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RESUMO

O presente estudo avaliou treze diferentes atividades automoti-
vas na regido metropolitana do Rio de Janeiro através de um
protocolo de monitoramento proposto, envolvendo os parame-
tros: Surfactantes, DQO, 6leos e graxas, RNFT, material sedi-
mentavel e pH, constatando que néo séo apenas os solidos, os
Oleos e graxas que sdo gerados no efluente liquido das ativida-
des automotivas. Os inUmeros produtos de limpeza, solventes
e combustiveis empregados, aplicados em lavagem de veiculos
e limpeza de pecas, denominados produtos coadjuvantes, nao
séo tratados pelo(s) Separador (es) Agua e Oleo (SAO). Estes
possuem caracteristicas de emulsificagdo do 6leo presente no
efluente automotivo, reduzindo a eficiéncia de retengédo nos
SAO, além de possuir um potencial poluidor em funcéo da pre-
senca de carga organica e compostos refratarios.

Palavras-chave

Separadores agua e Oleo, efluentes automotivos, produtos
coadjuvantes, emulsificagao do 6leo, atividades automotivas



ABSTRACT

This study assessed thirteen different automotive activities in
Rio de Janeiro metropolitan area, using a monitoring protocol,
involving the following parameters: MBAS, COD, oils and
greases, suspended solids, settable solids and pH. This
demonstrated that solids and oils and greases were not the only
pollutants generated in wastewater from automotive activities.
Various types of cleansing products, solvents and fuels
employed in these activities, considered accessory products,
cannot be treated by a simple OWS, and are able to emulsify
the oil present in wastewater from automotive activities,
reducing the efficiency of the OWS. They also have pollution
potential due to the presence of organic matter and non-
biodegradable compounds.

Key-Words
Oil-water separators, automotive effluents, accessory products,
oil emulsification, automotive activities.
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1| APLICACAO E OBJETIVOS

As atividades automotivas encerram os estabelecimentos dos
setores de comércio e prestacdo de servico que lidam com
veiculos automotivos de uma forma geral, sejam estes de ca-
racteristicas leves, como motos, carros de passeio e vans, ou
de caracteristicas pesadas, como caminhonetes, 6nibus e ca-
minhdes. Nestas atividades séo realizadas operacdes de ma-
nutencdo, reparo de pecas, lavagem, lubrificacdo, troca de
fluidos, abastecimento e estacionamento, através das quais
sdo gerados efluentes liquidos provenientes das operagfes
supracitadas.

Este estudo tem como objetivo a avaliacdo de sistemas sepa-
radores agua e Oleo, utilizados em atividades automotivas,
visando a consolidacéo de dados e procedimentos para auxiliar
0s estabelecimentos do ramo automotivo, os 6rgdos de meio
ambiente, corporativos e normativos nos processos de normali-
zagdo, avaliacdo, controle, gestdo e licenciamento ambiental,
no tocante aos aspectos de polui¢do hidrica, acarretados pelos
efluentes liquidos produzidos nas atividades automotivas.
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2 | INTRODUCAO

2.1 | Histérico

A poluicdo, no sentido mais amplo, pode ser entendida como
qualquer modificacdo de caracteristicas de um ambiente de
modo a torna-lo impréprio as formas de vida que ele normal-
mente abriga (BRANCO, 1972). A partir dos anos 50, quando a
sociedade alcangou grandes progressos no campo industrial,
apareceu o problema da poluicdo. O mundo percebeu que pre-
cisava de uma salvaguarda para o0 meio ambiente, interagindo
nas atividades produtivas de maneira a controlar a poluicéo
gerada (MARTINI JUNIOR e GUSMAO, 2003).

Para gerenciar essa situagdo, comecaram a surgir, primeira-
mente nos paises industrializados, legislagbes e 6rgaos gover-
namentais que passaram a cuidar de assuntos relacionados ao
meio ambiente, e, dentro dessas ac¢des, a regulamentacédo de
padrdes ambientais para as atividades industriais e de servigos
em geral.

No Brasil, o grande marco da inser¢cdo das questdes ambien-
tais ocorreu em 1981, com a entrada em vigor da Lei 6.938,
gue instituiu a politica nacional de meio ambiente. No escopo
dessa lei, foi criado o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio
Ambiente), que estabeleceu a hierarquia e a funcao dos érgaos
ambientais no pais. Dentre esses o6rgaos, destaca-se, por
exemplo, o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) e
o IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente).

Durante cinco anos na atuagdo como engenheiro sanitarista da
SEMAPE (Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Projetos
Especiais do Municipio de Duque de Caxias-RJ), 6rgdo este
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classificado dentro da esfera do SISNAMA como 6rgao local,
acompanhamos a fiscalizacdo de dezenas de atividades auto-
motivas, tais como: oficinas mecéanicas, empresas de 0Onibus,
transportadoras de carga, postos de gasolina, lava-jatos,
concessionarias e demais empresas que lidam com Oleos
lubrificantes e combustiveis.

Em todas estas atividades, varias unidades separadoras agua
e Oleo foram vistoriadas, dispositivo este de controle de
poluicdo largamente utilizado nesses estabelecimentos. De um
modo geral, constatou-se que as atividades automotivas nao
destinavam apenas os poluentes oleosos para os separadores
agua e 6leo, mas também para outros poluentes presentes nas
aguas residuérias provenientes das operacdes de lavagem de
carroceria, motor, piso, limpeza de pecas e outros similares.

Essas aguas residudrias, por possuirem, além do 6leo, os soli-
dos, detergentes, desengraxantes, desengordurantes, solven-
tes, combustiveis e afins (ap6s passarem pelos respectivos
sistemas separadores agua e 6leo instalados nas atividades
automotivas), em muitos casos, ndo apresentavam, por inter-
médio de inspecdes visuais, um aspecto satisfatorio de trata-
mento que pudesse ser creditado apenas aos sistemas sepa-
radores agua e Oleo um tratamento eficiente para o efluente
gerado nas atividades automotivas. A suspeita era nitida em
relacdo a presenca de uma carga poluidora significativa no
efluente, que foi verificada, ainda nesta época, por solicitagcao
de algumas andlises as empresas fiscalizadas, no preenchi-
mento do CMAP (Cadastro Municipal de Atividades Potencial-
mente Poluidoras da SEMAPE).

Os 6rgdos ambientais, de uma forma geral, apesar de possui-
rem a suspeita em relacdo a ndo conformidade dos efluentes
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gerados nas atividades automotivas, tomam como “satisfatoria”
a atual condicao de avaliacdo do efluente automotivo nos sepa-
radores agua e 6leo, ndo indo muito a fundo na questéo, do
ponto de vista de exigéncia, seja na fase de licenciamento, ou
na prépria fiscalizacdo, quando geralmente o sistema é monito-
rado e licenciado apenas para o parametro 6leos e graxas.

Essa situacdo incentivou a elaboracéo deste estudo, tomando
como referéncia a constante necessidade de controle da polui-
¢do para a manutencdo da qualidade de vida e do meio ambi-
ente, haja vista que a poluicdo das atividades automotivas
torna-se significativa quando consideramos o numero de em-
presas atuando neste setor no pais e o baixo percentual de
redes de coleta com tratamento de esgotos municipais. Se-
gundo o SNIS (Servigo Nacional de InformagBes sobre o Sane-
amento), em 2004, o percentual de tratamento de esgotos mu-
nicipais no Brasil cobria apenas 31,3% dos municipios.

2.2 | Caracteristicas gerais

As atividades automotivas no Brasil existem em grande
namero, conforme apresentado na Tabela 1, despertando as-
sim uma atencéo especial, haja vista que sdo atividades poten-
cialmente poluidoras, principalmente no que compete a utili-
zacdo de &gua, e, por conseguinte, a geracdo de efluentes
(SEMAPE, 2004).

De uma forma indireta, grandes empresas, autarquias e 0rgaos
publicos que possuem estrutura prépria para manutencao,
reparo e conservacao de sua frota veicular, apesar de ndo se-
rem atividades automotivas na sua concepg¢do, podem ser vis-
tas e encaradas como tal, em virtude da presenca de ope-
racdes semelhantes.
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Os efluentes liquidos gerados pelas atividades automotivas
constituem o principal foco de atencdo do presente estudo.
Estes ocorrem através das operacdes de manutencéo, reparo,
lavagem, lubrificacdo, trocas de fluidos, abastecimento e esta-
cionamento de veiculos.

Tabela 1. Estabelecimentos conforme categorias de atividades auto-
motivas no Brasil.

N° DE
TIPO DE ATIVIDADE ESTABELECIMENTOS
Recondicionamento ou recuperagdo de motores para
veiculos automotores (oficinas mecanicas ou autorizadas 2.217

especificas)

Comércio a varejo e atacado de veiculos automotores
(concessionarias, lojas e demais pontos de vendas de 23.455
veiculos: carros, motos, caminhdes)

Manutengao e reparagdo de veiculos automotores (oficinas

o 78.777
mecanicas)

Comércio, manutengéo e reparagéo de motocicletas,
partes, pecas e acessorios (oficinas mecanicas ou 15.360
autorizadas especificas)

Comeércio a varejo de combustiveis (postos de
abastecimento em perimetro urbano ou em rodovias 36.705
estaduais e federais)

Transporte terrestre (fransporte de cargas ou passageiros,

X Iy . ) 122.130
seja este municipal, estadual ou internacional)

Fonte: Cadastro Central de Empresas. IBGE, 2002

Os efluentes também podem ser gerados através do carrea-
mento dos poluentes, através da agua da chuva, principal-
mente em areas abertas de estacionamento, ou até mesmo da
lavagem de pisos em areas cobertas.

Os principais poluentes envolvidos nas operacdes realizadas
nas atividades automotivas sdo os Oleos e graxas, produtos
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coadjuvantes e as particulas e sdlidos. O dispositivo empre-
gado em larga escala para o tratamento do efluente automotivo
€ 0 SAO.

2.2.1 | Oleos e graxas

A tipologia do efluente oleoso encontrado nas atividades auto-
motivas pode ser basicamente mineral, sintética, vegetal, e
animal, sendo que o uso preponderante ocorre na base mineral.

Os 6leos minerais e sintéticos utilizados nos estabelecimentos
automotivos compreendem, na sua grande maioria, os Oleos
lubrificantes, utilizados para lubrificacdo de motores de com-
bustdo de veiculos leves e pesados, no sentido de reduzir o
atrito e o desgaste de engrenagens e pecas; os 6leos utilizados
para o acabamento de lavagem veicular, como por exemplo, o
silicone; e por ultimo os 6leos combustiveis, utilizados como
combustivel para veiculos pesados, como por exemplo, o die-
sel. Os 6leos lubrificantes e combustiveis também podem ser
empregados para limpeza de pecas, atuando como solventes
na dissolucdo do residuo oleoso impregnado nas superficies
das pecas e veiculos.

Outro tipo de 6leo lubrificante encontrado é o 6leo lubrificante
usado (mineral ou sintético), denominado 6leo inservivel. Este
possui esta denominacao em funcdo do seu desgaste natural,
por sua utilizagdo em motores de combustdo que tenha tor-
nado-o inadequado a sua finalidade original. Os Oleos inservi-
veis sdo aplicados nas operacdes de lavagem e limpeza de
pecas para dissolucdo do 6leo e sujidades impregnadas.

Os 6leos vegetais, assim como os 6leos animais, também po-
dem fazer parte de composicdes em 6leos lubrificantes e com-
bustiveis, como o caso do 6leo de ricino (mamona), améndoas
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e sementes em geral, empregados na fabricacdo de lubrifi-
cantes, e biodiesel (PARENTE, 2003). Estes éleos também ocor-
rem nas operacdes de lavagem e polimento de motores e
carroceria, exemplificado pelo éleo de ricino.

As graxas sao utilizadas para lubrificacdo de pecas em servicos
de manutencéo de veiculos. Compreendem compostos semi-
sélidos, constituidos por uma mistura de 6éleo mineral ou sin-
tética, aditivos e agentes engrossadores, chamados sabdes
metalicos, a base de aluminio, calcio, litio e bario (RUNGE,1994).

2.2.2 | Produtos coadjuvantes

O termo produtos coadjuvantes compreende a gama de pro-
dutos ndo oleosos utilizados nas atividades automotivas, que
contribuem, assim como os Oleos e graxas, na formacgéo e
composicdo do efluente final gerado pelos estabelecimentos
inseridos neste ramo. Dentre estes produtos, destacam-se 0s
sabdes, detergentes sintéticos e solventes com poderes de-
sengordurantes, desengraxantes, solubilizantes, emulsificantes
e polimento, além de combustiveis, corantes, esséncias e aditi-
vos em geral, utilizados nas operac¢des automotivas. Os coadju-
vantes possuem em sua constituicdo compostos orgéanicos e
refratarios, conforme apresentado na Tabela 2. Em muitos ca-
S0s, por questdes comerciais, ndo se consegue identificar o
contetido do produto, a ndo ser por seu home comercial. Este
fato é bastante comum para os produtos de limpeza de veicu-
los encontrados no mercado.
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2.2.3 | Particulas e solidos

Os sdlidos e particulas presentes nos efluentes automotivos
sdo compostos por substéncias dissolvidas e em suspensao,
de composicao organica e ou inorganica (GIORDANO, 2004).
No que tange as atividades automotivas, esses solidos podem
ser classificados como silicas, argilas, fuligem, poeiras em sus-
pensdo, metais, fragmentos, e outros que possam permanecer

agregados a superficie veicular, seja na carroceria, chassis,
rodas ou pisos (SEMAPE, 2004).

2.2.4 | Sistemas separadores agua e 6leo
A mistura agua-6leo

As misturas consistem em combina¢des de duas ou mais subs-
tancias na sua forma pura, sem que haja reacdo quimica entre
elas. As caracteristicas intrinsecas de cada substancia envolvi-
da sdo mantidas, ndo havendo alteracdes. Estas podem ser
classificadas em homogéneas, heterogéneas e coloidais
(BROWN, 1997).

As homogéneas, ou solu¢fes, consistem em um sistema mo-
nofasico, onde nédo € possivel distinguir a mistura das partes
envolvidas. O dispersante é chamado de solvente e o disperso,
de soluto. Por efeito de solvatacdo, as particulas dispersas sédo
invisiveis e ndo se precipitam. As heterogéneas, ou suspen-
sbes, sdo sistemas polifdsicos, duas ou mais fases, onde é
possivel distinguir as por¢des misturadas. As misturas agua e
Oleo figuram entre as misturas heterogéneas, e assim, podem-
se distinguir as substancias envolvidas (BROWN, 1997).

A disperséo coloidal € um caso a parte, pois consiste em uma
categoria intermediaria entre as misturas homogéneas e hete-
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rogéneas. As particulas do disperso podem ser gasosas, liqui-
das ou sdlidas. Quanto ao seu tamanho, sdo maiores que as
particulas de soluto, em uma solugdo, mas em contrapartida,
ndo sao suficientemente grandes para serem separadas pela
acdo da gravidade, como no caso das suspensdes. A classifi-
cacdo de uma disperséo coloidal é dada pelo estado fisico de
seus componentes, classificando-se em: emulséo, nevoeiro,
fumaca, sol e gel (BROWN, 1997). A Figura 1 apresenta a dis-
tribuicdo dos sélidos em func¢éo do tamanho.

No caso das misturas agua e 0Oleo, as emulsGes ocorrem
frequentemente, sendo assim consideradas um fenémeno im-
portante. Este tipo de formacéo coloidal consiste na dispersédo
de gotas de um liquido em um outro liquido (ARIZONA
DEPARTMENT,1996).

Suspensos

A
v

Coloidais

A
Y

Dissolvidos

v

10° 10°10* 10%10% 10t 120° 10T 102 10! 10> 10°

Fonte: Introducédo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgoto. Sperling,
M.V., 1996.

Figura 1. Classificacéo e distribuicdo dos sélidos em funcdo do tama-
nho.



Controle da poluicéo hidrica gerada pelas atividades... 19 _

As misturas agua-6leo presentes nos efluentes oleosos se
classificam em cinco formas:

a) Oleo livre — Consiste em goticulas de 6leo com didmetro
igual ou superior a 20 micrdmetros. Estas goticulas possuem
pouca ou henhuma agua associada e, dessa forma, flutuam na
superficie devido a seu peso especifico ser inferior ao da agua.
Este estado pode ser facilmente separado por um método de
separacao gravitacional (SAWAMURA, 1999).

b) 6leo fisicamente emulsionado - Consiste na emulsdo for-
mada por goticulas de 6leo com didmetro variando entre 5 a 20
micrdmetros. Nesse caso, o 6leo disperso na dgua se encontra
sob uma forma estavel. As emulsdes mecéanicas sdo formadas
por acdes de agitacdo causadas por bombeamento, operagdes
de abertura e fechamento de valvula ou outras restricdes ao
fluxo. Também podem ser formadas por incidéncia direta de
chuvas ou jateamento de agua diretamente na camara de se-
paracdo do SAO. Estas emulsdes instaveis podem ser quebra-
das, mecanica ou quimicamente e, entdo, separadas da fase
oleosa. Entretanto, as emulsdes estaveis requerem um trata-
mento mais sofisticado para atender a legislagdo ambiental
vigente (SAWAMURA, 1999).

¢) 6leo quimicamente emulsificado — Sdo emulsdes formadas
por goticulas de 6leo com didametros inferiores a 5 micrémetros.
Normalmente, sdo formadas através do uso de detergentes,
desengraxantes, solventes e produtos afins (ARIZONA
DEPARTMENT,1996).

d) 6leo dissolvido - Sdo as goticulas de 6leo com diametros
inferiores a 0,01 micrébmetro, que solubilizam-se na agua
(ARIZONA DEPARTMENT,1996).



_20 Secron, M. B. et alii

e) 6leo adsorvido em particulas sdlidas — Consiste no 6leo que
adere ao material particulado e sedimenta devido a acdo da
forca gravitacional. Nos sistemas separadores agua e Oleo,
este tipo de 6leo é removido como borra oleosa (ARIZONA
DEPARTMENT,1996).

Outra consideracdo importante a ser feita para a mistura agua
e Oleo consiste na polaridade das duas substancias envolvidas.

A agua € uma substancia polar e o 6leo é uma substancia
apolar (BROWN, 1997).

A molécula é dita polar quando o centro das cargas positivas e
negativas ndo coincide, fato que ocorre com a 4gua e nao com
0 6leo. Uma decorréncia desta propriedade esta na solubili-
dade das substancias. As substancias polares solubilizam-se,
na grande maioria dos casos, em substancias polares e o
mesmo caso vale para as substéncias apolares. Assim sendo,
0 6leo também pode ser caracterizado como uma substancia
hidrofobica (BROWN, 1997).

Devido a esta propriedade, a agua e o 6leo ndo séo solluveis
entre si, ocorrendo apenas em uma pequena fracdo, conforme
discutido na apresentacdo das cinco categorias de mistura
abordadas neste tépico. O resultado claro é a separacao de
fases observada entre as duas substancias citadas (BROWN,
1997), cujo fendbmeno deu origem a concepc¢do de dispositivos
fisicos de tratamento de aguas oleosas, denominados separa-
dores agua e 6leo.

Caracteristicas gerais e tipologias dos separadores agua e
Oleo

O separador 4gua e Oleo é um tipo de equipamento aplicavel
para a remocao de 6leo em estado livre. O principio de funcio-



Controle da poluicéo hidrica gerada pelas atividades... 21 _

namento é baseado na separacao da fase oleosa e agquosa em
virtude da diferenca de densidade existente entre elas
(ARIZONA DEPARTMENT,1996).

A utilizagdo do SAO ocorre em estabelecimentos industriais ou
comerciais que apresentam efluentes com caracteristicas oleo-
sas. Neste caso, enquadram-se, por exemplo, as refinarias de
petroleo e as atividades automotivas. O SAO também pode ser
utilizado no tratamento preliminar de uma estacdo de trata-
mento de efluentes, ou esgotos (ETE), no intuito de minimizar
os impactos do 6leo nas etapas seguintes, como por exemplo,
no tratamento biolégico (GIORDANO, 2004).

O equipamento, conforme Figura 2, consiste basicamente em
uma camara de sedimentacdo, onde é retida a borra oleosa
(devendo ser precedido de uma caixa de areia), seguida de
uma ou mais camaras providas de dispositivos de regulacdo de
fluxo, no intuito de manter o escoamento em condi¢cbes de
controle, além de dispositivos para coletar o 6leo retido. O eflu-
ente oleoso escoa através das camaras, onde ocorre a sepa-
racdo e a remogdo do 6leo livre e de possiveis solidos sedi-
mentéveis da fase liquida. As goticulas de 6leo coalescem, for-
mando goticulas maiores que ascendem até a superficie, en-
guanto os solidos em conjunto com o 6leo adsorvido sedi-
mentam e se depositam no fundo. Os soélidos sedimentados
(borra oleosa) e a camada de 6leo (6leo livre) sdo removidos
no processo de limpeza do sistema (FEEMA/COPPETEC,
2003).
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Agua e 6leo Camada de 6leo Agua clarificada

Sélidos sedimentados (Borra oleosa)

Fonte: Programa de capacitagdo técnica e gerencial de érgdos ambientais.
FEEMA/COPPETEC, 2003.

Figura 2. Esbocgo das separacgdes de fase ocorridas em um SAO.

Os SAO sdéo construidos normalmente em concreto, polipropi-
leno, polietileno, ago-carbono e fibra de vidro, e podem assumir
formas prisméticas e cilindricas.

A concepcéo basica de um separador agua e 6éleo é um tanque
simples que reduz a velocidade do efluente oleoso, de forma a
permitir que a gravidade separe o 6leo da agua. A lei de Stokes
evidencia a taxa de separacdo. Como o 6leo tem uma densi-
dade menor que a da agua, ele flutua naturalmente, para entao
se separar fisicamente (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Esta separacdo deve ocorrer em um regime hidraulico nédo
turbulento para ndo acarretar o arraste do 6leo ou destruicdo
das emulsbes coalescidas (FEEMA/COPPETEC, 2003).

As Figuras 3 e 4 apresentam os tipos basicos de separadores
agua e 6leos encontrados nas atividades automotivas, que sao:



Controle da poluicéo hidrica gerada pelas atividades... 23 _

1. Separador convencional (ex: modelo FEEMA) ou spill
control;

2. Separador de placas coalescentes ou coalescing plate
(CP).

Fonte: Mississippi State Universty. Training for construction site erosion control

and storm water facility inspection, 1993.

Figura 3. Separador convencional.

Fonte: Mississippi State University. Training for construction site erosion control

and storm water facility inspection, 1993.

Figura 4. Separador de placas coalescentes.



_24 Secron, M. B. et alii

Nas atividades automotivas em operacao no pais, a utilizagédo
dos separadores convencionais, em unidades feitas em con-
creto, ocorre com muito mais frequéncia em relagéo ao sistema
de placas coalescentes e outros materiais empregados. Em
muitos casos, esses separadores sdo projetados e construidos
sem critérios técnicos adequados, de forma empirica, com utili-
zacdo de mao de obra nédo qualificada (FEEMA/COPPETEC,
2003).

A principal diferenca do separador de placas coalescentes em
relagdo ao convencional € a presenca da placa coalescente.
Esta técnica utiliza um meio coalescente oleofilico, isto &, facili-
dade em reter o 6leo ou aderir a ele. Alguns exemplos destes
materiais sdo o TEFLON e o polipropileno. As gotas de 6éleo
aderem & superficie oleofilica e podem grupar-se, formando
uma gota de maior didmetro, saindo do meio aquoso mais fa-
cilmente (FEEMA/COPPETEC, 2003). Geralmente o meio coa-
lescente é colocado inclinado, aumentando o tempo de subida
e, portanto, permitindo que mais gotas se juntem formando
uma gota muito maior. Em contrapartida, os sélidos também
sedimentam com maior facilidade, pois, quando se aumenta o
tempo de retencéo, estes se separam da agua nas placas.

Outra diferenca importante entre o separador de placas coales-
centes e o separador convencional é que o separador de pla-
cas coalescentes, por ser um sistema pré-fabricado, possui um
controle tecnolégico que ndo é empregado aos separadores
convencionais. Os separadores de placas coalescentes, nor-
malmente, sdo submetidos a testes envolvendo um fluxo de
agua e o6leo, conforme metodologia ASTM, em condi¢bes de
laboratério, e nestes testes, os limites de lancamento para
Oleos e graxas, estabelecido pela legislacdo vigente, sdo ga-
rantidos pelo controle de qualidade. Esse parametro, geral-
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mente, € 0 Unico parametro solicitado pelos o6rgaos fiscaliza-
dores para o monitoramento de um SAO em atividades auto-
motivas (ZEPPINI, 2004).

Interferéncia dos produtos coadjuvantes e dos processos
de manutencdo nos sistemas separadores agua e O6leo
automotivos

Conforme discutido anteriormente, as atividades automotivas
ndo destinam apenas os efluentes oleosos para os separa-
dores de dleo, mas também as aguas de lavagem de carroce-
ria, lavagem de motor, lavagem de piso, limpeza de pecas e
outros similares. A interferéncia dos produtos coadjuvantes fica
nitida em virtude do aspecto opaco observado no efluente dos
SAO das atividades automotivas

Essas &guas possuem detergentes, desengraxantes, desen-
gordurantes, solventes diversos e combustiveis, denominados
produtos coadjuvantes, apresentados no tépico 2.2.2. Os pro-
dutos coadjuvantes, além de serem destinados a rede publica e
ao meio ambiente sem a devida tratabilidade, através da sua
carga poluidora prépria, em funcao da presenca de compostos
refratarios e organicos, exemplificados na Tabela 2, ajudam a
emulsionar e a dissolver o 6leo contido no efluente automotivo,
contribuindo para a formagdo de uma maior parcela de
emulsdes estaveis. As emulsdes estaveis ndo séo retidas pelos
SAO (USEPA, 1999 e PAXEUS,1996), assim como os produtos
coadjuvantes.

Este efeito ocorre principalmente na presenca de agentes ten-
soativos, surfactantes ou espumantes que tém a propriedade
de diminuir a tensdo superficial dos liquidos, sendo utilizados
para emulsionar substancias hidr6fobas como 6leo, gorduras e
petréleo (SAWYER,1994). A energia do jateamento de agua
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em conjunto com a escovacdo, amplificam esse efeito, con-
forme observacéo de campo.

A estrutura de uma molécula de um surfactante consiste em
duas regides distintas. Uma regido, representada por sua “ca-
beca”, corresponde a fracdo hidrofilica, de natureza polar ou
ibnica, com caracteristica de solubilidade em agua. A outra
regido, representada por sua “cauda”, corresponde a por¢ao
hidrofébica, de natureza apolar, a qual ndo apresenta solubili-
dade em &gua (UFSC, 2004). As emulsbGes assim formadas
pelos detergentes e solventes contribuem para a nédo retencao
do 6leo nos SAO.

Os solventes aromaticos, largamente aplicados nas atividades
automotivas, sao hidrofébicos, mas apresentam afinidades
moleculares com os 6leos e graxas (apolares), por isso sao
utilizados para limpeza de pecas ou chassis para sua disso-
lucdo. Estes permanecem com baixa solubilidade nas aguas
residuarias, permanecendo imisciveis, sendo transportados
pelo efluente, acarretando maior carga de trabalho para os
SAO, podendo inclusive ndo haver uma retencgéo eficiente (so-
brecarga de projeto, por exemplo, como o 6leo diesel).

A manutencdo nos SAO é fundamental para o seu funciona-
mento correto, tanto para os separadores convencionais quanto
para os separadores de placas coalescentes.

O acumulo de dleo livre, borras oleosas e sélidos depositados,
por efeito de arraste e turbuléncias, pode gerar problemas nos
efluentes, principalmente pela presenca de 6leos e sélidos em
suspenséo, conforme observado neste estudo. Inclusive, a
pratica incorreta de muitos operadores de jatos d’agua direcio-
nando o fluxo para os SAO faz com que esse problema ocorra
com mais frequéncia.
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Da mesma forma, o acumulo de 6leo em presenca de deter-
gentes e solventes no efluente automotivo também pode acar-
retar na formacdo de emulsdes que irdo gerar a presenca de
Oleos no efluente dos SAO, apesar de que, conforme obser-
vado no estudo, o efeito da emulsdo na lavagem, com o em-
prego de jateamento e escovacéo (friccdo) seja mais significa-
tivo.

Outro problema enfrentado pelos SAOs refere-se a instalacao,
nesse caso mais especificamente as instalagfes de sistemas
coalescentes. Existem casos em que o sarcéfago (caixa onde o
separador é colocado) é pequeno ou grande em demasia. I1sso
pode acarretar em danos fisicos ao separador, ou simples-
mente quando o volume do sarcéfago é maior que o do sepa-
rador, em problemas de rompimento de tubulagdo por empuxo,
devido a penetracdo de agua da chuva no sarcéfago, ou con-
taminacdo das aguas servidas no interior do mesmo, por trans-
bordamento, pode ocorrer, e assim drenar para a rede publica.
A Figura 5 apresenta um diagrama esquematico de problemas
encontrados em instalagfes desse tipo de separador agua e
oOleo.

Dessa forma, o correto emprego das técnicas de manutencéao e
construcdo dos SAO, apesar da presenca dos produtos coadju-
vantes e 0leos emulsionados, nos quais este dispositivo ndo foi
feito para trata-los, previne a reducéo do problema da formacao
de Gleos e sdlidos em suspensdo em excesso no efluente final
que sai dos SAO. O emprego de pessoal qualificado é funda-
mental, fato que nem sempre é observado na pratica.



_28 Secron, M. B. et alii

‘ I
(I‘ffﬂfjl,ffl,ffff;’f if{f;fff
i I’I{ﬂl’ i I,i ! ;.J ! f}{{{AGUﬁSfPTU\JIAI’\S" J,f I J,f}] | f! I

(. Iy

!

TIAM{PAO" oy Iy f i
s 7 R

e A
ANSBORDAMENTC

Lul
f
EMPUXO B AGUA PLUVIAL L
CONFINADA

TUBO
FORGADO

i &
INSTALACAD

. SARCOFAGO

Figura 5. Problemas tipicos encontrados em um SAO de placas
coalescentes.

2.2.5| Os Impactos ambientais de 6leos, produtos
coadjuvantes e sélidos

O lancamento das aguas residuérias oleosas nos corpos hidri-
cos receptores causa danos estéticos e a vida aquatica, porque
forma-se uma pelicula oleosa sobre a superficie d’agua, difi-
cultando a reaeracdo, o que causa asfixia por entupimento das
vias respiratérias dos peixes e dificulta a utilizacdo de oxigénio
pelos mesmos (SAWAMURA,1999).

Nos vegetais presentes em &reas circundantes aos corpos
hidricos (mata ciliar, manguezal, plantas aquaticas em geral),
os Oleos podem aderir aos estdmatos, folhas e raizes, interfe-
rindo nos processos metabdlicos e na fotossintese. A pelicula
de éleo formada na superficie dificulta ndo s6 a troca gasosa
entre a atmosfera e o corpo hidrico, mas também dificulta a
entrada de luz solar, interferindo na realizacdo da fotossintese
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pelo plancton. Este também pode ter a sua membrana celular
colmatada pelas fragBes dissolvidas e emulsionadas, alterando
os padrdes de fotossintese e processos metabdlicos (ITOPFL,
2004).

As fracdes mais pesadas de 6leo podem se depositar no fundo
dos corpos hidricos e se inserir nos sedimentos, persistindo ali
por muito tempo. Os organismos bentdnicos incorporam o éleo
por mecanismos de bioacumlagdo, acarretando efeitos toxi-
colégicos e metabdlicos. Para verificar essa condicdo, estudos
tém sido feitos em invertebrados bentonicos (ITOPFL, 2004).

As aves, os mamiferos e outros animais vertebrados ou néo,
que dependem do ambiente aquatico para sobrevivéncia, po-
dem apresentar contaminacdo de 6leo. E muito comum obser-
var colmatacdo do corpo em grandes acidentes envolvendo
Oleo. AlteracBes metabdlicas, efeitos toxicoldgicos e até a
morte de individuos sdo observados (ITOPFL, 2004).

O runoff urbano (para o qual as atividades automotivas
contribuem) e as instalacdes petroliferas constituem umas das
maiores fontes de polui¢@o por éleo nos corpos hidricos fluviais
e marinhos. Devido a este fato, através do desdgue dos rios e
correntes marinhas, 0s ecossistemas estuarinos compreendem
um dos ambientes mais afetados pelo 6leo de uma maneira
geral (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os ecossistemas estuarinos possuem a maior produtividade
primaria bruta do planeta, aproximadamente entre 10 a 25 g/m2
dia de matéria organica em base seca (ODUM, 1971). Assim
sendo, em virtude da sensibilidade e importancia dos estuarios,
a poluicéo oleosa pode influir na alteracdo do fluxo de energia
e matéria na ecosfera.
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Varios estudos sinecoldgicos tém sido feitos em comunidades
marinhas reconstituidas artificialmente em laboratorio, decor-
rentes dos grandes acidentes mais recentes, com a finalidade
de desvendar efeitos ecotoxicolégicos do petréleo. Muito em-
bora os casos de poluicdo por petrdleo no mar causados por
grandes navios petroleiros tenham sempre despertado uma
maior atencdo da midia, este tipo de contribuicdo representa
apenas uma pequena parcela da quantidade de petréleo intro-
duzida nos oceanos. Na realidade, as operacdes rotineiras de
transporte e os efluentes urbanos sdo as maiores fontes de
petréleo para o ambiente marinho. Particularmente, no Brasil, o
alto grau de desenvolvimento alcancado na exploracdo off-
shore levou a implantagdo de uma rede de terminais maritimos
para transporte e distribuicdo do produto ao longo de vérias
areas da costa, aumentando a quantidade de derrames e, con-
sequentemente, a possibilidade de impacto nas comunidades
marinhas (PEREIRA e SOARES, 2002).

Nesse aspecto, as atividades automotivas contribuem para o
somatério da influéncia da parcela dos efluentes urbanos. As-
sim sendo, é fundamental a implantacdo de sistemas de trata-
mento para efluentes oleosos eficientes nesses estabeleci-
mentos, no intuito de reduzir os impactos ambientais dos eflu-
entes urbanos.

No que compete a interacdo dos produtos coadjuvantes no
ambiente aquatico, tomando como referéncia os seus principais
constituintes, que sdo os detergentes e solventes, € importante
salientar quatro caracteristicas fundamentais:

— efeito da tenséo superficial;

— a eutrofizacéo;
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— a biodegradacéo dos detergentes;
— a alteracdo do pH natural do corpo receptor.

Os liquidos tém a tendéncia de adotar uma forma que faga com
gue a sua area de superficie seja minimizada, no intuito de
manter o maior nimero possivel de moléculas semelhantes no
seu entorno. Isto ocorre porque as moléculas no interior do
liguido sdo em média atraidas na mesma intensidade em todas
as direcbes, de modo que as que estdo na superficie, por ndo
apresentarem moléculas do liquido acima, apenas o ar
atmosférico, sofrem uma atracdo de maior intensidade para o
centro da massa liquida (BROWN, 1997).

Considerando essa condicao, a forma esférica possui a menor
relagédo superficie por volume e, assim sendo, esta é a forma
gue é adotada pelos liquidos em sua configuracdo. Para alterar
a superficie de um liquido qualquer, é necessario realizar um
trabalho. A razdo entre o trabalho realizado e a area de des-
locamento na porgdo superficial do liqguido é chamada de
tensdo superficial. O efeito de casca ou pelicula, observado na
superficie de um liquido, é produto da tensdo superficial. Este
efeito é resultado do desbalanceamento de forgas intermole-
culares do liquido (BROWN, 1997). Do ponto de vista ambien-
tal, nas aguas naturais, a tenséo superficial € importante como
meio suporte para a vida e para reproducdo de muitos
organismos, como, por exemplo, o fitoplancton, que realiza
fotossintese, e muitas espécies de insetos (BRAGA, 2002).

Quando um surfactante é adicionado a agua, o grupamento
hidrofébico entra em repulsdo com o liquido, de modo que este
se encarrega de se rearranjar, na tentativa de minimizar este
efeito. Assim, os grupos polares, hidrofilicos, permanecem em
solucao aquosa, bem préximos a superficie, e os grupamentos
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apolares, hidrofébicos, ficam na interface agua-ar, minimizando
0 contato com a agua. Este fato gera uma diminuicdo na ten-
sdo superficial do liquido, em virtude do rearranjo de sua su-
perficie (UFSC, 2004).

O langamento indiscriminado de efluentes contendo surfactan-
tes nas aguas naturais acarreta danos ao meio ambiente. A
diminuicdo da tensdo superficial inviabiliza a sustentacdo na
agua de uma série de seres vivos. Insetos que utilizam esta
propriedade para locomoc¢do e reproducdo, além de aves e
outros animais, sofrem com este problema. Muitos peixes tam-
bém se alimentam de insetos que utilizam a tens&o superficial,
e assim, ficam sem alimento adequado (BRAGA, 2002).

Outro exemplo € o plancton, que é constituido por uma comu-
nidade de individuos que apresentam baixo poder de locomo-
¢cdo e, normalmente, densidades maiores que a da agua, apre-
sentando tendéncia a afundarem. Assim, muitas espécies se
utilizam desta propriedade, além de outras como a viscosidade
e movimentos turbulentos, para estabelecerem-se préximos a
superficie. A permanéncia na superficie € fundamental, pois
trata-se de uma zona abundante em incidéncia solar, primordial
para a realizacdo da fotossintese e obtencdo de alimento
(BRAGA, 2002).

Os surfactantes também podem alterar quimicamente a estru-
tura das membranas de microorganismos, como as bactérias,
por exemplo, interferindo no seu metabolismo, inclusive em
processos de biodegradacdo. As trocas gasosas realizadas
entre a superficie da massa liquida e a atmosfera também po-
dem sofrer alteracdes. A reducdo da tensdo superficial pode
acarretar a perda de oxigénio dissolvido no corpo hidrico
(BRAGA, 2002).
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Nos ambientes aquaticos, principalmente em ambientes lacus-
tres, o nitrogénio junto com o fésforo, presentes nos detergen-
tes, sdo os fertilizantes no tocante ao crescimento de algas. O
excesso de fertilizacdo, devido a presenga destes nutrientes,
causa um fendbmeno chamado de eutrofizacéo (BRAGA, 2002).

Durante o fendmeno da eutrofizacao o fitoplancton (principal-
mente algas e cianobactérias, também categorizadas como
bacterioplancton), e os vegetais aquaticos se proliferam sob a
acdo da energia solar, produzindo biomassa em quantidades
acima do normal, devido a presenca de nutrientes e energia em
abundancia. O aumento dessa producdo primaria também pro-
voca, num primeiro momento, um aumento da populacdo dos
consumidores devido a disponibilidade de alimento, como o
zooplancton, por exemplo. Este efeito espalha-se para a cadeia
alimentar. Na auséncia de luz solar, onde néo ha fotossintese,
por conseguinte, producao de oxigénio, as atividades de respi-
racdo celular de bactérias (ou bacterioplancton), plancton, ve-
getais e do préprio nécton consomem oxigénio dissolvido (OD).
Em virtude do crescimento de biomassa mencionado, cria-se
uma demanda maior por OD, e como n&o ha suprimento sufici-
ente, ocorre a morte destes individuos (BRAGA, 2002).

O efeito se potencializa quando as bactérias aerdbias presen-
tes na agua oxidam a matéria organica morta, resultando em
mais consumo de OD. Dentro deste cenario, 0s seres Vivos
mais exigentes (peixes, crustaceos etc) acabam competindo
com as bactérias, algas e outros pelo oxigénio disponivel, e
assim, como sao mais complexos, morrem, gerando mais de-
manda de oxigénio para sua biodegradacao aerdbia. Este ciclo
recomeca em um novo dia e o resultado, em médio prazo, é a
transformacéo do ecossistema em um ambiente predominante
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anaerobio, com a ocupacdo desse espaco por espécies que
apresentam tais caracteristicas (BRAGA, 2002).

A biodegradacédo dos detergentes depende muito da sua es-
trutura quimica. No caso dos sabdes comuns e dos alcoois
sulfatados, estes sdo degradados rapidamente e utilizados
como alimento para as bactérias. Os detergentes sintéticos
com ligacdes de éster e amidas sao rapidamente hidrolisados.
Os subprodutos das hidrolises podem ou ndo servir de alimen-
tos para as bactérias dependendo de sua estrutura quimica
(SAWYER, 1994).

J& os detergentes sintéticos derivados de polimeros de éxido
de etileno séo susceptiveis & degradacao bioldgica, apesar de
estudos mais recentes apontarem para uma parcial biodegra-
dacédo, onde o grupamento alquilbenzeno é deixado como sub-
produto do processo. O alquil benzeno sulfonato, derivado do
propileno, é bastante resistente a biodegradacé@o e esta per-
sisténcia se traduz pela formacdo de espuma nas aguas super-
ficiais e subterraneas (SAWYER, 1994).

Com a chegada do LAS no mercado, o problema da espuma foi
aliviado, devido a caracteristica de maior biodegradabilidade
deste produto. A biodegradabilidade do LAS ocorre em virtude
da presenca de carbonos primarios e secundarios em sua es-
trutura. J4 do ABS, a presenca de carbonos terciarios e quater-
narios dificulta muito mais o ataque biolégico. Além disso, a
cadeia parafinica linear do LAS é muito mais biodegradavel do
gue as cadeias ramificadas do ABS (SAWYER, 1994).

Porém, apesar da caracteristica de maior biodegradabilidade
do LAS, parte de sua molécula apresenta condi¢cdes de maior
dificuldade de biodegradabilidade. O sulfonato, e seu contra-
fon, o sédio, sdo rapidamente ionizados. O grupamento parafi-
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nico do LAS é biodegradado com facilidade, onde a porcéo
resultante, o alquilbenzeno, devido a sua configuracdo aroma-
tica, contendo duplas ligacdes alternadas (conforme texto téc-
nico em anexo), apresenta uma resisténcia elevada a biode-
gradacdo. A excecdo ocorre em ambientes com boas condi-
¢Oes aerbbias, podendo acumular-se nos sedimentos com
consideravel estabilidade, por um periodo longo de tempo
(JOHNSON et al., 2001).

Conforme apresentado na Tabela 2, a composi¢cdo dos deter-
gentes é de natureza acida e basica, dependendo do produto e
do fabricante. ApG6s as operacBes de lavagens, o efluente
automotivo apresenta caracteristicas do pH do produto utilizado
e, quando descartado no meio ambiente, o pH influencia a
solubilizacdo de compostos quimicos, inclusive dos chamados
metais pesados. Este fenbmeno ocorre preferencialmente para
algumas faixas de pH, dependendo do elemento ou composto
envolvido. A variagdo brusca do pH, ou até mesmo a alteracéo
do seu valor natural, em um determinado corpo hidrico, causa
danos a vida macroscépica e microscopica (SAWYER, 1994).

Os solventes, combustiveis e detergentes, quando descartados
em cursos d'agua, apresentam caracteristicas diversas em ter-
mos de biodegradabilidade, volatilidade, solubilidade e toxici-
dade. Os grupos de solventes que possuem caracteristicas
biodegradaveis e baixa toxicidade geram demanda por oxigé-
nio dissolvido em meio aquoso, principalmente pela presenca
de matéria organica em sua composicdo. Esta demanda,
quando excessiva, pode acarretar uma caréncia deste ele-
mento no corpo d'agua, e assim, causar impactos a biota aqua-
tica. Persistindo o impacto, a médio e longo prazo, o0 ambiente
aguatico pode tornar-se anaerébio.
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Quando o solvente, combustivel ou detergente apresenta ca-
racteristicas recalcitrantes e toxicas, este gera baixa demanda
de oxigénio dissolvido, pois ndo consegue ser biodegradado
aerobicamente de forma adequada. Assim, passa a apresentar
fenbmenos de bioacumulacdo no ambiente aquatica, manifes-
tando sua toxicidade.

Os solidos presentes nos efluentes causam danos ao ambiente
aquatico, sejam estes presentes nas formas dissolvidas, coloi-
dais, suspensas ou sedimentaveis.

Os dissolvidos e uma parcela dos coloidais estdo associados a
cor dos despejos, e podem influenciar na mudanca de cor dos
corpos receptores, causando problemas de ordem estética ou
até mesmo toéxica. Os sélidos em suspensdo e parcela dos
coloidais presentes nos despejos reduz a transparéncia dos
corpos hidricos, através da turbidez gerada, afetando os pro-
cessos de fotossintese, o que causa danos a fauna e flora
aquatica (GIORDANO, 2004). O lancamento de sélidos sedi-
mentaveis, em padrdes acima dos limites, provoca danos em
corpos hidricos, especialmente em ambientes lacustres e ba-
ias, pelo assoreamento gerado por estes sélidos presentes nos
despejos (GIORDANO, 2004). Os solidos sedimentaveis po-
dem vir associados a outros poluentes, como os metais pesa-
dos, por exemplo, causando danos as comunidades bentdnicas
(SAWYER, 2004).

2.2.6 | Tecnologias complementares para remocéo e
gestdo de 6leos e graxas e produtos coadjuvantes para
as atividades automotivas

Conforme apresentado no tépico 2.2.4, um sistema separador
agua e 6leo completo (incluindo caixa de areia) foi dimensio-
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nado para remocao de sdlidos (principalmente os mais sedi-
mentaveis) e 60leo em estado livre. Para o caso dos separado-
res de placas coalescentes, a remocdo de uma parcela de
emulsdes de dleo instaveis, transformando-as em 6leo em es-
tado livre, com posterior remocéao, também é possivel de ocor-
rer. Contudo, ndo se pode dizer 0 mesmo para as emulsées
estaveis e os produtos coadjuvantes. Para estes, 0 sistema
separador agua e 6leo ndo foi projetado como dispositivo de
tratamento adequado. Nesse sentido, existem no mercado,
tecnologias desenvolvidas para complemento do tratamento do
efluente automotivo e outras que poderiam ser adaptadas para
tal, onde ambas sdo muito pouco aplicadas no Brasil. Essas
tecnologias também poderiam ser adaptadas ou substituidas
por sistemas de gestdo ambiental apropriados, com uso ade-
quado e racional de produtos quimicos, nos processos de lava-
gem, abastecimento e manutencéo de veiculos automotores e
auto-pecas.

Para cada tipologia de atividade automotiva é importante que
se faca um estudo de caso de viabilidade, envolvendo avalia-
¢Bes de custo-beneficio e meio ambiente.

Nessa linha de aplicacédo, poderiam-se criar estabelecimentos
especializados que fossem licenciados especialmente para
finalidades de lavagem de veiculos e manutencéo de pecas e
acessorios. As atividades que ndo possuissem recursos, de
menor porte poderiam utilizar apenas agua com controle de
jateamento e produtos de limpeza muito especificos, com con-
trole e monitoramento.

No tocante as empresas que necessitassem realizar tratamento
de efluente nas instalacdes préprias, no campo das tecnologias
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de tratamento complementares existentes, recomenda-se a
aplicacé@o das seguintes modalidades:

— sistemas de filtros;
— sistemas compactos de tratamento;

— separacao gravitacional, flotacdo e filtragem (ex: udsa -
portugal);

— tratamento biotecnolégico com recuperacdo e reutili-
zacao de aguas residuarias;

— biorreatores com filtracao;

— filtros de areia com carvéo ativado;

— argilo minerais;

— lodos ativados com flotacéo e coagulacdo quimica;
— eletrocoagulacgéo.

Os sistemas de filtros tém a funcdo de promover a separacao
dos sélidos e a agua. Um exemplo é da linha Hydrocarbon da
americana Parker Hannifin, com elementos e filtros para va-
zBes de até 3800 litros por minuto, e pré-filtros com microna-
gens variando de 0,3 a 2,5 microns, coalescentes, utilizados
para separacao de agua e remoc¢ao de solidos com qualifica-
¢do API. Os filtros apresentam uma func@o de polimento em
relacao aos sistemas separadores agua e 6leo.

As tecnologias compactas de tratamento de efluentes sdo bem
difundidas no mercado ambiental voltado para efluentes e
aguas residuarias, com aplicacdes em inimeros segmentos de
prestacdo de servicos e industriais.
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No tocante a area automotiva, existem sistemas especializados
para o tratamento e aproveitamento dos efluentes gerados
nesses estabelecimentos. Normalmente, o funcionamento dos
dispositivos ndo € mostrado com clareza, visando o segredo
industrial do sistema de tratamento.

Os sistemas compactos podem estar acoplados ao reaprovei-
tamento da 4gua, em circuito fechado, ou simplesmente tratar o
efluente descartando-o dentro de padrdes ambientais adequa-
dos, em circuito aberto. Principalmente, devido a questdes am-
bientais e & minimizac@o de custo de operagdo das empresas
do ramo automotivo, a utilizagdo de sistemas compactos tém
tido grande frequéncia para o reaproveitamento da agua nas
empresas.

Uma outra modalidade de tratamento refere-se aos solventes
usados, que podem ser recolhidos em recipientes especificos,
ou até mesmo em sistemas projetados, funcionando como uma
unidade de depésito temporéario. Posteriormente, sdo encami-
nhados a empresas que praticam a reciclagem, reaproveita-
mento ou rerrefino do solvente coletado.

O sistema UDSA (Unidade Despoluidora do Solo e Agua) de
Portugal, presente no Brasil, por exemplo, apresenta a utiliza-
¢do conjunta de técnicas de separacao gravitacional, flotacao e
filtragem do efluente, visando a remogéo de dleo livre, 6leo
emulsionado e solidos em suspensdo. O sistema também
apresenta possibilidade de recirculacdo do efluente tratado.

No Brasil, um sistema semelhante, desenvolvido pela UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e com o apoio do
CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico) utiliza técnicas de floculacdo e flotacdo, podendo
ser usado para remocédo de 6leos, sélidos e tensoativos. A sua
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aplicac@o é destinada ao reuso da agua, reaproveitando 80%
desta, e assim, gerando economia no consumo de agua
(CNPq, 2005). Outro estudo, realizado pela UNICAMP (Univer-
sidade Estadual de Campinas-SP), indica a viabilidade de utili-
zacgdo do reaproveitamento de agua em lavadores automaticos
de carroceria empregados em postos de combustiveis (tipo
rollover), utilizando um sistema de coagulacdo, floculacdo e
flotag&o por ar dissolvido (UNICAMP, 2004).

Para os tratamentos utilizando Biotecnologia, estes utilizam um
composto nas aguas recuperadas, apos a filtracdo, com a ca-
pacidade de geracdo de enzimas, que em conjunto com micro-
organismos especializados, atua de forma a biodegradar con-
sideraveis volumes de materiais organicos, especialmente os
hidrocarbonetos presentes. Como 0 sistema trabalha em ciclo
fechado, através da recuperacéo e filtragem das &guas, este
sistema elimina a geracéo de efluentes, produzindo significativa
economia no custo com agua e descarte de residuos. O mo-
delo em questdo é fornecido pela empresa Agua Viva Trata-
mento Biotecnoldgico, e o composto utilizado é o BIO 13.

Os Biorreatores sdo um sistema compacto aplicado as ativida-
des automotivas e propde-se a remover, além dos sélidos e do
Oleo livre, em sua fase preliminar, os hidrocarbonetos emulsio-
nados e produtos quimicos organicos que produzem DBO e
DQO em valores consideraveis. Um exemplo de fabricante é a
empresa americana Hydro Engineering.

Um modelo mais simplificado do sistema € o modelo em trés
estagios. O primeiro estagio consiste em um médulo separador
agua e Oleo de placas coalescentes, que remove 06leos e gra-
xas em patamares abaixo de 50 ppm, além dos sélidos grossei-
ros. O segundo estagio é um biorreator com leito rotativo, onde
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ocorre a biodigestdo de hidrocarbonetos emulsionados e qui-
micos organicos, e a biomassa é sistematicamente revirada,
através desse leito. Tal processo permite aeracdo e maior
contato da biomassa com o efluente automotivo. O terceiro
estagio consiste em uma visita e/ou polimento. As dosagens
automaticas e os mecanismos de bombeamento acoplados
promovem uma melhor eficiéncia ao sistema.

O sistema pode ser adicionado a uma etapa de filtracdo, ofere-
cendo melhor desempenho ao tratamento, ou também inserido
em um sistema de reciclagem de efluente tratado .

Um exemplo de sistema de leito de areia com carvéo ativado é
o da italiana Ceccato (Wsc/Wsq). Este é composto por um ci-
lindro de aco constituido de camadas internas de areia de
quartzo que efetua a absor¢cdo das impurezas mais grosseiras
e filtracdo da &gua, em um primeiro estagio, e outro cilindro de
aco constituido de camadas internas de carvéo ativado para
remocdo de agentes tensoativos, em um segundo estagio.
Apresenta um painel elétrico de comando 24 V, sistema de
bombas e retrolavagem automatico.

Este sistema pode apresentar um caréater reciclador, acoplado
a um hidrociclone (espécie de centrifuga que separa a sujeira
da 4agua), que purifica até 85% da agua usada na lavagem de
veiculos, tendo aplicacdo em lavadores autométicos de carro
(rollover) em postos de servico, lava-jatos ou garagem de 6ni-
bus.

O emprego de argilo minerais constitui uma forma de trata-
mento de efluentes, pois promove o encapsulamento dos polu-
entes, através de fendbmenos de complexacdo pelo material
argiloso. A barreira de argilo mineral funciona como um filtro
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dentro de uma planta de tratamento de efluentes (NEDER,
1999).

Inicialmente, esse encapsulamento era uma alternativa de tra-
tamento para poluentes i6nicos, como, por exemplo, 0s metais
pesados. Recentemente, também tem sido empregado para
poluentes nado ibnicos, como os 6leos e graxas (NEDER, 1999).
As terras diatomaceas sao argilo-minerais bastante empre-
gados para esta finalidade (COMLURB, 2003).

Uma desvantagem do sistema € o residuo sélido final formado,
que corresponde ao material argiloso mais o poluente comple-
xado. Este material deve ser destinado de acordo com as téc-
nicas de residuos solidos empregadas. Para fins de tratamento
automotivo, ou outro tipo envolvendo um efluente oleoso, esse
residuo seria enquadrado como Classe 1 (COMLURB, 2003).

A modalidade de tratamento, utilizando-se de processos fisico-
guimicos e biolégicos, pode ser aplicado as atividades automo-
tivas, através do projeto e confeccdo de uma estacdo de trata-
mento. E aplicavel as atividades automotivas de maior porte,
gque possuem vazfes mais altas, como as empresas de trans-
porte urbano (GIORDANO, 2004).

Um tipo de modelo proposto pela empresa TECMA (Tecnologia
em Meio Ambiente Ltda.), apresenta trés etapas de tratamento
para remocao de Oleo livre, 6leo emulsificado e solventes orga-
nicos soluveis (Figura 6) (GIORDANO, 2004).
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As etapas preliminares com gradeamento e caixa de areia vi-
sam a remocao de sélidos grosseiros e sedimentaveis. O SAO
de placas coalescentes é projetado na intencdo de remover o
Oleo em estado livre. J& a etapa de flotagcdo, com adicdo de
produtos quimicos (coagulantes, floculantes e polieletrdlitos),
atua como elemento fisico-quimico que permite a remocao da
fase emulsionada do 6leo, através da acao do ar dissolvido e
dos quimicos aplicados na massa liquida. A remog&o ocorre na
superficie (GIORDANO, 2004).

A etapa seguinte, a biodegradacdo da matéria organica, des-
tina-se a remocao dos solventes organicos sollveis, ou outros
organicos presentes nos solventes, detergentes ou nos resqui-
cios das fases oleosas previamente retiradas. Este tratamento
€ realizado em um reator aerébio, preferencialmente, um sis-
tema de lodos ativados. A etapa final corresponde a um de-
cantador, dispositivo este que permite a sedimentacdo do lodo,
com recirculacdo deste no sistema (GIORDANO, 2004).

A destinacéo final do efluente gerado, apés o tratamento, pode
ser o reaproveitamento, o lancamento na rede coletora, ou
corpo receptor, respeitando os limites estabelecidos na legisla-
¢do ambiental pertinente. O lodo gerado devera ser destinado
como um residuo classe 1, com secagem prévia (GIORDANO,
2004).

A eletrocoagulacdo é a passagem da corrente elétrica pelo
efluente em escoamento pela calha eletrolitica, sendo respon-
savel por diversas reacfes que ocorrem no meio: a oxidacao
dos compostos; a substituicdo idnica entre os eletrélitos inorga-
nicos e 0s sais organicos, com a consequente reducao da con-
centracdo da matéria organica dissolvida na solucdo; e a de-
sestabilizacdo das particulas coloidais (GIORDANO, 2004).
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Desde a Ultima década, a eletrocoagulacdo tem sido larga-
mente usada na América do Sul, América do Norte e Europa,
para o tratamento de efluentes contendo 6leo e detergentes
sintéticos (MOLLAH, 2001). Devido a grande eficiéncia obser-
vada e a praticidade de instalacdo e operacdo, 0 seu uUSO
poderia ser estendido aos estabelecimentos automotivos.

Esta técnica tem sido aplicada em fabricas de molas, que pos-
suem um efluente tipicamente oleoso (ODAIR P. DE JESUS,
2005).
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3| ASPECTOS LEGAIS

No Brasil, a legislacdo que estabelece os padrbes ambientais
permitidos para o langamento de efluentes oleosos é a Resolu-
¢do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que substituiu
recentemente a Resolucdo CONAMA n° 20, de 18 de junho de
1986, a qual regulamentava estes padrdes anteriormente (BRASIL,
2005).

As unidades da federacdo e alguns municipios também apre-
sentam valores proprios adotados como limites de langcamento
em corpos receptores através de suas legislacdes ambientais,
contudo, estes ndo podem exceder aos valores maximos ado-
tados pela Unido. Neste caso, podem ser apenas mais restriti-
vos (MARTINI JUNIOR e GUSMAO, 2003). Nem todos os pa-
rametros de lancamento sdo estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, onde os paradmetros contidos nas le-
gislacbes ambientais estaduais e municipais podem atuar de
maneira complementar dentro de cada jurisdicdo, levando em
consideracdo o enquadramento previsto para o corpo d'agua.
Inclusive, os estados e municipios podem considerar diferentes
metodologias e parametros de analise, que por ventura consi-
derem importantes em suas realidades (BRASIL, 2005).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 considera que estados e
municipios devem possuir parametros préprios de langcamento,
independentemente destes estarem inclusos ou ndo na Reso-
lucdo, seja através de norma especifica ou por licenciamento
de atividade. A avaliacdo da capacidade suporte do corpo hi-
drico para empreendimentos de significativo impacto também é
prevista nessa Resolucdo e deve ser empregada pelos munici-
pios e estados para fins de licenciamento (BRASIL, 2005).
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O licenciamento ambiental para atividades potencialmente po-
luidoras, em ambito nacional, é definido em linhas gerais pela
Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu a politica na-
cional de meio ambiente. A Resolugcdo CONAMA n° 1, de 23 de
janeiro de 1986, que estabeleceu os procedimentos e requisi-
tos basicos para a aplicacdo da AIA (Avaliacdo de Impactos
Ambientais), e a Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezem-
bro de 1997, que estabeleceu os critérios gerais e as atividades
passiveis de licenciamento ambiental, constituem outros ins-
trumentos importantes nesta questdo (MARTINI JUNIOR e
GUSMAO, 2003).

No caso especifico dos postos de abastecimento, que possuem
instalacbes e sistemas de armazenamento de derivados de
petroleo e outros combustiveis, em virtude do potencial de
contaminacao de corpos d’agua subterréneos, superficiais, ar e
solo, instituiu-se o licenciamento ambiental obrigatério, em ambito
nacional, através da Resolucdo CONAMA 273, de 29 de novembro
de 2000 (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Para as demais atividades automotivas que ndo possuem sis-
temas de armazenamento de combustiveis derivados de petré-
leo, o licenciamento ambiental é realizado em virtude da inter-
pretacdo do 6rgdo licenciador competente, podendo este ser a
Unido, o Estado, ou at¢é mesmo o Municipio (FEEMA/
COPPETEC, 2003).

Normalmente, é de senso comum que atividades que lidam
com residuos oleosos tenham que ser submetidas a processos
de licenciamento, devido a toxicidade e impactos ambientais
potenciais que esse tipo de residuo pode apresentar (FEEMA/
COPPETEC, 2003).
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Existem inimeros diplomas legais em nivel estadual e munici-
pal no pais que norteiam a agdo dos organismos ambientais
lotados nessas esferas, no tocante ao licenciamento e ao
controle da poluicdo dos efluentes oleosos gerados nas
atividades automotivas.

Como exemplo do exposto acima, no Estado do Rio de Janeiro,
a IT 1842 R-0 estabelece entre outros assuntos, 0s critérios de
controle de efluentes para postos de abastecimento. No caso
da cidade do Rio de Janeiro, a Lei Municipal 2.482, de 04 de
outubro de 1996 estabelece que atividades automotivas em
geral, tais como postos de gasolina, oficinas e garagens de
Onibus, devam possuir caixas separadoras de 6leo, de acordo
com o modelo estabelecido pela FEEMA, para fins de licencia-
mento junto ao Municipio (FEEMA/COPPETEC, 2003).

3.1 | Limites de langcamento para o 6leo

A Resolugdo n° 357/2005 define em seu artigo 34 o padrédo de
lancamento de 20 mg/L para 6leos minerais, e 50 mg/L para
Oleos vegetais e gorduras animais.

Na Tabela 3, encontram-se exemplificados os pardmetros adotados
para Oleos minerais, vegetais e animais em alguns estados do pais.
Tabela 3. Padrdes de lancamento de 6leo em diferentes estados.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA

20 mg/L (6leo mineral), 30

mg/L (6leo vegetal, animal) NT -202R.10

Rio de Janeiro

20 mg/L (6leo mineral), 50 | Deliberagéo

Minas Gerais mg/L (6leo vegetal, animal) | normativa n° 10/86

10 mg/L (6leo mineral), 30

. : Portaria 01/89 SSMA
mg/L (6leo vegetal, animal)

Rio Grande do Sul
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3.2 | Limites de langamento para os surfactantes

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 nao estabelece um padrao
de langamento para surfactantes. Esta resolugdo apenas esta-
belece o limite maximo permissivel de concentracdo em um
corpo hidrico, em fun¢éo de sua classe, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Limite de concentracdo maxima de surfactantes de acordo
com a Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.

Classe das aguas Limite mé&ximo permitido

MBAS 0,5 mg/L LAS (alquil benzeno
sulfonato linear) para aguas
doces e 0,2 mg/L LAS para
aguas salobras e salinas

Doces, salobras e salinas

O limite de langcamento de surfactantes € determinado por le-
gislacdes estaduais, através de seus 6rgaos de controle ambi-
ental, representado na Tabela 5.

Tabela 5. Limites de lancamento de surfactantes para diferentes esta-
dos brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Rio de Janeiro 2,0 mg/L MBAS NT-202R.10
Rio Grande do Sul 2,0 mg/L MBAS, com auséncia de Portaria 01/89
espumas SSMA
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3.2.1 | Outros diplomas legais de importancia ambiental
em relacdo aos detergentes

A fabricacdo e a importacdo de detergentes ndo biodegrada-
veis no Brasil foram proibidas através da Lei 7.365, de 13 de
setembro de 1985.

Anteriormente a esta Lei, a Portaria 112, de 14 de maio de
1982, da Vigilancia Sanitaria ja determinava que a composi¢ao
dos surfactantes aniénicos deveria ser biodegradavel.

Os testes de biodegradabilidade sdo baseados em outra porta-
ria complementar da Vigilancia Sanitaria de n°® 120, de 24 de
novembro de 1995.

Com relacdo ao contetdo dos detergentes, a resolu¢éo 01/78
do Conselho Nacional de Saude, define os parametros a serem
seguidos.

3.3 | Limites de langcamento para a DQO

Os limites de lancamento de DQO no Brasil sdo estabelecidos
pelos respectivos 6rgdos ambientais estaduais, cada um em
sua esfera de atuacdo. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
nao faz menc¢des para este pardmetro.

Na Tabela 6, encontram-se exemplificados os limites de lanca-
mento de DQO, adotados em alguns estados brasileiros.
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Tabela 6. Limites de langamento de DQO para diferentes estados

brasileiros

ESTADO

VALOR DE LANCAMENTO

REFERENCIA

Minas Gerais

Fixado em maximo de 90 mg/L
independente da atividade

Deliberagéo
Normativa n® 10/86

Rio de Janeiro

Varia em fungéo da tipologia da
atividade Minimo de 150 mg/L para
fabricacdo de bebidas, e maximo de
400 mg/L para curtumes e
processamento de peles. Para
atividades Petroquimicas limite de 250
mglL, referéncia para atividades
automotivas.

DZ-205R.5

Rio Grande do
Sul

Varia em fungdo da vazdo do
estabelecimento Para atividades ja
implantadas, o minimo é de 160 mg/L
para vazdes superiores a 10.000
m?3/dia, e méximo de 450 mg/L para
vazdes inferiores a 20 m3/dia. Para
atividades a serem implantadas, o
minimo € de 100 mg/L, para vazdes
superiores a 10.000 m3/dia, e maximo
de 360 mg/L, para vazdes inferiores a
20 m3/dia.

Portaria 01/89
SSMA

3.4 | Limites de langcamento para sélidos em
suspensao e material sedimentavel

O limite de langamento para Materiais Sedimentaveis estabele-
cido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 é de 1 mL/L. Para o
langcamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo é
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar
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virtualmente ausentes. Este padréo é seguido nas legislacdes
ambientais dos diferentes estados brasileiros.

Os sélidos em suspenséo sdo apenas controlados pela legisla-
¢do ambiental de alguns estados. A Resolucdo CONAMA n°
357/2005 ndo estabelece limites para este parametro. A Tabela
7 relaciona alguns limites de lancamento para diferentes esta-
dos brasileiros.

Tabela 7. Limites de langcamento de solidos em suspenséo para dife-
rentes estados brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Concentragdo maxima diaria até 100 Deliberagéo
Minas Gerais mg/L, e concentragdo média aritmética Normativa n°
mensal de 60 mg/L 10/86
Rio de Janeiro Né&o ha limites estabelecido —

Para atividades ja implantadas, o limite
minimo € de 50 mg/L para vazdes
acima de 10.000 m3/dia, e 200 mg/L
para vazdes abaixo de 20 m¥/dia. Para Portaria 01/89

atividades a serem implantadas o limite SSMA
minimo é 40 mg/L para vazbes acima
de 10.000 m3/dia, e 120 mg/L para
vazdes abaixo de 20 m3/dia

Rio Grande do Sul

3.5 | Limites de langcamento para o pH

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece uma faixa de
pH entre 5 e 9 para langcamento em qualquer corpo hidrico.

Os demais estados brasileiros estabelecem limites de lanca-
mento préprios. Em alguns casos, os limites determinados na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 s&o repetidos, em outros
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casos, sao fixados limites mais restritivos. Na Tabela 8, séo
exemplificados os limites empregados em alguns estados.

Tabela 8. Limites de langcamento de pH para diferentes estados brasi-

leiros.
ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Goias 5a9 Decreto 1745/79
. . Deliberagdo Normativa
Minas Gerais 6,5a8,5 n° 10/86
Rio de Janeiro 5a9 NT -202 R.10
Rio Grande do Sul 6a8 Portaria 01/89 SSMA
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4 | METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia para a avaliacdo dos efluentes automotivos em
campo (dados primarios) foi determinada através de parame-
tros fisico-quimicos, levando em consideracao critérios técnicos
envolvendo a natureza do efluente, além de questbes relacio-
nadas a andlise de custo e beneficio na amostragem. Estes
parédmetros visaram avaliar a influéncia, do ponto de vista de
impacto ambiental, dos principais constituintes dos efluentes
automotivos levantados: Oleos, solidos, detergentes, solventes
e combustiveis. A escolha das atividades automotivas consistiu
em locais que apresentassem exequibilidade na condicdo de
coleta. As atividades automotivas selecionadas possuem va-
zBes que viabilizam a consolidacdo de um trabalho, e, por con-
seguinte, apresentam aspectos potencialmente poluidores.

Neste contexto, os parametros de andlise e as atividades au-
tomotivas selecionadas foram:

— Oleos e graxas; MBAS, ou surfactantes; DQO; sélidos
em suspensdo, ou RNFT; sélidos sedimentaveis, ou
materiais sedimentaveis; pH.

— Cinco postos de abastecimento de combustiveis; uma
garagem de Onibus; uma transportadora de carga; um
lava-jato; um auto-center; trés concessionarias de
veiculos; uma retifica de motores.

Em todos os estabelecimentos estudados foram amostrados
efluentes oriundos de separadores convencionais e de placas
coalescentes. As amostragens ocorreram de forma simples e
composta, dependendo da estratégia de monitoramento esta-
belecida para cada estabelecimento, individualmente.
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5| ATIVIDADES E ETAPAS DE CAMPO DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas foram baseadas em um protocolo
de monitoramento, dividido em duas etapas: O levantamento
preliminar e a amostragem de campo. No levantamento preli-
minar foram avaliadas nas atividades automotivas (através de
questionario e registro fotografico), a forma de trabalho dos
empregados, as diluicbes e produtos aplicados nos processos
envolvidos, a cubagem da agua utilizada (para o caso de man-
gueiras pressurizadas), e o levantamento de consumo (para o
caso de sistemas tipo rolo, ou rollover). Para os sistemas sepa-
radores agua e Oleo foram documentados as tipologias, di-
mensdes, tempos de manutencgdo, aspectos gerais de conser-
vagdo e vazdes de entrada e saida, em alguns casos em caixas
de passagem, através de cubagem. Ap6s os levantamentos
preliminares, foi realizada a amostragem de campo em si (antes
e apos 0s SAO), de acordo com um plano pré-estabelecido para
cada empresa e area de estudo. Todas as amostras coletadas
no trabalho de campo foram analisadas por um laboratério
credenciado (TECMA - Tecnhologia em Meio Ambiente Ltda.) e
identificadas previamente por uma planilha (Cadeia de custddia).

Em funcdo das observagfes de campo e dos levantamentos de
revisdo bibliogréfica, foram amostradas as seguintes operagdes
nas atividades automotivas, que possuem vazdes significativas,
e por conseguinte, apresentam possibilidades de geracdo de
efluente potencialmente poluidor, que sao:

— efluentes de areas de lavagem de carroceria e chassis;

— efluentes de lavagem de piso com e sem uso de produ-
tos quimicos em &reas de abastecimento;

— efluentes de areas de lavagem e limpeza de pecas.
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6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostragens realizadas nas atividades automotivas estuda-
das permitiram obter informagdes importantes sobre o potencial
poluidor do efluente automotivo. Os graficos abaixo (Figuras 7
a 12) apresentam os resultados para efluente (apds os SAO)
dos pardmetros de monitoramento escolhidos.

o FEEMA
VALORES DE DETERGENTES PARA O EFLUENTE m POSTO 1
OPOSTO1
160 0 POSTO3
m POSTO 3
140 1 —| @ TRANSPORTADORA
120 B GARAGEM
0 GARAGEM
O 100 4 u GARAGEM
> 80 @ REVENDEDORA
£ 60 0 CONCESSIONARA 1
O LAVA-JATO
40 4 m RETIFICA
20 - W AUTO-CENTER
B POSTO4
0 - mPOSTO4
REFERENCIA arosTos
0 CONCESSIONARIA 2
Figura 7. Valores de detergentes para o efluente.
o FEEMA
VALORES DE DQO PARA O EFLUENTE 2 POSTO 1
OPOSTO 1
4500 O POSTO 3
4000 1 . mPOSTO 3
@ TRANSPORTADORA
3500 B GARAGEM
3000 O GARAGEM
4 2500 m GARAGEM
=3 @ REVENDEDORA
€ 2000 O CONCESSIONARIA 1
1500 OLAVA-JATO
1000 m RETIFICA
500 | m AUTO-CENTER
[ mPOSTO 4
0- mPOSTO 4
REFERENCIA 8 POSTOS
O CONCESSIONARIA 2

Figura 8. Valores de DQO para o efluente.
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o FEEMA
VALORES DE OLEOS E GRAXAS PARA O EFLUENTE B POSTO 1
oPOSTO1
400 OPOSTO3
mPOSTO3
@ TRANSPORTADORA
300 A B GARAGEM

0 GARAGEM
- 250 B GARAGEM
> 200 @ REVENDEDORA
€ 150 0 CONCESSIONARIA 1
O LAVA-JATO
100 + m RETIFICA
50 j B AUTO-CENTER
h_| BPOSTO4
0

mPOSTO 4

REFERENCIA B POSTOS
0 CONCESSIONARIA 2

350 —

Figura 9. Valores de 6leos e graxas para o efluente.

@ FEAM
VALORES DE RNFT PARA O EFLUENTE B POSTO 1

OPOSTO 1
2500 O POSTO 3
mPOSTO 3
2000 — @ TRANSPORTADORA
B GARAGEM
O GARAGEM
1500 1 m GARAGEM
@ REVENDEDORA
1000 + O CONCESSIONARIA 1
O LAVA-JATO

500 m RETIFICA
® AUTO-CENTER
@ POSTO 4
0 |

m POSTO 4

REFERENCIA 8 POSTO5
0O CONCESSIONARIA 2

mg/L

Figura 10. Valores de RNFT para o efluente.
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. o FEEMA
VALORES DE MATERIAIS SEDIMENTAVEIS PARA O EFLUENTE  grosto1

O POSTO 1

16 0 POSTO 3
mPOSTO 3
141 @ TRANSPORTADORA
12 4 B GARAGEM
10 1 O GARAGEM
=l m GARAGEM
o 8 4 @ REVENDEDORA
E 6 A O CONCESSIONARIA 1
O LAVA-JATO
4 A  RETIFICA
2 B AUTO-CENTER
j . . J B POSTO 4
0- m POSTO 4
REFERENCIA 8 POSTO5

O CONCESSIONARIA 2

Figura 11. Valores de material sedimentavel para o efluente.

VALORES DE pH PARA O EFLUENTE

@ FEEMA MINIMO
@ FEEMA MAXIMO

12 OPOSTO1

OPOSTO1
10 m POSTO 3
@ POSTO 3
8 @ TRANSPORTADORA
= O GARAGEM
g 6 W GARAGEM
@ GARAGEM
4 4

0O REVENDEDORA

O CONCESSIONARIA 1
m LAVA-JATO

m RETIFICA

@ AUTO-CENTER

REFERENCIA ® POSTOS
@ CONCESSIONARIA 2

Figura 12. Valores de pH para o efluente.

A Tabela 9, abaixo, consolida os valores maximos (incluindo o
valor minimo para o pH) dos resultados obtidos na analise dos
efluentes automotivos coletados apds os SAO. Na coluna ao
lado os resultados sdo confrontados com os valores de refe-
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réncia de lancamento da FEEMA (Fundacdo Estadual de En-
genharia de Meio Ambiente), do Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 9. Consolidacdo dos resultados maximos obtidos com padréo
comparativo de langamento.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Surfactantes (MBAS) 142 mg/L 2mg/L
DQO 3.984 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 341 mg/L 20 mg/L
RNFT 2.077 mglL 100 mg/L
Materiais sedimentaveis 14 mL/L 1mL/L
pH 3,97 e 11,00 5a9

OBS: A referéncia de RNFT foi tomada pela DN 10/86 do Estado de Minas
Gerais-Brasil.

O consumo de agua semanal nas atividades automotivas ava-
liadas variou de 2.376 litros até 116.205 litros, principalmente
devido ao porte da empresa. As vazfes instantaneas aferidas
na saida dos separadores alcancaram o valor maximo de 1,4
L/s. A vazao maxima das mangueiras pressurizadas foi de
1.200 L/h. Os sistemas rollover apresentaram vazdo maxima de
100 litros por ciclo.

Conforme observado na Tabela 9, as amostragens de campo
constataram que para os parametros observados, os efluentes
automotivos submetidos ao tratamento utilizando um SAO ape-
nas, seja este convencional ou de placas coalescentes, apre-
sentam problemas para o correto enquadramento frente aos
padrfes de langamento de efluentes estabelecidos no Brasil.
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Os parametros MBAS e DQO estdo atrelados principalmente
aos produtos utilizados para realizacdo de lavagens e limpezas
de veiculos, pecas e pisos, que sdo os detergentes automoti-
vOos e 0s solventes em geral. A composi¢do quimica e seus
respectivos fatores de diluicdo, apresentados na Tabela 2, ex-
plicam as altas concentracdes observadas no efluente automo-
tivo, em funcdo da presenca de matéria organica e compostos
refratarios.

O pH, conforme observado na Tabela 2, apresenta composi-
¢Oes de produtos acidos e alcalinos, explicando assim a obser-
vacao de picos fora do padrdo de langamento, em funcédo da
concentracdo utilizada nas operacdes de lavagem e limpeza de
um modo geral. A maior variacdo de pH, observada para a
faixa bésica, onde o pH observado atingiu o valor de 11, ocor-
reu em uma medicdo apds um SAO convencional em uma la-
vagem de piso em um posto de abastecimento. O produto utili-
zado, observado na Tabela 2, foi o metassilicato de sodio (em
pd), também conhecido como Solupan.

Conforme apresentado no topico 2.2.4, altas concentrac¢des de
detergentes influenciam os processos de emulsificacdo do 6leo,
comprovadas pelas concentracdes de Oleos e graxas apre-
sentados na Tabela 9. Este pode estar retido no SAO, ou até
mesmo nas superficies de pisos, veiculos e pecas. As concen-
tracOes altas de 6leo observadas estao vinculadas a emulsifi-
cacgdo dos 6leos, principalmente durante os processos de lava-
gem e limpeza. Como os SAO foram projetados para reter 6leo
em estado livre, ou tipo de emulsbes instaveis no maximo, o
Oleo quimicamente e fisicamente emulsionado passa pelo SAO
e € concentrado no efluente final, apresentado na Tabela 9,
através da leitura do parametro 6leos e graxas. Outra influéncia
na leitura dos 6leos e graxas pode também ser do proprio éleo



Controle da poluicéo hidrica gerada pelas atividades... 61 _

livre, em funcdo de problemas de projeto e manutencéo dos
SAO, também apresentado no tépico 2.2.4.

As lavagens utilizando sistema rollover, que corresponde a
lavagem da carroceria, de uma forma geral, foram o Unico sis-
tema que apresentou baixas concentracdes de 6leo no efluente
final, haja vista que concentracfes de 6leo ndo s&o tdo pre-
sentes nas carrocerias, e sim nos chassis, pisos ou pecas. As
lavagens com jato pressurizado nas pecas, chassis e pisos, em
conjunto com o processo de aplicacdo de solventes e deter-
gentes, é que geram praticamente quase toda a carga oleosa
para os separadores agua e 0leo.

Em relacdo aos sdlidos, aferidos pelos parametros RNFT e
material sedimentavel, em funcao das concentra¢fes verifica-
das, observa-se que o efluente automotivo € muito rico em
sélidos de uma forma geral. Estes séo incorporados aos eflu-
entes através da aplicacdo de agua jateada, ou rollover, em
conjunto com a utilizacdo dos produtos coadjuvantes e friccao
mecanica, durante as limpezas e lavagens, sejam para 0s
veiculos, pe¢as ou pisos. Na média, ambos os parametros
apresentaram-se acima dos padrdes de lancamento considera-
dos como referéncia para o efluente final, conforme Figuras 10
e 11.

Supde-se que o fato do efluente automotivo final apresentar
padrBes de lancamento acima das referéncias legais tenha
ocorrido basicamente por quatro fatores: o primeiro porque a
maioria dos sistemas separadores agua e 6leo observados nao
apresentavam sistemas prévios de retencdo de soélidos, as
chamadas caixas de areia, ou apresentavam-se mal projetadas
e instaladas. O segundo porque muitas caixas de areia, ou
separadores, estavam necessitando de manutencdo, onde os
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respectivos leitos ja encontravam-se devidamente preenchidos
por sélidos. O terceiro refere-se a operacdo em si. Existe uma
pratica muito comum entre os empregados das atividades au-
tomotivas em jatear calhas, caixas de passagens e até mesmo
as caixas de areia e as entradas dos sistemas separadores
agua e 6leo. Esse aspecto faz com que os sélidos, em funcéo
da aplicacdo de um regime hidraulico turbulento, passem pelo
SAO sem remocdo. O quarto porque muitos sélidos gerados no
efluente automotivo pelos processos de lavagem e limpeza,
representados na Figura 1, ndo s@o removiveis pelos sistemas
separadores agua e 6leo, necessitando de outros sistemas
mais complexos para serem removidos.
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7 | CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando o numero de atividades automotivas presentes
no Brasil, conforme apresentado na Tabela 1, em conjunto com
as vazOes aferidas em campo, esta andlise remete a um cena-
rio significante do ponto de vista de impacto ambiental
potencial nos corpos hidricos de uma forma geral, tendo como
referéncia os aspectos técnicos e legais levantados respecti-
vamente nos capitulos 2 e 3 deste estudo. Neste caso, a preo-
cupacao em estudar a questéo é relevante, ainda mais quando
consideramos o baixo grau de assisténcia de redes coletoras e
estacdes de tratamento de esgotos municipais no Brasil. Nesse
caso, o efluente automotivo, apds passar pelo nivel de trata-
mento apresentado nesse estudo, é drenado diretamente para
redes de aguas pluviais, que indiretamente ira atingir um corpo
receptor, ou diretamente para o préprio corpo receptor.

Assim, tendo em vista a utilizacdo atual de solventes, deter-
gentes e combustiveis para limpeza de pecas e lavagem de
veiculos, observa-se que somente o emprego de separadores
agua e 6leo para o tratamento dos efluentes liquidos automoti-
vos avaliados, conforme estes foram concebidos, independente
de sua origem: tipo convencional ou de placas coalescentes,
ndo é o suficiente para enquadra-los dentro dos padrBes de
lancamento apresentados no capitulo 3, tomando como re-
feréncia o protocolo de monitoramento proposto.

Do ponto de vista técnico, o protocolo de monitoramento ado-
tado nesse estudo utilizando os parametros surfactantes
(MBAS), DQO, dleos e graxas, RNFT, materiais sedimentaveis
e pH, mostrou-se eficiente e pratico na avaliacdo dos efluentes
automotivos. Desta forma recomenda-se que as atividades
automotivas, 6rgdos ambientais licenciadores e fiscalizadores
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utilizem estes paradmetros para controle dos efluentes automoti-
vos, tomando como referéncia seus respectivos padrbes de
lancamento, observadas as respectivas capacidades suporte
dos corpos receptores, para 0s casos mais complexos.

Os separadores agua e 0leo seriam uma etapa do tratamento
do efluente automotivo, e ndo apenas o Unico tipo de trata-
mento, verificado nesta dissertacéo. Nesse sentido, os separa-
dores de placas coalescentes configuram uma solugéo técnica
mais avan¢ada do que os separadores convencionais, em
funcdo do controle tecnoldgico utilizado, inerente aos separa-
dores de placas coalescentes, no tocante a remoc¢éo de éleo
em estado livre e emulsdes instaveis. Contudo, sem a insta-
lagéo, utilizacdo e manutencéo correta, 0 emprego de separa-
dores de placas coalescentes pode apresentar até piores de-
sempenhos do que os convencionais, principalmente em vir-
tude da deteriorizagdo de seus elementos constituintes e da
sua forma de instalacéo.

A criacdo de centros de lavagem veicular, dotados de sistemas
de tratamento de efluentes, onde algumas opcdes foram apre-
sentadas no tdpico 2.2.6, devidamente licenciados, constitui
outra proposta para a solucédo dos problemas de nao conformi-
dade descritos para 0 SAO. O emprego de técnicas de reuso
de 4gua e melhorias na gestdo e utilizagdo dos produtos co-
adjuvantes nas atividades automotivas também poderia ser um
outro recurso a ser aplicado nas atividades automotivas. Para
empresas com poucos recursos, a ndo utilizacdo de solventes
e detergentes nas lavagens e limpezas automotivas, sendo
estes procedimentos feitos com agua somente, poderia viabili-
zar o uso correto do SAO, principalmente o tipo convencional,
mais comum nesses estabelecimentos, desde que fosse em-
pregado um eficiente sistema prévio de remog¢éo de solidos,
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como uma caixa de areia devidamente calculada e planejada,
através de norma técnica especifica.

De uma forma geral, as observacdes de campo, os parametros
aferidos nos efluentes automotivos e a pesquisa bibliografica
remetem a conclusdo de que o setor automotivo necessita ur-
gentemente de normas claras e objetivas para a gestdo de
efluentes hidricos, coisa que hoje ndo existe. Nesse aspecto,
incluem-se os critérios de construcao, utilizacdo e manutencao
correta dos separadores agua e 6leo, além de outros dispositi-
vos e o reuso de agua. Deve-se também levar em conside-
racdo as condicdes de contorno de uma determinada atividade
automotiva, como por exemplo, a existéncia ou ndo de rede
coletora de esgotos municipais.

Essa politica de gestdo deve estar atrelada a uma maior pre-
senca dos 6rgdos ambientais nas atividades automotivas, con-
siderando critérios de uniformidade de fiscalizacéo, exemplifi-
cado pelo protocolo de monitoramento utilizado nesse estudo.
A fiscalizagdo ndo deve estar restrita & fase de operacéo da
atividade automotiva, durante as fases de licenciamento prévio
(LP e LI). Os 6rgédos ambientais responséaveis devem cobrar o
emprego de normas técnicas e projetos com memoria de
calculo dos dispositivos de controle, de forma uniforme.
Também deverdo avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento
proposto, em virtude dos produtos coadjuvantes a serem utili-
zados, que deverdo ser inventariados, vinculando o processo a
gquestdes de gestdo das aguas.

Quantos as atividades automotivas, estas também devem fazer
a sua parte, no sentido de comegarem a se preocupar com a
utilizacdo da agua como recurso e a geracao de efluentes. A
figuracdo de profissionais com especializacdo na area ambi-
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ental no quadro de funcionérios ou como consultores ja seria
um bom caminho no sentido de solucionar os problemas ambi-
entais correlatos. A busca de certificacdes ambientais deve
fazer parte das atividades ambientais, e estimularia também
solucionar a melhoria da qualidade de seus efluentes. A preo-
cupacao ambiental e social com a comunidade em que a ativi-
dade automotiva esta inserida, ganhos de imagem, economia
no custo da agua e insumos, além de multas ambientais seriam
outros argumentos a favor a serem levados em consideracao
para o processo de implantagdo de uma politica de gestdo am-
biental nas empresas, e por conseguinte, para a melhoria do
efluente automotivo.
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