 
de partículas em suspensão que de modo in-
fluenciam na passagem de luz no mesmo;

Este trabalho é uma sequência de dois outros tra-
balhos, nos quais foram analisado o fluido antes 
e depois da usinagem de cinco tipos de materiais, 
alumínio, bronze TM23, aço ABNT 1045, ferro 
fundido cinzento e poliacetal. E foi possível no-
tar o decrescimento do pH em todos os materiais 
usinados, um aumento notável da condutividade 
elétrica específica em cada material além do cres-
cimento relevante da turbidez. Todo o trabalho an-
terior foi realizado em condições controladas de 
laboratório. A motivação desse trabalho foi verifi-
car em condições reais da indústria como estava 
a situação dos fluidos de corte e avaliar o estado 
de contaminação deles. 
De acordo com o exposto esse trabalho tem por 
objetivo avaliar a situação dos fluidos de corte de 
diferentes máquinas e empresas quantificando os 
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possíveis contaminantes com base nas resoluções 
do CONAMA e COEMA.

Material e Métodos

Inicialmente foram escolhidas três empresas de usi-
nagem da região para coleta dos fluidos de corte que 
estavam sendo utilizados em suas máquinas. As em-
presas foram nomeadas como empresa “A”, “B” e “C”.
Na empresa “A” foi coletado o fluido de corte de 
duas diferentes máquinas, um torno mecânico Tor-
max 20 e uma fresadora ferramenteira ISO40 Sini-
tron. O fluido de corte foi coletado pela mangueira 
aspersora, e esse fluido estava a 2 anos nas máqui-
nas, durante esse período foi completado o nível do 
fluido com água sem a adição novos fluídos. Estas 
máquinas possuem regime de trabalho de 8 h por 
dia e 5 dias por semana. 
Na empresa “B” o fluido foi coletado também em 
duas máquinas, um tono CNC ROMI Centur 30 D e 
um centro de usinagem Romi Discovery 1250. Nes-
sa segunda empresa o fluido foi coletado direto no 
reservatório. O fluido estava sendo utilizado na má-
quina a 1 ano com regime de trabalho de aproxima-
damente 10 h de serviço diário e 6 dias por semana.
Já na empresa “C” o fluido de corte foi coletado 
em apenas uma máquina, um centro de usinagem 
Romi Discovery 760. Nessa empresa o fluido já 
estava sendo utilizado a mais de 4 anos e even-
tualmente o reservatório era completado apenas 
com água. Foi observado que o reservatório apre-
sentava uma crosta de material suspenso no fluido, 
então foi coletado material da superfície do reser-
vatório e também uma amostra pela mangueira de 
aplicação do fluido dentro da máquina.
De posse das amostras coletadas, foi realizado as 
análises dos fluidos. Além das análises dos fluidos 
coletados, foi realizada uma análise de um fluido 
de corte novo para comparação. Cada amostra foi 
submetida a dois testes de pH, dois de eletro con-
dutividade e dois de turbidez.
Os testes foram realizados no Laboratório de Quí-
mica de uso Geral da Universidade de Rio Verde 
– UniRV, foram utilizados:

• Turbidímetro modelo AP 2000 da marca Poli 
Control.
• pH-metro Gehaka± 0,01; modelo PG 1400.
• Condutivímetro modelo CD 850.

Resultados e Discussão

Os fluidos coletados apresentam coloração dife-
rente como pode ser observado na Figura 1a, flui-

do coletado na empresa “A”, a Figura 1b, fluido co-
letado na empresa “B” e Figura 1c, fluido coletado 
na empresa “C”.

Figura 1 - Fluidos de corte coletados em diferentes empre-
sas e máquinas de usinagem: a) empresa “A”, b) empresa 
“B” e c) empresa “C”.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Na Figura 1a o fluido de corte “1” foi coletado em 
um torno mecânico e o fluido “2” coletado em uma 
fresadora convencional. Ambos apresentam a co-
loração mais clara entre as amostras, possivelmen-
te isso acontece pois o contato do fluido com óle-
os lubrificantes é menor em relação as máquinas 
computadorizadas, as condições de usinagem em 
máquinas CNC também são mais severas como 
maior pressão de aplicação que podem degradar 
mais rapidamente os fluidos de corte. O regime de 
trabalho desses fluidos foi menos intenso que as 
demais amostras, mesmo seu tempo de uso ter 
sido maior que o da empresa “B”. 
Das amostras representadas na Figura 1b, a amos-
tra “3” foi coletada de um Torno CNC e a amostra 
“4” em um centro de usinagem. Entre elas é possí-
vel observar que a amostra coletada no torno CNC 
apresenta uma coloração mais opaca, isso pode 
estar relacionado com o sistema de lubrificação do 
torno que deixa exposto partes lubrificadas, como 
o barramento, em contato com o fluido de corte, no 
centro de usinagem o contato do fluido com o bar-
ramento é dificultado pela existência de proteções.
 Já na Figura 1c, ambas as amostras foram retira-
das da mesma máquina, uma retirada pelo bico de 
aplicação do fluido (amostra 5) e outra foi retira-
do da superfície do reservatório (amostra 6), onde 
foi observado uma espécie de nata na superfície 
do reservatório. O fluido retirado da superfície do 
reservatório possui coloração mais escura, foi ob-
servada uma separação nítida entre as camadas 
da superfície em relação ao fundo do reservatório, 
essa separação acontece pela diferença de densi-
dade entre as substâncias ali presentes, isso leva 
a fortes indícios que essa camada superficial era 
composta em grande parte por óleo lubrificante 
misturado com uma serie de impurezas. As amos-
tras coletadas na empresa “C” tinham coloração 
consideravelmente mais escura que as demais e o 
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Ao observar a Figura 3 é possível perceber que a 
turbidez aumentou em todos os corpos de prova 
em relação ao fluido de corte novo e que a amostra 
do torno CNC da empresa “B” teve um aumento 
considerável em relação aos demais. O aumento 
da turbidez é justificado por partículas em sus-
pensão tanto dos materiais que foram usinados 
quando de contaminantes presentes no ambiente 
de trabalho. Isso interfere na transparência preju-
dicando a passagem de luz. O ideal para descarte 
de efluente é que a turbidez seja menor que 100 
UNT (CONAMA; n°357, art14, 2005.). Os fluidos 
coletados na empresa “B” não pode ser descartar 
no efluente, com base na turbidez. Como os flui-
dos foram coletados em diferentes empresas e em 
condições reais de trabalho não foi possível iden-
tificar quais tipos de contaminantes estavam sus-
pensos nas amostras, é possível que as empresas 
utilizam diferentes tipos de lubrificantes e podem 
usinar diversos tipos diferentes de materiais que 
geram diferentes tipos de composições químicas 
influenciando na discrepância dos resultados.

Figura 3 - Análise de Turbidez para as amostras coletadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Foi observado uma diferença de densidade do 
fluido de corte no reservatório do centro de usi-
nagem da empresa “C”, então, decidiu fazer uma 
coleta do fluido pela mangueira de aplicação den-
tro da máquina que capta o líquido pelo fundo do 
reservatório e também uma coleta na superfície 
do reservatório. O resultado da eletrocondutivi-
dade para essa amostra retirada na superfície 
do reservatório chamou a atenção por ser mui-
to superior as demais, como pode ser observado 
na Figura 4. Como a maioria das peças usinadas 
por ambas as empresas são materiais metálicos 
a eletrocondutividade aumentou em quase todos 
os casos. O grande aumento para o centro de usi-
nagem 2 pode ser explicado da seguinte manei-
ra: o maior tempo de uso do fluido de corte, mais 

tempo de uso pode ter sido um fator crítico para o 
acúmulo de impurezas e consequentemente essa 
diferença na coloração.
Para uma melhor análise com relação ao poder 
contaminante, para cada amostra foi realizado 2 
testes de pH, 2 testes de turbidez e 2 testes de 
eletro condutividade, a média dos valores encon-
trados podem ser observados na Tabelas 1.

Tabela 1 - Análise de pH, turbidez e eletro condutividade 
para amostras coletadas

* Fluido coletado na mangueira de aplicação de fluido de corte
** Fluido coletado na superfície do reservatório
Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Como pode ser observado mesmo, o fluido de cor-
te novo mesmo com as informações na embala-
gem de biodegradável não pode ser descartado 
na natureza com base no pH, uma vez que, que a 
condição necessária exigida pelo CONAMA é pH 
entre 5 e 9 (CONAMA; n°430, art.16, 2011). De 
todas as amostras coletadas somente o fluido do 
torno convencional (empresa “A”) e do centro de 
usinagem 1 (empresa “C”) atende a métrica de pH 
do CONAMA para descarte em afluentes. Mesmo 
que os fluidos estejam em operação e tempos di-
ferente a conduta do pH mostrada na Figura 2 se 
manteve estreitamente próxima, é difícil estabele-
cer um motivo para o comportamento do pH uma 
vez que esses fatores são influenciados por inú-
meros variáveis, tais como sólidos, gases dissol-
vidos, dureza, alcalinidade, temperatura, fatores 
bióticos entre outros (Fritzons et all., 2003 apud 
Barreto et all, 2014).

Figura 2 - Análise de pH para amostras coletadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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de 4 anos, pode ter acumulado maior impurezas 
em relação as demais empresas, como esse nata 
criada na superfície possui menos densidade é 
provável que boa parte dela seja de óleo lubri-
ficante, onde as análises visuais dessa amostra 
sugeriram grande semelhança com outros lubri-
ficantes conhecidos, com isso é possível afirmar 
maior quantidade de partículas metálicas foram 
absorvidas nessa parte em comparação com de-
mais corpos de prova, justificando essa diferen-
ça. Todas as amostras coletadas estão em con-
formidade para serem descartadas, com base na 
eletrocondutividade, pois o COEMA permite que 
as fontes poluidoras podem apresentar condutivi-
dade elétrica até 1000 µS/cm; (COEMA, n. 2, art. 
12; 2017).

Figura 4 - Análise de Eletrocondutividade para as amostras 
coletadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Conclusão

Com base nos objetivos apresentados e observan-
do os resultados alcançados chegou as seguintes 
conclusões:

• nenhum corpo de prova atende todos os re-
quisitos para ser descartado em efluentes;
• apenas o fluido do torno convencional da (em-
presa “A”) e do centro de usinagem 1 (empresa 
“C”) atende a métrica de pH do CONAMA;
• a turbidez aumentou em todos os corpos de 
prova analisados e a empresa “B” foi a única 
que reprovou todas as amostras com relação 
ao CONAMA;
• a eletrocondutividade coletada no reserva-
tório do centro de usinagem da empresa “C” 
apresentou o maior valor entre os corpos de 
prova testados;
• todas as amostras foram aprovadas com rela-
ção a eletrocondutividade com base nas reso-
luções do COEMA.
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