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Resumo do trabalho final apresentado ao PEAMB/U&dRdo parte dos requisitos necessa-

rios para a obtencao do grau de mestre em engardmbiental.

Avaliacio de Sistemas Separadores Agua e Oleoatariien-
to de Efluentes de Lavagem, Abastecimento e Magéten

de Veiculos Automotores.

Marcelo Bernardes Secron
Fevereiro de 2006
Orientador: Gandhi Giordano
Co-orientador: Olavo Barbosa Filho

Area de concentragdo: Saneamento Ambiental — QerdeoPoluicdo Urbana e Industrial.

A atual concepcdo de tratamento de efluentes kbigugkerados em atividades automotivas
(postos de abastecimento, garagens de Onibusptréadoras de carga e outros estabeleci-
mentos afins), adotada no pais e representaddNB#al4605 (Postos de Servigo - Sistema
de Drenagem Oleosa), considera apenas os sélid®®leos e graxas como poluentes resul-
tantes das operacdes de manutencéo, abastecitasagem de veiculos e limpeza de pecas.
Nesse sentido, dispositivos denominados separadgtese 6leo (SAQ’s), em conjunto com
caixas de areia, sdo empregados para a remoc&vlgiiiss e do Oleo livre gerado nas opera-
cOes supracitadas. O presente estudo avaliou dizentes atividades automotivas, atraves
de um protocolo de monitoramento, envolvendo odmatros: MBAS, DQO, 6leos e graxas,
RNFT, materiais sedimentaveis e pH, em paralelm aaste de 6leo e detergente com o sepa-
rador de placas coalescentes ZP-2000. Constatquespao sdo apenas o0s soélidos e os 6leos
e graxas que sao gerados no efluente liquido dadaates automotivas. Os inUmeros produ-
tos de limpeza, solventes e combustiveis empregagm®minados produtos coadjuvantes,
ndo séo tratados pelos SAQO’s, apresentando césticees de emulsificacdo do 6éleo presente
no efluente automotivo; reduzindo a eficiénciarelencdo nos SAO’s; além de possuir um
potencial poluidor em funcdo da presenca de cargan@a e compostos refratarios. Esse
estudo propbe-se a fornecer informacdes para didouso assunto em ambito de projeto de

tratamento de efluentes, normativo e de licenciaon@ambiental.

Palavras-Chave Separadores agua e 0leo, efluentes automotivoduiws coadjuvantes,

emulsificacdo do oleo, atividades automotivas.
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Abstract of the Final Work presented to PEAMB/UE&RJa partial fulfillment of the require-
ments for the degree of Master of Environmentaliggying.

Evaluation of Oil Water Separation Systems for
Treatment of Effluents from Washing, Refueling

and Maintenance of Auto Motor Vehicles.

Marcelo Bernardes Secron
February 2006
Advisors: Gandhi Giordano
Olavo Barbosa Filho

Area: Environmental Sanitation — Urban and Indas#ollution Control.

The current conception of wastewater treatment featomotive activities (gas stations, bus
transportation, cargo transportation, and otheilaiactivities), adopted in Brazil, is repre-
sented by NBR 14605 standard (Service stationsdrifynage systems). It only considers
solids and oil and greases as pollutants resultorg vehicle’s maintenance, fuelling, wash-
ing, and spare parts cleansing operations. For rdedon, devices denominated oil-water
separations (OWS), along with sedimentation taaks,employed to remove solids and free
oil resulting from the above-mentioned operatiohbis study assessed thirteen different
automotive activities, using a monitoring protocotyolving the following parameters:
MBAS, COD, oils and greases, suspended solidsldetsolids and pH, in parallel with a test
involving oil and detergent applied in OWS coaleggalate, model ZP-2000. This demon-
strated that solids and oils and greases wereheobnly pollutants generated in wastewater
from automotive activities. Various types of cleagsproducts, solvents and fuels employed
in these activities, considered accessory produatsjot be treated by a simple OWS, and are
able to emulsify the oil present in wastewater frautomotive activities, reducing the effi-
ciency of the OWS. They also have pollution potndiue to the presence of organic matter
and non-biodegradable compounds. This study airig@ishing information for discussions

involving wastewater project plants, standardse@mdronmental permitting assessments.

Key-Words: Oil-water separators, automotive effluents, acagspooducts, oil emulsifica-

tion, automotive activities.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1. HISTORICO

A poluicdo, no sentido mais amplo, pode ser entendomo qualquer modificacdo de
caracteristicas de um ambiente de modo a torn&oprio as formas de vida que ele
normalmente abriga (BRANCO, 1972). A partir dossaB0, quando a sociedade alcancou
grandes progressos no campo industrial, aparepenbtema da poluicdo. O mundo percebeu
que precisava de uma salvaguarda para o0 meio ammpierieragindo nas atividades
produtivas de maneira a controlar a poluicéo gefii@eRTINI JUNIOR e GUSMAOQ, 2003).

Para gerenciar essa situagcdo, comecaram a surgimeiamente nos paises
industrializados, legislacdes e 6érgdos governansempae passaram a cuidar de assuntos
relacionados ao meio ambiente, e, dentro dessass,agd regulamentacdo de padrdes
ambientais para as atividades industriais e decesrem geral.

No Brasil, o grande marco da insercdo das questdsgentais ocorreu em 1981 com a
entrada em vigor da Lei 6.938, que instituiu atmainacional de meio ambiente. No escopo
dessa lei, foi criado o SISNAMA (Sistema NacionalMeio Ambiente), que estabeleceu a
hierarquia e a funcdo dos 6rgdos ambientais no Paistre esses Orgdos, destaca-se, por
exemplo, o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Amh&ne o IBAMA (Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente).

Durante cinco anos na atuacdo como engenheiroasatdt da SEMAPE, O0rgdo este
classificado dentro da esfera do SISNAMA como 6ng&al, foram fiscalizadas dezenas de
atividades automotivas, tais como: oficinas me@iempresas de 6nibus, transportadoras de
carga, postos de gasolina, lava-jatos, conces&snérdemais empresas que lidam com 6éleos
lubrificantes e combustiveis.

Em todas essas atividades apresentadas, fasdoniadas varias unidades separadoras
agua e 6leo, dispositivo de controle de poluicégalaente utilizado nesses estabelecimentos.
De um modo geral, constatou-se que as atividadesnativas ndo destinavam apenas 0s
poluentes oleosos para os separadores agua ent@dsatambém outros poluentes presentes
nas &aguas residuarias provenientes das operacOs/atgem de carroceria, motor, piso,

limpeza de pecas e outros similares.

Essas aguas residuarias, por possuirem, além dn Ok sdlidos, detergentes,

desengraxantes, desengordurantes, solventes, civeisie afins (apds passarem pelos
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respectivos sistemas separadores agua e Oleocadwtahas atividades automotivas), em
muitos casos, ndo apresentavam, por intermédiogpeg¢des visuais, um aspecto satisfatorio
de tratamento que pudesse ser creditado apenasist@®as separadores agua e 6leo (um
tratamento eficiente para o efluente gerado naglatles automotivas). A suspeita era nitida
em relacdo a presenca de uma carga poluidoraisgjivd no efluente, que foi verificada,
ainda nesta época, por solicitagdo de algumas sasélas empresas fiscalizadas, no
preenchimento do CMAP (Cadastro Municipal de Atadds Potencialmente Poluidoras da
SEMAPE).

Os orgaos ambientais, de uma forma gerakapde possuirem a suspeita em relacao a
nao conformidade dos efluentes gerados nas atesdaautomotivas, tomam como
“satisfatoria” a atual condicdo de avaliacdo doesite automotivo nos separadores agua e
6leo, ndo indo muito a fundo na questdo, do poetwidta de exigéncia, seja na fase de
licenciamento, ou na proépria fiscalizacdo, quanéoalghente o sistema é monitorado e
licenciado apenas para o parametro 6leos e graxas.

Essa situacdo incentivou a elaboracdo d#issertacdo, tomando como referéncia a
constante necessidade de controle da poluicAoaparanutencédo da qualidade de vida e do
meio ambiente, haja vista que a poluicdo das afidd automotivas torna-se significativa

guando consideramos 0 nimero de empresas atuastgosaéor no pais.

1.2. DESENVOLVIMENTO E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

No sentido de consolidar a intencdo de um estudbiesmtal para as atividades
automotivas, nos termos de uma dissertacdo de adesta organizacdo e a divisdo do
conteudo focou, além da necessidade de um deséneolw tedrico sobre o caso, a
realizacdo de levantamentos de campo, ou dadosamwsn que viessem a constatar as
suspeitas levantadas na intencdo inicial de trabalNo desenvolvimento tedrico,
primeiramente, optou-se por caracterizar a poluijéidca, focando os efluentes automotivos
e suas vertentes em termos de toxicologia e decim@anbiental. Assim, o Capitulo 2 foi
intitulado “OS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DAMLUICAO HIDRICA”,
onde foram abordados os principais tépicos relacloa a poluicdo hidrica, referenciando
também assuntos sobre a poluicdo da agua subterrdeeforma resumida, como carater

introdutoério.



Uma vez apresentada a natureza do estudo, de madoamplo, o Capitulo 3,
denominado “CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES DAS ATDADES
AUTOMOTIVAS?, tratou inicialmente da natureza dds/i@lades automotivas, considerando
sua definicdo, atuacdo, quantitativo no pais paaiia do efluente gerado dentro do universo
das operacOes realizadas nos diversos estabeléogneio ramo (lavagens, limpezas,
lubrificagbes, etc.). Nesse aspecto, foram defsjidpresentados e caracterizados os efluentes
automotivos, que sao os Oleos e graxas, detergeotesntes, combustiveis e solidos.

Apobs versar sobre a tipologia do efluente autonootno capitulo seguinte (Capitulo
4), intitulado “ASPECTOS TOXICOLOGICOS E AMBIENTAI®OS EFLUENTES DAS
ATIVIDADES AUTOMOTIVAS”, foram abordados aspectasxtcolégicos e ambientais, no
que se refere aos constituintes do efluente autematefinido no Capitulo 3.

O Capitulo 5, denominado “OS SISTEMAS SEPARADORESUA E OLEO E
TECNOLOGIAS UTILIZADAS”, tratou de definir o estadda arte dos sistemas separadores
agua e oleo, abordando sua tipologia, principifudeionamento, os problemas observados,
incluindo estudos de caso, além de introduzir asipdidades tecnoldgicas existentes com o
objetivo de apurar o tratamento dos efluentes antions.

No fechamento do desenvolvimento teorico, nos tGlsi 6 e 7, intitulados
respectivamente “METODOS E PARAMETROS DE ANALISE™ASPECTOS LEGAIS”,
foram apresentados os parametros de monitoramelettiaados para avaliacdo do potencial
poluidor dos efluentes automotivos (6leos e grak&@), sélidos sedimentaveis, sélidos em
suspensao, MBAS e pH), com suas respectivas refasgde analise, além das legislacdes
ambientais nacionais e estaduais, no tocanteragedide lancamento de efluentes.

A parte pratica do trabalho teve como premissavaritamento dos dados de campo,
incluindo o plano de amostragem para os paramegosionitoramento selecionados, e a
observacdo da estrutura de funcionamento e opedasiatividades automotivas estudadas
(13 no total), considerando a geracdo de efludigqesdos e a interagdo com o0s sistemas
separadores agua e oleo. Paralelamente, foi réalimen estudo em um modelo de caixa
separadora de placas coalescentes (Modelo ZP-2@G8anhdo observar a influéncia de um
detergente no funcionamento e na operacdo desselonetdbmetido a uma carga de oleo
inservivel. Esses assuntos foram abordados no uta@t denominado “METODOLOGIA
DE TRABALHO”. O Capitulo 9, nomeado “RESULTADOS HECUSSAQ”, apresentou o
resultado das amostragens para cada parametrojidadss em forma de tabela comparativa

com os valores limites de lancamento utilizadosestado do Rio de Janeiro, além da
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apresentacdo dos consumos de agua e das respgeird@s para 0s pontos amostrados. Os
resultados da amostragem apresentaram uma naorroaddde ambiental, comparando-se
com os limites de lancamento adotados. No finatawitulo, foi realizado um comentario
para cada parametro monitorado, apresentando ag&@mparativos, incluindo ponderacgdes
sobre a influéncia entre os parametros de monitemgome sobre os sistemas separadores agua
e 6leo, no tocante aos aspectos construtivos petagiio.

A avaliacdo dos levantamentos tedricos e pratiobosonsolidada no Capitulo 10,
intitulado “CONSIDERACOES FINAIS”, onde foram abadhs as conclusées do estudo,
recomendac0des, necessidades de adaptacfes edsdélinos.

Ao finalizar a dissertagdo, foram referenciadosnaderiais de consulta, no Capitulo
11, intitulado “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS”, e o rtexial anexado, dividido em 4
partes.

1.3. OBJETIVO DO ESTUDO

Este estudo tem como objetivo a avaliacdo de siésteseparadores agua e Oleo,
utilizados em atividades automotivas, submetidosfaente produzido por essas atividades,
através dos dados levantados e das analises & tdstecampo, referenciando-se nos
parametros de monitoramento selecionados (protamimonitoramento), visando a geracao
e consolidacdo de dados que sirvam como refer@acam a elaboracdo de propostas para o
tratamento do efluente automotivo, além de forneoeembasamento técnico necessario para
auxiliar os o6Orgdos de meio ambiente, corporativosncgmativos nos processos de

normalizacéo, avaliacéo e licenciamento ambiental.



2. OS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA POLUICAO
HIDRICA

Todas as formas de vida existentes no planeta dependa agua para sua
sobrevivéncia. O ser humano para se manter vivoigareconsumir alguns litros de agua
potavel diariamente. Entretanto, a agua doce digpbna biosfera ndo € abundante. Mais de
97% da agua do mundo esta localizada nos mareganas, portanto salgada. E assim,
encontra-se indisponivel para consumo, uso agré&coidustrial. As principais fontes de agua
doce do mundo disponiveis diretamente para o hoswnpreendem os rios e lagos. Esse
conjunto representa menos que 0,01% da agua tofaaneta (BAIRD, 2002).

As altas taxas de crescimento populacional regiasrgrincipalmente a partir da 22
Revolucdo Industrial, no final século XIX, fizeramom que 0 consumo de agua aumentasse
em todo planeta para o atendimento das diversasardis de utilizacdo (PEREIRA e
SOARES, 2002). Somente para a agricultura, estangue, no ano de 2025, essa atividade
sozinha consumira trés quartos da agua doce qaa paca 0s oceanos (BAIRD, 2002).

Paralelamente ao aumento do consumo de agua globalimento das pressées
antropicas no meio ambiente, registrado nesse mgsenmdo, através das inumeras
atividades humanas, vem acarretando uma perddiciginva da qualidade da agua existente.
O decréscimo desta qualidade € um fator que pailezecia limitacdo de sua utilizagcédo e
consumo. Os residuos produzidos do uso da agudpelem geram a formacao de efluentes
industriais, oriundos de complexos ou parques;tesgiomesticos, provenientes dos centros
urbanos; efluentes de atividades agricolas, atrdeéaunoff das plantacdes; efluentes de
atividades extrativistas, provenientes de drenademminas; ou até mesmo da lixiviacdo de
residuos domésticos ou industriais, como o chonproduzido em aterros sanitarios e lixdes
(BAIRD, 2002).

Todos esses tipos de aguas residuarias causam tasmpastéticos, fisiologicos e
ecoldgicos, através da alteracdo das caractesstiaturais dos corpos hidricos receptores
envolvidos, conforme exemplificado n&ggura 2.1 a,bh Tal fendmeno € conhecido como
poluicdo das aguas ou poluicédo hidri(BRAGA, 2002).



@) (b)

Figuras 2.1 — (a) Aspecto da poluicdo de um rio caada pela disposicao inadequada de
residuos solidos urbanos em sua margem. (b) Aspegeral de um rio poluido devido a
influéncia de um grande centro urbano (Rio Tieté, a cidade de Sdo Paulo-SP). Fonte:
Agua e Qualidade de Vida. Ciclo de palestras UNESBantos,Fabiane Raquel O., 2004.

Contudo, a poluicdo das &dguas também pode ocoorefepdmenos naturais. Os
efeitos resultantes da insercdo de poluentes no emgiatico dependem da natureza do
poluente envolvido, do caminho que esse poluemneope no meio e do uso que se faz do
corpo d’agua. A introducdo desses poluentes poddasede formapontual ou difusa,
conforme aFigura 2.2 Na primeira forma, os efluentes s&o introduzidgdsaveés de
lancamentos individualizados, em pontos de deseatigbulacbes especificas. O processo
aplicado e os poluentes envolvidos sao facilmedaatificados. Na forma difusa, ndo ha um
ponto especifico, ou um tipo de atividade espegifau até mesmo um tipo de poluente
especifico, em muitos casos. As cargas entram arpe< receptores através de uma area ou

distancia, podendo haver uma mistura de variag$agrivolvidas (BRAGA, 2002).



Figura 2.2 — Diagrama esquematico do ciclo hidroldgo baseado na influéncia da

poluicdo pontual e difusa produzida pelas atividade antropicas. Fonte: Agua e
Qualidade de Vida. Ciclo de palestras UNESP. SantosSabiane Raquel O., 2004.

Visando mitigar os impactos das diversas atividddesanas nos corpos hidricos, e,
por conseguinte, diminuir o grau de poluicdo pastamares aceitdveis, em funcdo de
parametros ambientais e sanitarios estabelecidosy-se os chamadopadrbes de
lancamento de efluenteBsses padrdes estabelecem limites de descarégnas receptoras,
para os Varios tipos de poluentes envolvidos nassis modalidades de atividades humanas.

Cada pais, estado, cidade ou regido em diversésspdos mundo possuem critérios
préprios, de acordo com legislacBes e normas di@eaciNo Brasil, a Resolucgdo CONAMA
n°® 357/2005, em conjunto com as legislacdes estadaeacteristicas, norteiam esta acao.



2.1. OS PRINCIPAIS TIPOS DE POLUENTES AQUATICOS

Os poluentes aquaticos podem ser caracterizadoveesas formas, em virtude da
sua natureza, impactos causados e persisténciaioambiente (BRAGA, 2002).
A Tabela 2.1 exemplifica os principais grupamentos de poluergesmpactos

ambientais e de salde associados.

Tabela 2.1- Classificacdo de grupos de poluentesihicos e impactos associados

TIPO DE POLUENTE EXEMPLO IMPACTOS OBSERVADOS
L ) . . . Consumo de oxigénio

Poluentes organicos biodegradave|s Matéria organica ] ] . )

dissolvido por acdo bacteriang
Efeitos toxicos, persisténcia

ambiental, alteracdo da troca fe

Poluentes organicos recalcitrantes pu Defensivos agricolas, detergentes gases ar-agua,

refratarios sintéticos e petréleo impermeabilizacéo de

membranas, raizes e sistemas

respiratorios

Efeitos carcinogénicos e

Metai Arsénio, bario, cadmio, cromo, | mutagénicos, toxicidade aguda,
etais
chumbo e mercurio persisténcia ambiental,
bioacumulacéo
Nutrientes Nitrogénio e fésforo Eutrofizacéo
. i . Doengcas de veiculacéo hidricp,
] . Bactérias, virus, protozoérios e L .
Organismos patogénicos diminuicdo da qualidade de

helmintos ]
vida

Sedimentos, matéria organica em Turbidez, deposi¢do nos fundps

Sélidos em suspenséo ~ o
suspensao dos corpos hidricos

Danos fisicos a biota, alteracdo

Calor Temperatura do despejo da solubilidade dos gases e na

tenséo superficial

Efeitos carcinogénicos,

Radioatividade Elementos radioativos mutagénicos e teratogénicos,

bioacumulacéo

Fonte: Introducgéo a engenharia ambiental. Braga, B.2002.



De acordo com o critério persisténcia ambiengpauentes podem ser agrupados em
quatro categorias distintas: o grupo dos poluenées conservativos ou biodegradaveis, o
grupo dos facilmente dissipaveis, os conservatigoss residuos sélidos (PEREIRA e
SOARES, 2002).

Os poluentes ndao conservativos compreendem od&pgpoluicio mais comum no
meio aquatico. Esses caracterizam-se pelo baixpaate residéncia quando comparados a
outros tipos. As substancias passiveis de degradagérobiana, como grande parte das
substancias organicas presentes nos efluentes tiomsésirbanos e em alguns processos
industriais e rejeitos agricolas, incluem-se ngaipo (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os facilmente dissipaveis sdo aqueles que se edeach pela rapida perda de
toxicidade ap0s a sua entrada no ambiente aquéste.grupo pode ser exemplificado pelos
acidos, pelas bases inorganicas e pelo calor. A@ssdamusados por este grupo sao restritos ao
ponto de lancamento (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os poluentes conservativos ndo sdo susceptiveiegéadhcdo bacteriana, onde
apresentam um alto tempo de residéncia no ambéasntatico. Neste grupo, incluem-se 0s
metais pesados, pesticidas e a radioatividade. tihallgrupo, pertencente aos residuos
sélidos, oferece danos ao meio ambiente em virdeddloqueios fisicos que impedem a
entrada da luz e a realizagdo de fotossintese, démfetar a respiragcdo dos organismos
aquaticos. Alguns tipos de residuos, como 0 plAstéo persistentes no meio ambiente
(PEREIRA e SOARES, 2002).

2.2. 0 COMPORTAMENTO DOS POLUENTES NO MEIO AQUATICO

Os poluentes quando lancados no ambiente aquétitem a acdo de diversos
mecanismos fisicos, quimicos e biol6gicos existent@a natureza, que alteram seu
comportamento e suas respectivas concentrac6esGBR2002).

Os mecanismos fisicos englobam a diluicdo e a &@dimdinamica. A diluicdo
consiste na redugdo da concentragdo de um dadenpelguando misturado com a agua no
corpo receptor. A acdo hidrodindmica se baseia mamentacdo de massa existente em um
corpo hidrico. Esta movimentacao transporta o pdéuele um ponto a outro, e assim, a
concentracdo varia ao longo do tempo. Os elemep@sompreendem a acéo hidrodinamica
sdo: aadveccaop difusdo molecular e turbulentaD transporte de poluentes causado pela
ocorréncia conjunta da difusdo e da advecc¢éo éathanedispersdaBRAGA, 2002).

A acdo da gravidade, por efeito de sedimentacasuthstancias poluidoras, e a
temperatura, por efeito da solubilidade dos gasede ecinética quimica, também sé&o

parametros fisicos importantes a serem consider&o$endmenos quimicos em ambiente
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aquatico consistem basicamente na hidratacao,lisiel®nos mecanismos de oxi-reducéo. Ja
0S mecanismos biologicos consistem na degradacdoatiria organica biodegradavel por
individuos decompositores, bactérias em sua magiaatureza aerdbia ou anaerdbia.

Outro conceito de grande importancia ambientaciehado ao comportamento dos
poluentes no meio aquatico @atodepuracadBRAGA, 2002), que consiste na recuperacao
e atenuacao naturais de um corpo hidrico quanduetido a um ou mais agentes poluidores.
Na autodepuracdo, todos os mecanismos fisicos,icpgne bioldgicos estdo envolvidos
(Figura 2.3). A eficiéncia da autodepuracao esta intimameagsela a capacidade suporte do
meio aquatico, ou seja, a quantidade de cargaduvhuienvolvida, e da natureza quimica do
agente poluidor. Neste caso, quanto mais recaiténaior serd a condicdo de autodepuracao
(BRAGA, 2002).

-
B)
£
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4 40% saturacao
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1 OD min=1,57
0
0 5 10 15 20 25
Zona de Zona Ativa de

Degradacdo Decomposicao Zona de Recuperagao

Tempo (dias)

Figura 2.3 - Exemplo de uma curva de autodepuracado OD de um rio. Fonte: Revista
Sanare. SANEPAR, 2000.
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2.3. APOLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS E DOS MARES

A poluicdo hidrica ndo afeta somente os corposidoisl interiores como 0s rios e
lagos. Os mares e a agua subterranea também smirerassa influéncia.

Os oceanos e mares sdo os derradeiros sorveddasosubprodutos gerados pelas
atividades humanas e recebem, de forma direta dineia, uma grande variedade de
poluentes, rejeitos urbanos, agricolas e industridevido & presenca macica de grandes
centros urbanos localizados nas zonas costeiraglngate proximos a baias e estuarios,
estas zonas se tornam as mais vulneraveis aos tospda poluicdo. As principais vias
naturais de transporte e poluicdo para o ambieatenho sdo o escoamento superficial dos
continentes, os rios e a atmosfera. Os efluentebém podem ser diretamente lan¢cados nos
mares através de emissarios submarinos e rejedoatididadesoff shore (PEREIRA e
SOARES, 2002).

A maior parte da agua doce disponivel no planetargra-se no subsolo, entorno de
0,6% do suprimento total de agua da Terra, sendanpiade dessa agua esta localizada em
profundidades que excedem a um quildmetro (BAIRIDZ).

A ocorréncia de agua subterranea em um perfilolte & representada no diagrama

esquematico diaigura 2.4.

l Chuva e/ou poluente

Superficie

Umidade do&ol

Zona de aeracéao
(insaturada

F——_——— — oy A

Agua subterranea
em zona saturada
(aquifero)

Argila ou rocha impeaidetl

Figura 2.4 — A agua subterrénea e as diferentes zas de saturacdo do solo. Fonte:
Quimica Ambiental. Baird, C., 2002.
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As aguas subterraneas sao consideradas como foraigpuras de agua. Em virtude
do poder de filtracdo exercido pelo solo e o segdotempo de permanéncia, este tipo de
agua contém quantidade muito menor de matéria ayan microorganismos patogénicos
que as formas de aguas superficiais. Contudo,ipalmente a partir do inicio do século XX,
as aguas subterraneas vém sofrendo um processmerdesie contaminacao, atraves da
infiltracdo de poluentes. Estes poluentes infiltnansolo por vazamentos, descartes diretos
ou até mesmo por drenagem da chuva. Os princifi@s tde poluentes normalmente

encontrados séo os produtos quimicos organicosyustimeis e o chorume (BAIRD, 2002).
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3. CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES DAS ATIVIDADES
AUTOMOTIVAS

3.1. AS ATIVIDADES AUTOMOTIVAS

As atividades automotivas encerram o0s estabeletimeaios setores de comércio e
prestacdo de servico que lidam com veiculos auteosotie uma forma geral, sejam os de
caracteristicas leves, como motos, carros de massgans, ou de caracteristicas pesadas,
como caminhonetes, O6nibus e caminhfes. Nessaslamtes sdo realizadas operacdes de
manutencéo, reparo de pecas, lavagem, lubrificag@ca de fluidos, abastecimento e
estacionamento.

Em alguns tipos de atividades automotivas, o veipgrmanece em longo prazo, e
pertence ao proprio estabelecimento. Estas atigglpdssuem normalmente toda a estrutura
necessaria para abastecimento, reparo, manutelag@agem e estacionamento do tipo de
veiculo envolvido. Esses estabelecimentos constitper exemplo, as garagens de 6nibus de
transporte urban@~igura 3.1 a)e empresas transportadoras de carga.

Em outros tipos de atividades automotivas, os \@dcenvolvidos ndo permanecem
em longo prazo ou pertencem ao referido estabedéeton Sao realizados servigos rapidos e
momentaneos. Nesses casos, enquadram-se os pastbasteciment@igura 3.1 b), lava-
jatos, estacionamentos, oficinas mecénicas, ourmsemo lojas especializadas, também
conhecidas como auto-centers.

Ha também o caso de atividades automotivas quesexiean ambas caracteristicas
apresentadas, como as lojas concessiondrias aaasiz que prestam servicos aos seus
clientes. Outro caso de categoria de atividadenantiva importante é aquela que nado
trabalha diretamente com veiculos, apenas comagparpeza e manutencdo de pecas e

partes, como, por exemplo, as retificas de motores.

Figura 3.1 — (a) Garagem de 6nibus e (b) Posto dbastecimento.
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As atividades automotivas no Brasil existem em dgamumero, conforme
apresentado ndabela 3.1 despertando assim uma atencdo especial, uma vezsague
atividades potencialmente poluidoras, principalraerd que compete a utilizagdo de agua, e,
por conseguinte, a geracao de efluentes (SEMARE,)20

Outro aspecto ambiental importante das atividagle®motivas € a geracado de
residuos, especialmente os residuos oleosos. Cameams e 0s descartes irregulares
provocam danos ao meio ambiente (SEMAPE, 2004).

Tabela 3.1 — Quantitativo do nimero de estabelenentos para algumas categorias de

atividades automotivas no Brasil.

TIPO DE ATIVIDADE N° DE ESTABELECIMENTOS

Recondicionamento ou recuperacdo de motores|para

veiculos automotores (oficinas mecanicas | ou 2.217

autorizadas especificas)

Comeércio a varejo e atacado de veiculos automotores
(concessionarias lojas e demais pontos de vendas de 23.455

veiculos: carros, motos, caminhdes)

Manutencdo e reparacdo de veiculos automotores

(oficinas mecanicas) r8.rrt
Comércio, manutencdo e reparacdo de motocicletas,

partes, pecas e acessorios (oficinas mecanicgds ou 15.360
autorizadas especificas)

Comércio a varejo de combustiveis (postos| de

abastecimento em perimetro urbano ou em rodovias 36.705
estaduais e federais)

Transporte terrestre (transporte de cargas| ou

passageiros, seja este municipal, estadual| ou 122.130

internacional)

Fonte: Cadastro Central de Empresas. IBGE, 2002

De uma forma indireta, grandes empresas, autarquisgaos publicos, que possuem
estrutura propria para manutencao, reparo e casBrvde sua frota veicular, apesar de néo
serem atividades automotivas na sua concepcaoppséevistas e encaradas como tal, em
virtude da presenca de operagfes semelhantes. Assitlo, comparativamente, os nimeros
apresentados neabela 3.1seriam mais significativos.
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Para algumas categorias de atividades automotixate um numero consideravel de
estabelecimentos que operam na categoria de ecandmibrmal, sem alvard de
funcionamento ou licenga ambiental. Esse é o gasagxemplo, dos lava-jatoBigura 3.2),

e das oficinas mecanicas.

10/8/2005

Figura 3.2 — Placa indicativa da existéncia de umdva-Jato informal em uma calcada

3.2. CARACTERISTICAS GERAIS DOS EFLUENTES LIQUIDOS GERADOS
PELOS VEICULOS E ATIVIDADES AUTOMOTIVAS

Os efluentes liquidos gerados pelas atividadesraiteas constituem o principal foco
de atencdo do presente estudo. Estes ocorrem sattagéoperacdes de manutencédo, reparo,
lavagem, lubrificacdo, trocas de fluidos, abasteatm e estacionamento de veiculos,
mencionadas no tépico anterior.

De forma indireta, os efluentes também podem swidge através do carreamento dos
poluentes através da agua da chuva, principalnentéreas abertas de estacionamento, ou
até mesmo da lavagem de pisos em areas cobertas.

Os principais poluentes envolvidos nas operacoesizagas nas atividades

automotivas sdo asleos e graxas, particulas e sélidos e os produtmsadjuvantes

! Nesta localidade, no bairro de Jacarepagué-Rdyajhto opera apenas aos fins de semana, provewvim
com o objetivo de complementar a renda do moradaada do portdo de madeira.
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Contudo, ndo sédo apenas as atividades automotiageram efluentes de origem
veicular. Os veiculos que circulam nas ruas camriio com derrame de combustivel, 6leo
lubrificante, fluido de freio, 6leos e ceras empibms na lavagem de carroceria, liquido
refrigerante, particulas que se soltam com o desghes pneus e freios, além de ferrugem,
particulas de tinta e pedacos que se soltam dawdlwracdo. Embora menos de 5% (em peso)
do total de poluentes que se encontram nas ruba,tditetamente, sua origem nos veiculos,
esses sdo 0S mais toxicos e potencialmente prigisde vida aquatica. Assim, estdo aqui
incluidos derivados de petroleo, graxas, parafiagbestos e metais pesados (MENEZES,
2004).

A Tabela 3.2exemplifica esses poluentes e suas fontes.

Tabela 3.2 — Poluentes derivados de veiculos autotmies.

Poluente Fonte
Asbesto Embreagem, freio
Cobre Mancais, freio
Cromo Galvanizados, anéis, freio
Chumbo Oleo do motor, mancais
Niquel Freio
Zinco Oleo do motor, pneus
Fésforo Aditivos para o 6leo do motor
Graxas/hidrocarbonetos Combustivel, éleo lubrificante,
Fluidos de sistemas hidraulicos
Borracha Pneus

Fonte: Avaliacdo da qualidade de &guas de drenagemrbana correlacionada aos

poluentes originados pelo trafego de veiculos autatores. Menezes, Flavio L., 2004.
A influéncia direta dos veiculos na poluicdo dadgie drenagem em faixas de

rolamento € bastante significativa. De acordo cetmd®s realizados por MENEZES (2004) a

contribuicdo de poluicédo por veiculo diariamenexémplificada ndabela 3.3
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Tabela 3.3 — Contribuicdo poluidora por veiculo autmotor?.

Poluente Massa (mg) de poluente por veiculo/dia
Oleos e Graxas 1,20
Demanda Quimica de Oxigénio, DQO 2,70
Sélidos Totais, ST 9,40
Soélidos Totais em Suspensao, SST 0,90

Fonte: Avaliacdo da qualidade de &guas de drenagemrbana correlacionada aos
poluentes originados pelo trafego de veiculos autatores. Menezes, Flavio L., 2004.

Ainda nesse mesmo estudo, foram identificadas @sepgas de metais pesados no
efluente analisado, como, por exemplo, a médiaaditr cobre ficou entorno de 0,01 mg/L.

3.3. CARACTERIZACAO GERAL DOS OLEOS E ORIGENS

O termo Oleos e graxas, em Aaguas residuarias,assica uma variedade de
substancias organicas que sao extraidas de ung@sa@quosa, ou em suspensao, por hexano,
ou por 1,1,2-tricloro-1,2,2—trifluoroetano, tambéonhecidos por FREON -113 e CFC -113.
Hidrocarbonetos, ésteres, 6leos, gorduras, cersdes graxos de grande peso molecular
compreendem a maioria dos materiais dissolvidoggees solventes (SAWYER, 1994).

A ocorréncia dos residuos oleosos nos efluentegstabelecimentos automotivos se
da, principalmente, através de operacdes de ma@teabastecimento, lavagem de veiculos,
limpeza de pecas, além de vazamentos oleosos dm®rem areas de estacionamento,
armazenamento e vias de acesso, carreados petzéndp pisos ou drenagem da chuva.

Nesse aspecto, a tipologia do material oleoso é¢ramm pode ser basicamente
mineral, sintética, vegetal e animal, sendo qusmpeponderante ocorre na base mineral.

Os 6leos minerais e sintéticos, utilizados nos be&aimentos automotivos,
compreendem, na sua grande maioria, os Oleosit#tniés para lubrificacdo de motores de
combustdo de veiculos leves e pesados, visandawgae do atrito e do desgaste de
engrenagens e pecas; os Oleos para o acabamdat@gem veicular, como, por exemplo, 0
silicone; e, por ultimo, os 6leos combustiveis,dasacomo um combustivel para veiculos
pesados, como € o caso do diesel. Os Oleos lhiéis e combustiveis também podem ser
empregados para limpeza de pecas, atuando comensegwna dissolucéo do residuo oleoso

impregnado nas superficies das pecas.

2 Extensdo do eixo viario de 2.812durante 63 dias de monitoramento.
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Os oleos animais podem aparecer incorporados aos Biinerais para lubrificacdo de
motores, como, por exemplo, o lard oil, conhecidima 6leo de banha, de origem suina. Este
uso era empregado no passado em larga escala (MOJIB)R004).

Os Oleos vegetais, e mesmo 0s Oleos animais, pddembém fazer parte de
composi¢cdes em Oleos lubrificantes e combustigei®o o caso do 6leo de ricino (mamona),
améndoas e sementes em geral, empregados na ¢abride lubrificantes e biodiesel
(PARENTE, 2003) . Esses 0Oleos também ocorrem nasagfes de lavagem e polimento de
motores e carroceria, exemplificado pelo 6leo deore.

As graxas sado utilizadas para lubrificacdo de pegasservicos de manutencao de
veiculos. Compreendem compostos semi-sélidos, itwidsts por uma mistura de 6leo
mineral ou sintética, aditivos e agentes engrossagdchamados sabdes metalicos, a base de
aluminio, célcio, litio e bario (RUNGE,1994).

3.3.1. Os Oleos Minerais e Sintéticos

Basicamente, os 0leos minerais tém sua origem tolg@ e, em menor escala, no
carvao da pedra lignita e no xisto betuminoso. @6 teve sua formacdo originada na
deposicdo da matéria organica em bacias sedimsntgmencipalmente em rochas
sedimentares de petroleo, contendo folhelhos etase® composi¢cao quimica do petréleo é
complexa, variavel e extremamente influenciadagomdicdes fisico-quimicas, biolégicas e
geologicas do ambiente em que foi formado. Uma &male petréleo pode apresentar mais
de 1000 substancias quimicas diferentes, mas, iapgdamente 200, dentre estas, s&o
comuns a todos os tipos de petréleo (PEREIRA e SERR002).

Os principais compostos encontrados sdo os hidrogatos, alcanos, cicloalcanos e
aromaticos, que correspondem de 50 a 98% do petré@e mais abundante tipo de
hidrocarboneto geralmente é a série de alcanogpeldleo, as moléculas de alcanos variam
grandemente, desde o metano até moléculas de umemaale carbonos (BAIRD, 2002).

A maioria das moléculas de alcanos, no 6leo crle éois tipos estruturais: cadeia
carbbnica, longa e continua, e cadeia principal camificacdes curtas. Os cicloalcanos
encontrados correspondem, principalmente, aquelesndo ou seis carbonos por anel, com
sistemas & Hiz, incluindo o metilciclopentano e o ciclohexano (BB, 2002).

Os hidrocarbonetos aromaticos e poliaromaticodHBy\ presentes na composicéo do
petroleo, correspondem ao benzeno e seus derigauptes, Nos quais um ou mais atomos
foram substituidos por grupos metila ou etila. Nmjento, o componente da gasolina
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benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno sdo chamatsBTEX, correspondendo aos
aromaticos simples (BAIRD, 2002).

Além dos hidrocarbonetos, o petroleo possui cguantidade de compostos de
enxofre e acidos graxos: sulfeto de hidrogénio g@as®bS) e compostos organicos de
enxofre, analogos a alcoois e éteres, nos quaisitamo de S substitui o oxigénio. Estes
correspondem a uma faixa de 5 a 10% da compos@@ettoleo. Pequenas quantidades de
compostos organicos, contendo oxigénio ou nitrag&aimbém estdo presentes no 6leo cru
(BAIRD, 2002).

Os metais constituem outro grupamento importantergrado na composicao do Oleo
cru. Neste grupo, podemos destacar os seguintesemes: aluminio, silicio, antimdnio,
calcio, arsénio, molibdénio, potassio, zinco, chapmbquel, ferro, cromo, magnésio, vanadio,
cobre, titanio, bario (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os Oleos minerais utilizados nas atividades autova® resultam do refino do
petroleo, através de um conjunto de processosatsftrmacdo do 6leo bruto ou cru, em
produtos derivados, realizados em unidades indisstdenominadas refinarias. Estes se
apresentam em dois grandes grupos: os Oleos t#miéis e os Oleos combustiveis
(PETROBRAS, 2005).

Os Oleos lubrificantes de origem mineral podem $&désicos ou acabados
(PETROBRAS, 2005), e constituem-se em uma comphaisiura de hidrocarbonetos na
faixa de C40 a C50 (RUNGE, 1994). O tipo basicosia em um liquido obtido por
destilacdo do petréleo bruto, podendo ser de origamafinica ou nafténica. Ja os Oleos
lubrificantes acabados, que séo efetivamente o tipmercializado e encontrado nas
atividades automotivas, consistem um produto foashmla partir do 6leo lubrificante basico,
ao qual é adicionado o pacote de aditivos, com @émamfinalidades (protecao, resisténcia,
limpeza e eficiéncia), dependendo de cada empresdutpra, sendo entdo envasado e
vendido no mercado aos consumidores finais (PETREBR005).

Os oleos minerais combustiveis sdo 6leos residimialta viscosidade, obtidos do
refino do petroleo ou através da mistura de delstigpesados com 6leos residuais de refinaria
(PETROBRAS, 2005). No caso particular das atividadetomotivas, o 6leo diesel é que
apresenta a preocupacdo ambiental efetiva, emdeirtde sua utilizagdo em massa pelos
veiculos pesados. Este consiste em uma fracéo tddlgme composta, principalmente, por
hidrocarbonetos alifaticos.

O dleo diesel € ligeiramente mais denso do queevogene e destila na faixa entre
250 e 400 °C, possuindo uma mistura de hidrocatbsnea faixa de C12 a C20, além de

quantidade variavel de enxofre e aditivos. E usadmo combustivel em motores de
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combustdo interna, nos quais a ignicdo ocorre palobento de temperatura ao invés de
faiscacdo (ANP, 2004). O oleo diesel pode apresensaa forma comum ou aditivada. Esta
altima difere da primeira devido a existéncia deébsséincias detergentes/dispersantes,
antiespumantes, anticorrosivas e desemulsificdRESROBRAS, 2005).

Os oOleos sintéticos, nas atividades automotivassymm a funcdo de lubrificacéo.

Os oOleos lubrificantes sintéticos séo resultani@ssintese entre produtos quimicos
(ésteres, glicdis, PAO (Polialfolefinas), bi-cragdes de petréleo), realizadas em industrias
quimicas ou petroquimicas. A sua origem principall@se petrolifera, podendo ser também
animal ou vegetal (GERGEL,1992).

Os aditivos empregados nos 6leos minerais e isimgétonstituem-se em substancias
como: os detergentes; dispersantes; inibidoreodeséio, oxidacdo e atrito; abaixadores do
ponto de fluidez, anti-espumantes e modificadoeegistosidade (RUNGE,1994).

Os principais constituintes desses aditivos engueg sdo 0s grupamentos acido
sulfénico, aquil-fenol, &cido salicilico, &cido fosico, metais alcalinos terrosos (Ca, Mg,
Ba), succinimidas (ésteres do &cido siccinio eipms tcontendo fosforo), fendis etoxilados,
aminofosfatos, dio-tiofosfatos de zinco, composiosmaticos nitrogenados, compostos de
enxofre e fésforo, molibidénio, grafite, naftalealguilado, fendis alquilados, metacrilatos,
copolimeros a base de estireno, éster maleicouf®a base de silicone, acetato de vinila,
poli-isobutenos, poli-metacrilatos (RUNGE, 1994).

Outro tipo de 6leo encontrado € o 6leo lubrifieantsado (mineral ou sintético),
denominado 6leo inservivel. Este possui tal denagdio pelo seu desgaste natural, por
utilizagdo em motores de combustéo, e que tenharsado inadequado a finalidade original.
Normalmente, sdo acondicionados em tanques ou itlep@®reos e subterraneos, até que
seja dada a sua destinacéao final, que, em gefalerse as atividades de rerrefino de 6leo. Os
Oleos inserviveis sdo aplicados nas operacfes/dgdm e limpeza de pecas, para dissolucéo
do 6leo e sujidades impregnadas.

Os Oleos inserviveis possuem a mesma composica®ldos lubrificantes novos,
porém, devido a seu desgaste e utilizacdo, apeesatiferencas em relacdo aos novos. Estas
diferencas basicamente séo: contaminacao dos pé&bos produtos da combustdo do motor,
quebra e alteracdo das moléculas dos aditivos alevidua utilizagdo e desgaste, além da
contaminagao por metais oriundos do atrito com m¢RWIN, 1997).

Esta contaminacdo pode também se traduzir pelaaf@iio de acidos organicos,
aromaticos polinucleares, compostos clorados (@géne inorganicos), compostos de
bromo, PCB’s (Bifenilas Policloradas), resinas eadadurante o processo de utilizacao
(IRWIN,1997). Cerca de 5% da composicdo de um dldwificante inservivel € a
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composicdo do seu combustivel de origem (gasolinesel, por exemplo). Durante a
utilizagdo do 6leo no motor, este € contaminado pembustivel, apresentando significativa
contaminacgdo ao final de sua vida util, incluindiz® oriunda de poeiras suspensas no ar de
admiss&o (JAIRO GUIMARAES, 2004).

A origem de compostos clorados e de bromo na csiggmo dos 6leos lubrificantes se
da através do dicloroetano e do dibromoetanozatihs para facilitar a saida do chumbo
tetraetila, presente na gasolina, junto ao cardedearga (BAIRD, 2002).

No Brasil, o chumbo tetraetila foi substituidogetanol, onde as substancias de cloro
e bromo ndo sdo mais empregadas (BAIRD, 2002). Eno® paises, onde o chumbo ainda é
empregado, existe a possibilidade de encontrarmbsténcias cloradas no 6leo residual,
observado no estudo de IRWIN (1997), confoiifaeela 3.4.

NaTabela 3.4,foram agrupadas as principais espécies quimicamgadas em uma

analise realizada em uma amostra de 6leo inservivel

Tabela 3.4 - Composi¢do de uma amostra de 6leo inggel.

COMPOSTO % PESO OU CONCENTRACAO
HIDROCARBONETOS
Hidrocarbonetos saturados 86,3 a 76,6%
Hidrocarbonetos aromaticos 129a4,1%
Polarizados 3,8a0,8%
Asfaltenos volateis 0a3,2%
NAO METALICOS
Nitrogénio 0,090%
Enxofre 0,54 a 0,29%
METAIS
Aluminio 15 ppm
Cobre 18 ppm
Ferro 220 ppm
Chumbo 18500 ppm
Silicio 17 ppm
Antiménio 6 ppm
Sadio 59 ppm
Calcio 688 ppm
Bario 177 ppm
Zinco 1360 ppm
Magnésio 410 ppm

Fonte: Environmental contaminants encyclopedia, oilused motor oil entry. Irwin, R.,

1997.
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3.3.2. O Silicone

Os silicones séo substancias com cadeias de @sidaeSi-O(Figura 3.3), onde as
ligacdes disponiveis dos atomos de silicio estapatas por grupos organicos, como o;,CH
por exemplo (BROWN,1997).

:Kl?\ ;Ha H3C\2/CH;

Si SI\
NN 4 Ny
Figura 3.3 — Molécula de silicone. Fonte: Quimicai@ncia central. Brown, T., 1997.

Em funcdo do comprimento das cadeias e do armajoeticulacdo entre elas, 0s
silicones podem apresentar-se nas formas oleoksteca. No caso da aplicagdo dentro das
atividades automotivas, a forma oleosa € a quesapt@ a preocupacdo ambiental no escopo
deste estudo. Os silicones sdo atoxicos e tém $tadbiledade e resisténcia ao calor, luz,
oxigénio e agua. Sao utilizados na composicao defitantes, em ceras de polimento de
veiculos e em pecas de um modo geral (BROWN, 1997).

No mercado, o silicone pode ser comercializadoarselamente, onde este é
empregado como acabamento de limpeza de veiculmsndimente, é utilizado para dar
brilho e polimento ao console, calotas, pneusodrie demais acessorios em geral. A

aplicacdo usualmente ¢é feita através de spray.

3.3.3. Os Oleos Vegetais e Animais

As gorduras, 6leos e ceras animais e vegetais@&iituidos de ésteres. Gorduras e
Oleos sao ésteres do triglicerid@éagura 3.4), enquanto que ceras sao ésteres de uma cadeia
longa de uma estrutura de um monoglicerideo. Quhitttolisados os ésteres formam alcoois
e acidos graxos correspondentes (SAWYER, 1994).

Desta forma, podem constituir matéria-prima par@reducdo de biodiesel e,ou
lubrificantes, os 6leos das seguintes espéciegaisge

Grao de amendoim, polpa de dendé, améndoa de eoderdlé, améndoa de coco de
praia, caroco de algodao, améndoa de coco de hadmmgente de girassol, baga de mamona,
semente de colza, semente de maracuja, polpa @datapaaroco de oiticica, semente de
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linhaca, semente de tomate, entre muitos outrostamsgem forma de sementes, améndoas e
polpas (PARENTE, 2003).
Os exemplos de 6leos animais sdo o0 6leo de banmhaleo de sebo, com uma

utilizacdo ruim para combustivel devido a formagéacidos graxos (PARENTE, 2003).

O
Hzc_O_C_CHz_CHz_CHg
0O

HC— O—C——CH,~CH,~CHg
o)

H2C_O_ C_CHZ_CHz_CHg

Figura 3.4 — Molécula de triglicerideo. Fonte: Cheilistry for environmental
engineering. Sawyer, C., 1994.

Do ponto de vista de lubrificacdo, os 0leos anineavggetais ndo séo utilizados para
essa finalidade devido ao alto ponto de fluideZxéaficiéncia calorifera e geragdo de
problemas na combustéo. Estes aparecem assoc@glofeas minerais. Os 6leos de origem
petroquimica, neste caso, predominam no mercad®@&SUIMARAES, 2004).

Nos Oleos vegetais usados para lubrificacdo e ustab (biodiesel, por exemplo), as
moléculas de triglicerideos sdo quebradas por woepso de desesterificacdo, ou hidrdlise,
onde os acidos carboxilicos resultantes sdo apaolsi como base quimica para a
lubrificacdo e combustivel (PARENTE, 2003).

Na lavagem de veiculos, encontramos a utilizagidleo de mamona no polimento
de carrocerias e chassis ou no polimento do coresatgerior do veiculo. O emprego da
mamona, nesse caso, confere um aspecto de briNeiado.

As ceras, que podem ser liquidas ou pastosasatéuncao de proteger a pintura
contra as intempéries, além de conferir brilho nabamento da limpeza veicular. A cera
vegetal mais utilizada no mundo para a protecagedeulos € a cera de carnauba. Outros
aditivos sao incorporados as ceras automotivasctano: 6leo, parafina, solventes, silicone,
PTFE (Politetrafluoretileno) e polimeros acriligB&JRALWILLYS, 2005).
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3.4. CARACTERIZACAO GERAL DAS PARTICULAS E SOLIDOS E ORIGENS

Os soélidos e particulas presentes nas aguas msatorainos efluentes liquidos, sao
compostos por substancias dissolvidas e em suspedsd composicdo organica e ou
inorganica (GIORDANO, 2004).

No que tange as atividades automotivas, esseos@iodem ser classificados como
silicas, argilas, fuligem, poeiras em suspensadaimefragmentos e outros que possam
permanecer agregados a superficie veicular, segmmaceria, chassis, ou rodas (SEMAPE,
2004).

A introducdo dos sélidos no efluente automotivorgegor intermédio da lavagem

veicular e limpeza de pecas.

3.5. CARACTERIZACAO GERAL DOS PRODUTOS COADJUVANTES E ORIGENS

O termo produtos coadjuvantes compreende a garpeodatos ndo oleosos utilizados
nas atividades automotivas, que contribuem, assimocos Oleos e graxas, na formacéo e
composicao do efluente final gerado pelos estaineéetos inseridos neste ramo.

A origem dos produtos coadjuvantes, dentro dasdaties automotivas, ocorre nas
operagOes de abastecimento, lavagem, limpeza etemgdo de veiculos; reparo e retifica de
motores e pecas sobressalentes; servicos de cagdere limpeza de pisos; e demais
operacoes afins.

Dentre esses produtos, € possivel destacar osssaladergentes sintéticos e solventes
com poderes desengordurantes, desengraxantesilizahibs, emulsificantes e polimento,
além de combustiveis, corantes, esséncias e adeivogeral utilizados nas operagdes acima
descritas.

Em muitos casos, por questbes comerciais, ndorsegoe identificar o conteado do
produto, a ndo ser por seu nhome comercial. Esteéfditastante comum para os produtos de

limpeza de veiculos encontrados no mercado.
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3.5.1. Os Sabdes e Detergentes Sintéticos

Basicamente, os sabdes sdo produtos derivadosci@orde gorduras e 6leos com o
hidroxido de sodio, através de um processo denalnisaponificacdo (SAWYER, 1994).

A saponificagdo € um caso especial de uma reacduddélise, onde um agente
alcalino é colocado para neutralizar um acido grd&otro de seu processo de formacgéo
(SAWYER,1994).

H.COOCG7H3s >EOH
H-COOCG7H3s + 3NaOH-» H-COH + 3C;/H3sCOONa (31)
H-COOCG/H3s 2E0OH

estearina hidroxido de sddio glicerol sabdes de sodio

As gorduras e 6leos sao transformadas em glicesalbées de sddio. A natureza e
aplicacdo do sabao formado dependem do tipo deeddeodura usado na sua origem. Os ions
sodio e potassio sao soluveis em agua. Quandoaaaggasenta dureza, o calcio, magnésio e
outros ions, causadores dessa caracteristica, meagen os ions carboxila do sabao,
precipitando-o na forma de um complexo metélicolingel. Esse fato dificulta a formacao
de espuma, impedindo a acao do sabao como prodlitopeza (SAWYER,1994).

2C17H3sCOONa + Cé*'—} (C;|_7H35C00k Ca¢ + 2Na (32)

Principalmente, devido a este problema, a partirddeada de 1940, a industria
comecou a produzir os chamados detergentes so¥étice apresentavam dispositivos que
minimizavam este efeito, com o objetivo de subistawutilizacdo do sabdo (METCALF &
EDDY,1991). Contudo, apesar da reducao de sua#ajdo, os sabo€Bigura 3.5) ainda séo
utilizados hoje como produtos de limpeza.

;D
7
ﬁWWWCM

0 Hat

Figura 3.5 — Representacdo de uma molécula de sabd&mnte: Pesticides, herbicides,
PCB’s, PAH’s and by-products of manufacturing procsses lecture. Northern Arizona
University, 1998.
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O termo detergente € aplicado a uma variedaderodeuies de limpeza com a
finalidade de remover a sujeira indesejavel do tobgplicado (roupas, loucas veiculos),
incluindo o j& mencionado grupo dos sabdes. A caigfo principal dos detergentes sao
matérias organicas, que apresentam uma caradarisisuperficie ativa, ou surfactante, em
solucéo aquosa (SAWYER, 1994).

Desde 1945, uma grande variedade de detergentétices vem sendo produzida.
Estes detergentes, chamados de syndets, apreserdafiancdo de substituir os sabdes. A
grande vantagem dos detergentes sintéticos era #on@acdo de compostos precipitados
insoltveis, em funcdo da presenca dos ions cawesadar dureza. Os detergentes sintéticos
apresentam em sua composi¢cao uma faixa de 20 a 8@ %urfactantes e 70 a 80% de
compostos denominados builders. Os builders sasetitwidos de compostos tais como o
sulfato de sodio, o trifosfato de sédio, o piro&asfde sodio, o silicato de sodio, aléem de
outros produtos, que melhoram a qualidade ativaindpediente devido a sua acgao
sequestrante (SAWYER, 1994).

Outros compostos como solventes, acidos, bases,esséncias e agua deionizada

também séo encontrados na formulacédo dos detesgentdormelabela 3.5

Tabela 3.5 — Exemplo de formulacdo para fabricacd@e um detergente para limpeza

pesada.

Fase A: Acido SUIFONICO .......eveeeeeemeeeee e 609
Solucao de hidroxido de amonio ............ccecccceeveees cueee 60mL
Aminometilpropanol ...........cccoooeiciiiiieeeee e 10mL

Fase B: Dietanolamida acido graxo COCO ....mmm.iviicicinininninninininineenn. 20ML
Agua deionizada .........ceevveeeeeiiiiicieeeeee e 100mL
ED T A o 1g
BULIGICO! e 20mL
FOrMOL .. 2mL

Fase C: ESSENCIA ...uvvviiiieiiiiie et 20mL

Fase D: Agua deionizada ...........cc.cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 650mL

Fase E: Solucédo de sulfato de magnésio 20%.......ccccccceeeeneee 60mL

Pesar o 4cido sulfénico e adicionar aos poucotug@mde hidréxido de ambnio e AMP. Dissolver a
dietanolamida na agua e juntar o0 EDTA. Verter estizcao no acido sulfénico neutralizado. Adicioaar
esséncia e depois o restante da dgua. Colorirdufr@ acrescentar a solugdo de sulfato de magmgssiar o

pH para 8,0.

Fonte: Inventa Brasil.Net, 2005.
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Em virtude da reducdo do poder de limpeza de uergite quando em contato com
ions causadores da dureza na agua, principalnenégio e 0 magnésio, devido a formagéo
de complexos insolluveis, foi necessario incluir fidamula dos detergentes sintéticos
substancias denominadas sequestrantes. Os seqiessfommam complexos sollveis com os
ions metalicos causadores da dureza, permitindionass operacdo limpante dos ions e
moléculas do detergente. Os sequestrantes, norm@jmambém transformam a agua de
lavagem num pH ligeiramente alcalino, o que é irfgyte para a remocdo de sujeiras
(BAIRD, 2002).

a) RO 10+ HoO —p  BO;H* + OH (3.3)

b) PO” 10 +2 O —» 3PG + 4H (3.4)

As substancias sequestrantes possuem mais deiormesiigacdo com o ion metalico
e produzem estruturas em anel que incorporam ol.meséas substancias também séao
denominadas de agentes quelantes. Os compost@doguedsultantes sdo muito estaveis em
funcao de varias ligacbes formadas e, normalmeéte)iberam os ions metalicos capturados
na sua forma livre (BAIRD, 2002).

Um exemplo é o TPF (tripolifosfato), contido nosR# (tripolifosfato de sodio),
muito usado no passado como sequestrante na fa@outbbs detergentes sintéticos. O TPF
contém em sua estrutura atomos alternados de dosfoxigénio, com oxigénios adicionais
ligados aos atomos de fosforo por uma dupla liga€&o solucédo, um ion TPF pode formar
um complexo com os ions célcio e magnésio, atrdeémteracdo dos atomos de oxigénio
com ion metalico em questdo (BAIRD, 2002).

0-P-P-0_P-0rC& = /
o0 o

(3.5)

Devido a problemas ambientais ligados a eutrofiaague sera discutido em topico
especifico, os sequiestrantes a base de fosforeeddo substituidos ou reduzidos no mundo.
Dentre 0s novos compostos utilizados, destaco o KitAlotriacetato de sédio), citrato de
sodio, carbonato de sédio, silicato de sodio etédnbms zedlitas. Este ultimo compreende os

aluminossilicatos formados por sédio, aluminiojcsl e oxigénio. Para cada substancia
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apresentada, existe uma interacdo caracterisbcamp o principio de sequestro permanece 0
mesmo. Outro agente sequestrante muito utilizaddoemulacdes de detergentes é o EDTA
(etilenodiaminatetracetato), que apresenta um emntelpoder quelante, pois possui seis
atomos doadores, podendo assim, sequestrar o t@fiamem seis sitios diferentes (BAIRD,
2002).

Outra caracteristica importante apresentada pelbes e detergentes é o poder
surfactante. O conceito de surfactante abrangejgeiatomposto que modifica (usualmente
reduz) a tensdo superficial, quando dissolvido gga@&@u em solu¢cfes aquosas, e que altera,
de maneira analoga, a tensao interfacial de dpigdids (SAWYER, 1994).

Estas propriedades fazem com que os surfactarjies selequados para uma ampla
gama de aplicagbes industriais envolvendo deter@énemulsificacdo, lubrificacao,
capacidade espumante, capacidade molhante, sphgéib e dispersao de fases (NITSCHKE
e PASTORE, 2002).

Os surfactantes dos detergentes efetuam na lavageg@io de limpeza priméaria e de
espumejamento mediante 0 mesmo mecanismo de redag@nsao superficial. O processo
de limpeza consiste em: (1) molhagem completa g&rawe da superficie do material (2)
remocao da sujeira da superficie e (3) manutengdsugeira numa solucdo ou suspensao
estavel (detergentes) (APHA, AWWA e WPCF, 1998).

Na agua de lavagem, os detergentes aumentam ahitidide da agua, de modo que
ela possa penetrar mais facilmente e atingir araujegCada molécula da solucdo de limpeza
pode ser considerada como uma cadeia comprida.edtremidade da cadeia € hidrofila e a
outra hidréfoba. As extremidades de algumas desséculas sdo atraidas por uma particula
de sujeira e a envolvem, onde ao mesmo tempo aemadhdes hidrofilas puxam as
moléculas e as particulas de sujeira e lancam-aasgyna de lavagem. Esta é a acdo que,
combinada com a agitagdo mecanica, faz com que eterggénte remova a sujeira
(SAWYER,1994).

Devido a esta propriedade, os detergentes e sakdmitem formar emulsdes de 6leo
em agua, porque as caudas apolares das moléculasetigente ou sabdo penetram no oleo e
as cabecas polares ficam na agua. A emulsao, ceeste € uma mistura de goticulas de 6leo
em A&gua. Dessa forma, detergentes e sabdes limdgeto engordurados porque
emulsionam a gordura, isto €, transformam-na ertgas, que podem ser arrastadas pela
adgua (SAWYER,1994).

Em suma, pode-se dizer que detergentes sdo agentssativos, surfactantes ou

espumantes que tém a propriedade de diminuir aéderaperficial dos liquidos, sendo
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utilizados para emulsionar substancias hidroéfobasnoc 6leo, gorduras e petréleo
(SAWYER,1994).

De acordo com o apresentado Figura 3.6, a estrutura de uma molécula de um
surfactante consiste em duas regifes distintas. tégido, representada por sua “cabeca”,
corresponde a fracdo hidrofilica, de natureza pdaar ibnica, com caracteristica de
solubilidade em &gua. A outra regido, represenfamtasua “cauda”, corresponde a porcao
hidrofdbica, de natureza apolar, onde nédo apresehihilidade em agua (UFSC, 2004).

Regiao
hidrofilica

Regiao
hidrofébica

Figura 3.6 — A estrutura da molécula de um surfactate. Fonte: Aula sobre surfactantes
e micelas. UFSC, 2004.

Depois de uma certa concentracdo, chamada de rioagdo critica micelar, as
moléculas surfactantes passam a se agregar sobma fde micelas. As micelas séo
responsaveis pela catalise micelar e pela solab#éia de gorduras (UFSC, 2004).

Na Figura 3.7 é representada uma estrutura micelar. As regidesfébicas formam
0 ndcleo apolar, sendo mantidas afastadas das uradéde agua, que por sua vez, interagem
com a camada externa da micela representada pafosschidrofilicos (UFSC, 2004).

Figura 3.7 — A estrutura micelar. Fonte: Aula sobresurfactantes e micelas. UFSC, 2004.
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O principal motivo que leva os mondémeros de stafdes a se juntarem € a
diminuicdo da area de contato entre as cadeiasdaidronicas do surfactante e a agua.
Porém, em uma situacdo extrema, a formacdo dessasiazdes leva a uma situacdo de
repulséo eletrostatica entre os grupamentos hidadj cabeca do surfactante, dificultando a
formacao de micelas (UFSC, 2004).

Para solucionar esse problema, é adicionado @gtwstrdo surfactante um contra-ion,
de carga oposta a carga do surfactante que, quangd@ado em solucdo aquosa, atenua o
efeito de repulsdo eletrostatica entre os monémawosurfactante, favorecendo a formacao
micelar (UFSC,2004).

Na Figura 3.8, uma molécula de SDS (surfactante anidénico) diaseeiem solucao
aguosa em duas espécies hidratadas: um cationptoaéon, e um anion, o mondémero
surfactante. O SDS é no caso o0 monémero surfacemtda (sodio), € o contra-ion (UFSC,
2004).

CHy(CH,) 0805 Na*
/NSNS N
e Hz Hy Ha H- Hy

AT ,/'x A N
we el e \}.- A N

%‘fﬁg

surfactante

(SDS ou dodecil sulfato de sodio)

Figura 3.8 — Funcionamento do contra-ion na molécal de SDS. Fonte: Aula sobre

surfactantes e micelas. UFSC, 2004.

Muitos sdo os modelos que tentam mostfarrma e 0 comportamento de uma micela.
Dentre 0os mais aceitos no meio cientifico, dess&ca-modelo de Stigt€Figura 3.9). Os
mondmeros surfactantes, de acordo com o autorniaageam-se em forma esférica, onde
todos os grupamentos hidrofébicos do surfactariggias voltados para o centro, formando o
nacleo, e os grupamentos hidrofilicos na superfiei@sfera, formando uniaterface com a
agua. O diametro do nucleo micelar varia com o tdmoala cauda do mondmero surfactante,
sendo aproximadamente de 3,6 nm para o SDS, maléunsiderada n&igura 3.8. A
camada de Stern é formada pelas cabecas ibnicagfdotante, ou grupamento hidrofilico, e

seus respectivos contra-ions ndo dissociados Ifilipgies recentes mostram que uma
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guantidade consideravel de agua entra na camafitedg. Esta camada compreende a parte
compacta da dupla camada elétrica que circundgperfezie externa da esfera micelar. A
outra camada, mais difusa, que contém os anionanesuentes, € chamada de camada de
Gouy-Chapman (UFSC,2004).

Camada de
Stern

Camada Gouy-
—>
Chapman {b

I > Ndclec

Figura 3.9 — Modelo da estrutura micelar com suasespectivas camadas. Fonte: Aula

sobre surfactantes e micelas. UFSC, 2004.

O comportamento da condutividade de um surfacténiEo em solucdo aquosa
depende da concentracdo micelar critica, ou CM€.a8ACMC, os mondmeros surfactantes
comportam-se como um eletrélito forte. Apdés esse@oquando ocorre a micelizacéo, os
mondmeros surfactantes acrescentados passamrnz@gorados nas micelas; porém, apenas
uma parcela fica ionizada nas micelas, permanecendoacdo restante solubilizada,
comportando-se, entdo, como um eletrolito fracoSOF2004).

Através de uma titulagdo condutivimétrica, detearse essa condigdo. O encontro
entre as duas retas é denominado CMC (UFSC, 2@ptisentado neigura 3.10.

CMC

Condutividade
. "”\4—
o o

Figura 3.10 — Concentragdo micelar critica. FonteAula sobre surfactantes e micelas.
UFSC, 2004.
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Existem, basicamente, dois grandes grupos dectamtas sintéticos: os neutros, ou
nao ionicos, e os ibnicodigura 3.11) Os ionicos podem ser divididos em cationicos,
anidnicos e anfoteros (SAWYER,1994).

um surfactante neutro

um surfactante anfétero

D\\S/D' "
P \\D

um surfactante anionico

um surfactante cationico

Figura 3.11 — Tipologia dos surfactantes. Fonte: B#cides, herbicides, PCB’s, PAH’s
and by-products of manufacturing processes lectureNorthern Arizona University,
1998.

Os surfactantes neutros, ou ndo ionigegura 3.12) ndao se ionizam, dependendo
assim de grupos colocados na molécula para tomseltiveis. Nesse caso, 0os polimeros de
oxido de etileno realizam esta funcédo. Contudaja dilizacdo é reduzida em relacdo aos
surfactantes anionicos devido ao pre¢co mais alta paa producdo. Nos Estados Unidos, 0s
surfactantes i0nicos constituem dois tercos dol td&a surfactantes, e os ndo i6nicos
apresentam a parcela de um terco. Dentre os ignos<€atibnicos correspondem a uma
utilizacdo de apenas um décimo do total (APHA, AWWWPCF, 1998).
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@) R

Il
R-C-O-[GH4O]xH @ [GH4O]xH
Tipo éster

Tipo aril
R-C-I\ll-[C2H4O]xH HOJE,0]xH
R Tipo polirnede 6xido de etileno
Tipo amida
Figura 3.12 - Tipologia dos surfactantes n&o i6niso Fonte: Chemistry for

environmental engineering. Sawyer, C., 1994.

Os surfactantes catidnicos correspondem aos sdisdddxido de amébnia quaternéria
(Figura 3.13), onde os hidrogénios da aménia quaternaria s&iisufos por radicais alquil.

A propriedade de superficie ativa esta contidaatioic gerado (SAWYER, 1994).

Flzz +
R1-N-Rs3 Cl
|
Ry
Figura 3.13 - Estrutura de um surfactante catidnico Fonte: Chemistry for

environmental engineering. Sawyer, C., 1994.

Os surfactantes anidnicos sdo compostos de sasddie que quando ionizados
produzem um ion de superficie ativa de carga negasiém do ion sédio (Na Os mais
comuns derivam dos sulfatos e sulfonatos. A grgpatte dos detergentes sintéticos hoje
disponiveis no mercado é de origem anibnica. Ofacantes originados de sulfatos séo
produzidos através da reacao de alcoois de camlaja lcom o acido sulfarico. Esta reacao
representada de forma simplificada produz sulfateres inorganicos, com ions de

superficie ativa. O alcool dodecil ou lauril é comante utilizado (SAWYER, 1994).

C12H250H + H,SOy —» GHx»x— O-S@H + HO 6B

Quando o alcool sulfatado é neutralizado com hidwxle sédio, a reacao resultante
produz um surfactante (SAWYER,1994).

CioHo5-O-SGH + NaOH —» @GH»5-O-SONa + HO (37)
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Os élcoois sulfatados foram o0s primeiros surfaeeantt serem produzidos
comercialmente. Estes também sdo combinados corosotippos de syndets para produzir
misturas especiais. Ja os tipos originados dosmatlhs(Figura 3.14) derivam basicamente

dos ésteres, amidas e alquilbenzenos (SAWYER,1994).
R —C—O—CHyCHyS—O—Na
Ester

@]
I

R:—C—N—CHyCH,S—0O—Na

Amida
o
CHs CHs CHs U ot
[l
o
H3|: CH3 CH3
Alquil benzeno sulfonato (ABS)
o
1)
ISI_D Ma®
o

Alquil benzeno sulfonato linear (LAS)

Figura 3.14 — Representacdo dos surfactantes sulfmns. Fonte: Chemistry for
environmental engineering. Sawyer, C., 1994. Pegties, herbicides, PCB’s, PAH's and

by-products of manufacturing processes lecture. Noinern Arizona University, 1998.

Os ésteres e as amidas tém a sua origem em acgfvsans com 16 ou 18 carbonos.
No passado, o alquil benzeno sulfonato (ABS) erivaldo de polimeros do propileno e o
grupamento alquil, que tinha em média doze atoreosadbono, era ramificado (SAWYER,

1994). Contudo, devido a problemas relacionadogdebradacdo do ABS, em funcéo de
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suas ramificacbes, a partir de 1965, formulou-senawo tipo de surfactante denominado
alquil benzeno sulfonato linear (LAS), com cadéliagares parafinicas, substituindo as
cadeias ramificadas. A conex&o da cadeia de alcanbAS com o anel benzénico ocorre em
carbonos primarios e secundarios, no intuito delitiac ainda mais o processo de
biodegradacdo (HUANG, 2000).

O LAS é o surfactante aniénico mais utilizado caria¢émente. Segundo NIELSEN et
al. (1997), s6 no ano de 1994, foram comercialigatlus Estados Unidos, Europa e Japao
cerca de 950.000 toneladas métricas deste prddotaim trabalho realizado por KAISER et
al. (1995), foram encontradas faixas de concendrdedl a 5 mg/L de de LAS na entrada de
estacOes de tratamento de esgoto doméstico (HUARRND).

A grande maioria dos surfactantes produzidos nadmug sintetizada a partir de
derivados da industria petrolifera. Porém, outralidade de surfactante, denominada de
surfactantes naturais, também encontra-se disdondvenercado. Os surfactantes naturais
tém uso preponderante nos paises em desenvolvir@moanto nos paises desenvolvidos
entorno de 75% do mercado é de origem petrolifeentre os surfactantes naturais, os
biossurfactantes, que consistem subprodutos metabdlle bactérias, fungos e leveduras,
aparecem como uma boa opcdo ambiental. Estes psogossuem uma caracteristica de
maior biodegradabilidade, por se tratarem de sobists produzidas por microorganismos,
em face aos surfactantes de origem petroliferaceimente o ABS ramificado (NITSCHKE
e PASTORE, 2002). Aabela 3.6elenca os principais surfactantes utilizados.

Tabela 3.6 — Tipos de surfactantes naturais e siri€os.

NATURAIS

SINTETICOS

Alquil poliglicosideos

Alcanolaminas

Biossurfactantes

Alquil e aril éter carboxilatos

Amidas de acidos graxos

Alquil aril éter sulfatos

Aminas de acidos graxos

Alquil etoxilados

Glucamidas

Alquil sulfonatos

Lecitinas

Alquil fenol etoxilados

Derivados de proteinas

Aminoéxidos

Sapominas

Betainas

Sorbitol e ésteres de sorbitan

Co polimeros deod@etil propileno

Esteres de sacarose

Acidos graxos etoxilados

Sulfatos de alcoois graxos naturais

Fonte: Biossurfactantes:
UNICAMP, 2002.

Propriedades

e aplicacdesNitschke, M.; Pastore,
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Os detergentes, nas atividades automotivas, possagrmesmas caracteristicas
apresentadas até este momento do trabalho, e séttuiolos por agentes surfactantes, ou
tensoativos, sequestrantes e emulsionantes. Décacom o tipo de aplicacdo especifica, sdo
adicionados solventes e aditivos em composi¢Oesetifes.

Em muitos casos, os detergentes sdo chamados elegtesantes, desengordurantes,
desencrustrantes, ou outros nomes, como “limpa,bpélb efeito final observado nas
atividades de limpeza. Os desengraxantes e deskmgotes também podem apresentar
misturas com solventes especificos ou compostasnn@nte por solventes.

Basicamente, os detergentes automotivos sdo dtikizpara lavagem de veiculos, em
propor¢des de diluicdo com agua que variam de acwoth a aplicagdo, estado de sujeira e
fabricante. Uma parcela também é utilizada paragem de pecas. Neste caso, 0 detergente
pode ser diluido em produtos de base petroquim@mao o querosene e o 6leo diesel, em
propor¢cdes que variam com a necessidade de limpdz@bito do trabalhador envolvido.
Outra aplicacdo dos detergentes é a limpeza de piedareas de trabalho.

Normalmente, os termos desengraxante, desengotdum@sencrustrante e outros
afins sdo empregados para limpezas mais pesadesyadas de 6leo e outras sujidades. A
aplicacdo desses produtos ocorre com mais freqiéas lavagens de motor e na porcéo
inferior do veiculo, comumente chamada de lavagerhdssis. Na limpeza de pisos também
€ observada a aplicacdo desses produtos. O terieogelete propriamente dito é mais
utilizado para a limpeza de carroceria mais branda.

De um modo geral, os detergentes sao sintéticogoduzidos por empresas
especializadas de carater regioffadjura 3.15), ou até mesmo nos préprios estabelecimentos
automotivos. A producdo € praticamente negociadetasihente entre o fabricante e as
atividades automotivas. O pH apresenta-se nassfaixalina, acida e neutra, com aditivos de
substancias alcalinizantes ou acidas. Normalmapiesenta-se em estado liquido, podendo
também ser em pd ou pastoso. Possuem adicdo detespraromatizantes, estabilizantes,
dispersantes, inibidores especiais e outros.

A identificacdo do conteudo quimico dos detergermig®motivos encontrados no
mercado, em geral, ndo é muito detalhada em saussponde assim, acaba prevalecendo o
seu nome comercial.

Alguns detergentes também se apresentam com a oem@m de shampoo para
veiculos, possuindo também tipologias de aplicag&tysive com agentes de protecdo contra
corrosao, antiestatica (para poeiras), alem deupossubstancias que conferem brilho, como

ceras, por exemplo.
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Um produto bastante utilizado como desengraxaata g limpeza de veiculos e de
pecas em geral € o Solupan. O Solupan é um detergesengraxante liquido, viscoso e
alcalino, e pode apresentar aditivos anti-corrasivmmo silicatos, por exemplo. Devido a
popularidade do Solupan, muitos outros produtosregsgalos no dia-a-dia com a funcao de
detergente ou solvente passaram a ser denominandoe mesmo nome. O metassilicato de
sédio em po, por exemplo, € comumente chamado lgp&@o Este composto € empregado
nas atividades automotivas para limpeza de pisé@sedes de abastecimento e de veiculos.

Outros tipos de linhas de detergente automotivpomantes compreendem o0s
detergentes automotivos utilizados para a limpezaidios, denominados de limpa-vidros, e
os produtos utilizados para a limpeza de alumimiog de rodas e os tanques de combustiveis
de caminhdes).

Figura 3.15 — Tipos de detergentes automotivos enmmbalagens plasticas. Fonte:

Limplus ind. e com. de produtos de limpeza, 2004.

3.5.2. Os Solventes

Os solventes encerram as substancias de maiotidpda pertencentes a uma solugéo
homogénea. O outro componente é o soluto, que, alorente, encontra-se em menor
guantidade e dissolvido no solvente (BROWN, 1997).

A grande funcdo de um solvente é a dissolucaosgécees quimicas. Esse fato €
fundamental para o metabolismo dos seres vivoseemtansporte de massa e substancias na
natureza. A agua, nesse caso, é de fundamentattéanpi@a. Ela é conhecida como “solvente
universal”, de caracteristica polar, e é utilizgdaia dissolver e transportar a maioria das
substancias existentes (BROWN, 1997). Os polueqtessao os subprodutos das atividades
antropicas, também séo transportados, e, ou, dides) de uma forma geral, com eficiéncia

pela agua (GIORDANO, 2004).
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Na industria, 0os solventes, sintéticos ou naob&amtém a funcdo de dissolver outras
substancias, e sdo fundamentais para a fabricag@mmposi¢cdo de inUmeros produtos e
processos, especialmente os quimicos (RHODIA, 2005)

No presente caso das atividades automotivas,lesnées encontrados sdo compostos
organicos utilizados principalmente para dissolligrpar e remover 6leos, graxas e sujeiras
de pecas de um modo geral, e também em operacGaardgencdo e limpeza de veiculos.
Assim como o0s detergentes, os solventes tambémugrosguncdes desengraxantes e
desengordurantes.

Para tal, € necessario haver uma afinidade quiemnt® o solvente e o soluto, no
sentido, de que haja a disperséo do material quessga retirar. Substancias com forgas de
atragcao intermoleculares que se assemelham tendmiulzlizar umas nas outras. No caso
dos 6leos e graxas, por se tratar de um produtameteristica apolar, os solventes utilizados
para esta finalidade séo apolares (BROWN, 1997).

Os solventes também podem ser acrescidos de sciastdensoativas presentes nos
detergentes, no intuito de melhorar a interacdo eoagua, facilitando a sua remocéo e
transporte do efluente final. Em outros casos, olvestes, por si sO, ja possuem
caracteristicas surfactantes.

Uma outra propriedade importante dos solventec@solvéncia, definida como um
fenbmeno onde um composto quimico dissolvido neadgumenta a solubilidade de um
segundo composto, devido a alta solubilidade doursBy composto no primeiro
(CORDAZZ0, 2000).

Um exemplo de importancia ambiental é a misturadldeol etilico na gasolina
brasileira, onde a presenca do alcool ajuda a dialtba gasolina na agua (CORDAZZO,
2000).

No mercado, ha centenas de diferentes tipos dergels, onde € muito comum a
apresentacao de produtos com misturas. Existengtadsles grupos de solventes orgéanicos:
os hidrocarbonetos, os organoclorados e os produtimenados (REVISTA QUIMICA,
2005).

Os solventes derivados de hidrocarbonetos sdo oswaier utilizacdo no Brasil,
inclusive nas atividades automotivas. A utilizagdomaior escala desses solventes ocorre em
virtude da industria petrolifera, que proporcionaharateamento do prec¢o devido a producao
(REVISTA QUIMICA, 2005).

Os hidrocarbonetos utilizados como solvente séididivs basicamente em: alifaticos,
aromaticos e hidrogenados. Os hidrocarbonetosdderaormalmente sdo classificados como

solventes clorados, portanto em outra categorid?(A1999).
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As propriedades fisico-quimicas dos hidrocarbonetiifiticos e aromaticos sao
apresentadas rnexo 2 Alguns exemplos de solventes arométicos e aldétutilizados séo
dados pela Resolucdo 171/99 da ANP (Agéncia Nacam#&etroleo) , que lista alguns dos

principais solventes comercializados, mediante @riaérevia do 6rgao:

| — Arométicos benzeno de petrdleo, benzois de alcatrdo de htdhaeno de petréleo,

toludis de alcatréo de hulha, orto-xileno, metandl, para-xileno, xilenos mistos de petréleo,
xiléis de alcatrdo de hulha, rafinado de reforniguia-benzeno e misturas, aromaticas, C9
pirélise hidrogenada, solvente C6C9 hidrogenadérmeado pesado e outros solventes

aromaticos.

Il — Alifaticos: 6leo para sinal, aguarrds mineral (mineral spinhite spirit), hexano
comercial, hexano grau polimero, heptano, pentamoxmal parafina, iso-parafina,
ciclohexano, solvente para borracha, corrente C6€8zina industrial, nafta para solvente,
rafinado de pirélise e outros solventes alifaticos.

Outros nomes comuns de produtos usados séo o ttiquecompreende a mistura de
dois ou mais solventes, ndo necessariamente denorite hidrocarbonetos), naftas, varsol
(hidrocarboneto alifatico), querosene e petrolatagyeral (ANP, 1999).

O querosene é um composto formado por uma mistufadiocarbonetos alifaticos,
nafténicos e aromaticos, com faixa de destilacdopceendida entre 150 °C e 300 °C. O
produto possui diversas caracteristicas especifioaso uma ampla curva de destilagéo,
conferido a este um excelente poder de solvéngiagetaxa de evaporacao lenta, além de um
ponto de fulgor que oferece relativa segurancaaauseio (REFAP, 2005).

Os solventes hidrogenados consistem uma noveepoéo de solventes, originada
por uma pressao de mercado que vem exigindo umaomglerfomance ambiental,
principalmente devido aos efeitos toxicos dos ldroonetos arométicos, especialmente o
benzeno. Sdo compostos de hidrocarbonetos queasufprocesso de hidrogenacado, em altas
pressbes (acima de 200 atm), e purificacdo, elimioao maximo possivel o teor de
aromaticos e compostos de enxofre, garantindo agsianmenor toxicidade (USEPA, 2005).

No Brasil, os organoclorados, ou solventes cladada halogenados, utilizados como
solventes comercializados no mercado compreenderauaamaioria o tricloroetileno, o
cloreto de metileno e o percloroetileno. Outrosvesaies clorados importantes sdo o
cloroférmio e o diclorobenzeno (REVISTA QUIMICA, @B).
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Os compostos organoclorados possuem baixa solatddiem agua, e assim como 0s
solventes aromaticos, também sdo muito visadosddew sua toxicidade e poder
carcinogénico (BAIRD, 2002).

A linha de produtos oxigenados é um segmento lderges que vem crescendo muito
no mercado como opcao de substituicio aos hidrocatbs aromaticos, em virtude de
apresentarem melhores indicadores ambientais,ipaintente os ésteres. Estima-se que, nos
Estados Unidos e na Europa, o consumo de solvemigenados ja supere aos dos
hidrocarbonetos. Porém, algumas espécies tambésempam efeitos toxicos consideraveis.
Os solventes oxigenados possuem caracteristiceicis e compreendem, principalmente,
os ésteres, cetonas, aldeidos, éteres, éterekioglicé alcoois (REVISTA QUIMICA, 2005).

Os compostos oxigenados sao formados por alcanakemos, onde partes dos
hidrogénios presentes nestas moléculas foram sules por grupos funcionais contendo
oxigénio (RHODIA,2005).

3.5.3. Os Combustiveis

Os combustiveis, nas atividades automotivas, podamtribuir com o efluente final
gerado nos estabelecimentos, através de vazameagd@eas de abastecimento, lavagem de
veiculos, limpeza de pisos ou pela utilizacdo cawlwentes para limpeza e manutencéo de
pecas mecanicas e veiculos.

Os combustiveis liquidos automotivos utilizadosBnasil compreendem basicamente
o alcool etilico, a gasolina e o 6leo diesel (PEBRAS,2005). Para a propriedade de
solvente, a utilizagédo é bastante comum para odi=e| e a gasolina.

Nos projetos padrdes de engenharia, também memwnam NBR 14605, as areas de
abastecimento também devem ser providas de sissapasadores agua e 6leo, e assim como
os Oleos, detergentes e solventes, os combustaral®m podem participar na composi¢ao
do efluente drenado para os SAQO's.

Nas areas de lavagem e manutencdo de pecas, quilimdmos como solventes, 0s

combustiveis sdo drenados para os SAO's da mesma fyue os detergentes e solventes.
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4. ASPECTOS TOXICOLOGICOS E AMBIENTAIS DOS EFLUENTE S
AUTOMOTIVOS

4.1. ASPECTOS TOXICOLOGICOS

A toxicologia é uma ciéncia que estuda os efeitmgvos ocasionados por substancias
guimicas nos seres vivos. Outra vertente da tmgialé a ecotoxicologia, que estuda o
comportamento nocivo das substancias toxicas pidasipelo homem e seu relacionamento
com o meio ambiente (GOES, 1991).

Nesse aspecto, hoje no mundo existem 7 milhdesilotancias quimicas registradas,
e a cada ano sdo lancadas 6 mil novas substaBsses dado é preocupante, pois mesmo que
todos os laboratérios credenciados do mundo foslsignados para estudar os fenbmenos
toxicoldgicos dessas substancias, ndo haveria g@ggliécnicas para acompanhar esse ritmo.
Por isso, ainda é desconhecido os efeitos toxiamége ecotoxicoldégicos de muitas
substancias disponiveis no mercado (HEINSCGipNd CHEMICAL ABSTRACTS, 1999).

Devido a sua composi¢ao quimica complexa, retata@dCapitulo 3, o petroleo e seus
derivados, incluindo os Oleos automotivos, além @osdutos coadjuvantes, possuem
caracteristicas toxicolégicas importantes a sem@oradas, justificando sua abordagem neste

capitulo.

4.1.1. A Toxicologia do Oleo

Em uma determinada area de derrame, o petréleo paseover a eliminacdo de
comunidades marinhas presentes na regido, e aptengm periodo, espécies em estagio de
sucessao inicial podem recolonizar o local (PERE&RBOARES, 2002).

Os resultados de varios estudos decorrentes ddegaerramamentos indicaram que
os hidrocarbonetos do petrdleo sdo acumulados pet@mismos marinhos. Nesse caso, a
incorporacdo € feita através da absorcdo de hidrocatos, na coluna d’agua, na agua
intersticial, ou por ingestdo dos mesmos. Os teciloorganismos proximos a areas onde ha
poluicdo crbnica por petréleo refletem os mesmde@s de concentracdo de hidrocarbonetos
encontrados na agua, experimentando a bioacumul@sdimvertebrados e os peixes tendem
a acumular o 6leo em tecidos ricos em lipideos,damo o figado e as gbnadas. Outro fato
importante observado é que mesmo em pequenas o¢@UEES O0S mecanismos de
reproducéo de alguns organismos sao inibidos. Adgpsestas ao 6leo tém alteracdes em sua

morfologia e reproducéo (GOES, 1991).
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Os hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos podeanrgiar uma série de problemas
toxicoldgicos e ecotoxicolégicos. O hexano, exeng#doum alcano, € volatil e lipossoluvel,
absorvido pela via respiratoria e pela pele. Noggantem afinidade pelas lipoproteinas
plasmaticas, migrando para o sistema nervoso temt@em gorduras. No figado, o hexano
€ biotransformado, sendo oxidado para 2-5 hexanadimetabdlito este toxico para o
sistema nervoso central, podendo ser eliminadoyp@&a. Na pele, causa irritagédo, devido a
propriedades desengordurantes e, na ingestao,qaoduseas, tontura, irritagcdo brénquica e
intestinal. Para o homem, 50 mL pode ser fatal s@rado pelas vias respiratorias. A
exposicao crbnica causa degeneracdo do sistemasbperacarretando disturbios motores,
visuais e de memoéria. O nonano, em altas concéasa@tua como depressor do sistema
nervoso central. Este € metabolizado a derivadirefilicos. A exposi¢cado prolongada pode
levar a alteracdo dos leucdécitos (GOES, 1991).

O benzeno e a série benzénica sao lipossoluveidp sapidamente absorvidos pela
via respiratdria devido a caracteristica volatim Eirtude da afinidade por gordura, séo
armazenados nos tecidos ricos deste material, pmmexemplo, o sistema nervoso central e
a medula 6ssea. Na forma liquida, o benzeno podals®rvido pela pele, provocando
irritacbes, como a dermatite e eritema. A exposicé@nica do benzeno, através de
mecanismos de biotransformagfes no organismo,esg@asracometimento da medula 0ssea,
levando a anemia e leucemia, além de danificar @dos nucléicos. Nesse aspecto,
aberracées nos cromossomos tém sido observadasireaisae homens (GOES, 1991).

Na natureza, o benzeno é nocivo em pequenas dopede persistir na agua sem
reagir com outras substancias. Esse elemento podeumular na cadeia alimentar. Em
muitos casos, 0S processos de mistura e autod@pusaQ, muitas vezes, ineficientes para a
assimilacdo. Fendmenos de fadiga, nauseas, pewrjzette, dor de cabeca, irritacdo tém sido
observados devido a exposicdo prolongada ao benZBHBNISTERIO DO MEIO
AMBIENTE-IBAMA, 1994).

Os PAH’s presentes na agua potavel, em quantiddelesanogramas por litro,
constituem uma fonte para os seres humanos. Olssevque PAH’s provenientes de 6leos
vazados acumulam-se nos organismos de animaishuarimo tecido adiposo, provocando
tumores e lesGes hepéticas (BAIRD, 2002).

O potencial carcinogénico dos PAH’s, especialmerienzo[a]pireno, ocorre devido
a transformacao deste no organismo devido a vi@a®Hes metabolicas. A primeira reacao €
a formacéo de um anel epéxido (COSTA, 2001), comédtigura 4.1.
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Figura 4.1 — Biotransformacéo do benzo[a]pireno. Rate: Quimica Ambiental. Baird, C.,
2002.

Os epodxidos tendem a adicionar agua a moléculamtativa do organismo formar
moléculas mais hidrofilicas. Os PAH’s que possusgiio concava formam cations estaveis
que levam ao cancer. As moléculas de &fjregadas ao final do processo, podem-se ligar a
molécula de DNA (Acido Desoxirribonucléico) (BAIRRQ02).

Os metais, presentes na constituicdo do 6leo, poelemquantidades excessivas
significar um risco para a saude e o meio ambigDgemetais classificados como téxicos,
onde os pesados praticamente todos se encontr&® ¢ouma excecao), apresentam riscos
mesmo em quantidades pequenas (BARBOSA FILHO, 2000)abela 4.1apresenta uma

lista de alguns metais.

Tabela 4.1- Natureza téxica de alguns metais.

TOXICIDADE METAIS
N&o toxico Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn
Toxico As, Pb, Al, Ba, Cr, Cd, Co, Se, Hg, Ag

Fonte: Controle da Poluigéo. Barbosa Filho, 2000.

Os metais ndo sdo biodegradados, possuindo patdsicacumulativo na natureza,
inclusive alguns podem experimentar a biomagniioaccomo o caso do mercurio
(BARBOSA FILHO, 2000).

Na sua forma livre, os metais ndo sao particulaten#xicos, porém nas suas formas
catidnicas quando ligados a carbonos de cadeia sé@ot perigosos (BAIRD, 2002).

Levando em consideracéo o lado bioquimico, ndngerano e em animais, 0s cations
metalicos possuem uma forte atracdo pelo enxofess® forma, estes se ligam aos grupos

sulfidrilas (-SH), que ocorrem nas enzimas e ctentnca velocidade das reagdes metabdlicas,
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causando efeitos toxicos devido a alteracdo doidnamento desse mecanismo (BAIRD,
2002).

Devido a presencga na composicdo dos 0leos lubriBsae diesel de todos os grupos
de alcanos, cicloalcanos, aromaticos, PAH's e meti#scutidos nos itens acima, os 0leos
lubrificantes podem apresentar as observacdesotogicas relativas a estes componentes.

De maneira isolada, como produto, o 6leo diesdiaafesistema respiratério em altas
concentracdes e causa depressdo no sistema nereos@al. O risco a ingestdo € moderado,
e alguns aditivos podem irritar os olhos. No cas® d@eos lubrificantes, a exposicédo a névoas
sob altas temperaturas causa irritacdo na mucsgsaaria e pneumonite quimica devido ao
contato do pulmdo com os aerodispersoides. O dledfitante remove a gordura da
membrana celular na pele, provocando irritacdanetridao, alergias e eczema cronico. O
efeito crénico dos Oleos lubrificantes esta relaatm ao bloqueio dos poros da pele,

ocasionando lesées cancerigenas (GOES, 1991).

4.1.2. A Toxicologia dos Detergentes

De uma forma geral, os efeitos toxicos dos dettegetém sido observados com maior
frequéncia em peixes do que no homem. A ingestd® dietergentes pode causar
complicagBes gastroentéricas, sem efeitos toxigodas, quando em baixa concentracdo. Em
concentracdes altas, comportam-se como agentescogus irritantes, causando alteracdes
hidroeletroliticas mais ou menos graves. Irritag@s olhos, pele e membranas tém sido
observadas (USEPA, 2004).

Andrews e Snyder (1986) observaram que os vaparedqdilbenzeno (presente nos
detergentes sintéticos) causam danos ao sisteaspecentral. Em testes feitos em grupos
de animais, a aplicacdo desse mesmo vapor tenfatmloAlguns aditivos incorporados aos
detergentes podem apresentar toxicidade mais eledadque os proprios surfactantes
(GREENPEACE, 2004).

A fertilizacdo e o desenvolvimento de organismoarimmos sdo afetados pelo
principio ativo do LAS. Em muitos casos, os detetge utilizados para a remocdo de
petroleo em derramamentos tém demonstrado maiibo éd&ico ao meio ambiente do que o
préprio 6leo. Estudos feitos com a espécie dearasDaphnia magnalemonstraram efeitos
toxicos agudos observaveis para o alquilbenzeeatdi(LAB) (JOHNSON, 2003).

A comissao européia em 1993 estabeleceu limitetoxdcoldgicos relacionados aos

LAB’s, onde alguns desses limites encontram-se piferados nalabela 4.2
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Tabela 4.2 — Indicies toxicoldgicos ligados ao LAB.

ORGANISMO VALOR
Danio rerio (peixe) 14 dias em teste estatico con LC 50 > 0,0055 mg/L para toxicidade aquatica
renovacao
Daphinia magndcrustaceo) 48h teste estatico NOEC> 0,013 mg/L

EC 50 > 0,013 mg/L

para toxicidade aquéatica

Rato (dose oral Unica) LD 50 10000 mg/kg peso amgara toxicidade
aguda oral
Rato LC 50 >1,82 mg/L

LC 50> 71 mg/L

toxicidade aguda por inalacéo

Fonte: Microbial degradation of linear alkylbenzenecable oil in soil and aqueous culture
under aerobic and anaerobic conditions. Johnson, &bhen J., 2003.

Demais efeitos toxicolédgicos ligados ao benzersgudidos nalépico 4.1.1, também

sao atribuidos aos detergentes.

4.1.3. A Toxicologia dos Solventes

Os solventes apresentam efeitos toxicolégicos adas. Os derivados de
hidrocarbonetos apresentam maior toxicidade paracamspostos originados de cadeias
aromaticas, em face aos de cadeia alifatica (USEB®4).

Basicamente, os efeitos toxicos observados nosergels aromaticos estdo
relacionados ao anel benzénico. As consideracd&&logicas principais do benzeno e dos
demais hidrocarbonetos foram abordada3 dyico 4.1.1 A linha de produtos hidrogenados
constitui um segmento menos toxico devido a menteeses de enxofre e aromaticos
(USEPA, 2004).

Um exemplo tipico de solvente originado de hidrooaetos € o querosene. Para a
exposicao aguda, o contato com a pele determin@sargio dos hidrocarbonetos devido a
solubilidade destes nos lipideos, constituintesidmbrana celular. Fenbmenos hemorragicos
nos pulmdes e cérebro, edema pulmonar e danoss@mai nervoso central sdo também
observados. A exposicdo cronica esta vinculadadaoss potenciais do benzeno (GOES,
1991).
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O querosene apresenta efeitos tOxicos aos orgasiaquaticos, observados em testes
para organismos especificos (CETESB, 2005).

Os solventes clorados experimentam efeitos decbimalacdo, biomagnificacdo e
toxicidade, devido a acao do cloro, e da soluldikddos organoclorados na gordura animal.
Efeitos carcinogénicos e mutagénicos foram obsess/ain animais e no homem, além da
producao de hormonios ambientais (BAIRD, 2002).

Os solventes oxigenados possuem caracteristicasbaibea e alta toxicidade
dependendo da espécie considerada. O formol, pan@r, encontrado na formulacdo de
detergentes automotivos, apresenta efeito toxito para microorganismos, dai a sua
utilizagdo para embalsamar cadaveres (SAWYER, 198dje também apresenta efeitos
carcinogénicos e toxicidade aguda quando ingein@tado ou em contato com a pele (INCA,
2005).

Outros oxigenados como o0 acetato de butila, etila butilglicol possuem baixa
toxicidade e sdo enquadrados como solventes ecofjgconsiderados como possiveis
substitutos dos hidrocarbonetos (RHODIA, 2005).

A Tabela 4.3exemplifica uma lista de solventes toxicos adrodigpela USEPA e a

Tabela 4.4lista alguns solventes utilizados em grande escakus parametros de controle.

Tabela 4.3 — Lista de solventes toxicos comumenttliwados de acordo com a USEPA.

SOLVENTE

Benzeno, Bisulfeto de carbono , Tetracloreto dbaraw, Clorobenzeno, Cresais, Acido cresilico, Esgide petroleo
O-diclorobenzeno, Etanol, 2 —Etoxietanol, Biclordetileno , Isobutanol, Isopropanol, Queroseretjltilcetona,
Cloreto de metileno , Nafta, Nitrobenzeno, 2-Nignbeno, Solventes de petréleo, Piridina, 1,1,lotdetano, 1,1,2

tricloroetano, Tetracloroetileno, Tolueno, Tricletibeno, Triclorofluorometano, Triclorotrifluoroeta , Acetona,
Alcool n-butanol, Etilbenzeno, Ciclohexanona, Atetde etila, Eter etilico, Dicloreto de etileno, tsieol,

Metilisobutilcetona, Destilados de petréleo, Xileno

Fonte: USEPA, 2004.
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Tabela 4.4 — Tipos de solventes e seus parametr@sabntrole.

SOLVENTE PARAMETRO DE CONTROLE
100 mg/L NIOSH (40 horas semanais homem)
Via oral DL 50 rato 800mg/kg
Querosene Toxicidade aquaticd:epomis macrochirugpeixe)
TIm 24 horas 2.990ppm
DBO (5dias) = 53%

Agente cancerigeno para as seguintes doses:

1170 mg/kg (oral ratos) OSHA
Formaldeido 350 mg/kg (dérmica ratos) OSHA
15 ppm(6horas inalacéo ratos) OSHA

Toxicidade organismos aquaticos: TLm 96 10-100
ppm.

Aguarras mineral TLV-TWA: 400 ppm (homem)

Biodegradabilidade: 80% de bio-oxidacao em cultura

de agua doce sintética

Fonte: INCA (Instituto Nacional do Céancer), CETE® (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental-SP) e Braskem S.A, 2005.

4.1.4. A Toxicologia dos Combustiveis

No contexto da exposicdo aguda, a inalacdo, aligasé depressora do sistema
nervoso e seus efeitos vao desde a convulsée, daltoordenacao, inconsciéncia, até o coma
e a morte em exposicdes severas. Lesdes degeasrptidem ocorrer nos rins, figado e em
outros 6rgdos. No caso de ingestdo, o princip@lori@ a pneumonite quimica, edema
pulmonar e hemorragia conseqiente a aspiraca@patias aéreas. Para a exposi¢ao cronica,
o risco do contato com a gasolina € decorrenteogi@ilade do benzeno, que promove
doencas sanguineas. O hexano, outro componentetamigy provoca doencga degenerativa
do sistema nervoso periférico (GOES, 1991).

Para os organismos aquaticos, o produto € altamteémwico, principalmente pela
presenca de aromaticos, podendo transmitir quagladiesejaveis a agua, prejudicando seu
uso. Afeta o solo por sua boa mobilidade, atingindiencol freatico (PETROBRAS, 2005).

O etanol, em comparacdo com a gasolina, é um campgiem menos téxico. Em

dosagens ndo muito elevadas, ndo oferece riscdicigino ao meio ambiente (UNITED
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STATES-MARYLAND STATE, 2001). Contudo, efeitos towiogicos relacionados ao
etanol sdo observados. Neste caso, a exposicda agundlacdo do etanol causa irritacdo nas
vias respiratérias e, em dosagens maiores, risgist@ma nervoso central. A ingestdo causa
irritacdes gastricas; na pele, dermatoses e ib@®Ga0 observadas, inclusive nos olhos. A
exposicao cronica pode levar a perda total de t&msa, além de efeitos mutagénicos e
fatais. Na agua, em concentracdes consideravedi@ para peixes e bactérias (UNESP,
2005).

O etanol apresenta efeitos toxicos ao solo em obtragdes maiores que 4%
(KOLESNIKOVAS e CORSEUIL, 2000).

O metanol possui efeitos toxicos agudos maioresogetanol. A sua biotransformacéo
(Figura 4.2) forma metabdlitos toxicos ao organismo, especialen@o sistema nervoso
central. A exposicdo cronica esta relacionada aeiege a morte do individuo (UFPR,
2005).

Enzima Desidro- Enzirma Desidro-
genase slcodlica genase formaldeidica

METANOL ——= FORMALDEIDO —— AC.FORMICQO — SISTEMA COs+ H20

Figura 4.2 — Efeito da biotransformacdo do metanokonte UFPR, 2005.

A Tabela 4.5lista alguns dos principais tipos de combustieeseus parametros de

controle.

Tabela 4.5-Tipos de combustiveis e seus parametimbes controle.
COMBUSTIVEL PARAMETROS DE CONTROLE
Gasolina TLV/TWA: 300 ppm.

Toxicidade aguda inalacdo homem 1 hora: 900 ppm

Ingestéo efeitos téxicos em adultos: 20 a 50 g

Etanol TLVITWA 1000 ppm

Inalacao CL 50 (rato, 10 h): 20.000 ppm
Ingestédo DL 50 (rato): 7060 mg/kg

Metanol TLV/TWA: 200 ppm

Ingestédo de dosagens de 30 a 100 mL pode seatatadmem

Fonte: Ficha de informacdo de seguranca de produtguimico, gasolina C, Petrobras e
UFPR, 2005.
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4.2. ASPECTOS AMBIENTAIS

4.2.1. O Oleo no Ambiente Aquético

O lancamento das aguas residuarias oleosas noescbfgricos receptores causa
danos estéticos e a vida aquéatica, porque formayse pelicula oleosa sobre a superficie
d’agua, dificultando a reaeracdo, o que causaiagbor entupimento das vias respiratorias
dos peixes e dificulta a utilizacdo de oxigénimpehesmos (SAWAMURA,1999).

Nos vegetais presentes em areas circundantes apsschidricos (mata ciliar,
manguezal, plantas aquaticas em geral), os Olaenpaderir aos estdmatos, folhas e raizes,
interferindo nos processos metabdlicos e fotossintéd pelicula de o6leo formada na
superficie dificulta ndo sO a troca gasosa entatmensfera e o corpo hidrico, mas também
dificulta a entrada de luz solar, interferindo ealizacdo da fotossintese pelo plancton. Este
também pode ter a sua membrana celular colmatdals fpecbes dissolvidas e emulsionadas,
alterando os padrdes de fotossintese e processadtieos (ITOPFL, 2004).

As fracbes mais pesadas de gdedem se depositar no fundo dos corpos hidrices e s
inserir nos sedimentos, persistindo ali por muimpo Os organismos bentdnicos
incorporam o Oleo por mecanismos de bioacumlacéaretando efeitos toxicoldgicos e
metabdlicos. Para verificar essa condicdo, estu@os sido feitos em invertebrados
bentdnicos (ITOPFL, 2004).

As aves, 0os mamiferos e outros animais vertebradosido, que dependem do
ambiente aquéatico para sobrevivéncia podem apagseontaminacdo de 6leo. E muito
comum observar colmatacdo do corpo em grandesraegienvolvendo 6leo. Alteracdes
metabolicas, efeitos toxicoldgicos e até a morteindividuos sdo observados (ITOPFL,
2004).

O runoff urbano (no qual as atividades automotivas corgnfjue as instalacoes
petroliferas constituem umas das maiores fontepotiicdo por 6leo nos corpos hidricos
fluviais e marinhos. Devido a este fato, atravésieeagie dos rios e correntes marinhas, os
ecossistemas estuarinos compreendem um dos ansbieais afetados pelo 6leo de uma
maneira geral (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os ecossistemas estuarinos possuem a maior priodde primaria bruta do planeta,
aproximadamente entre 10 a 25 fiiia de matéria organica em base seca. Assim senlo,
virtude da sensibilidade e importancia dos estsaagpoluicdo oleosa influi na alteracao do

fluxo de energia e matéria na ecosfera (ODUM, 1971)
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Quando o petroleo, ou um 6leo, é derramado e entraontato com a agua, varios
processos fisico-quimicos e bioldgicos sdo passieiocorrer e a intensidade de cada um
deles varia ao longo do tempo. Dentre esses, esepalhamento, que ocorre na interface
agua-ar, e é caracterizado pela formacéo de ure-Bimperficial; a evaporacao, que depende
fundamentalmente da temperatura e da agitacaorgo bddrico; a solubilizacdo, que, como
nos dois processos anteriores, ocorre com maiensidade nas primeiras horas apos o
derramamento, e tende a ser mais efetiva para ciogppoom menor nimero de atomos de
carbono (PEREIRA e SOARES, 2002).

Os outros processos constituem a emulsificacdactmizada pela agregacao e pelo
aumento de peso e de volume de particulas; o fragiento mecéanico e a submerséo, que
consistem, respectivamente, na “quebra” e no “afom@hto” de particulas devido a seu
aumento de volume; a foto-oxidagcdo, que pode toamsir os hidrocarbonetos em outras
substancias como os aldeidos (aos quais sdo maitodanosos que os produtos originais); e
a biodegradacéo, que consiste na degradacdo ddepetou 6leo, por agdo microbiana. Em
geral, quanto maior € o numero de atomos de cardoremmposto presente no 6leo, maior
sera a sua persisténcia no ambiente, mais lerdaassna evaporacao e a sua solubilidade e
menor sera a sua susceptibilidade a biodegrad®EREIRA e SOARES, 2002). Rigura
4.3 exemplifica de forma simplificada os principai®gessos, discutidos neste topico, que

ocorrem na massa liquida quando submetida a unctmpar 6leo.
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Figura 4.3 — Processos de interacdo do 0leo com assa liquida. Fonte: Adaptacdo
ITOPFL, 2004.
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Ainda tomando como referénciag-ayura 4.3, dois fenbmenos merecem uma atencao
especial:
* A Biodegradacéo do 6leo
 AlLeide Henry

Os processos de biodegradagéo do 6leo podem oderdiras formas abrangentes. A
primeira € a mineralizacdo, que consiste na tramsfgdo completa das substancias organicas
em inorganicas , tais como: $ONH4", CO, PO,>, H,O, CI (SAWYER,1994).

A segunda € a biotransformacéo, onde os organ&msanvertidos parcialmente em
novas espécies organicas e inorganicas (SAWYER})199

Os hidrocarbonetos sdo oxidados por certas baxtéoa condicbes aerobias. O
processo de oxidacdo ocorre mediante varios pagsogrimeira etapa é muito lenta
biologicamente e envolve a conversao do hidrocatooem um &lcool (SAWYER,1994).

(bactérias)
2CH3;CH,CH3 + O,—%» 2CHCH,CH,OH (4.1)

(hidrocarboneto) (alcool)

Apés etapas oxidativas adicionais, 0s microorgamssconvertem o hidrocarboneto
em gas carbbnico e agua, com liberacdo de eneffa qonforme reacdo abaixo
(SAWYER,1994).

CH3CH,CH3 + 506, —> 3CHO+4H0 + E (4.2)

Cabe ressaltar que, devido a caracteristica aedibjrocesso de biodegradacéao, é
necessdria a presenca de oxigénio dissolvido diggloma massa liquida para a realizacdo do
processo, em virtude da geracdo de DBO (DemandpBioca de Oxigénio) no sistema.

E de fundamental importancia que se conhecam teskess variaveis, para que uma
sobrecarga de hidrocarbonetos ndo comprometa alagalambiental da massa liquida, em
detrimento da deplecéao de oxigénio dissolvido.

A lei de Henry menciona que a solubilidade de @® @m um liquido é diretamente
proporcional & pressao parcial do gas em equiliboim a solucdo (SAWYER, 1994). A

interpretacdo desta Lei é dada pela seguinte esgoes

C equilibrio =KPgyss 4.3)
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Onde C é a concentracao do gas no liquido, K at@matesde Henry do gas para uma
dada temperatura g£¢é a presséo parcial do gas.

A compreensédo da lei de Henry é fundamental patendar o funcionamento das
trocas gasosas entre 0 meio aquatico e a atmogtesipilitando a avaliacdo da interferéncia
antropica nos ecossistemas naturais. Nesse aspeateracdo das condicbes do meio devido
a formacao de uma pelicula oleosa, por exemplag pdatultar a solubilidade de um gas na
massa liquida devido a modificagdo da constantarK pma dada temperatura e condigéao.

Os grandes acidentes mundiais ocasionados pelcantmmento do petrdleo
impulsionaram o homem a estudar os danos causamlasiedo ambiente, através das
observacdes feitas durante estes eventos.

A partir de entdo, inUmeras entidades governamgeatafo governamentais passaram
a atuar no sentido de compreender e mitigar osatopambientais do 0leo em todas as suas
formas de utilizacdo na sociedade.

Varios estudos sinecoldgicos tém sido feitos emwwndades marinhas reconstituidas
artificialmente em laboratério, decorrentes dosndes acidentes mais recentes, com a
finalidade de desvendar efeitos ecotoxicolégicospdurdleo. Muito embora os casos de
poluicdo por petrdleo no mar causados por grandeso® petroleiros tenham sempre
despertado uma maior atencdo da midia, este tipoodeibuicdo representa apenas uma
pequena parcela da quantidade de petréleo intrdaluabs oceanos. Na realidade, as
operacdes rotineiras de transporte e os efluemtEos sédo as maiores fontes de petroleo
para 0 ambiente marinho. Particularmente, no Brasilalto grau de desenvolvimento
alcancado na explorac@df-shore levou a implantacéo de uma rede de terminaistimad
para transporte e distribuicdo do produto ao lodgovarias areas da costa, aumentando a
quantidade de derrames e, consequentemente, dijjdade de impacto nas comunidades
marinhas (PEREIRA e SOARES, 2002).

Nesse aspecto, as atividades automotivas contnibne somatério da influéncia da
parcela dos efluentes urbanos. Assim sendo, é fiumal a implantacdo de sistemas de
tratamento para efluentes oleosos eficientes nessalselecimentos, no intuito de reduzir os

impactos ambientais dos efluentes urbanos.
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A Figura 4.4 apresenta uma relacéo de contribuicfes relatimaattbducéo do o6leo
no ambiente marinho.

Efluente urbano (Incluindo

Automotivas) \ 1- Operag0Oes de transporte
1,40
2- Instalagdes fixas
0.50 3 — Outras fontes
4 — Fontes naturais
0,25
0,20

Figura 4.4 - Influéncia relativa na poluicdo marinka por 6leo. Fonte: Pereira e Soares,
2002.

No Brasil, o maior derramamento de Petroleo enumel ocorreu na Baia de
Guanabara, em 1974, com o vazamento do navio Tatdtizando 6 milhdes de litros. Desde
este acidente, em 1974, até 2004, ocorreram magndéenta acidentes ambientais, com
repercussao na midia, envolvendo derramamentotd@qmeno pais (AMBIENTE BRASIL,
2005).

Recentemente, em 2000, ocorreram dois grandesiogpariundos de vazamentos de
Oleo de grande repercussao nos meios de comunic@gaomeiro, em janeiro, na Baia de
Guanabara, devido ao rompimento de um duto tratespmr de petroleo, PE-2, da Reduc-
Petrobras (Refinaria Duque de Caxias), totalizah@omilhdes de litros, ocupando uma area
de 50 kni (REVISTA PESCA, 2004).

Este acidente causou iniameros danos ao manguendamcte restante da baia,
especialmente a APA (Area de Preservacdo Ambied&lGuapimirim, a fauna local, a
comunidade bentbnica, devido a sedimentacdo do @léon das praiagFigura 4.5) e
atividades econ6micas e turisticas (REVISTA PESZODA4).
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Figura 4.5 — Aspecto geral da praia de Maua, em MagRJ, ap6s o vazamento. Fonte:
Revista Pesca, 2004.

O segundo acidente ocorreu em julho, no rio IguBeamana, onde 4 milhdes de litros
de petréleo cru vazaram da Repar-Petrobras (Refin@etulio Vargas), devido ao
rompimento de uma junta de expansao de uma tulnutegdefinaria, espalhando-se por uma
extensdo de 40 km. Este acidente, ilustradd-igara 4.6, causou a morte de inumeros
individuos de diferentes espécies da fauna e Hqraitica locais, além de contaminar uma
série de afluentes, impedindo atividades turistcasondmicas (AMBICENTER, 2004).

Figura 4.6 — Aspecto da contaminacdo de 6leo na lacdo rio Iguacu-PR. Fonte:
Ambicenter, 2004.
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4.2.2. Os Detergentes no Ambiente Aquatico

No que compete a interagdo dos detergentes noeatebaquético, € importante

salientar quatro topicos fundamentais:

* O efeito da tenséo superficial
* A eutrofizacao
* A biodegradacao dos detergentes;

* A alteragéo do pH natural do corpo receptor.

Os liquidos tém a tendéncia de adotar uma forneafgga com que a sua area de
superficie seja minimizada, no intuito de mantemaior nimero possivel de moléculas
semelhantes no seu entorno. Isto ocorre porqueodcutas no interior do liquido sdo em
média atraidas na mesma intensidade em todaseg®&h; onde as que estdo na superficie,
por ndo apresentarem moléculas do liquido acimenasp o ar atmosférico, sofrem uma
atracdo de maior intensidade para o centro da nigssda (BROWN, 1997).

Considerando essa condicdo, a forma esférica ipassenor relacdo superficie por
volume e, assim sendo, é a forma que é adotada pglodos em sua configuragcdo. Para
alterar a superficie de um liquido qualquer € regu@s realizar um trabalho. A razéao entre o
trabalho realizado e a area de deslocamento n@@aigerficial do liquido € chamada de
tensao superficial. O efeito de casca, ou pelialdervado na superficie de um liquido é
produto da tensdo superficial. Este efeito € radaltdo desbalanceamento de forcas
intermoleculares do liquido (BROWN, 1997). Do porde vista ambiental, nas aguas
naturais, a tensdo superficial € importante coma regporte para a vida e reproducdo de
muitos organismogFigura 4.7), como, por exemplo, o fitoplancton, que realiz@g$sintese,

e muitas espécies de insetos (BRAGA, 2002).

Figura 4.7— Efeito suporte da tensao superficiaFonte: Santos Fabiane Raquel O., 2004.

55



Quando um surfactante é adicionado a agua, o mpema hidrofébico entra em
repulsdo com o liquido, de modo que este se emeamle se rearranjar na tentativa de
minimizar este efeito. Assim, os grupos polaredrdiilicos, permanecem em solucdo aquosa,
bem proximos a superficie, e os grupamentos alaidrofobicos, ficam na interface agua-
ar, minimizando o contato com a adérégura 4.8). Este fato gera uma diminuicdo na tensao

superficial do liquido, em virtude do rearranjost@ superficie (UFSC, 2004).

Figura 4.8 — Mondbmeros surfactantes na superficieedum liquido. Fonte: Aula sobre

surfactantes e micelas. UFSC, 2004

Apos a CMC Figura 4.9) , as micelas formadas ficam em solucéo e, ness® 0&0
interferem mais na alteracdo da tensdo superfi@gbreenchida pelos monémeros (UFSC,
2004).

Figura 4.9- Comportamento do surfactante apdés a CMC Fonte: Aula sobre

surfactantes e micelas. UFSC, 2004

Desse ponto em diante (CMC), a tensdo superfaltarada permanece constante
(Figura 4.10)
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Figura 4.10 — Tenséo superficial da agua X Conceracdo surfactante. Fonte: Aula

sobre surfactantes e micelas. UFSC, 2004

O lancamento indiscriminado de efluentes contesutfactantes nas aguas naturais
acarreta danos ao meio ambiente. A diminuicao msitesuperficial inviabiliza a sustentacao
na agua de uma série de seres vivos. Insetos juaratesta propriedade para locomocgao e
reproducdo, como no exemplo Eigura 4.7, além de aves e outros animais, sofrem com este
problema. Muitos peixes também se alimentam dedasgpie utilizam a tenséo superficial, e
assim ficam sem alimento adequado (BRAGA, 2002).

Outro exemplo é o plancton, que é constituidounaa comunidade de individuos que
apresentam baixo poder de locomocao e, normalmedetesidades maiores que a da agua,
apresentando tendéncia a afundarem. Assim, musf@&cies se utilizam desta propriedade,
além de outras como a viscosidade e movimentosulamtws, para estabelecerem-se
préximos a superficie. A permanéncia na superédigndamental, pois trata-se de uma zona
abundante em incidéncia solar, primordial paraadiz&cdo da fotossintese e obtencdo de
alimento (BRAGA, 2002).

Os surfactantes também podem alterar quimicaneemstrutura das membranas de
microorganismos, como as bactérias, por exempiexrfarindo no seu metabolismo, inclusive
em processos de biodegradacdo. As trocas gasadamdas entre a superficie da massa
liquida e a atmosfera também podem sofrer altesagdeeducdo da tenséo superficial pode
acarretar a perda de oxigénio dissolvido no coigado (BRAGA, 2002).

Nos ambientes aquéticos, principalmente em andseiacustres, o nitrogénio junto
com o fosforo sdo os fertilizantes principais ncattte ao crescimento de algas. O excesso de
fertilizacdo, devido a presenca destes nutrientasgsa um fendbmeno chamado de eutrofizacao
(BRAGA, 2002).

Em muitos detergentes sintéticos produzidos, eXigésforo em sua composicao,
apesar de seu uso estar sendo limitado hoje en®dissforo que normalmente esta presente
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na forma de polifosfato € incorporado aos detesgepbr possuir uma acdo sequestrante,
conforme discutido nddpico 3.4.1 As formulas mais tradicionais de detergentes uymas
em média de 12 a 13 % de fosforo, ou 50 % de phtifos (SAWYER, 1994).

A concentracao critica para o fosforo inorganiamgne se refere a influéncia para o
surgimento de florescimento de algas, € gg/h, sob condi¢des de alta luminosidade solar.

O efluente domeéstico € rico em compostos de fosforiundos do metabolismo
humano, através da excrec¢éo, e pelo uso dos detiesgentéticos, variando entre 2 a 3 mg/L
de inorganicos, e de 0,5 a 1 mg/L de organicos (SER/, 1994).

Os detergentes sintéticos lancados nos efluerdssdiversas atividades humanas,
incluindo as automotivas, conforme exposto nosgrafas acima, influenciam no tocante ao
fornecimento de fosforo para o surgimento da eizgigfo.

Durante o fendmeno da eutrofizag@gura 4.11), o fitoplancton (principalmente
algas e cianobactérias, também categorizadas caaterioplancton), e os vegetais aquaticos
se proliferam sob a acdo da energia solar, prodaziiomassa em quantidades acima do
normal, devido a presenca de nutrientes e enengiabeindancia. O aumento dessa producdo
primaria também provoca, num primeiro momento, uomento da populacdo dos
consumidores devido a disponibilidade de alimeotono o zooplancton, por exemplo. Este
efeito espalha-se para a cadeia alimentar. Na eiasée luz solar, onde néo ha fotossintese,
por conseguinte, producdo de oxigénio, as ativelaterespiracdo celular de bactérias (ou
bacterioplancton), plancton, vegetais e do proméocton consomem oxigénio dissolvido
(OD). Em virtude do crescimento de biomassa meadoncria-se uma demanda maior por
OD, e como néo ha suprimento suficiente, ocorredentestes individuos (BRAGA, 2002).

O efeito se potencializa quando as bactérias aydimiesentes na agua oxidam a
matéria organica morta, resultando em mais conslgnOD. Dentro deste cenario, 0s seres
vivos mais exigentes (peixes, crustaceos, etc)aamcatbmpetindo com as bactérias, algas e
outros pelo oxigénio disponivel, e assim, comorsas complexos, morrem, gerando mais
demanda de oxigénio para sua biodegradacao aeEsteciclo recomeca num novo dia e o
resultado, em médio prazo, € a transformacéo dssetema num ambiente predominante
anaerobio, com a ocupacdo desse espago por espéeiegpresentam tais caracteristicas
(BRAGA, 2002).

A importancia do nitrogénio como nutriente limitanha eutrofizacdo € mais
significativa para a agua do mar nas regides esasarNos ambientes lacustres, o fosforo
normalmente € o nutriente limitante (SAWYER, 1994).

A eutrofizacdo também contribui para a perda dedigypa da massa liquida, devido

a utilizacdo da molécula da agua na respiracaa@siagem mecanismos de oxi-reducéo. A
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formacédo de N H,S, CQ e CH, por exemplo, utiliza a molécula da agua e, cosza®
substancias se apresentam na forma de gas, espapara atmosfera, acarretando a perda
mencionada. No caso, quanto maior o estagio defeattdo, ou anaerobiose do corpo
hidrico, maior sera a perda de qualidade d’agua®ZKI, 2005).

proliferacéo de plancton probifgdo de vegetais
despejo / /\V

—) mo Fo

tidi@a organica morta

Figura 4.11 —Diagrama esquematico de um lago eutiatdo por influéncia do fosforo.

A biodegradacgédo dos detergentes depende muitcadesswtura quimica. No caso dos
sabdes comuns e dos alcoois sulfatados, estesegéadddos rapidamente e utilizados como
alimento para as bactérias. Os detergentes swdgétiom ligacbes de éster e amidas séo
rapidamente hidrolisados. Os subprodutos das Bdsdbodem ou ndo servir de alimentos
para as bactérias dependendo de sua estruturacqgU®BSWYER, 1994).

Ja os detergentes sintéticos derivados de polimdeosoxido de etileno sao
susceptiveis a degradacédo biologica, apesar ddosstuais recentes apontarem para uma
parcial biodegradacédo, onde o grupamento alquibbemz deixado como subproduto do
processo. O alquil benzeno sulfonato, derivado dopileno, € bastante resistente a
biodegradacao e esta persisténcia se traduz peta¢éo de espuma nas aguas superficiais e
subterraneas (SAWYER, 1994).

Com a chegada do LAS no mercado, o problema davesfioi aliviado, devido a
caracteristica de maior biodegradabilidade destelyto. A biodegradabilidade do LAS
ocorre em virtude da presenca de carbonos priméargscundarios em sua estrutura. Ja do
ABS, a presenca de carbonos terciarios e quatesndificulta muito mais o ataque bioldgico.
Além disso, a cadeia parafinica linear do LAS étmmais biodegradavel do que as cadeias
ramificadas do ABS (SAWYER, 1994).

Porém, apesar da caracteristica de maior bioddgladae do LAS, parte de sua
molécula apresenta condi¢cdes de maior dificuld&dbiadegradabilidade. O sulfonato, e seu

contra-ion, o soédio, sdo rapidamente ionizados. r@pagnento parafinico do LAS é
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biodegradado com facilidade, onde a porcdo redaltam alquilbenzeno, devido a sua
configuracdo aromatica, contendo duplas ligacoesnadas (conforme texto técnico em
anexo), apresenta uma resisténcia elevada a bamiegio. A excecdo ocorre em ambientes
com boas condicdes aerbdbias, podendo acumular adsnentos com consideravel

estabilidade por um periodo longo de terffaigura 4.12) (JOHNSONet al, 2001).

O problema da acumulacdo do alquilbenzeno nos sedos foi observado por
PRESTON e RAYMUNDO (1993), em sedimentos estuaridosRio Mersey, Inglaterra;
ZENG e YU (1996), nos sedimentos marinhos da bai&ahta Monica, Estados Unidos; e
também por BAYONA (1997), na baia de Tokyo, Jag&HNSONet al, 2001).

Porcao de dificil biodegradabilidade (anel arootti

ITH
CH®
o
|
3
e CH
|
cH®
Moo
|
H cH®

Porcao de facil biodegradabilidade (cadeiatdid)

Figura 4.12 — Regides de diferentes biodegradabiides no LAS. Fonte: Potential for
Anaerobic Biodegradation of Linear Alkylbenzene Calte Oils: Literature Review and

Preliminary Investigation. Johnson, Stephen J., 200

A biodegradacéo do LAS, especificamente do algo#dbao, pode ser feita por via
aerdbia ou por via anaerébia, onde a via anaem®bigenos provavel de ocorrer no meio
hidrico e mais favoravel no solo. O alquilbenzermastante susceptivel a biodegradacéo por
via aerObia, onde estudos com varios tipos de lalnEenos lineares (LAB) indicaram que

uma significante degradagcdo deste composto séeoemr via aerébia (JOHNSON apud
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HOLT & BERNSTEIN, 1992). Em boas condi¢cOes aerolmasquilbenzeno € mineralizado
em um curto espago de tempo.

Em outro estudo com o LAB, a biodegradacdo angerfd observada sob certas
condicbes especificas, com muitos condicionantemidecdo, de forma mais lenta que o
processo aerdbio, com aceptores de elétrons diéstetais como N§ Felll, SQ?, nesta
ordem de preferéncia. A predominancia do procesaerabio ocorre em um ambiente como
um aquifero contaminado, por exemplo. A biodegradado alquilbenzeno residual
encontrado nos sedimentos estuarinos, mencionadesoamente, ocorre em via anaerobia,
devido a baixa presenca de oxigénio nesse meidicergo assim, a sua persisténcia nesse
ecossistema (JOHNSO& al, 2001).

Tanto na via aerébia como na via anaerébia, osepsws dependem da producdo de
enzimas por parte de microorganismos especializadosNurcadia, Acinetobacter e
Pseudomonasepresentam espécies aerdbiasRRbdopseudomonas polustris, o Thavera
aromatiae Azoarcus evansirepresentanespéciesnaerobias (JOHNSON, 2003).

As vias de degradacédo sdo exemplificadasFigara 4.13 A clivagem do anel
benzénico em ambiente aerdbio, de alto potenc@bxteocorre através da oxidacdo do
benzeno, via oxigénio, na presenca de agua, paimegnte nos primeiros passos da reacao,
onde a hidrélise também pode ocorrer. Ao final ducesso gera-se um grupamento de um
acido carboxilico, que é removido do aiiElgura 4.14) J& no processo anaerobio, que
ocorre em ambientes de baixo potencial redox,vagéim é realizada apenas pela hidrdlise,

gerando compostos associados as enzimas prodgz@ldaslSON, 2003).

61



BTEX \A

Via aeiab Via anaerobia (exemgido).

Rota de degradacéo
OH especifica, dependendo
composto e organismo
OH envolvido.

v

cathecol

benzoato

Microaeroébio

& (reducéo via nitrato)

Clivagem do anel benzénico por oxigenage | Clivagem do anel benzénico por hidrélise

Fig 4.13 - Rotas de degradacdo aerdbia e anaerolda BTEX, especificamente o anel
benzénico. Fonte: Potential for Anaerobic Biodegraation of Linear Alkylbenzene Cable

Oils: Literature Review and Preliminary Investigation. Johnson, Stephen J., 2001.
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Fig 4.14 — Exemplo da clivagem do anel benzénico enma molécula de PCB na
presenca de HO e O,. Fonte: Pesticides, herbicides, PCB’s, PAH’s and/products of
manufacturing processes lecture. Northern Arizona Udiversity, 1998.

Conforme apresentado no Capitulo 3, a composic&odeétergentes € de natureza
acida e basica, dependendo do produto e fabricAptes as operacdes de lavagens, o efluente
automotivo apresenta caracteristicas do pH do poadilizado e, quando descartado no meio
ambiente, o pH influencia a solubilizacdo de corgmsguimicos, inclusive dos chamados
metais pesados. Este fendbmeno ocorre preferenci@mgara algumas faixas de pH,
dependendo do elemento ou composto envolvido. Rg&w brusca do pH, ou até mesmo a
alteracdo do seu valor natural, em um determinagtpoc hidrico, causa danos a vida

macroscopica e microscopica (SAWYER, 1994).

4.2.3. Os Demais Coadjuvantes no Ambiente Aquético

Os solventes e combustiveis quando descartadosuesps d’agua apresentam
caracteristicas diversas em termos de biodegrédizd, volatilidade, solubilidade e
toxicidade. Os grupos de solventes que possuenttedsdicas biodegradaveis e baixa
toxicidade geram demanda por oxigénio dissolvidone®mn aquoso. Esta demanda, quando
excessiva, pode acarretar uma caréncia deste dlemencorpo d’agua, e assim, causar
impactos a biota aquéatica. Persistindo o impactogdio e longo prazo, o ambiente aquatico

pode tornar-se anaerdbio. O butilglicol, o acetdt® etila, butila e outros solventes
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oxigenados, além dos hidrocarbonetos hidrogenadostituem um grupo denominado
solventes ecolégicos, e, portanto, enquadram-se gngpo de solventes de boa
biodegradabilidade e baixa toxicidade (RHODIA, 2005

Quando o solvente apresenta caracteristicasciteaates e tOxicas, este gera baixa
demanda de oxigénio dissolvido, pois ndo consegubisdegradado aerobicamente de forma
adequada. Assim, passa a apresentar fendbmenoamumiulacdo no ambiente aquética,
manifestando sua toxicidade. Neste caso, tambéentdser levados em consideracao outros
fendbmenos de intemperismo (espalhamento, evapqrdisersao, emulsificacdo, dissolucao,
oxidacdo e sedimentacado), detalhadoTdpico 4.2.1 O formol, usado na composicao de
detergentes automotivos, o MTBE (Eter metil tetlma, presente na composicdo da
gasolina, os solventes aromaticos usados na limgpezeecas, clorados e alguns oxigenados
sao exemplos tipicos de solventes recalcitrantésieos.

A ligacao carbono-cloro, presente nos solvent@sdbs, caracteriza-se por ser dificil
de romper, tornando-se persistente na naturezaegepca do cloro reduz a reatividade de
outras moléculas organicas. (BAIRD, 2002).

As margens dos corpos hidricos também podem st&dafs por despejos de solventes
toxicos, tornando possivel a observacdo de damegetacdo de entorno, além da fauna local.
Os solventes também possuem caracteristicas sunfast(AKZONOBEL, 2005), e dessa
forma, atuam na alteracéo da tenséo superficiafpome discutido nd@opico 4.2.2

Os solventes hidrofébicos menos densos que a@mlem formar um filme sobre a
superficie d’agua, e assim afetar as trocas gas®sas organismos que ali vivem. O
querosene é um solvente formador dessa pelicul&ARE2005) e é muito utilizado em
diversas aplica¢cfes nas atividades automotivas.

A Tabela 4.6apresenta algumas propriedades de alguns solhdmteso comum.

Tabela 4.6- Caracteristicas de biodegradabilidade ed alguns solventes em funcdo de
propriedades avaliadas.

Propriedade hi dr?)cg);lgsg(tj%ss W Aguarras mineral @ Querosene @
Kauri butanol 29-30 31-32 31-33
Ponto de Anilina (°C) 70-75 47 - 50 50 — 55
Teor de enxofre (ppm) 2 600 700
Teor de arométicos
(%,) <0,2 13 15
Biodegradabilidade Moderada Baixa Baixa

Fonte: USEPA, 2004.
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O etanol é solubilizado e biodegradado com faclkdaos corpos hidricos, porém essa
biodegradacdo consome o oxigénio dissolvido. Ent&anda concentracdo do etanol, o
consumo excessivo de oxigénio dissolvido pode etarimpactos diversos. O etanol nao
apresenta grandes desdobramentos de impactos #adigrara a biota aquatica em
quantidades ndo muito elevadas. A gasolina, porstitom uma composicdo de
hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos, é biod#apta preferencialmente em ambiente
aerdébio. Assim como os solventes e o alcool, o wonsde oxigénio dissolvido faz-se
necessario para que ocorra a biodegradacao. A diendienoxigénio pode gerar uma deplecao
nos niveis deste elemento, ocasionando algum wpongacto. Ao contrario do etanol, a
gasolina apresenta maiores consequéncias de irspattoientais para a biota aquatica. Os
demais fenbmenos de intemperismo também devem Bsen@dos para a gasolina
(CORDAZZ0, 2000).

4.2.4. Os Solidos no Ambiente Aquatico

Os solidos presentes nos efluentes causam danas@iente aquatico, sejam estes
presentes nas formas dissolvidas, coloidais, ssapesu sedimentaveis.

Os dissolvidos e uma parcela dos coloidais estdoceglos a cor dos despejos, e
podem influenciar na mudanca de cor dos corpoptaes, causando problemas de ordem
estética ou até mesmo toxica. Os solidos em sudpenparcela dos coloidais presentes nos
despejos reduz a transparéncia dos corpos hidat@ves da turbidez gerada, afetando os
processos de fotossintese, 0 que causa danosaddlona aquatica (GIORDANO, 2004). O
lancamento de solidos sedimentaveis, em padré@saadbs limites, provoca danos em
corpos hidricos, especialmente em ambientes lasustbaias, pelo assoreamento gerado por
estes solidos presentes nos despejos (GIORDANQL) 203 solidos sedimentaveis podem
vir associados a outros poluentes, como os metaiades, por exemplo, causando danos as
comunidades bentonicas (SAWYER, 2004).

4.2.5. A Acdo do Oleo no Meio Antropico

No meio antrdpico, o descarte de 6leo pode cangaréros males a sociedade de uma
maneira geral. Quando introduzidos no sistema paille esgotos, sem pré-tratamento ou por
descargas clandestinas, podem causar incrustagédsbulacdes e dificultar a transferéncia
de oxigénio e degradacao de outros substratos neoegsos de tratamento (SAWAMURA,
1999).
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Os compostos organicos volateis (VOC’s), refereasefacdes leves ou degradadas
do 6leo causam problemas de enjéos e nauseas n&agip de entrono envolvida com o
descarte (GOES, 1991). Em localidades ribeirinhasraais e valas proximos a oficinas
mecanicas, por exemplo, € comum haver cheiro fodestante devido a descartes
clandestinos, vazamentos e ma utilizacdo dos dispssde tratamento de 6leo, demonstrado
na Figura 4.15 Em dias de chuva forte, as fracbes mais pesaal@ted retido na rede de
drenagem urbana migram para cOrregos, valas escdaegido a alta vazao submetida. Esse
Oleo, ap6s a passagem da chuva, fica impregnadentwono das residéncias ribeirinhas,
causando contaminacdo do solo e cheiro, atravéged®do de VOC’'s. O fato é muito
comum, por exemplo, no perimetro REDUC, no municie Duque de Caxias — RJ, onde
caminhoneiros autbnomos descartam 6leo na redeedagkem urbana em pequenas oficinas

e retificas, ou diretamente pelo caminhdo nas “balm lobo”, acarretando os problemas

Figura 4.15 — Aspecto de poluicdleosa do Rio Calombé . Fonte: SEMAPE, 2004.

g

Figura 4.16 — Aspecto da poluic&opor 6leos pesados. Fonte: SEMAPE, 2004.

! Causada por langamento clandestino.

2 Em dias de chuvas intensas, os 6leos originadoedta publica desdguam neste canal de drenagem. Os
lancamentos ocorrem através de purgas de camirthfigee e oficinas mecanicas desprovidas de sistemas
separadores agua e 6leo, que se acumulam na redendgem em tempo seco.
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Figura 4.17 — Outro angulo do candlda figura anterior. Fonte: SEMAPE, 2004.

Os oleos tém influéncia direta na perda de atafdixas de rolamento, ocasionando
a derrapagem de veiculos. Sistemas de tratamessmk de acumulacdo mal projetados e
operados contribuem para a drenagem desses 6leoagpfaixas de rolamento, aumentando a
possibilidade de acidentes. Nas atividades auteamtas lavagens de veiculos que utilizam
Oleos sintéticos, minerais ou vegetais contribuama gsse processo, pois 0s 6leos migram
para as pistas por gotejamento ap0s a lavagem #wafego sob chuva. As acbes de
manutencdo e estacionamento de veiculos, acondinmmto de 6leo e lavagem de veiculos
também podem acarretar a contaminacao direta denékepistas, caso ndo possuam sistemas
eficientes de tratamento oleoso (SEMAPE, 2004).

4.2.6. A Agdo dos Coadjuvantes no Meio Antropico

Do mesmo modo que o 6leo, os produtos coadjuvaatelsém exercem danos a vida
do homem, merecendo uma atencédo especial. Os eletesg quando langcados em um
manancial para consumo humano, causam sabor dédegrea agua. O mesmo fato é
observado para o0s peixes consumidos em corposcddgdicom alta concentracdo de
detergentes em suas aguas. A espuma observada®roatisa danos de ordem estética,
econbmica e de saude devido a liberacdo de gasesomtato fisico com o detergente
(BRAGA, 2002).

No municipio de Pirapora do Bom Jesus{Eigura 4.18), esse fendmeno é bastante
comum, onde os residuos urbanos e industriais dg Mas Cruzes sdo descartados no rio
Tieté a montante da cidade (MINISTERIO DA CIENCIATECNOLOGIA, 2005).

% Ao fundo do canal constatou-se vestigio da comtagéio por 6leo, causando problemas nas casas rdfgce
devido ao forte cheiro proveniente da volatilizadas fracées mais leves de 6éleo.
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A falta de oxigénio dissolvido no rio faz com qudaiergente ndo seja solubilizado, e
assim, sdo observados grandes blocos de espumaodgm® alcancar até 5 metros. A espuma
invade casas, ruas, pontes e pracas, modificanddirea de vida dos moradores. H4 a
liberacdo de gas sulfidrico e também séo observaiddemas de pele entre os moradores
(MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2005).

Outro aspecto importante de se considerar € dardacia dos detergentes nas plantas
de tratamento de 4gua e esgoto. Os detergenteszpradalteracbes quimicas, propriedades
surfactantes, nas bactérias responsaveis pelatabgess efluentes nas unidades de
tratamento, afetando a taxa de biodegradacdo. Tanshé observados efeitos toxicos nas
mesmas. O lodo descartado das estacOes de tratameatpossui quantidades significativas
de detergentes incorporados em sua massa, podeeter de contaminacdo de outros
poluentes quando descartados no solo (BIGARDI, 2002

Além disso, os detergentes também emulsionam © o&ido em unidades
separadoras agua e 0leo, reduzido a eficiéncizglesspositivos, e incorporando 6leo em
excesso no meio ambiente (USEPA, 1999 e PAXEUS3)199

Solventes e combustiveis, de um modo geral, possaeatteristicas inflamaveis e,
guando mal acondicionados ou confinados, atravésdamentos ou ma operacdo, podem
gerar incéndios nestas localidades. Quando pepetradolo, 0s solventes e combustiveis,
alcancam os aquiferos, em virtude da sua boa rdadiéi inviabilizando a utilizagdo da agua
subterranea para consumo e demais aplicacoes.gOpsrearas de remediacao de solo devem
ser executadas, sendo necessaria uma aplicacdmleramnel de recursos financeiros para

solucionar tal problema (BAIRD, 2002).

Figura 4.18 — Espuma no rio Tieté, observada no migipio de Pirapora do Bom Jesus —

SP. Fonte: http: //ctjiovem.mct.gov.br, Ministério ca Ciéncia e Tecnologia, 2005.
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Os descartes e lancamentos de efluentes contentmustiveis e solventes em corpos
hidricos, além de inviabilizar o consumo de agysedicial, devido a sua toxicidade, causam
danos a atividades diversas, como a pesca e ontur® mau cheiro exalado, devido aos
VOC’s, é toxico, causando inumeros problemas dagées, enjéos, mal estar e nauseas nas
populacdes que vivem no entorno do ponto de desc@utros problemas de exposicao
cronica sado observados em virtude dos seus canstgy especialmente 0s compostos
aromaticos, no caso das atividades automotivaskKBAR002).

O excesso de solventes e combustiveis em estagbeBathmento de esgoto
domeéstico, ou até sistemas fossa-filtro, é prejaldao tratamento, em funcdo da toxicidade e
0 poder recalcitrante de alguns compostos pres€BIEERDANO, 2004). Nos dispositivos
separadores agua e 0Oleo, os solventes e combastémi o poder de emulsionar o 6leo
segregado, e assim como o0s detergentes, esteemeadueficiéncia dos sistemas implantados
(USEPA, 1999 e PAXEUS, 1996).

4.2.7. A Agéo dos Solidos no Meio Antropico
O lancamento de sdlidos sedimentaveis em padrées alos limites de lancamento
acarreta problemas de assoreamento em redes dgyeinenle aguas pluviais, redes coletoras

de esgoto, canais urbanos, esta¢cfes de tratamersgdtos e efluentes, além de entupimento

dos proprios separadores agua e 0leo (GIORDANO})200
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5. OS SISTEMAS SEPARADORES AGUA E OLEO E TECNOLOGIAS
APLICADAS

5.1. A MISTURA AGUA-OLEO

As misturas consistem em combina¢fes de duas @ substancias na sua forma
pura, sem que haja reacdo quimica entre elas.rAstessticas intrinsecas de cada substancia
envolvida sdo mantidas, ndo havendo alteracdesas Egbdem ser classificadas em
homogéneas, heterogéneas e coloidais (BROWN, 1997).

As homogéneas, ou solucdes, consistem em um sisteonafasico, onde néao é
possivel distinguir a mistura das partes envolvi@aslispersante é chamado de solvente e o
disperso de soluto. Por efeito de solvatacdo, aécplas dispersas sdo invisiveis e ndo se
precipitam. As heterogéneas, ou suspensdes, ddmass polifasicos, duas ou mais fases,
onde é possivel distinguir as por¢cdes misturadasmituras agua e 6leo figuram entre as
misturas heterogéneas, e assim, podem-se distiagugubstancias envolvidas (BROWN,
1997).

A disperséao coloidal € um caso a parte, pois stm&m uma categoria intermediaria
entre as misturas homogéneas e heterogéneas. thaulaar do disperso podem ser gasosas,
liquidas ou solidas. Quanto ao seu tamanho, saoresajjue as particulas de soluto, em uma
solugéo, mas em contrapartida, ndo sédo suficiemtengrandes para serem separadas pela
acao da gravidade, como no caso das suspensokssificacdo de uma dispersdo coloidal é
dada pelo estado fisico de seus componentes fidasdb-se em: emulséo, nevoeiro, fumaca,
sol e gel (BROWN, 1997). Aigura 5.1 apresenta a distribuicdo dos solidos em funcéo do
tamanho.

No caso das misturas agua e 6leo, as emulséeecireqientemente, sendo assim
consideradas um fendmeno importante. Este tipamiraicao coloidal consiste na dispersao
de gotas de um liquido em um outro liquido (ARIZOREPARTMENT,1996).
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Figura 5.1-Classificacdo e distribuicdo dos solidoem funcdo do tamanho. Fonte:
Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento desgoto. Sperling, M.V., 1996.
As misturas agua-0leo presentes nos efluentesadese classificam em cinco formas:
a) Oleo livre— Consiste em goticulas de 6leo com didmetro iguasuperior a 20
micrémetros. Estas goticulas possuem pouca ou nentigua associada e, dessa forma,
flutuam na superficie devido a seu peso especsticanferior ao da agua. Este estado pode

ser facilmente separado por um método de sepagagéitacional (SAWAMURA, 1999).

b) éleo fisicamente emulsionad@onsiste na emulsao formada por goticulas de éleo

com diametro variando entre 5 a 20 micrémetros.stlesnso, 0 0leo disperso na agua se
encontra sob uma forma estavel. As emulsdes mesasdo formadas por acdes de agitacao
causadas por bombeamento, operacdes de abertuwahamiento de valvula ou outras
restricbes ao fluxo. Também podem ser formadas ipcidéncia direta de chuvas ou
jateamento de agua diretamente na camara de s@patacSAO. Estas emulsdes instaveis
podem ser quebradas, mecanica ou quimicamente t&o, eseparadas da fase oleosa.
Entretanto, as emulsbes estaveis, requerem unmegata mais sofisticado para atender a
legislacdo ambiental vigente (SAWAMURA, 1999).

c) oleo quimicamente emulsificade Sdo emulsées formadas por goticulas de 6leo

com diametros inferiores a 5 micrometros. Normakmenao formadas através do uso de
detergentes, desengraxantes, solventes e produnt®$/ARIZONA DEPARTMENT,1996).
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d) dleo dissolvido -S&o as goticulas de Oleo com diametros inferiare8,01
micrémetro, que solubilizam-se na dgua (ARIZONA BIRFMENT,1996).

e) Oleo adsorvido em particulas sdlidagConsiste no 6leo que adere ao material

particulado e sedimenta devido a acédo da forcdtgcanal. Nos sistemas separadores agua e
Oleo, este tipo de 6leo é removido como borra al¢aRIZONA DEPARTMENT,1996).

Outra consideracdo importante a ser feita paraistura adgua e Oleo consiste na
polaridade das duas substancias envolvidas. A dguaa substancia polar e o 6leo é uma
substancia apolar (BROWN, 1997).

A molécula é dita polar quando o centro das cgpgagivas e negativas nao coincide,
fato que ocorre com a agua e ndo com o 6leo. Urnarmdmcia desta propriedade esta na
solubilidade das substancias. As substancias gotarelbilizam-se, na grande maioria dos
casos, em substancias polares e 0 mesmo cascavalagsubstancias apolares. Assim sendo,
0 0leo também pode ser caracterizado como umadsuistidrofébica (BROWN, 1997).

Devido a esta propriedade, a agua e o 6leo nasaddeeis entre si, ocorrendo apenas
em uma pequena fracdo, conforme discutido na apegs® das cinco categorias de mistura
abordadas neste tépico. O resultado claro é a agamde fases observada entre as duas
substancias citadas (BROWN, 1997), cujo fendmemiootigem a concepcédo de dispositivos

fisicos de tratamento de aguas oleosas, denomisagasadores agua e 0Oleo.

5.2. CARACTERISTICAS GERAIS E TIPOLOGIAS DOS SEPARADORES AGUA E
OLEO

O separador agua e 6leo (SAO) € um tipo de eqeipanaplicavel para a remocéao de
0leo em estado livre. O principio de funcionamentomaseado na separacdo da fase oleosa e
aquosa em virtude da diferenca de densidade etastemtre elas (ARIZONA
DEPARTMENT,1996).

A utilizacdo do SAO ocorre em estabelecimentosustithis ou comerciais que
apresentam efluentes com caracteristicas oleosasp,cpor exemplo, as refinarias de
petroleo e as atividades automotivas. O SAO tampéde ser utilizado no tratamento
preliminar de uma estacdo de tratamento de eflsiermte esgotos (ETE), no intuito de
minimizar os impactos do Oleo nas etapas seguict@®o, por exemplo, no tratamento
biol6gico (GIORDANO, 2004).

O equipamento consiste basicamente em uma camaedidnentacdo, onde é retida a

borra oleosa, seguida de uma ou mais camaras peod@ldispositivos de regulacéo de fluxo,
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no intuito de manter o escoamento em condicbesodé&rate, além de dispositivos para
coletar o Oleo retido. O efluente oleoso escoarésrdas camardBigura 5.2), onde ocorre a
separacdo e remocao do Oleo livre, e de possithitns sedimentaveis da fase liquida. As
goticulas de Oleo coalescem formando goticulas m®ique ascendem até a superficie,
enquanto que os soélidos em conjunto com o 6leoradsosedimentam e depositam-se no
fundo. Os soélidos sedimentados (borra oleosa) edarde 6leo (6leo livre) sdo removidos no
processo de limpeza do sistema (FEEMA/COPPETEC3)200

Agua e 6leo Camada de 6leo Agua clarificada

i

Soélidos sedimentadgs
A

Figura 5.2 — Esboco das separagfes de fase ocoradam um SAO. Fonte: Programa de

capacitacao técnica e gerencial de 6érgdos ambierskaFEEMA/COPPETEC, 2003.

Os SAO’s sao construidos normalmente em congretipropileno, polietileno, ago-
carbono e fibra de vidro e podem assumir formasiticas e cilindricas.

A concepcao basica de um separador agua e Oleo tnque simples que reduz a
velocidade do efluente oleoso, de forma a permiig a gravidade separe o Oleo da agua.
Como o 6leo tem uma densidade menor que a da alguflutua naturalmente para, entéo,
separar-se fisicamente (FEEMA/COPPETEC, 2003).

A separacao deve ocorrer em um regime hidraulicotmdulento para néo acarretar o
arraste do o0leo ou destruicdo das emulsdes caddss¢GtEEMA/COPPETEC, 2003).

A lei de Stokes evidencia a taxa de separacaori@gpais fatores que afetam a taxa de
separacao sdo (FEEMA/COPPETEC, 2003):

« O tamanho da gota de 6leo;
* A densidade do 6leo;

* Temperatura do 0leo;

* Vazao;

* Turbuléncia;

* Tamanho das particulas 6leo/contaminantes.
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V=29F(p;—py) (5.1)
u9

Onde,

Vi = velocidade de ascensédo ou sedimentacao dauparticm/s
g = aceleracdo da gravidade — dn/s

r = raio da particula — cm;

p1 -densidade da particula — g&m

p2 = densidade do meio — g/&gm

u = viscosidade absoluta do meio — fcm

As caixas e a canalizagdo deverdao apresentar dieerssificientes para permitir a
vazao da mistura 6leo e agua, sem provocar tragainentos.
Os tipos basicos de projetos de separadores aglem sao listados abaixo (Arizona

Department,1996):

1- Separador convencional (Tipo modelo FEEMA)spili control (Figura 5.3);
2- Separador de placas coalescentesalescing plate (CP)(Figura 5.4);
3- Separador APl oAmerican Petroleum Institute separator (Figura 5.5).

b
J

LT,

-

0_.
% L
-2 W
e
Sy

"
% -
%y

-

R fe

Ch ’..v.:‘l;:‘..-;" -,
b
U

§
\
-7,
4

.

-

sd

ST A e Sk e
Loy
.

%t ;5 ¢
ot 3 P2 .

AR ( o “M

3

Figura 5.3 — Separador convencional. Fonte: Missiggpi State Universty. Training for

construction site erosion control and storm waterdcility inspection, 1993.
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Figura 5.4 — Separador de placas coalescentes. FentMississippi State University

Training for construction site erosion control andstorm water facility inspection, 1993.

Figura 5.5 — Separador APIl. Fonte: Mississippi Sta& University. Training for

construction site erosion control and storm waterdcility inspection, 1993.
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5.2.1. Os Separadores Convencionais

Nas atividades automotivas em operacdo no paistiliaagéo dos separadores
convencionais, em unidades feitas em concretoy@com muito mais frequéncia em relagcéo
aos demais sistemas de separacdo e materiais @u@segEm muitos casos, esses
separadores sdo projetados e construidos seniosritécnicos adequados, de forma empirica,
com utilizacado de méo-de-obra nao qualificada (FEBEBOPPETEC, 2003).

No estado do Rio de Janeiro, 0 modelo FEEMA ¢é taegde empregado, inclusive,
citado como referéncia para uso nas atividadesraniigas, através de diplomas legais. A
legislacdo municipal da cidade do Rio de Janeirayés da Lei Municipal 2.482 de 04/10/96,
adota este sistema como referéncia para as atesdadtomotivas (FEEMA/COPPETEC,
2003).

O modelo FEEMA, adotado nesta dissertacdo comoeifenencial de estudo para os
sistemas convencionais tipicos encontrados nasadies automotivas, € composto em linhas

gerais das seguintes etapas:

|- Caixa de Areia

O sistema de pré-tratamento, composto de gnaeleto e caixa de sedimentacdo de
areia, devera ser instalado dentrabdr de lavagem, ou area de geracéo dos efluentesy send
0 entorno da area de lavagem provida de canalptasidqas com grelhas), segregando as
aguas servidas das pluviais, ao mesmo tempo enmetim solidos grosseiros e materiais
sedimentaveis (areia), provenientes dos chasgissrdos veiculos e lavagem de piso. Os
efluentes séo destinados a caixa separadora dé gEBEMA/COPPETEC, 2003).

Il - Caixa Separadora de Oleo A

A caixa separadora de 0leo A tem a funcdo de neduzelocidade do fluxo e reter a
maior parte do Oleo livre proveniente da area degg® de efluentes, além de pequena
parcela de 6leo emulsionado, especialmente as @esulmstaveis. O efluente final é
drenando para a caixa separadora de 6leo B padgdoe/(FEEMA/COPPETEC, 2003
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Il - Caixa Separadora de Oleo B.

A caixa separadora de 6leo B tem a mesma funcécata A, porém apresenta o
objetivo de aumentar a eficiéncia do sistema, asao recebimento do efluente oriundo do
pré-tratamento realizado pela caixa A. O efluemal # encaminhado para a galeria de aguas
pluviais, rede de esgoto ou lancado diretamenteusmcorpo hidrico, desde que sejam
atendidos os padrdes de lancamento estabelecidosle® livre separado € retirado
periodicamente, impedindo que 0 mesmo venha a salsiemar novamente
(FEEMA/COPPETEC, 2003).

As Figuras 5.6, 5.7 e 5.&presentam o projeto, em planta e corte, do sesstaparador
de 6leo convencional modelo FEEMA.

BOXES [E LAVAGEM

cx.de oreio
E -
é - caixg"A" cgi:u“ﬂu cuim"l

100em rede de esgoto

cx. de areio
E /‘.
o
o - ! .
n_ i (! ]
" j00em LAVADOR AUTOMATICO /‘

cx. de orein/
3|
100cm

Figura 5.6 — Planta do sistema FEEMA, englobando amidades separadoras A e B e o
sistema preliminar com caixas de areia. Fonte: Avalcado da eficiéncia de sistemas
separadores de Oleo para efluentes provenientes davagem e lubrificacdo de veiculos.
Jesus, Odair P., 1985.
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Fonte: Avaliagdo da eficiéncia de sistemas separads de Oleo para efluentes

provenientes da lavagem e lubrificacdo de veiculo®esus, Odair P., 1985.
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lubrificacdo de veiculos. Jesus, Odair P., 1985.

78



Os critérios de dimensionamento, obtidos atrav@slatos experimentais, seguem
relacionados n&abela 5.1

Tabela 5.1 — Dimensionamento de caixas separadom@es 6leo.

Vaz&o Maxima (L/h) Diametro(m) Comprimento (m) Liarg(m)
1426 0,60 0,75 0,38
2036 0,70 0,87 0,44
3351 0,90 1,13 0,56
4140 1,00 1,25 0,62
5976 1,10 1,50 0,75
9324 1,50 1,86 0,93

Fonte: Avaliacdo da eficiéncia de sistemas separags de Oleo para efluentes
provenientes da lavagem e lubrificacdo de veiculodesus, Odair P., 1985.

A Figura 5.9 mostra um separador agua e 6leo convencionaladsta

Figura 5.9 — Separador convencional. Fonte: SEMAPE004.

O modelo de caixa separadora de 6leo convencipr@gétado pela FEEMA, quando
submetido a um efluente de lavagem de veiculoshesvdo dgua e Oleo, sem aplicacdo de
solventes e detergentes, apresentou concentragd@émnas de 6leos e graxas em torno de 100
mg/L no efluente final (ap6s o SAO). Tal situacao Verificada pelo estudo de campo de
remocao de Oleos e graxas (afluente e efluenteSA@¥'s), realizado em estabelecimentos
gue praticavam lavagem e lubrificacdo de veicll&SUsS, 1985). No tocante ao atendimento
do valor exigido como padrdo de lancamento pelaolRedo CONAMA 357/2005 e a NT
202 R-10 (no valor de 20 mg/L), o sistema separadaa e 6leo modelo FEEMA né&o atende

totalmente ao cumprimento da legislagéo em vig@@AR P.DE JESUS, 2005).
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5.2.2. Os Separadores de Placas Coalescentes

O grande diferencial deste tipo de separador eatdel aos demais € a presenca da
placa coalescente. Esta técnica utiliza um meitesoante oleofilico, isto €, facilidade em
reter ou aderir ao Oleo. Alguns exemplos destegnmaé sdo o TEFLON e o polipropileno.
As gotas de oleo aderem a superficie oleofilicao@em grupar-se formando uma gota de
maior didmetro, saindo do meio aquoso mais facten@dFEEMA/COPPETEC, 2003).

Geralmente, o0 meio coalescente é colocado incliaadoentando o tempo de subida e,
portanto, permitindo que mais gotas se juntem foadbauma gota muito maior. Em
contrapartida, os soélidos também sedimentam conornfacilidade, pois aumentando o
tempo de retencéo, estes separam-se da agua cas. pla-iguras 5.10 a, bexemplificam o
funcionamento de um SAO de placas coalescentesMPEEOPPETEC, 2003).

O arranjo de chicanas estabelece um fluxo hidwidenado, aumentando o tempo
de retencdo e a superficie de contato, promovendo mais eficiéncia os mecanismos
discutidos neste topico.

A presenca dessas chicanas pode promover um sistear compacto, nao
dependendo tanto do desenvolvimento do fluxo lireano os separadores API, ou até
mesmo 0S convencionais, uma vez que o efluentsmleercola entre os espacos das placas
(FEEMA/COPPETEC, 2003).

Os separadores de placas coalescentes sdo apleadasvidades onde o fluxo de
0leo é mais intenso, assim como a frequéncia denvaztos. Nessa situagdo, os separadores
convencionais ndo apresentam uma boa eficienci®Z@®@RA DEPARTMENT,1996).

Existe um grande nimero de modelos e empresasdabes no mercado que diferem
entre si em termos de capacidade, material construdisposicao, formato do elemento
coalescente e numero de caAmaras.

Os modelos aplicados para baixas vazées alcanceowimpdamente 1 h e os de
alta capacidade atingem a ordem de 2368 ,nsendo capazes de tratar efluentes com até 5%
de dleo livre. E possivel a remocédo de goticulaslde com diametros de até G@n
(ARIZONA DEPARTMENT,1996).
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Figura 5.10 — (a) Corte do elemento coalescente.rite: Programa de capacitacao técnica

e gerencial de 6rgdos ambientais. FEEMA/COPPETEC,®3. (b) Corte do sistema

separador de placas coalescentes.

81



A Figura 5.11a mostra um modelo de separador de placas coalescehFigura
5.11bdetalha o meio coalescente e os drenos paradetiedleo.

Assim como no modelo convencional, € importantpl@acdo de uma fase preliminar
nos separadores de placas coalescentes paraadaalie solidos grosseiros, através de uma
caixa de areia. Este procedimento evita entupinsegritre as placas e aumenta a eficiéncia de
remocéao do 6leo (FEEMA/COPPETEC, 2003).

——— o e

(@) (b)

Figura 5.11 — (a) e (b) Separador de placas coalestes. Fonte: Tecma - Tecnologia em

Meio Ambiente Ltda e Zeppini Comercial Ltda, 2004.

5.2.3. Os Separadores Modelo API

Os separadores API, ou American Petroleum Inetiti#m a aparéncia de um longo
tanque séptico com placas paralelas instaladas istancdamento estabelecido. A sua
eficiéncia esta vinculada ao seu desenvolvimentgitodinal. Do mesmo modo que 0s
separadores convencionais, os separadores APlggnasu sistema de sifonamento na saida
e entrada do separador.

As placas instaladas, assim como nos separaderpkachs coalescentes, possuem o
objetivo de promover uma barreira ao escoamentietn e assim fornecer um contato maior
para a coalescéncia das fracoes emulsionadas (ARMATEPARTMENT,1996).

Neste tipo de separador, a teoria de separacém(hgo estd baseada na taxa de
ascensdao das gotas de 6leo (velocidade vertical)a @elacdo com a taxa de carga hidraulica
superficial (velocidade horizontal). A taxa de as@® € a velocidade com que as particulas
de 6leo se movem para a superficie do separadoQ cesultado da diferenca de densidade
entre o 6leo e a fase aquosa do efluente. A taxadg@ superficial é a relacdo da vazéo e a

area da secdo reta do separador. A mistura agoaaieentrar no equipamento, geralmente

82



passa por um regulador de fluxo que distribui denfohomogénea o efluente na camara de
separacado, onde ocorre a separagdo de 6Oleo ertiaslpa presentes na fase aquosa por acéo
da aceleracéo da gravidade (ARIZONA DEPARTMENT,1996

Os separadores API, também chamados de modelogrmonais do tipo API,
apresentam-se basicamente em duas formas (ARIZOBRPARTMENT,1996):

¢ Camara em série;

* Canais em paralelo.

Os modelos tipo canais paralelos sdo operadamait@mente, sendo um reserva do
outro, o que oferece seguranca ao sistema de #atapmao necessitando paralisacdo total
para manutencéo de rotina (ARIZONA DEPARTMENT,1996)

Os separadores APl ndo removem goticulas com tidmnaferiores a 15@m e
apresentam menores eficiéncias que o0s sistemas labaspcoalescentes (ARIZONA
DEPARTMENT,1996).

Devido a necessidade de unidades muito grandesyidude principalmente da
eficiéncia verificada pelo desenvolvimento vertidal planta, e o alto custo de implantagéo,
os separadores AP| ndo s&o utilizados na préatisaatieidades automotivas. E comumente
encontrado em refinarias de petréleoFigura 5.12 apresenta um conjunto planta e corte de
um separador modelo APl (ARIZONA DEPARTMENT,1996).
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Figura 5.12 — Planta e corte de um separador API.date: Thurston County Department
of Water and Waste Water Management. Runoff Treatmet BMP’s, 2003.

5.2.4. Manutencéo e Operacéo dos Sistemas Separag®Agua e Oleo

Periodicamente, os residuos sdlidos retidos gaEw®mulam nas caixas de areia e no
sistema separador agua e Oleo deverdo ser retimaalogalmente ou através de sistemas a
vacuo. Esta operacédo visa manter a eficiénciagiersa e a ndao poluicdo do meio ambiente
(FEEMA/COPPETEC, 2003).

As tampas das caixas de visitas e sistemas dentata, principalmente no caso de
camaras subterraneas, deverdo permanecer destdsstrdé forma que possam ser
inspecionadas para recebimento de manutencéo perittEEMA/COPPETEC, 2003).

Preferencialmente, o uso de produtos de limpezdegadaveis deve ser estimulado,
evitando o langamento de uma carga poluidora nmmianeio ambiente ou nos sistemas de
tratamento (FEEMA/COPPETEC, 2003).

A frequéncia da limpeza devera ser estimada ematuggx quantidade de veiculos

lavados e material retido, acondicionando o0s residem tambores ou reservatorios
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apropriados, devidamente cobertos e protegidosntEmpéries, principalmente para evitar
a proliferacao de vetores (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Os Oleos retirados dos sistemas separadores &jea devem ser encaminhados para
empresas que realizam rerrefino. O rerrefino de élensiste em um processo industrial
onde os Oleos lubrificantes usados ou contaminekfzs submetidos a remocéo de
contaminantes dos produtos de degradacdo e deoadifo final do processo, o produto
obtido apresenta as mesmas caracteristicas déubléiicante basico (ANP, 1999).

No caso dos separadores de placas coalescentesidodos coalescentes devem ser
trocados periodicamente, de acordo com indicac&alatacante. A instalacdo do sarcofago,
caixa de concreto que serve como base para esteadep deve ser realizada de tal forma
gue o separador nédo fique estrangulado. Este degvansorado, para que nao sofra com o
empuxo de um possivel alagamento do sarcéfagosien asmper as ligacbes com as
tubulagbes. O cuidado com o alagamento do sarcéagaria também a contaminacéo
dessas aguas, e, por conseguinte, a passagem aelagsa para a rede publica. Outra
opcdo seria instalar o sistema de forma aérea,enesso com bombeamento
(FEEMA/COPPETEC, 2003).

5.3. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS AOS SEPARADORES AGUA E OLEO

No Brasil, até 0 momento, ndo ha nenhuma normecégma para o dimensionamento,
utilizagdo e monitoramento de sistemas separadmwes e O0leo. A base para referéncia do
dimensionamento desses sistemas é internacional.

As principais normas aplicaveis, que balizam o reqgp e projeto dos sistemas

separadores agua e 0leo no pais (ABNT, 2005), m@sentadas a sequir:

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNTNBR 14605. Posto

de servico-Sistema de drenagem oleosa

Esta norma ndo é um instrumento especifico pa@agpres agua e 0leo, mas mesmo
assim € a unica norma brasileira que aborda o msdernforma mais clara, mesmo que feito
de modo indireto e incompleto. De acordo com a NB®O0S5, a instalacdo, operacédo e
manutenc¢éo dos SDO (Sistemas de Drenagem Oleasa)rientadas conforme especificacao
e procedimentos definidos pelo projetista ou faie, incluindo nesse caso o separador agua
e Oleo.

Segundo esta norma, além dos “procedimentos definigelo projetista ou
fabricante”, a drenagem oleosa, ou a eficiénciaséparador, deve atender a Resolucao
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CONAMA n° 20/86 (Ja revogada pela CONAMA n° 357R))0para aos seguintes
parametros:

> Oleos e graxas <= 20 mg/L

» Solidos em suspensédo <= 20 mg/L

> Materiais sedimentaveis <=1 mL/L

Ainda observando a NBR 14605, a retencdo seletexse dser feita para solidos
grosseiros por meio de grelha, para a separac@mrgao oleosa livre por meio de SAO e

para sedimentacdo de solidos pesados atravésxdedeaareia ou no préprio SAO.

b) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS-ASTM ASTM D6104-
97(2003). Standard Practice for Determining the Péormance of Oil/Water Separator

Subjected to Surface Run-off.
Descreve o procedimento, 0S equipamentos e agd8ole amostragem necessarios

para avaliar a performance de um separador agoa-ole

c) AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE - API API 421-90. Management of Water

Discharges Design and Operation of Oil-Water Sepatar.
Apresenta uma especificacao técnica que tem petiwvb apresentar diretrizes para

projeto e operacado de separadores agua e Olepadaril.

Outras normas importantes e que estdo sendoadaslipelo grupo de trabalho da

ABNT, no processo de revisdo da NBR 14605, sde@drstes:

1) BS EN 858-1-2002 - Separator systems for ligjuidls (e.g; oil and petrol) - part 1:
Principles of product design, performance andrigstmarking and quality control /
BS EN 858-2:2003 - Separator systems for lightitigue.g; oil and petrol) - part 2:
Selection of nominal size, installation, operatéord maintenance.

2) API Publication 421 - Monographs on Refinery Eowmental Control - Management
of Water Discharge - Discharge and Operation of\iéter Separators.

3) Environmental Guidelines for Water DischargesnirPetroleum Industry Sites in

New Zealand.
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5.4. APROBLEMATICA DOS PRODUTOS COADJUVANTES

Geralmente, as atividades automotivas ndo destapmnas os efluentes oleosos para
os separadores de 6leo, mas também as aguas dentade carroceria, lavagem de motor,
lavagem de piso, limpeza de pecas e outros similare

Essas aguas possuem detergentes, desengraxansemgatdurantes, solventes
diversos e combustiveis, denominados produtos weauljes, apresentados no Capitulo 3. Os
produtos coadjuvantes, além de serem destinadedeaptblica e ao meio ambiente sem a
devida tratabilidade, através da sua carga polaigwépria, ajudam a emulsionar o 6leo
contido no efluente automotivo, contribuindo pardoemacdo de uma maior parcela de
emulsBes estaveis, que nio sio retidas pelos SJUSEPA, 1999 e PAXEUS,1996).

Para exemplificar o problema, alguns casos prapoaem ser citados. Um primeiro
exemplo trata-se do separador de placas coalesc@débricante TECMA) instalado na
Companhia de Limpeza Urbana da Cidade do Rio dgrdan COMLURB.

Neste exemplo, ilustrado réigura 5.13 fica nitida a interferéncia dos produtos

coadjuvantes na retengdo do 6leo livre no SAO, ietmde do aspecto leitoso observado.

Figura 5.13 — Separador de placas coalescentes reeedo efluente de lavagem de
veiculos e operacfes desengraxantes. ForiRelatorio de avaliagdo do separador agua e
Oleo instalado na geréncia de transporte (IGT)COMLURB, 2003.

O separador em questdo foi instalado na geréncigratsportes da companhia,
conhecida como IGT, em substituicAo ao separadoverwional antes existente. A area
drenada para o separador inclui o setor de trogdede a limpeza de pisos das garagens e o
pétio entre as oficinas, apresentando a funcaeipahde remover a fracéo livre oleosa dos
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efluentes vindos destes setores. ApoOs a passagdemnsgmarador, o efluente é descartado na
rede publica.
A Tabela 5.2ilustra 0 monitoramento da qualidade do eflueimal falcancado apds a

instalacéo do separador de placas coalescentes.

Tabela 5.2 — Resultados obtidos no efluente finabd5AO instalado na COMLURB.

Amostra DQO DBO Materiais RNFT Oleos e Graxas
Data pH Sedimentaveis
(mg/ L) (mg/ L) (mg/ L) (mg/ L)
(mL/L)
01 13/04/1999 6,51 1.700 945 7 58,6
02 28/10/2002 - - - - - 210
03 21/11/2002 - - - - - 373
04 17/12/2002 - - - - - 467
05 20/02/2002 - - - - - 180
06 10/07/2003 6,78 1.465 649 0,1 370 177
07 14/07/2003 7,80 697 - 5 - 142
08 15/07/2003 6,84 1.680 - 4 - 68
09 16/07/2003 7,42 2.061 - 1,4 640 169
10 17/07/2003 7,24 1.487 - 4,5 180 254
11 18/07/2003 6,94 1.800 - 5 - 300
Resultados obtidos antes da instalacio do noveprador de Agua e Oleo.

PADROES FEEMA 5a9 < 200 - Até 1 - Até 20

Fonte: Relatério de avaliacdo do separador 4gua e Oleo tatado na geréncia de
transporte (IGT). COMLURB, 2003.

Os resultados obtidos, através dos parametros onadds, confirmam o aspecto
visual ruim do efluente observado Aigura 5.13

Os parametros DQO e 6leos e graxas encontraranessealsima dos padrdes de
lancamento estabelecidos pela FEEMA. Os valorebdanconsideraveis de RNFT refletem

no aspecto leitoso observado.
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Cabe salientar que por si sO a carga poluidorakgem de caminhdes de lixo, que
possui chorume, ja € um indicativo de possibilidddenaver uma leitura alta de DQO. Os
solventes e detergentes utilizados para a lavagemareitencdo também podem representar
uma parcela dessa carga poluidora.

Outros exemplos de problemas observados em unidagesadoras agua e 6leo por
uso de produtos coadjuvantes foram constatadostéua cadastramento de postos de
servi¢os e venda de combustiveis liquidos da cidadrio de Janeiro, realizado pela SMAC,
no ano de 2000.

Em uma das fases deste estudo, foram inspecior®fopostos de servico, onde
foram constatados diversos problemas de ordem daterg;ao e utilizacdo dos SAO.

Apesar do estudo ndo enfatizar diretamente aénélia dos coadjuvantes, e tampouco
ter realizado alguma analise quimica, atraves sigefo visual realizada, constatou-se que
pelo menos 40% dos estabelecimentos vistoriadossaptaram observacfes negativas
especificas em relagdo aos separadores agua e 0leo.

Ainda no campo das prefeituras municipais, um oexemplo a citar vem do CMAP,
do municipio de Duque de Caxias-RJ. Este cadassup em seu escopo alguns resultados
de amostragens de efluentes industriais, includgvatividades automotivas. N&abelas 5.3
e 5.4,encontram-se dados de efluentes de sistemas depEagua e 6leo convencionais, em
uma empresa de transporte coletivo urbano, padaeas de lavagem de chassis e carroceria,

respectivamente.

Tabela 5.3 — Dados referentes a saida do SAO da ame lavagem de chassis

Parametro Resultado
DQO 1.550 mg/L
pH 5,8
Oleos e Graxas 90 mg/L
Solidos Sedimentaveis <0,1 mL/L
Solidos Suspensos totais 63 mg/L

Fonte: SEMAPE, 2004.
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Tabela 5.4 — Dados referentes a saida do SAO da ame lavagem de carroceria.

Parametro Resultado
DQO 290 mg/L
pH 6,3
Oleos e Graxas 45 mg/L
Solidos Sedimentaveis 2,5 mL/L
Solidos Suspensos totais 415 mg/L
Surfactantes MBAS 7 mg/L

Fonte: SEMAPE, 2004.

Os resultados observados na amostragem confirmaoteacial poluidor do efluente
da atividade em questdo, além da ndo conformidagdemocéao de 6leos e graxas. A empresa
fazia uso de detergentes automotivos e solventasap@alizacdo destas operacoes.

A vazdo maxima aferida na caixa de passagem fatmhngendo os dois tipos de
lavagem, foi de 2,6 L/s.

No campo académico, em um trabalho desenvolvido PRI (Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e Missdes), campus Sagelo-RS, foram coletadas duas
amostras do efluente da area de lavagem de doisspde gasolina em um intervalo de
quinze dias, ap0s a passagem em caixas separadoédso. O resultado dessa amostragem
identificou a presenca de uma média de 6leos eagrd& 1.015 mg/L no posto A e de 160
mg/L no posto B.

Este estudo foi motivado devido a presenca desret#s oleosos nas lagoas locais,
acarretando inumeros danos observados.

A conclusédo chegada foi de que esses postos Bsfaslaindo 0s corpos receptores,
uma vez que o limite de lancamento estabelecidogpwa do estudo, era dado pela
Resolucdo CONAMA n° 20/86, no valor de 20 mg/L. &m0 da legislacdo do estado do Rio
Grande do Sul este limite é de 10 mg/L.

Observando os valores significativos encontradms)statou-se que 0s sistemas
separadores agua e 6leo eram sensiveis as aguascgb@&am detergentes para lavagem de
veiculos, reduzindo sua eficiéncia de remocao.

Ainda no sul do pais, no municipio de Tubardo-&@,outro trabalho desenvolvido
pela UNISUL (Universidade do Sul de Santa Catayim@m avaliacdo de dois postos
combustiveis A e B, considerou os parametros plpsdle graxas, DQO, material
sedimentavel e surfactantes. Houve a constatacdoefleiéncia de remocao e da falta de
atendimento a legislacdo vigente, quanto aos lemite lancamento de DQO, surfactantes e
Oleos e graxas do efluente coletado nos separadgres e 6leo instaladoA. Tabela 5.5
ilustra o resultado final na saida dos separadores.
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Tabela 5.5 - Parametros avaliados no efluente de idgostos de combustiveis em Tubarao-

SC.

Parametro Valores (postos A e B respectivamente)
pH 75e8,.2
DQO 547 e 385 mg/L
Surfactantes 2,3 e 4,63 mg/L
Oleos e Graxas 32 e 87 mg/L
Material Sedimentavel 0,6 e1,0mL/L

Fonte: Caracterizacao fisico-quimica dos efluentagerados de dois postos de combustiveis

do municipio de Tubardo-SC. Fernandes, A., 2001.

Outro exemplo de estudo de caso no Brasil vem ElaSJ(Universidade Federal do
Espirito Santo). Nesta instituicdo, em 2003, fabefada uma dissertacdo de mestrado, com o

titulo de “Estudo de residuos gerados nas ativilatte lavagem de carros em postos de

servico automotivo na cidade de Vitoria-ES”.
Neste estudo, além da questdo dos residuos, faalmadas amostragens da agua

residuaria, proveniente dos sistemas separadoveseagleo, exemplificado pelos resultados

obtidos narabela 5.6

Tabela 5.6 - Parametros analisados no trabalho apsentando a faixa de valores obtidds

PARAMETRO ENTRADA SAO SAIDA SAO % REMOCAO MEDIA

pH 7,0-7,9 7,5-8,3 5,0

Temperatura (C°) 27,0-29,0 28,1-29,9 4,0
Solidos suspensos totai
34,0-227,0 26,0-163,0 26,0
(mg/L)

Turbidez (NTU) 10,2-131,0 5,2-106,0 35,0
Oleos e graxas (mg/L) 48,2-88,4 39,40-59,80 18,2

Fonte: Estudo de residuos gerados nas atividades tlvagem de carros em postos de

servico automotivo na cidade de Vitoria-ES. Disseat;do de mestrado, Groberio, F., 2003.

! Para o caso, observado na tabela, foram amostefldestes na entrada e saida de 3 separadore 4tea
convencionais, em 3 postos de abastecimento,zatalo 4 amostras por posto, ou 12 no total.
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Os valores encontrados para 0leos e graxas estéa dos limites estabelecidos pela
legislacdo ambiental. Foram também analisadas raeotracdes de metais pesados para 10
parametros (Cd, Cr, Pb, Hg, Fe, Al, Cu, Zn, Mn, Qs resultados mais significativos foram
encontrados para o Ferro, 0,050 mg/L, e Aluminjoy® mg/L, onde estes encontravam-se
abaixo dos limites de langcamento estabelecidosRetolucdo CONAMA n° 20/86, vigente
na época, e os limites estabelecidos pela legsldgaCONDEMA (Conselho Municipal de
Meio Ambiente de Vitoria-ES) 02/91.

Um exemplo de trabalho académico, desenvolvidexterior, vem do municipio de
Goteborg, Suécia, intituladarehicle washing as a source of organic pollutants in municipal
wastewater”. O autor do artigo, Nicklas Paxéus, afirma quedgentes contendo surfactantes
prejudicam a separacgdo das fracdes agua e oOlavéatda formacdo de emulsdes, e assim a
concentracdo de O6leos e graxas mantém-se alta.n8lusdo foi que, com excecdo do
naftaleno, a contribuicdo dos outros organicosygm@ntes de lavagem de veiculos, na carga
total do esgoto doméstico da cidade de Goétebeoyé rsdgnificativa a ponto de demandar um
tratamento diferenciado. Valores bem significativdes DQO, em 7.500 mg/L, e 6leos e

graxas, em 1.750 mg/L, foram observados no efluente
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5.5. OUTRAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
AUTOMOTIVOS

5.5.1. Modelos Diferenciados de SAO

Dentro dos tipos basicos de separadores agua @& (@envencional, placas
coalescentes e API), existem no mercado inimereacdas de projeto. Os modelos de
sistemas de placas coalescentes sdo os que apreseaiores diferenciacfes de projeto e
representam uma tendéncia mais moderna de mercadgagdo aos sistemas convencionais,
principalmente, frente aos confeccionados em ahegngara utilizagdo em atividades
automotivas.

Na sequéncia dd-iguras 5.14 a,b,c,d,e,f,g,sdo apresentados alguns diferentes
modelos de separadores fabricados e comercializedBsiropa e Estados Unidos. Ngura
a (unidade amarela) é apresentado um modelo proalpzid empresa inglesa Fibretech GRP
Ltd., para separacéo de Oleos em patios e estawgas, oriundos de aguas pluviais. O 6leo
€ separado antes do descarte na redégéra b apresenta um modelo de placas coalescentes
com fluxo vertical, fabricado pela empresa ameacARL Industries. AFigura ¢ apresenta
um modelo de placas coalescentes, com bombeameritieal livre, produzido pela empresa
americana PS International.FAgura d apresenta um modelo portatil de placas coalesente
com sistema de bombeamento, pertencente a empneseana Industrial Air Solutions Inc.
As Figuras e, fapresentam um separador de placas coalescentefiatagdio e remocgéao
mecanica do sobrenadante. Este modelo € produeidoempresa holandesa Nijhuis Water
Technology. AFigura g apresenta um SAO de placas coalescentes autodwatiaen sistema
de bombeamento e reservatorio para recolhimentdedeacoplado, propriedade da empresa

americana Flo Trends Systems.
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Figura 5.14 - Diferentes modelos de separadores &ga 6le6.
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5.5.2 - Sistemas de Filtros

Figura 5.15 — Sistema de filtragem e elementos fédintes. Fonte: Metal Sinter, 2005.

Os sistemas de filtros tém a funcdo de promoveparacao dos solidos e a agua. O
exemplo daFigura 5.15 apresenta a linha Hydrocarbon da americana Pai&enifin, com
elementos e filtros para vazdes até 3800 litrosrpmuto, e pré-filtros com micronagens
variando de 0,3 a 2,5 microns, coalescentes, ppaacao de dgua e remocao de sélidos com
qualificagdo API. Os filtros apresentam uma fund@opolimento em relagdo aos sistemas

separadores agua e 0leo.

5.5.3. Sistemas Compactos de Tratamento de EflueatAutomotivos

As tecnologias compactas de tratamento de eflus@iedem difundidas no mercado
ambiental voltado para efluentes e 4guas residyaen aplicacdes em inUmeros segmentos
de prestacao de servigos e industriais.

No tocante a area automotiva, existem sistemascedigados para o tratamento e
aproveitamento dos efluentes gerados nesses estabehtos. Normalmente, o
funcionamento dos dispositivos ndo € mostrado dameza, visando o segredo industrial do
sistema de tratamento.

Os sistemas compactos podem estar acoplados pmove#iamento da agua, em
circuito fechado, ou simplesmente tratar o efluedescartando-o dentro de padrdes
ambientais adequados, em circuito aberto. Printipale, devido a questdes ambientais e a
minimizacdo de custo de operacao das empresasmoaomotivo, a utilizacdo de sistemas
compactos tém tido grande freqliéncia para o reejiasrento da agua nas empresas.

Uma outra modalidade de tratamento refere-se @werdes usados, que podem ser
recolhidos em recipientes especificos, ou até memmasistemas projetados, funcionando
como uma unidade de depdsito temporario. Postegimten sdo encaminhados a empresas que

praticam a reciclagem, reaproveitamento ou remwedim solvente coletado.
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5.5.3.a. Sistema UDSA

NasFiguras 5.16 a e b e 5.18380 mostradas variagdes de modelos de um siseema d
tratamento desenvolvido em Portugal, com utilizem@oatividades automotivas neste pais. A
presenca de uma legislacao e fiscalizacdo maisadlarfaz com que o emprego de sistemas
compactos seja muito mais comum na Europa, do quéBrasil, apesar da diferenca
econOmica entre as duas regides. O caso abaixecfdmpela empresa Aquoludsa — Prote¢éo
e Reabilitacdo do Ambiente Ltda. mostra um sistggatenteado denominado UDSA
(Unidade Despoluidora do Solo e Agua). Esse sistaprasenta a utilizacdo conjunta de
técnicas de separacdo gravitacional, flotacdotradeém do efluente, visando a remocao de
Oleo livre, 6leo emulsionado e solidos em suspengdosistema também apresenta

possibilidade de recirculagcéo do efluente tratado.

() (b)

Figura 5.16 — Diagrama esquematico e foto do U.DA(Unidade despoluidora do solo e
agua). Fonte: Aquoludsa, Lda. —Portugal, 2005.

Figura 5.17-Um modelo de um UDSA instalado, com ce&culacao de aguas residuarias.
Aquoludsa, Lda. —Portugal, 2005.
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No Brasil, um sistema semelhante, desenvolvido PEIRGS (Universidade Federal
do Rio Grande do Sul) e com o apoio do CNPq (Cbosblacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico), utiliza técnicas de fitagdo e flotacdo, podendo ser usado para
remocao de Oleos, sdélidos e tensoativos. A suxagdlo é destinada ao reuso da agua,
reaproveitando 80% dessa, e assim, gerando ecommngansumo de agua (CNPq, 2005).
Outro estudo, realizado pela UNICAMP (Universid&#adual de Campinas-SP), indica a
viabilidade de utilizacdo do reaproveitamento deadgm lavadores autométicos de carroceria
empregados em postos de combustiveis (tpover), utilizando um sistema de coagulacao,
floculacéo e flotacédo por ar dissolvido (UNICAMB(2).

5.5.3.b. Tratamento Biotecnolégico com Recuperacd@® Reutilizacdo de Aguas
Residuarias

Este tipo de tecnologia utiliza um composto nasaagecuperadas, apos a filtragéo,
com a capacidade de geracdo de enzimas, que enmNENEOM mMicroorganismos
especializados, atua de forma a biodegradar coaseis volumes de materiais organicos,
especialmente os hidrocarbonetos presentes. Comigtema trabalha em ciclo fechado,
através da recuperacao e filtragem das aguassisstena elimina a geracdo de efluentes,
produzindo significativa economia no custo com agudescarte de residuos. O modelo em
questdo é fornecido pela empresa Agua Viva TratemBiptecnolégico, e 0 composto
utilizado € o BIO 13, observado kRayura 5.18

AGUA VIVA )

INSTALAGAO DE RECUPERAGAO DE AGUA DE LAVAGEM

ESQUEMA TIPICO FLTRO
AGUA FILTRADA +BIO 13

J
o5

RETROLAVAGEM

CAIXA COLETORA BOMBAS

‘ ' BOX ]g

CAIXA SEPARADORA BOX

CAIXAS SEPARADORAS ' :

. L Esco:A
d U] /

ABASTECIMENTO

-

Figura 5.18 - Diagrama esquematico do tratamento btecnolégico. Fonte: Agua Viva

L
]

Tratamento Biotecnologico, 2005.
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Uma variacao desse sistema consiste simplesmentsonda recirculacao do efluente,
utilizando apenas a filtragdo. Tanto no primeiresocaomo na filtragdo simples existe uma
perda de agua por evaporagdo, onde o efluenteldrataadicionado a agua captada para
reaproveitamento na lavagem. A geracao de eflysyde ocorrer na retrolavagem do filtro,

caso este nao seja projetado para ser reinjetadistema.

5.5.3.c. Biorreatores com Pré Tratamento com SAO delacas Coalescentes e Filtracdo

Este sistema compacto aplicado as atividades atitcas propde-se a remover, além
dos solidos e o Oleo livre, em sua fase prelimimear, hidrocarbonetos emulsionados e
produtos quimicos organicos que produzem DBO e DE® valores consideraveis. O
fabricante € a empresa americana Hydro Engineering.

Na Figura 5.19 é apresentado um modelo mais simplificado do restem trés
estagios. O primeiro estagio consiste em um moédejoarador agua e o6leo de placas
coalescentes, que remove 6leos e graxas em pataat@ixo de 50 ppm, além dos sélidos
grosseiros. O segundo estagio € um biorreator edmrbtativo, onde ocorre a biodigestédo de
hidrocarbonetos emulsionados e quimicos organieos biomassa € sistematicamente
revirada, através desse leito. Tal processo peasit&cdo e maior contato da biomassa com o
efluente automotivo. O terceiro estagio consisteuama visita e /ou polimento. As dosagens
automaticas e os mecanismos de bombeamento acegestnovem uma melhor eficiéncia
ao sistema.

O sistema pode ser adicionado a uma etapa dacditiyr oferecendo melhor
desempenho ao tratamerffagura 5.20), ou também inserido em um sistema de reciclagem
de efluente tratad@~igura 5.21)

. e
b

S o VI, T

=i

Tjnﬂ:

Figura 5.19 — Biorreator em 3 estagios. Fonte: Hydr Engineering, 2005
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Figura 5.20 — Biorreator com estagio intermediariode filtracdo. Fonte: Hydro
Engineering, 2005

Figura 5.21 — Biorreator completo com sistema de o&culacdo do efluente tratado.
Fonte: Hydro Engineering, 2005

5.5.3.d. Sistema Ceccato WSQ/WSC - Filtros de Are@Carvao Ativado

O modelo WSQ/WSC realiza tratamento de até 95%othd da agua utilizada na
operacdo de lavagem e enxagiie. E composta porlmir@ide aco constituido de camadas
internas de areia de quartzo que efetua a absdeionpurezas mais grosseiras e filtracao da
agua, em um primeiro estagio, e outro cilindro de eonstituido de camadas internas de
carvao ativado para remoc¢do de agentes tensoagirosim segundo estagio. Apresenta um
painel elétrico de comando 24 V, sistema de boralvagrolavagem automatico.
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Figura 5.22 — Modelo WSQ/WSC. Fonte: Ceccato, 2005.

Este sistema pode apresentar um carater recicladoplado a um hidrociclone
(espécie de centrifuga que separa a sujeira dg,ggu#icando até 85% da agua usada na
lavagem de veiculos. Um modelo foi testado em wjefwr piloto da Petrobras-BR, no Posto
Arte Moderna, no Aterro do Flamengo, na Zona SuRiw de Janeiro. A mini-estacdo de
tratamento de aguéFigura 5.22) € da empresa italiana Ceccato, que também fabrica

maquinas de lava-jato.

5.5.4. Argilo Minerais

O emprego de argilo minerais constitui uma forreatrdtamento de efluentes, pois
promove o0 encapsulamento dos poluentes, atravéferdenenos de complexacdo pelo
material argiloso. A barreira de argilo mineraldioma como um filtro dentro de uma planta
de tratamento de efluentes (NEDER, 1999).

Inicialmente, esse encapsulamento era uma aliandé¢ tratamento para poluentes
ibnicos, como, por exemplo, os metais pesados.fg@oente, também tem sido empregado
para poluentes ndo iénicos, como os Oleos e gINGEBER, 1999). As terras diatomaceas
sao argilo minerais bastante empregados paraiealadde (COMLURB, 2003).

Uma desvantagem do sistema é o residuo sélido ffimadado, que corresponde ao
material argiloso mais o poluente complexado. Esi¢erial deve ser destinado de acordo
com as técnicas de residuos sélidos empregadasfiRade tratamento automotivo, ou outro
tipo envolvendo um efluente oleoso, esse residuta senquadrado como Classe 1
(COMLURB, 2003).
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5.5.5. Lodos Ativados com Flotacdo e Coagulacdo @nuica

Este tipo de tratamento, utilizando-se de procefis@o-quimicos e biologicos, pode
ser aplicado as atividades automotivas, atravéprd@to e confeccdo de uma estacédo de
tratamento. E mais aplicavel as atividades autaastide maior porte, que possuem vazdes
mais altas, como as empresas de transporte urGd@RDANO, 2004).

Um tipo de modelo proposto pela empresa TECMAesgmta trés etapas de
tratamento para remocao de oleo livre, 6leo enicdsldb e solventes organicos soluveis
(Figura 5.23)(GIORDANO, 2004).

Flotacdo com
adicaode
. - SAO de Placas guimicos
Gradeamento » | Caixa de Areia > Coalescentes I coagulantes,
floculantes e
polieletrolitos

——® | Corpo receptor

Biodegradac¢édo da maté Decantador
organica (lodos ativados)l 3,

> Reaproveltamento

Figura 5.23 — Diagrama esquematico do tratamento dedos ativados com flotacdo e
coagulacdo quimica. Fonte: Tratamento e controle defluentes industriais. Giordano,
G., 2004.

As etapas preliminares com gradeamento e caixaeike \asam a remocao de solidos
grosseiros e sedimentaveis. O SAO de placas cealescé projetado na intencdo de remover
0 O0leo em estado livre. J4 a etapa de flotacdo,ahgdio de produtos quimicos (coagulantes,
floculantes e polieletrdlitos), atua como elemeiigéaco-quimico que permite a remocao da
fase emulsionada do 6leo, através da acédo dosmivdo e dos quimicos aplicados na massa
liguida. A remocao ocorre na superficie (GIORDANOQ4).

A etapa seguinte, a biodegradacdo da matéria emadestina-se a remog¢ado dos
solventes organicos sollveis, ou outros organiceseptes nos solventes, detergentes ou nos
resquicios das fases oleosas previamente retiredestratamento € realizado em um reator
aerdbio, preferencialmente, um sistema de lodamdds. A etapa final corresponde a um
decantador, dispositivo este que permite a sedagaatdo lodo, com recirculacdo deste no
sistema (GIORDANO, 2004).
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A destinacéo final do efluente gerado, apés orratdo, pode ser o reaproveitamento,
o lancamento na rede coletora, ou corpo receptéspertando os limites estabelecidos na
legislacdo ambiental pertinente. O lodo gerado deser destinado como um residuo classe
1, com secagem prévia (GIORDANO, 2004).

5.5.6. Eletrocoagulacéo

A eletrocoagulacdo € a passagem da correnteécal¢telo efluente em escoamento
pela calha eletroliticéFigura 5.24), sendo responsavel por diversas reacdes que ocoge
meio: a oxidagdo dos compostos; a substituicAacadantre os eletrélitos inorganicos e 0s
sais organicos, com a conseqiente reducao da ¢oag@mnda matéria organica dissolvida na
solucéo; e a desestabilizacédo das particulas emo{@IORDANO, 2004).

Figura 5.24 — Sistema de calhas eletroliticas. FantTratamento e controle de efluentes
industriais. Giordano, G., 2004.

Desde a ultima década, a eletrocoagulacdo temlaigamente usada na América do
Sul, América do Norte e Europa para o tratamentefllentes contendo 6leo e detergentes
sintéticos (MOLLAH, 2001). Devido a grande eficiemcobservada e praticidade de
instalacéo e operacéo, o0 seu uso poderia ser ggieawb estabelecimentos automotivos.

Esta técnica tem sido aplicada em fabricas de snajae possuem um efluente
tipicamente oleoso (ODAIR P. DE JESUS, 2005).
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6. METODOS E PARAMETROS DE ANALISE

Os parametros determinados para a avaliagdo deentfs automotivos neste estudo
foram escolhidos através de critérios técnicos leemdo a natureza do efluente, a
aplicabilidade comercial do método, além de qusst@tacionadas a analise de custo e
beneficio na amostragem. Esses parametros visavatraraa influéncia dos principais
constituintes dos efluentes automotivos levantadose séo: 6leos, soélidos, detergentes,
solventes e combustiveis.

Neste contexto, os parametros de andlise selaerfaram:

+ Oleos e Graxas;

* MBAS, ou Surfactantes;

« DQO;

» Solidos em Suspenséao, ou RNFT;

» Solidos Sedimentaveis, ou Materiais Sedimentaveis;

* pH.

Para cada parametro acima listado foram levantaslasétodos de andlise utilizados
pelo laboratério da TECMA — Tecnologia em Meio Asie Ltda., responsavel pelas
analises das amostras. Este laboratorio encontdeddamente credenciado, licenciado e
certificado para a realizacdo das analises dosmedrds selecionados. Os meétodos
empregados sao bem difundidos na pratica laboagtoiiados em normas e padrdes técnicos
nacionais e internacionais.

As referéncias utilizadas foram as Metodologias MBE conhecida também pela
sigla MF, empregadas em larga escala no estadeoddeRIaneiro, e o Standard Methods for
the Examination of Water and Waste Water (APHA, AWWVPCF, 1998), 202 Edicéao,

utilizado universalmente para analise de aguadua@sas.
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6.1. COMENTARIOS SOBRE OS PARAMETROS DE ANALISE

Os 6leos e graxas, ou OG (Oleos e Graxas), ou 8lEVSs em Eter), ja configuram
um parametro tipico avaliado nas atividades autwamt A sua determinacdo é de forma
direta, através da extracao e pesagem da fracdseole

A presenca dos detergentes nas aguas residuariaatonais € avaliada de forma
indireta, em funcdo da presenca de tensoativos uwsfactantes, através de diferentes
metodologias. O método usualmente empregado p&enderacio de detergentes anidnicos,
em aguas naturais e de abastecimento, é o cologméb azul de metileno, conhecido pela
sigla MBAS (Methylene Blue Active Substances ou Substancias Ativas que Reagem com o
Azul de Metileno).

O parametro DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)d@@onado como parametro
indireto para avaliar a presenca de solventes ebuastiveis nas aguas residuarias dos
estabelecimentos automotivos, além do potencialigmd do efluente. A escolha da DQO

ocorreu pelos seguintes motivos:

% Caracteristica recalcitrante dos combustiveis e vsokes utilizados nos
estabelecimentos automotivos

% Facilidade e larga aplicabilidade do método na aegfio do potencial poluidor de
efluentes industriais

% Custo financeiro da analise menor em relacdo a amsgr métodos de quimica
analitica, tais como: absorcdo atdbmica, espectraiaetie massa e cromatografia

gasosa

A desvantagem do método € que, devido a oxidacamatéria organica presente,
eventuais parcelas de 6leos dissolvidos e detag@nésentes na amostra também podem ser
oxidadas, e assim influenciar na leitura da DQOsaaando a influéncia dos solventes e
combustiveis. Em outros métodos analiticos, arkeieria precisa por tipo de espécie
quimica. Contudo, mesmo que o efluente contenhasplietergentes ou outras substancias
quimicas, nesse caso,Df)O é importante como um parametro de avaliacdo donpiaie
poluidor do efluente automotivo (solventes, comivest, detergentes e particulas oxidaveis),
pela presenca de substancias organicas, toxiegsleitrantes oxidadas pelo método.

Os sélidos podem ser basicamente divididos em glaisdes grupos: primeiramente

de acordo com suas caracteristicas fisicas, agaapewh virtude de seu diametro médio
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(suspensos, coloidais e dissolvidos), e por suasteaisticas quimicas (composi¢cao organica
e inorganica).

Dentro desse universo, os soélidos em suspensa&Sdu (Solidos em Suspenséao
Totais), ou ainda RNFT (Residuos N&o Filtraveisai®)} consistem um grupo de sélidos
retidos em um procedimento especifico de filtrag@&guido de um processo de evaporacéo e
secagem da amostra. Ja os MS (Materiais Sedimésjtave SS (Soélidos Sedimentaveis)
consistem um grupo de sélidos passiveis de sedag@midentro de um intervalo de tempo e
volume estabelecidos.

Os solidos em suspens&ao subdivididos em solidos coloidais e sedimergAve
flutuantes. Os coloidais sdo aqueles mantidos espesisdo devido ao pequeno diametro e
pela acdo da camada de solvatacéo que impedecinueeso dessas particulas. E importante
ressaltar que particulas com diametro entre 0,0Q0;2 gum sdo coloidais (suspensao), mas
pela metodologia analitica padronizada sao queatiis como solidos dissolvidos. Os
sélidos sedimentaveis e os flutuantes sdo aquekesaseparam da fase liquida por diferenca
de densidade (GIORDANO,2004)

Os solidos suspensos constituem um parametro dert@mgia ambiental, sendo
utilizado para valorar o potencial poluidor de uagma residuaria e para avaliar a eficiéncia
de tratamento de uma ETE (Estacdo de Tratamenté&sdetos), doméstica ou industrial
(SAWYER, 1994). No caso das atividades automotiyaticulas de poeiras, argilas,
emulsdes oleosas, espuma de detergentes e partargi@nicas com diametro até ds,
todas podem fazer parte dos solidos em suspenséao.

A avaliacdo dos sélidos sedimentaveis é estabeletidvés de um teste de 1 hora no
cone Imhoff, e € empregada para o dimensionamentasgs preliminares de tratamento de
efluentes, seja este doméstico ou industrial, givdupara os sistemas separadores agua e
oleo. O monitoramento deste parametro no efluesteobservar a eficiéncia de remocao.

O pH (potencial de hidrogénio) consiste na indicagé carater basico ou acido de
uma dada solucdo, representado pela atividade dohidrogénio. A escala de pH é
logaritmica e graduada de 1 a 14, tomando comoéref@ 0 produto de ionizacdo da agua
(APHA, AWWA, WPCF, 1998). A expressao abaixo defineH :

pH = -log [H] (6.1)

Na engenharia ambiental, a medicdo de pH é unpulosipais parametros avaliados
no dia-dia. Apresenta importancia fundamental pacantrole de estacdes de tratamento de
agua, esgoto e efluentes, nas variantes de pracis®o-quimicos e bioldgicos.
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A afericdo do pH, nesse estudo, foi realizada pois dnétodos diferentes: o
potenciométrico e a fita indicadora universal. Otodé potenciométrico € baseado no
emprego de um eletrodo para aferir o pH de umardetada amostra. O eletrodo utilizado
como padréo universal é o de hidrogénio, contudo,gpestdes de praticidade operacional,
esse eletrodo néo é usado. O eletrodo de hidrogéamibzado apenas como referéncia padrao
para outros, onde para amostragem diaria utilizaedetrodo de vidro e o de calomelano.

A fita indicadora de pH consiste em um papel cone€ graduadas que, ao ser imersa
no efluente, ir4 apresentar um padréao coloriméfiral, depois de ocorridas as reagcdes com
os indicadores presentes. O resultado final € coadpavisualmente com o padrao presente

na caixa.
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7. ASPECTOS LEGAIS

No Brasil, a legislacdo que estabelece os padridsieatais permitidos para o
lancamento de efluentes oleosos é a Resolu¢cdo CONAMBS7, de 17 de marco de 2005,
que substituiu recentemente a Resolugdo CONAMA ()°d2 18 de junho de 1986, que
regulamentava esses padrdes anteriormente (BRASU5).

As unidades da federacao, e alguns municipios,&amdpresentam valores proprios
adotados como limites de lancamento em corpos taesp através de suas legislacdes
ambientais, contudo, estes ndo podem exceder dmeyandximos adotados pela Unido.
Neste caso, podem ser apenas mais restritivos (MAIRIUNIOR e GUSMAOQ, 2003). Nem
todos os parametros de lancamento séo estabelga#oResolucdo CONAMA n° 357/2005,
no qual os parametros contidos nas legislacbeseanalis estaduais e municipais podem atuar
de maneira complementar dentro de cada jurisdiggeando em consideragdo o
enquadramento previsto para o corpo d'agua. In@yusdbs estados e municipios podem
considerar diferentes metodologias e parametrosnddise, que por ventura considerem
importantes em suas realidades (BRASIL, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 considera que estaglanunicipios devem
possuir parametros proprios de langamento, indeyre@chente destes estarem inclusos ou
nao na Resolucdo, seja através de norma espegifigor licenciamento de atividade. A
avaliacdo da capacidade suporte do corpo hidrica pmpreendimentos de significativo
impacto também é prevista nessa Resolucédo e deeenpeegada pelos municipios e estados
para fins de licenciamento (BRASIL, 2005).

O licenciamento ambiental para atividades potemaate poluidoras, em ambito
nacional, & definido em linhas gerais pela Lei 8,3% 31 de agosto de 1981, que instituiu a
politica nacional de meio ambiente. A Resolucdo B®IN n° 1, de 23 de janeiro de 1986,
que estabeleceu os procedimentos e requisitososgsica a aplicacdo da AlA (Avaliagédo de
Impactos Ambientais), e a Resolucdo CONAMA n° 287,19 de dezembro de 1997, que
estabeleceu os critérios gerais e as atividadesivess de licenciamento ambiental,
constituem outros instrumentos importantes nestatdo (MARTINI JUNIOR e GUSMAO,
2003).

No caso especifico dos postos de abastecimentopapseiem instalacdes e sistemas
de armazenamento de derivados de petréleo e atnoisustiveis, em virtude do potencial de
contaminacdo de corpos d'dgua subterrdneos, stipexfi ar e solo, instituiu-se o
licenciamento ambiental obrigatério, em ambito oaal, através da Resolucdo CONAMA
273, de 29 de novembro de 2000 (FEEMA/COPPETEC3)00
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Para as demais atividades automotivas, que ndogrossistemas de armazenamento
de combustiveis derivados de petroleo, o licenammambiental é realizado em virtude da
interpretacdo do orgdo licenciador competente, maaleeste ser a Unido, o estado, ou até
mesmo o municipio (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Normalmente, € de senso comum, que atividades idam Icom residuos oleosos
tenham que ser submetidas a processos de licemt@anuevido a toxicidade e impactos
ambientais potenciais que esse tipo de residuogmésentar (FEEMA/COPPETEC, 2003).

Existem inumeros diplomas legais em nivel estadumalnicipal no pais que norteiam
a acao dos organismos ambientais lotados nessamgsho tocante ao licenciamento e
controle da poluicéo dos efluentes oleosos gemadssitividades automotivas.

Como exemplo do exposto acima, no estado do Ridameiro, a IT 1842 R-O,
estabelece entre outros assuntos, os critériosod&ote de efluentes para postos de
abastecimento. No caso da cidade do Rio de Jameire, Municipal 2.482, de 04 de outubro
de 1996, estabelece que atividades automotivas exal, gais como postos de gasolina,
oficinas e garagens de 6nibus, devam possuir cae@aradoras de Oleo, de acordo com o
modelo estabelecido pela FEEMA, para fins de limnento junto ao municipio
(FEEMA/COPPETEC, 2003).

7.1. LIMITES DE LANCAMENTO PARA O OLEO

A Resolucéo n° 357/2005 define em seu artigo 3ddvgo de langcamento de 20 mg/L
para 6leos minerais, e 50 mg/L para 6leos vegetgaduras animais.

Na Tabela 7.1 encontram-se exemplificados os parametros adetapdoa o6leos

minerais, vegetais e animais em alguns estadoaigdo p

Tabela 7.1 — Padrbes de lancamento de 6leo em déetes estados.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA

. ) 20 mg/L (6leo mineral), 30 mg/L (6leo
Rio de Janeiro ) NT — 202 R.10
vegetal, animal)

) ) 20 mg/L (6leo mineral), 50 mg/L (6leo Deliberagéo
Minas Gerais ) )
vegetal, animal) normativa n° 10/86

_ 10 mg/L (6leo mineral), 30 mg/L (6leo )
Rio Grande do Sul ) Portaria 01/89 SSMA
vegetal, animal)
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7.2. LIMITES DE LANCAMENTO PARA OS SURFACTANTES

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 nao estabelecepadrdo de langcamento para
surfactantes. Esta resolucdo apenas estabeleodt® mhaximo permissivel de concentracao

em um corpo hidrico, em funcédo de sua classe, noefbabela 7.2

Tabela 7.2 — Limite de concentracdo maxima de surfgéantes de acordo com a Resolucao
CONAMA 357/2005.

Classe das aguas Limite maximo permitido

MBAS
Doces, salobras e salinas 0,5 mg/L LAS (alquil benzeno

sulfonato linear) para aguas doce

Az
(9]

0,2 mg/L LAS para aguas salobras e

salinas

O limite de lancamento de surfactantes € deterti@ por legislacdes estaduais,

através de seus 6rgaos de controle ambiental sesgieelo ndabela 7.3

Tabela 7.3 — Limites de langamento de surfactantgmra diferentes estados brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Rio de Janeiro 2,0 mg/L MBAS NT — 202 R.10
Rio Grande do Sul 2,0 mg/L MBAS com auséncia demss Portaria 01/89 SSMA

7.2.1. Outros Diplomas Legais de Importancia Ambietal em Relacdo aos Detergentes

A fabricacdo e importacdo de detergentes nao biadégeis no Brasil foram
proibidas através da Lei 7.365, de 13 de setenbdi98a5.

Anteriormente a esta Lei, a Portaria 112, de 14mdéo de 1982, da Vigilancia
Sanitaria, ja determinava que a composicdo dosacarftes anibnicos deveria ser
biodegradavel.

Os testes de biodegradabilidade séo baseados &m pmrtaria complementar da
Vigilancia Sanitéria de n° 120, de 24 de novemlerd @D5.

Com relacdo ao conteudo dos detergentes, a ré&sod¢78 do Conselho Nacional de

Saude, define os parametros a serem seguidos.
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7.3. LIMITES DE LANCAMENTO PARA A DQO

Os limites de langamento de DQO no Brasil séo eailnlos pelos respectivos 6rgéos
ambientais estaduais, cada um em sua esfera dedatuA Resolucio CONAMA n°
357/2005, ndo faz mencgdes para este parametro.

Na Tabela 7.4 encontram-se exemplificados os limites de lancamele DQO

adotados em alguns estados brasileiros.

Tabela 7.4 — Limites de lancamento de DQO para difentes estados brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA

) ) Fixado em maximo de 90 mg/L independente  Deliberagao
Minas Gerais
da atividade Normativa n° 10/86

Varia em funcéo da tipologia da atividade
. ) Minimo de 150 mg/L para fabricacao de
Rio de Janeiro ) ] DZ-205R.5
bebidas, e maximo de 400 mg/L para curtumes

e processamento de peles

Varia em funcao da vazao do estabelecimento
Para atividades ja implantadas o minimo € |de
160 mg/L, para vaz@es superiores a 10.000
m’/dia, e maximo de 450 mg/L para vazdels
Rio Grande do Sul inferiores a 20 fiidia. Para atividades a seremPortaria 01/89 SSMA|
implantadas o minimo é de 100 mg/L, para
vazbes superiores a 10.008/dia, e maximo
de 360 mg/L, para vazdes inferiores a 20

m°/dia
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7.4. LIMITES DE LANCAMENTO PARA OS SOLIDOS EM SUSPENSAO E
MATERIAL SEDIMENTAVEL

O limite de lancamento para Materiais Sedimentaesigbelecido na Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 é de 1 mL/L. Para o lancamemiplagos e lagoas, cuja velocidade
de circulacédo seja praticamente nula, os matesedémentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes. Este padrao é seguido nas legislacoesmaaddos diferentes estados brasileiros.

Os solidos em suspensao sdo apenas controladegiskag¢do ambiental de alguns
estados. A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo estabedimites para este parametro. A

Tabela 7.5relaciona alguns limites de langamento para difeseestados brasileiros.

Tabela 7.5 — Limites de lancamento de sélidos em spensdo para diferentes estados
brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Concentracdo maxima diaria até 100 mg/L| e )
] ] o Deliberacéo
Minas Gerais Concentracdo média aritmética mensal de|60 )
Normativa n® 10/86
mg/L
Rio de Janeiro N&o hé limite estabelecido -

Para atividades ja implantadas o limite
minimo é de 50 mg/L para vaz8es acima de
10.000 nidia, e 200 mg/L para vazdes abaixo
Rio Grande do Sul de 20 nVdia. Para atividades a serem | Portaria 01/89 SSMA
implantadas o limite minimo é 40 mg/L, para
vazbes acima de 10.000/dia, e 120 mg/L

para vazdes abaixo de 2G/dia
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7.5. LIMITES DE LANCAMENTO PARA O pH

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece umaafaie pH entre 5 e 9 para

lancamento em qualquer corpo hidrico.

Os demais estados brasileiros estabelecem liohtéancamento proprios. Em alguns

casos, os limites determinados na Resolugdo CONARI257/2005 sao repetidos, em outros

casos, sao fixados limites mais restritivos. Nabela 7.6 sdo exemplificados os limites

empregados em alguns estados.

Tabela 7.6 — Limites de langamento de pH para difentes estados brasileiros.

ESTADO VALOR DE LANCAMENTO REFERENCIA
Goias 5a9 Decreto 1745/79
] ) Deliberacéo
Minas Gerais 6,5a8,5 )
Normativa n® 10/86
Rio de Janeiro 5a9 NT — 202 R.10
Rio Grande do Sul 6a8 Portaria 01/89 SSN

A
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8. METODOLOGIA DE TRABALHO

Este estudo iniciou-se com a pesquisa de dadosrnpess na literatura técnica
ambiental, com o levantamento de trabalhos deseidesl no meio académicmternet, e em
entidades ambientais, que fundamentassem, de umme fgeral, as informacdes obtidas
anteriormente a elaboracdo desta dissertacdoiomdaas a ndo conformidade ambiental dos
efluentes automotivos, observada na atuacao ddifiagcdo ambiental na SEMAPE.

A partir disso, tomando como referéncia os pardsetile efluentes liquidos
escolhidos, mencionados no Capitulo 6, determieoursa lista das principais atividades
automotivas, que representasse com mais fidelidaddpossivel grupo de estudo, organizada
abaixo:

» Postos de Abastecimento de Combustiveis;
« Garagens de Onibus;

* Transportadoras de Carga;

* Lava-Jatos;

* Auto-Centers;

» Concessionaria de Veiculos;

* Retifica de Motores.

Outra consideracdo em relagdo a escolha das aesdacima consistiu na
exequibilidade da condi¢c&o de coleta, pois possteziies que viabilizam a consolidacao de
um trabalho, e, por conseguinte, apresentam asppotencialmente poluidores.

Foram realizadas coletas do efluente automotivéasediferentes atividades, onde
para cada uma individualmente foi estabelecido tangpde amostragem préprio, tomando
como base as condic¢des locais. O critério de seldedempresas baseou-se em atividades
automotivas cadastradas no CMAP; no cadastro deresa® licenciadas, ou em
licenciamento da FEEMA, através de contatos fgigle colega engenheiro Odair Paes de
Jesus; e também por intermédio de empresas casapaiio orientador Gandhi Giordano,
diretor da TECMA.

O trabalho de campo nao se limitou apenas as sole@uma forma global, foram
verificadas e documentadas as atividades geradi@asfluente; o consumo de agua; a
tipologia e o quantitativo de utilizacdo de solesné detergentes; o quantitativo de veiculos
envolvidos e os aspectos relacionados aos sepasadgua e Oleo, tais como: manutencao,
tipologias e dimensbes. Esse padrédo foi seguidoocam protocolo para o inventario de

efluentes liquidos para todas as atividades auteasotPara o caso da tipologia e composicao
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dos detergentes e solventes foi realizada uma asde mercado através ddernet, no
comércio (supermercados) e nos proprios estabedabirm automotivos estudados, através de
contato com seus fornecedores.

Outro estudo, desenvolvido em paralelo, foi a a¢alb da influéncia dos detergentes
na retencao do 6leo livre em uma caixa separadofdatas coalescentes, modelo ZP-2000,

da Zeppini, sob licenca da TECMA.

8.1. ASPECTOS GERAIS DO TRABALHO DE CAMPO

Uma vez estabelecido o contato com a empresa @edeld, os trabalhos de campo
iniciavam-se com uma vistoria prévia, no intuitoaeservar os pontos notaveis para coleta e
0s tipos de atividades praticadas no local, talmocomanutencao, lavagem, lubrificacao,
limpeza e abastecimento de pecas e veiculos. e pes informacdes, tracava-se o plano de
amostragem.

Concluida essa fase, em uma outra data, era ageadaaleta de efluentes. Antes da
coleta era documentada, através de questionagigigno fotografico, a forma de trabalho dos
empregados, as diluicbes e produtos aplicados meegs0s envolvidos, a cubagem da agua
utilizada (para o caso de mangueiras pressurizadas)levantamento de consumo (para o
caso de sistemas tipo rolo, odllover). Para os sistemas separadores agua e 6leo eram
documentados as tipologias, dimensdes, tempos deutemgdo, aspectos gerais de
conservacao e vazdes de entrada e saida, em alEgosem caixas de passagem, através de
cubagem.

ApoOs os levantamentos preliminares era realizata@stragem em si, de acordo com
o plano pré-estabelecido para cada empresa e @estuidtlo. A amostragem ocorreu de forma
simples (uma amostra retirada numa aliquota repi@s#o um Unico tempo ou ponto de
coleta) e composta (uma amostra misturada numaogdigepresentando tempos ou pontos de
coleta diferentes), dependendo de cada local dmpeei objetivo de analise. No tocante a
identificacdo das aliquotas, tomou-se como base auitério alfa-numérico. Para a
identificacdo principal escolheu-se uma letra daba&lto, seguido de indices 10 e 20. O indice
10 correspondeu ao parametro Oleos e graxas, alicei?0 correspondeu aos demais
parametros: MBAS, DQO, Sdlidos em Suspensdo e MmteBedimentaveis. O pH foi
determinado ora por fita indicadora, ora por métpdtenciométrico, sendo recolhido em

aliquota a parte. O arranjo da etiqueta foi orgadvzconformd-igura 8.1
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A1o 7

Oleos e graxas MBAR)O,Sdlidos em Suspensao,MS

Figura 8.1 — Arranjo das etiquetas de identificacéo

As aliquotas eram preparadas antes da coletagimoakorio, e possuiam uma solucéo
de &cido sulfurico PA (Solucdo Padrdo) para presé@w das amostras, além da etiqueta e
tampa, permitindo o seu fechamento completo. Paratieidades de campo, utilizou-se um
isopor com gelo, no intuito de preservar as amgsttamomento de trabalho, até que estas
fossem devolvidas ao laboratorio, no mesmo diaalietac Todas as amostras coletadas no
trabalho de campo foram analisadas pelo laborat&ai®ECMA e identificadas previamente
por uma planilha de coleta de campo. Riguras 8.2 a,be 8.3 a,bilustram diferentes
situagOes de trabalho.

No caso da amostragem no separador ZP-2000, dbsado apenas o parametro 6leos

e graxas, coletado em trés aliquotas diferentesé&nmomentos diferentes.

(@) (b)

Figura 8.2 — (a) Amostras etiquetadas antes da ctde (b) Amostras preservadas no gelo

e isopor apos a coleta.
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(a) b) (

Figura 8.3 — (a) Balde graduado utilizado para cubgem. (b) Aliquotas etiquetadas e

organizadas para analise no laboratério da TECMA.

8.2. CONSOLIDACAO DE DADOS GERAIS DE AMOSTRAGEM

A consolidacdo dos dados gerais de amostragemesergada em forma de tabela
(Tabelas 8.1a e h)encerram as 75 amostras coletadas e analisadagela realizacao deste
estudo, em 13 diferentes estabelecimentos, alémurmistragem realizada no separador de
placas coalescentes ZP-2000. Os dados contémtdicd®do dos estabelecimentos, a data de
coleta, o local de coleta, o tipo de amostra (s#spl composta), além dos dados referentes a
identificacdo do frasco em campo, registrada rgueta, conforme o nimero da amostra, e
pelo relatorio de ensaio, referente ao niumero datificacdo da amostra no laboratério da
TECMA. Nesse relatério, além dos resultados dosarpatros analisados, também séao
consolidados os dados preenchidos na planilha b#acde campo, e a apresentacdo da

incerteza dos resultados analisados, conforme plamestdo de qualidade deste laboratorio.
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Tabela 8.1a - Consolidag&o de dados gerais de antagem

AMOSTRA REL ESTABELECIMENTO TIPO DATA LOCAL COLETA
N° TECMA AMOSTRA COLETA
NO

A10 677/05 Posto 1 CompoSta] 29/03/2005 CP ap6s SAO area lavagem
A20 677/05 Posto 1 Composta | 29/03/2005 CP apés SAO éarea lavagem
B10 677/05 Posto 1 Composta | 29/03/2005 CP apés SAO éarea lavagem
B20 677/05 Posto 1 Composta | 29/03/2005 CP ap6s SAO area lavagem
C10 677/05 Posto 1 Composta | 29/03/2005 CP ap6s SAO area lavagem
C20 677/05 Posto 1 Composta | 29/03/2005 CP ap6s SAO area lavagem
D10 697/05 Posto 1 Simples 29/03/2005 CP apés SA®de abastecimento
D20 697/05 Posto 1 Simples 29/03/2005 CP apés SA®de abastecimento
E10 758/05 Transportadora de cargas Composta07/04/2005 Entrada Fosso

E20 758/05 Transportadora de cargas Compbdsth 07/04/2005 Entrada Fosso

F10 758A/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 CI baméxeto antes SAO

F20 758A/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 Cl baméxeto antes SAO
G10 758B/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 Saigae

G20 758B/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 SaigaAQc

H10 758C/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 Batingjaza de pecas

H20 758C/05 | Transportadora de cargas Simples 07/04/2005 Batidgjaza de pecas

110 1380/05 Revendedora caminh&es Composta 22/06/2005 Entrada SAO area lavagem
120 1380/05 Revendedora caminhbes Composta 22/06/2005 Entrada SAO area lavagem
J10 1380A/05 Revendedora caminhdes Composta 22/06/2005 CP ap6s SAO area lavagem
J20 1380A/05 Revendedora caminhfes Composta 22/06/2005 CP ap6s SAO area lavagem
K10 2249/05 Auto-Center Simples 08/10/2005 Caixardmbox lavagem

K20 2249/05 Auto-Center Simples 08/10/2005 Caixardmbox lavagem

L10 1663/05 Posto 2 Simples 29/07/2005 Caixa de bogilavagem

L20 1663/05 Posto 2 Simples 29/07/2005 Caixa de areibox lavagem
M10 1664/05 Posto 1 Simples 29/07/2005 Caixa de areibox lavagem
M20 1664/05 Posto 1 Simples 29/07/2005 Caixa de areilox lavagem

N10 1413/05 Garagem de 6nibus Simpleg 28/06/2005 apoB SAO area lavagem carroceri
N20 1413/05 Garagem de 6nibus Simpleg 28/06/2005 apoB SAO area lavagem carroceri
010 1413A/05 Garagem de 6nibus Simpleg 28/06/2Q05ntrafta CP apds SAO lavagem carroce
020 1413A/05 Garagem de 6nibus Simpleg 28/06/2Q005ntrafta CP apds SAO lavagem carroce
P10 1413B/05 Garagem de dnibus Simples 28/06/2005 xa@dai dredox lavagem chassis
P20 1413B/05 Garagem de 6nibus Simples 28/06/2005 xa@dai dredox lavagem chassis
Q10 1413C/05 Garagem de 6nibus Simples 28/06/2005 ap6®SAO lavagem chassis e interha
Q20 1413C/05 Garagem de 6nibus Simples 28/06/2005 apB®SAO lavagem chassis e interha
R10 2087/05 Posto 3 Simples 21/09/2005 Caixa A SA@ abastecimento
R20 2087/05 Posto 3 Simples 21/09/2004 Caixa A SAO é&rea abasteto
S10 2087/05 Posto 3 Simples 21/09/2004 CP ap6s SAO area abast@ci
S20 2087/05 Posto 3 Simples 21/09/2004 CP ap6s SAO area abastdci
T10 2088/05 Posto 3 Compasta)  21/09/2005 CP ap6s SAO area lavagem
T20 2088/05 Posto 3 Composta]  21/09/2005 CP ap6s SAO area lavagem
u10 2089/05 Retifica Simples 21/09/2006 CP apés S&@ limpeza pegas
u20 2089/05 Retifica Simples 21/09/2006 CP ap6s S&@ limpeza pegas
V10 2174/05 Lava-Jato Composta]  30/09/2005 Amostra do afluente antes SAO
V20 2174/05 Lava-Jato Composta]  30/09/2005 Amostra do afluente antes SAO
W10 2175A/05 Concessionaria veiculos Composta 30/09/2005 CP ap6s SAO area lavagem
W20 2175A/05 Concessionaria veiculos Composta 30/09/2005 CP apés SAO éarea lavagem
X10 2174A/05 Lava-Jato Simples 30/09/2005 Amostitzeate CP apés SAO
X20 2174A/05 Lava-Jato Simples 30/09/2005 Amostiizeate CP apés SAO
Y10 2175/05 Concessionaria veiculos Simpleg 30/Q%2 Caixa de areibox lavagem
Y20 2175/05 Concessionaria veiculos Simpleg 30/Q%2 Caixa de areibox lavagem

Z10 2249A/05 Auto-Center Simples 08/10/2005 Sepidas8AO area lavagem
Z20 2249A/05 Auto-Center Simples 08/10/2005 Sepitas8AO area lavagem

117

=

a
a

=



Tabela 8.1b - Consolidacéo de dados gerais de anragiem

to

AMOSTRA REL ESTABELECIMENTO TIPO DATA LOCAL COLETA
Ne° TECMA AMOSTRA COLETA
N°

AA10 2882/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP antes SAO area de abastecimer
AA20 2882/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP antes SAO érea de abasteciment
BB10 2882/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP apés SAO area de abasteciment
BB20 2882/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP apés SAO area de abasteciment
CC10 2883/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP antes SAO area lavagem
CC20 2883/05 Posto 4 Simples 21/12/2005 CP antes SAO area lavagem
DD10 2883/05 Posto 4 Simples 21/12/2004 CP apés SAO area lavagem
DD20 2883/05 Posto 4 Simples 21/12/2004 CP apés SAO area lavagem
EE10 2904/05 Posto 5 Composta | 22/12/2005 CP antes SAO area de abastecimer
EE20 2904/05 Posto 5 Composta 22/12/2005 CP antes SAO érea de abasteciment
FF10 2904/05 Posto 5 Composta 22/12/2005 CP antes SAO érea de abasteciment
FF20 2904/05 Posto 5 Composta 22/12/2005 CP antes SAO érea de abasteciment
GG10 2904A/05 Posto 5 Simples 22/12/2005 CP apés SAO area de abasteciment
GG20 2904A/05 Posto 5 Simples 22/12/2005 CP apés SAO area de abasteciment
HH10 2904B/05 Posto 5 Simples 22/12/2005 2° Estagio SAO area abastecimento
HH20 2904B/05 Posto 5 Simples 22/12/2005 2° Estagio SAO area abastecimento
1110 156/06 Concessionéria veiculos P Simples| 18/01/2006 Entrada SAO area lavagem
1120 156/06 Concessionéria veiculos 2 Simples 18/01/2006 Entrada SAO area lavagem
JJ10 156/06 Concessionéria veiculos 2 Simples 18/01/2006 CP apés SAO area lavagem
JJ20 156/06 Concessionéria veiculos 2 Simples 18/01/2006 CP apés SAO area lavagem
0G, 1987/05 SAO ZP-2000 Simplés 05/09/2005 Saida SAO ZP-2000

0G, 1987/05 SAO ZP-2000 Simplés 05/09/2005 Saida SAO ZP-2000

0G; 1987/05 SAO ZP-2000 Simplés 05/09/2005 Saida SAO ZP-2000

OBS: As andlises Compostdsforam coletadas em frascos diferentes, misturadas,

gerando um resultado. As andlises Compostagoram coletadas no mesmo frasco em

tempos diferentes, representando fracdes de lavagete carroceria e chassi. As analises

Compostas representam a agua residudria afluente, antes doA®. As andlises Simple's

correspondem apenas a 6leos e graxas.
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8.3. CONSOLIDACAO DOS DADOS DO LEVANTAMENTO DE CAMP O NOS
ESTABELECIMENTOS (PROTOCOLO DE CAMPO)

8.3.1. Posto 1

O posto de abastecimento em questdo esta situaiRodhavia Washigton Luis, no
municipio de Duque de Caxias, e apresenta serdeabastecimento de gasolina, alcool e
gas veicular. O posto também possui uma area dgédav automatica de carroceria, através
de um sistemeollover, e uma loja de uma rede st food (Figura 8.4).

A empresa possui licenca de operacdo, de acordo mevisto na Resolucéo
CONAMA 273/2000, além de bom sistema organizaciooain geréncia local e central da
rede.

Figura 8.4— Aspecto geral do Posto 1, situado na Bavia Washington Luis, sentido Rio.

Em relacdo ao foco de avaliagdo do presente tralfalam selecionadas duas areas
para coleta, a de lavagem de carroceria e a déealvasnto de veiculos. Para cada uma delas

foram escolhidos os seguintes pontos de coleta:

a) Caixa de passagem apo0s o sistema separador eka de lavagem de carroceria,
b) Caixa de areia da area de lavagem, antes do smp@ da area de lavagem de
carroceria;

c) Caixa de passagem apos o sistema separador ek @ abastecimento.
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Ponto a

Esta amostragem foi realizada em uma tarde de téyopoe condi¢cdes de operagao
de lavagem normal. Aabela 8.2apresenta o niumero de carros lavados no postcéealen

marco, que incluem carros de passeio, caminhopetes.

Tabela 8.2 — Numero de veiculos lavados durante céside marco de 2005.

DIA NUMERO DE VEICULOS
1 54
2 87
3 3
4 71
5 129
6 119
7 134
8 112
9 112
10 123
11 122
12 128
13 109
14 95
15 95
16 106
17 75
18 69
19 78
20 126
21 62
22 54
23 95
24 136
25 12
26 31
27 137
28 127
29 126
30 115
31 116

MEDIA DIARIA 95,42

O processo de lavagem veicular € dividido em tloisos. O primeiro turno de 6 da
manha até as 14 h, e o segundo turno, a tardejaguas 14 h até as 22 h. A empresa ainda
possui um terceiro turno noturno que vai das 22haa 6 da manh&, porém, neste horario,
nao sao realizados servicos de lavagem veiculakdone total de lavagens, 60% do total é
praticado no primeiro turno e 40% no segundo.

O procedimento de lavagem, mostrado Ragsiras 8.5 a,b,c,d apresenta duas fases
principais. Na primeira, € realizada um jateames@oespuma com o uso de detergente
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automotivo. No sistemeollover, caracterizando a segunda fase, ocorre a limpépanatica
da carroceria e o enxagie do detergente automativo, prévia retirada manual de sujeira.
Antes de colocar a espuma na carroceria do veialmesmo é molhado, através de
regadores, para facilitar a aplicacdo. Durante ssggem do rolo, aplica-se também uma
solucdo com cera automotiva no intuito de confemr melhor acabamento para a lavagem
veicular.

Para a aplicacdo de agua com regador, utilizarseédia trés regadores com volume
de 10 litros cada, totalizando 30 litros por vescufomando como referéncia o numero de

veiculos lavados mensalmeni@bela 8.1,a média é de 96 veiculos lavados diariamente.

A Tabela 8.3apresenta a sequéncia do procedimento de lavagieniar.

Tabela 8.3 — Sequiéncia do procedimento de lavage®iaular.

ORDEM ACAO TEMPO (segundos)
12 Aplicacao de agua (regador) 30
22 Aplicacéo de espuma 30
32 Remocéo de sujeira manual com espanja 60
4a Funcionamento do rolo (jateamento agua 90

com aplicacdo de cera)

52 Mobilizacdo/desmobilizacdo 30
TOTAL 240 (4 minutos)
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() (b)

(c) (d)

Figura 8.5 — (a) Aplicacao de agua com regador paréacilitar a acdo da aplicacao
posterior de espuma (b) Aplicacdo de espuma na carroceria. (c) Remocate sujeira

manual com aplicacdo de esponja. (d) Enxagle da espa com aplicacdo de cera
automotiva através da passagem do rolo.
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A Tabela 8.4apresenta os produtos utilizados no processorgefa veicular.

Tabela 8.4 — Produtos aplicados no processo de liega veicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE| COMPOSICAO COR DILUICAO
Cera liquida UNILIMP
€ opaca para INDUSTRIAL | Cera de carnauba, ]
. UNISPRAY WAX 1 litro para 20
protecdo e E conservante, azul ) ]
i 750 i litros de agua
brilho da COMERCIAL corante e agua
pintura LTDA
Agentes
Detergente tensoativos
UNILIMP o ] )
concentrado anibnicos e nao 1 litro e meio paral
) INDUSTRIAL . ) i
viscoso para| UNISTAR GREEN E iGnicos, q 200 litros de agual
verde
limpeza 732 metassilicato de na bombona de
COMERCIAL ) )
externa de sédio, cloreto de 200 litros
] LTDA o
veiculos sédio, corantes e
agua

Obs: Cada Diluicao apresentada lava um total de 2@eiculos.
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O sistema de jateamento de espuma, com as bombodasg feita a diluicdo do

detergente € apresentadoHigura 8.6.

Figura 8.6 — Sistema de Jateamento de espuma comniimna de acumulacdo de

detergente automotivo.

NaFigura 8.7, é apresentado um diagrama esquematico da areavalgem de veiculos. O
efluente gerado no sistema de lavagem automatissappor um sistema de 3 separadores
convencionais retangulares (0,60 x 0,60 m com @é@mina d’agua)-iguras 8.8 a e bApds esse
sistema, o efluente é langcado em uma caixa de geEssande foram coletadas as amosfiFégura
8.8 ¢c) No entorno do lavador, existe um sistema deasathanteparo para coletar as aguas que fluem
para a zona de drenagem.

AREA DE LAVAGEM
CAIXA DE PASSAGEM

(PONTO DE COLETA) \
CANALETA

i@

CX. DE rROLO—"] 4 REDE

% % 4 PUBLICA
==—=—=1]
HH He—— . i
% SISTEMA SEPARADOR

AGUA E OLEO

CANALETA

Figura 8.7 — Diagrama esquematico da planta da arede lavagem veicular.
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Figura 8.8 — (a) Aspecto geral da area de lavagemeicular focando os separadores agua
e Oleo, a canaleta e o anteparo. (b) Aspecto gedd# um dos médulos separadores com
presenca marcante de espuma oriunda do processo @eagem. (c) Vista da caixa de

passagem onde foram coletadas as amostras.

Ponto b

A coleta no ponto b, também na area de lavageorreac em data posterior a coleta no
ponto A. Nesta amostragem nao foi aferida vaz&oténgéo foi coletar o efluente oriundo da

lavagem de carroceria antes da passagem no(BigQra 8.9).
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29/1/2005

Figura 8.9 — Caixa de areia da area de lavagem deeiculos repleta de espuma

proveniente do detergente automotivo utilizado naavagem de carroceria.

Ponto ¢

A amostragem do ponto c realizou-se em unlata&moturna, onde foi avaliada a
influéncia da lavagem de piso da &rea de abastetime

A area de abastecimentbBijgura 8.10, assim como toda area do posto, possui piso
impermeavel. No primeiro caso, existe uma calhaentrno que drena para um sistema
separador agua e 6leo convencional circular (0,068 m com 0,50 de lamina d’agua),
Figura 8.11, com duas unidades, que por sua vez € conecteglleade drenagem publica,
passando anteriormente por uma caixa de passagdmfa coletado o efluente.

Figura 8.10 — Aspecto geral da area de abasteciment
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Figura 8.11 — Aspecto do primeiro SAO da area de alstecimento. No detalhe é
observada a tubulacéo de entrada de fundo.

A Figura 8.12 apresenta um diagrama esquematico da area decbssito.

AREA DE ABASTECIMENTO

\REDE

PUBLICA CANALETA

ALCOOL GASOLINA GASOLINA
ALCOOL GASOLINA GASOLINA

CAIXA DE

/ PASSAGEM

CANALETA

N N N SN SN N S S S N

SEPARADORES AGUA E OLEO
EM DOIS ESTAGIOS

Figura 8.12 — Diagrama esquematico em planta da &eale abastecimento.

A area de abastecimento possui um total de 14opaid abastecimento, onde 5 sédo de
gasolina, 3 do tipo comum e 2 do tipo aditivadépabe 1 ponto de alcool, 2 pontos de diesel
e 6 pontos de gas natural veicular (GNV), abradgema area de 192°mD nimero médio
de veiculos que circulam no posto é representad@bela 8.5
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Tabela 8.5 — Numero médio de veiculos atendidos posto.

TIPO DE COMBUSTIVEL N° DE VEICULOS POR COMBUSTIVEL
GNV 120
Gasolina 50
Diesel 20
Alcool 10
TOTAL 200

O efluente que drena para as caixas separaderédkeo da area de abastecimento é

oriundo de trés tipos de fontes diferentes:

a) Lavagem simples do piso;

b) Pequenas lavagens de carroceria e vidros dosules;

c) Lavagem especial.

As lavagens simplg$igura 8.13) sdo realizadas 3 vezes ao dia, uma vez por toéw,

havendo paralisagcéo dos servi¢cos de abasteciniedsas lavagens, ndo séo aplicados quaisquer

produtos quimicos. As lavagens sdo feitas com ustodde agua. A aplicacdo € feita por

regadores de 10 litros, onde estima-se um gasfi@d@ditros para a sua totalidade, num total de

192 nf. Como o posto estd em horario de funcionamentvagem n&o é feita de forma

uniforme, e sim por partes, com um intervalo eagtes periodos.

Figura 8.13 — Lavagem simples da area de abastecinte.
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As pequenas lavagens veiculatEggura 8.14) consistem em aplicacdes de agua, com o
uso do regador, em por¢des da carroceria e dossyigara remocao rapida de sujeira. No
posto, envolvendo veiculos leves e pesados, o mimédio é de 20 veiculos por dia que
solicitam esse servico. Para efetuar a limpezaliéadp o mesmo detergente automotivo

usado na area de lavagem.

Figura 8.14 — Lavagem veicular na area de abastecanto.

A lavagem especial é a lavagem mais completa do ga area de abastecimento,
realizada durante a madrugada, na frequéncia dez@svpor semana. Para esse tipo de
lavagem, é utilizado um produto especial de limp&lacaso do posto, o produto usado € o
metassilicato de sddio, também chamado de Solupaua ficha técnica € apresentada na
Tabela 8.6

Tabela 8.6 — Produto aplicado no processo de limpege piso.

TIPO PRODUTO FABRICANTE| COMPOSICAO COR DILUICAO
Produto em
po utilizado - Na,O, SIG e Entorno de 2,5 kg
Metassilicato de
para i PROSIL Carbonatos. Pesq branca por lavagem de
sodio
limpezas 25 kg piso (area 192f
pesadas

A lavagem especial é dividida em 3 partes. A piiané o espalhamento do metassilicato,
feita por intermédio de uma g&igura 8.15 a) A segunda consiste em esfregar o produto
com o auxilio de uma vassoura, com prévia dilug@oagua, aplicada com regadbigura
8.15 b) E a terceira € 0 enxagle do produto com a wdizale uma mangueira pressurizada
(Figura 8.15 c)
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O tempo total gasto, nesta lavagem de piso edptmide aproximadamente 1 hora, onde
a mangueira ficou aberta em processo de jateardardote 40 minutos, totalizando um gasto
de 552 litros. Para diluir o metassilicato, na apéao de limpeza com a vassoura, foram
gastos 148 litros de agua. O total de gasto de pgtma limpeza dos 192°rda &area de
abastecimento foi de 700 litros. Em ambos os casweazao foi aferida por cubagem.

Das formas de lavagem na area de abastecimerdgovalias, apenas a lavagem especial é

gue apresentou vazao instantanea suficiente na adx passagem para viabilizar uma

amostragem de efluentes.

Figura 8.15 — (a) Espalhamento do metassilicato. \li°Processo de limpeza com uso da

vassoura e diluicdo com agua. (dateamento final para o enxagte do produto aplicado
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8.3.2. Posto 2

Situado na Avenida Presidente Kennedy, no mumicge Duque de Caxias-RJ
(Figura 8.16), o trabalho realizado neste posto consistiu ert&oke observar uma lavagem
veicular com a utilizacdo de jato pressurizadocedesdetergente automotivo, com 0 emprego

de esponja para remocao de sujidades.

29/1/2005

Figura 8.16 — Aspecto geral do Posto 2.

O sistema separador 4gua e olEegyra 8.17)encontrava-se quebrado e obstruido por
pedras. Assim sendo, coletou-se o efluente da éewago box de lavagem, através do

fechamento proposital aplicado a drenagerhaip conformeFigura 8.18

Figura 8.17 — Sequéncia do sistema separador agualkeo do posto que encontrava-se
danificado.
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Figura 8.18 — Agua residuéria represada durante uméavagem veicular para coleta.

O jateamento ocorreu na carroceria do carro e Rgstmo entorno das rodas. O

procedimento de lavagem seguiu o critério especifimarlabela 8.7

Tabela 8.7 — Sequiéncia do procedimento de lavageeicular.

ORDEM ACAO TEMPO(minutos)
12 Aplicacédo de agua jato 1
32 Remocéo de sujeira manual com esponja e 7

detergente automotivo

(1)
N

42 Aplicacao de agua jato para enxagi
TOTAL 12

A especificacdo técnica do detergente ndo podeaetificada pela geréncia do posto.
No caso, este produto, observadoFigura 8.19, é encomendado por uma empresa que nao
possui ficha técnica do produto. A diluicdo é meda de forma empirica, em torno de 300
mL de detergente em 6 litros d’agua (1 balde), dagam-se entorno de 40 veiculos por

semana. Na sua maioria, carros de passams,e caminhonetes.

29/1/2005

Figura 8.19 — Detergente automotivo n&o identificaal
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8.4.3. Posto 3

Neste posto situado na Rua S&o Francisco Xawdbairo da Tijuca, Rio de Janeiro-
RJ, foram amostradas e verificadas as areas dteainasnto e lavagem. O posto em questdo
apresentou boas condi¢des de trabalho e consenapassui area para troca de 6leo e venda
de cafgFigura 8.20).

9/21/2005

Figura 8.20 — Aspecto geral do Posto 3.

O trabalho foi realizado em um dia chuvoso e ogqmde coleta foram estabelecidos

da seguinte forma:

Ponto a — 12 Caixa do sistema separador agua e deedérea de abastecimento (Caixa A);
Ponto b — Caixa de passagem ap0s o 2° separadoa&gdieo da area de abastecimento;
Ponto ¢ — Caixa de passagem apdés o 2° separadoa &gdleo da area de lavagem.

Pontoaeb

A origem do efluente coletado nas caixas foi a @gem da agua de chuva no piso e
molhamento dos vidros dos carros, coletados atdagsanaletas da area de abastecimento,
tendo como destino e tratamento o sistema sepadadaguas oleosas mencionadd-igura
8.21apresenta o diagrama esquematico da area deGivestto.

Os pontos de coleta cobrem a entrada e a saidastdona separador da area de
abastecimento, conforme classificacdo acima. Eistens, tipo convencional circular, é
dotado de duas caixas separadoras (A e B), ondé&a & possui didmetro de 1 metro e a
caixa B possui diametro de 0,60 (figura 8.22) Ambas as caixas tém altura de lamina
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d’agua de 0,80 m. Apods o sistema existe uma caxzadsagem que efetua a drenagem para o

sistema de aguas pluviais publico.

AREA DE ABASTECIMENTO

CANALETA

GASOLINA GASOLINA GASOLINA
ALCOOL ALCOOL ALCOOL

CANALETA

REDE
PUBLICA
WAL ®—8—©

CAIXA DE J
PASSAGEM SAO.-B

S N SN SN SN N SN N S

S.AO.-A

Figura 8.21 —Diagrama esquemaético da area de abasimento.

= 9/21/2005 %
Gz,

Figura 8.22 — Caixas separadoras A e B (12 e 22)a8) e caixa de passagem da area de
abastecimento. Aspecto geral do piso molhado pelauwva, na sequéncia da direita para

esquerda, as coletas ocorreram na primeira (Caixa)Ae na Ultima, caixa de passagem.

A area de abastecimento possui 4 bombas com 8, lninde 2 sao para alcool, 1 para
diesel e 5 para gasolina. O numero médio de vedi@bastecidos por combustivel é dado pela
Tabela 8.8
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Tabela 8.8 — Numero médio de veiculos atendidos posto.

TIPO DE COMBUSTIVEL N° DE VEICULOS POR COMBUSTIVEL
Gasolina 160
Diesel 20
Alcool 20
TOTAL 200

Ponto ¢

O diagrama esquematico da area de dawagdado n&igura 8.23 Esta amostragem
representou a coleta do efluente da area de lavagéma passagem no sistema separador de
aguas oleosas, que é dotado de dois separadonsencamais circulares A e B, na mesma

configuracdo da area de abastecimento, conféiguea 8.24ae b

AREA DE LAVAGEM

<
! RiBA ! <of: ! T !
REDE BANHEIRO t 1o t
PUBLICA g ' ' K ' '
A [l ' 4 A
I CX. DE g CX. DE
\ ! AREIA == AREIA |1
A 4 @ t 1) 4 @ 4
Il ) 8 N 8 )
i ¥
i 4 <>( 4 1| 4 <>( I
I BANHEIRO ! 4 N m )
u w ¥ L
i ! L . )
4 I 1. I
1
) CANALETA i i |t CANALETA |+
S— A — S A

.

\— S.AO.-B

Figura 8.23 — Diagrama esquematico da area de lavag.
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(b)

Figura 8.24 — (a) Sistema separador agua e oOleo deea de lavagem veicular. Ao fundo
aspecto dos boxes de abastecimento. O ponto de tl®i a caixa de inspec¢édo Cl 2, a
primeira a direita. (b) Aspecto do SAO B, onde obsea-se 0 septo em concreto

parcialmente quebrado, e o 6leo separado.

O procedimento de lavagem aplicado no posto irclavagem de carroceria e chassi,
através do jateamento pressurizado e aplicacdspilema, oriunda de detergente automotivo.
A média diaria de veiculos lavados pelo postotiporde lavagem, é dada pdlabela 8.9 A

tipologia basica dos veiculos lavados séo carrgmdseio @ans.

Tabela 8.9 — Tipos e quantitativo de lavagem veica.

TIPO DE LAVAGEM N° DE VEICULOS POR CATEGORIA
Lavagem simples de carroceria 25
Lavagem geral de carroceria e chassi 5
TOTAL 30

As etapas de lavagem veicular, no caso uma lavageah de carroceria e chassi, séo

apresentadas n&tguras 8.25a, b, c, d, e, f,.g
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~ 9/21/2005

(9)

Figura 8.25 — Sequéncia de lavagem veicular. (a)téamento de &gua preliminar . (b)
Elevacéo para lavagem de chassi. (c) Jateamento dietergente automotivo no chassi. (d)
Jateamento de agua no chassi para enxague do detmte automotivo. (e) Prética de
lavagem dobox ap6s a lavagem de chassi. (f) Jateamento de detmtge automotivo, ou
aplicagcédo de espuma, para lavagem de carroceria emogéo da sujeira com esponja. (g)
Jateamento com agua para enxagie do detergente antotivo.

! Essa prética pode gerar o carreamento dos sdkidio®s na caixa de areia e prejudicar o sisterparador
agua e 6leo.
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A sequUéncia dos procedimentos de lavagem e os tpoduilizados para limpeza

veicular encontram-se, respectivamente,Tredselas 8.10 e 8.11

Tabela 8.10 — Sequéncia do procedimento de lavag&eicular completa tipo geral.

ORDEM ACAO TEMPO (minutos)

12 Jatemento de agua preliminar 7

22 Aplicacéo de detergente chassi 1

32 Jateamento de agua enxague chassi 5

43 Aplicacéo de espuma e remocéao de sujeira 2
carroceria

52 Jateamento de agua para enxague 5
carroceria

TOTAL 20

Tabela 8.11 — Produto aplicado no processo de limgeeveicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE, COMPOSICAO COR DILUICAO
1:25. Utiliza-se
uma diluicéo
pratica de 1 balde
UNI-LIMP _
Desengraxante (8litros) em uma
Shampoo INDUSTRIAL _
) alcalino, bombona de 200 L
Automotivo UNIPAN LQ 728 E ] branca
o aromatizantes e Essa proporgao
liquido COMERCIAL - .
silicones dura 1 dia de
LTDA
trabalho ou

entorno de 30

veiculos
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8.3.4. Transportadora de Cargas

A Transportadora de Cargas esta situada na RoWgashigton Luis, no municipio de
Duque de Caxias, onde atua no ramo de transporjasks, na categoria a granel (botijoes)
ou em cilindro. As operacdes de carga e descamaduifeitas nas dependéncias da empresa,
sendo realizadas no préprio cliente. A transporgdpossui estrutura propria para
manutencao, abastecimento de combustivel, trocddede aléem de servicos de manutencéo,
lavagem e lubrificacdo, de sua frota, em torno @ev@iculos. Esta frota permanece em
constante movimentacao pelo pais, inclusive emasiitases da empresa.

A transportadora possui licenca de operacdo, aénbom sistema organizacional,
com geréncia local da area de seguranca e meieatabi

Em relacdo ao foco de avaliacdo do presente estodeelecionada uma area para
coleta, onde séo realizados servigos de lavagecarderia e chassis de caminhdes, além de
operacdes de manutencgéo, limpeza e lubrificacapegas. AFigura 8.26 apresenta um

panorama geral da empresa.

Figura 8.26 — Aspecto geral da Transportadora de QCgas, situada na Rodovia

Washington Luis, sentido Petropolis

Os pontos escolhidos para coleta foram:

a) Entrada do fosso de acumulacéao;

b) Caixa de inspecao apds o bombeamento do fosscdmulacéo;
c) Terceiro SAO,;

d) Bandeja colocada abaixo de uma limpeza de eixo aaiahéo.

139



Durante a amostragem, realizada em uma tarde gmtbom, foi avaliada a lavagem
de carroceria e chassi de um caminhdo com umaaaombustivel (para transporte de gas),
no box de lavagemn(Figura 8.27). O rastreamento do caminho percorrido pelo efluénite
realizado desde a entrada do fosso de acumulaédm @dixa de separadora final, referente
aos pontos a, b e ¢, durante o processo de lavagem.

Antes do inicio da amostragem, o fosso de acumulag&ontrava-se vazio, sendo
bombeado apd6s a lavagem para o sistema separadoeaieo, do tipo convencional, onde
foram coletadas as amostras b e c.

Em outra amostragem, referente a uma lavagem des pegefluente foi coletado de
uma operacao de limpeza de um eixo de caminhdwéatrde jateamento, com aplicacdo
prévia de um solvente para facilitar o processtingigeza. No caso da empresa, empregou-se
uma mistura de oleo diesel com querosene, ambgsoparcao de 50% cada.

Para coletar o efluente, foi utilizado uma bandsj@ixo da peca, no momento do
jateamento, no intuito de avaliar a influéncia @irée uma operacao dessa natureza, uma vez
que se fosse coletado no fosso de acumulacao, tubukacédo de entrada, esta amostragem
sofreria uma gama de interferéncias.

A coleta diretamente no 3° SAO ocorreu devidofewdades no campo para se ter
acesso a uma caixa de passagem apoés o sistemadegpgue se encontrava obstruida por
grama no seu entorno.

As medicdes de vazdes foram realizadas atravéstdgem do efluente.

Figura 8.27 — Aspecto geral da area onde séo reados os servicos de lavagem de

caminhdes e limpeza de pecas.
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A sequéncia dakiguras 8.28 a, b, c, dapresenta os pontos aonde foram coletadas as

amostras.

)’ (d)

Figura 8.28 —Sequéncia dos pontos de amostragem) fesspecto do fosso de acumulacao,

e da entrada do fosso de acumulacéo, parte superida foto. (b) Caixa de inspecéo que
recebe o efluente bombeado do fosso de acumulacdo) Vista geral das unidades
separadoras agua e 6leo. (d) Terceiro separador age 6leo, composto de 3 caixas.

2 O fosso possui uma caixa de areia, dotada de,sgpéotambém serve como um separador agua e 6leo
precario.

% Na figura é observada a presenca de espuma pratewia lavagem do caminhao.

* Na figura sdo observados o 1°, 2°, 3° SAO's, mantara. A caixa de inspecéo encontra-se na Zmaae
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A Figura 8.29 apresenta um diagrama esquematico da area destawagcular.

AREA DE LAVAGEM

REDE
PUBLICA

4

SISTEMA SEPARADOR RALO DE DRENAGEM
AGUA E OLEO N

ELEVADOR

CX. DE

|~ INSPEGAO

ENTRADA DO
FOSSO DE ACUMULAGAO FOSSO DE ACUMULAGCAO

Figura 8.29 — Diagrama esquematico da planta da aede lavagem veicular, onde foram

realizadas as coletas.

O processo de lavagem dos caminhdes é realizadeéatde jateamento de agua
pressurizada. A lavagem de carroceria e a lavageahasssi sdo realizadas durante 0 mesmo
processo por um empregado da empresa. No casovageta de chassi, esta pode ser
executada de duas formas. Em uma delas, o empregatmixa, executando o jateamento na
parte de baixo do veiculo. Esta modalidade é nmaisnpleta e executada quando o veiculo
nao estd muito carregado de sujidades no chassoulMa modalidade, mais completa, o
jateamento e a limpeza séo realizados diretamentesso de acumulacdo. Essa modalidade
é realizada quando o veiculo estd muito sujo, igcadd através de inspecao visual. Nesta
amostragem, nao foi utilizado o jateamento pelsdos

A empresa possui duas categorias de carretappacdimbustivel e o baliguras

8.30 a e lrespectivamente, onde ambos passam pelo mesnespoode lavagem.
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(b)

Figura 8.30 — (a) Carreta do tipo combustivel paré&ransporte de gas. (b) Carreta do tipo

bau, utilizada para transporte de botijdes de gas.

O procedimento de lavagem consiste, basicamentepraneiro molhar o veiculo,
através do jateamento com &gua pressurizada, eripostente aplicar um detergente
automotivo, na carroceria, também através de ueana¢nto. Para a lavagem de chassi é
utilizado um outro produto, um desengraxante, tamlaplicado por jateamento. Os dois
produtos, o detergente e o desengraxante, sdalal@ alocados em bombonas diferentes,
utilizando-os de acordo com a sua aplicacdo. Emscaade a carroceria esta muito suja,
também é utilizado o desengraxante. Para essa ragest, 0 desengraxante foi utilizado
somente para a lavagem de chassi.

Apos o jateamento com detergente ou desengra@rgalizada uma limpeza manual,
com uso de uma vassoura, para remover as sujidadésna carroceria quanto no chassi.

A Ultima etapa consiste num segundo jateamentoampra pressurizada para enxaguar
e remover a espuma do veiculo.

A empresa lava entorno de 10 conjuntos caminh&etegpor semana.

A sequéncia do procedimento de lavagem do conjuraminhdo-carreta €

demonstrada ndsguras 8.31a,bec
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Figura 8.31 — Procedimento de lavagem caminhdo-cata. (a) Jateamento com agua

pressurizada na carroceria (b) Limpeza de carrocesa feita com o auxilio de uma
vassoura, apos o jateamento de espuma. (c) Jateantende espuma com utilizacdo do

desengraxante no chassi do caminhao

NasTabelas 8.12 e 8.18eguem os dados observados em campo, relacioo@hos

limpeza de carroceria e chassi respectivamente.

Tabela 8.12 — Sequéncia do procedimento de lavagearreta-chassi.

ORDEM ACAO TEMPO(minutos)
12 Jateamento de agua de agua preliminar 20
22 Jateamento de espuma chassi e carrogeria 5
32 Remocéo de sujeira manual com vassoura 15
43 Jateamento de agua final para enxaglie 20
TOTAL 60 minutos (1 hora)

®> O detalhe da espuma no piso mostra o0 momentoxdgéa do detergente automotivo aplicado.
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Tabela 8.13 — Produtos aplicados no processo de figza veicular.

TIPO

PRODUTO FABRICANTE COMPOSIQAO COR DILUIQAO
1:3
Sulfato de dodecil acondicionado
benzeno, aminas, numa bombona
Shampoo QUIMIFAST IND E )
DESFAST LDB alcool etoxilado, azul de 200 L, onde §
desengraxante| COM LTDA ) )
fosfatos e tenso litros da mistura
ativo lavam 1
caminhao
Dodecil-
benzenossulfonatg
de sddio,
alcalinizante, 1:20
Detergente ) o
. coadjuvante, acondicionado
semi-pastoso
) corante, numa bombona
para a limpeza ORQUIMOL JOHNSON DIVERSEY| amarelo
] espessante, de 200 L, onde
de carroceria e )
) perfume, 20 litros lavam 1
chassis ]
preservante, caminhao
seqliestrante,
tensoativo néo
idnico e agua
Acidos
Detergente ) .
. inorgéanicos,
liquido acido DAVIS PRODUTOS o
) | inibidores )
para limpeza de ALUBRITE P SINTETICOS E o incolor 15
. especiais,
Onibus e SERVICOS LTDA )
) tensoativos e
aluminio

agentes quelanteg

Existe ainda mais uma qualidade de limpeza, dememai de limpeza de aluminio,

onde as rodas e os tanques de aluminios sédo lagadoprodutos especializados, no caso da
empresa, o produto usado é o Alubrite P. Nessa amamap ndo foram coletadas amostras

referentes a esse servigo. FAgura 8.32 apresenta o detergente automotivo utilizado na

lavagem de carroceria.
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Figura 8_.32 — Orquimol-detergente automotivo semi-gstoso utilizado para lavagem de
carroceria.

A amostragem da limpeza de pecas teve como objatialiar o potencial poluidor de
um efluente gerado por esta operacao, principaknlenindo em consideracéao a utilizacéo
de solventes e combustiveis destinados para e33ésito.

A frequéncia de limpeza de pec¢as e 0 modo delbm@lute cada empregado nédo séo
muito uniformes, o que dificulta o conhecimentocse do consumo de agua para 0 servicgo.
As pecas ap6s serem limpas pela mistura de Oleeldiequerosene séo jateadas e drenam
para o fosso de acumulag@bguras 8.33 a e h)sendo bombeadas para os separadores agua
e Oleo, assim como o efluente da lavagem dos c@&eimMNormalmente, essas aguas sdo
misturadas no fosso antes de serem bombeadas,amuue® 0s servigos sao feitos no mesmo
horario. Na avaliacao feita nesta amostragem,ifeérvada a lavagem de um eixo de rodas de
carreta. No servico, foi aplicada uma mistura derggsene com 6leo diesel na peca, num total
de 6 litros, na proporcdo de 50% cada, utilizandw estopa. Apos a limpeza da peca,
aplicou-se um jateamento, em 3 intervalos de tedgpd0 segundos cada. O sumo resultante
desta lavagem foi coletado em uma bandeja colosatb@ixo da peca.

(b)

Figura 8.33 — (a) Limpeza com uso de estopa da peta area de lavagem de caminhdes.

(b) Jateamento da peca e recolhimento do sumo ge@@&m uma bandeja. Ao fundo do
lado esquerdo aparecem aros de aluminio posicionaglpara futura lavagem.
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Segundo uma estimativa hdo muito precisa do pessomanutencdo da empresa,
poderia-se considerar, como efeito comparativoaride em consideragdo as lavagens de
pecas menores, pecas de aluminio, entre outrasmédi diaria de 5 eixos de rodas, como

apresentado nas fotos, para efeito comparativovalgnite de consumo de agua e solvente.

8.3.5. Garagem de Onibus

Situada na Zona Oeste do municipio do Rio de daresta garagem de 6nibus figura
em uma das principais empresas de transporte dagssos desta regidao, atuando em linhas
gue interligam varios pontos da cidade. A empresayi uma frota de 129 6nibus, realizando
em seu estabelecimento todos 0s servicos necesgdi@ manutencdo, conservacao e
operacdo de sua frota, tais como: estacionamebtmsteximento, lavagem, lubrificacéo,
pintura, borracharia e mecanica em geralFigura 8.34 apresenta um aspecto geral das
instalagbes da empresa.

LD L.
RRR L THLIR

Figura 8.34 — Aspecto do patio da Garagem de Onibus

A campanha de coleta, na garagem de 6nilmasten em periodo noturno, periodo este
mais utilizado pelas empresas do setor para aagal de servicos de lavagem e lubrificacéo

de veiculos. O trabalho de amostragem ocorreu&srateas pré-estabelecidas:
a) Area de lavagem de carroceria;

b) Area de lavagem e lubrificacéo de chassis;

c) Area de lavagem de interior de veiculos.
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Na area de lavagem de carroc€Regura 8.35), foram amostrados dois pontos na caixa
de passagem instalada ap0s o sistema separadoe dflea, observada ridgura 8.36. O
sistema instalado € do tipo convencional circule8d m de didmetro e 0,80 m para a altura
da lamina d’agua). Em um deles, foi coletado oegfla diretamente na tubulacdo de entrada
na caixa, e outro no interior da massa liquida éama. A importancia da segunda coleta
deu-se em funcdo do jateamento preliminar de agietergente que drena para a caixa de
passagem diretamente, uma vez que o0 sistema sepathde apenas a drenagem do

enxagle da carroceria, através do sistetaver.
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Figura 8.35 — Diagrama esquematico da area de lavam de carroceria.

Figura 8.36 — Vista dos pontos de visita da caixaedpassagem da area de lavagem de
carroceria. A coleta nesta area ocorreu na visitaalgrade aberta.
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O procedimento de lavagem de carroceria é dadocdel@ com a sequéncia das
Figuras 8.37 a, b e cA operacgéo de limpeza consiste em mergulhar a assovum tambor
de 200 L, e em sequéncia esfregar a escova embadbidatergente na carroceria do énibus.
Conjuntamente, é realizado o jateamento com uti@aade agua pressurizada. Esta operacdo
€ realizada em média por quatro empregados. Emruztsy sdo preparados 4 tambores de
200 L.

Na etapa final, o 6nibus segue para o sistathaver, apurando o enxaguie e a limpeza

da carroceria. O sistemallover utiliza 150 litros de agua por veiculo, no cagmitus.

()

Figura 8.37 — (a) Aplicagédo de detergente para lingza de carroceria, com 0 uso de uma

escova, no intuito de remocdo de sujidades. (b) Egue preliminar do detergente
automotivo com uso de mangueira pressurizada. (c)nkague definitivo com retirada de
sujidades através da passagem do sistem@lover.

® No canto direito aparece um dos tambores de 2Qfilizados para armazenar a diluicdo do detergente
automotivo
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Durante cada noite, de segunda a sexta, sdo lawmld29 6nibus. No sabado e
domingo, o nimero cai para 100 e 70 veiculos, sdguesta ordem.
As Tabelas 8.14 e 8.1&presentam, respectivamente, a seqiéncia do prwred de

lavagem veicular e a ficha técnica do produtoa#do na lavagem de carroceria.

Tabela 8.14 — Sequéncia do procedimento de lavagela carroceria.

ORDEM ACAO TEMPO(segundos)
12 Aplicacé@o de detergente com escova e 50
jateamento
22 Passagem no sistenollover 40
TOTAL 90 (1 minuto e meio)

Tabela 8.15 — Produto aplicado no processo de lavag de carroceria.

TIPO PRODUTO FABRICANTE COMPOSICAQO COR DILUICAO
Nonil fenol ]
) ] 3 litros do
etoxila, dodecil
Shampoo . produto para
. SABAO NEUTRO CLEAR BUS benzeno sulfonatg neutro )
automotivo 200 litros de

de sadio, hidroxido )
] agua
de sédio e formol

Obs: Essa diluicdo é suficiente para as lavagens 82 veiculos

Os servicos de lavagem de chassis e lubrificagm realizados em uniox
independente, dotado de sistema hidraulico pareagd® do veiculo. Os processos de
lubrificacéo e lavagem dos chassis, eventualmesgarstores também, sdo realizados dentro
do mesmo processo, pelo mesmo encarregado.

A lavagem de chassi consiste basicamente no jatdgamprolongado de &gua
pressurizada. Para aumentar a eficiéncia da remdeamaterial oleoso, € aplicado 0leo
diesel, através de uma escova. As juntas, eixosexfes sao jateadas com graxa para efeito
de lubrificag@o. Este servico é realizado tomanolma base a quilometragem do veiculo,
onde sao realizadas em média quatro operacOesvageta e lubrificacdo de chassis por
periodo da noite. Eventualmente, em periodos aEndiamento de veiculo, também é
utilizado desengraxante nos chassis, visando umgelia mais criteriosa. Aabela 8.16

demonstra a sequéncia do procedimento de lavagemadsis.
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Tabela 8.16 — Sequéncia do procedimento de lavagee chassis e lubrificacdo de eixos e

conexoes.

ORDEM ACAO TEMPO (minutos)

12 Aplicacédo de jateamento de agua 50

pressurizada

22 Aplicacao de éleo diesel e graxa no 20

chassi, eixos e conexdes

32 Aplicacao de jateamento de agua 30
pressurizada enxagiie
TOTAL 100 (1 hora e 40 minutos)

A area de lavagem de chassis e a area de lavagemmai de veiculos drenam para o
mesmo conjunto separador agua e Oleo. Para o adavajem de chassispox possui um

sistema adicional de caixas separadoras, confbrguga 8.38
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Figura 8.38 — Diagrama esquematico da &rea de lavam de chassis e interna.

151



Os separadores 1 e 2 sao circulamesdi@metro de 0,60m e lamina d’agua de 0,60
m. J& os separadores 3 €~pura 8.39) possuem didmetro de 1 metro e lamina d’agua de 1
metro aproximadamente. Todos sdo sistemas convergiaconstruidos em concreto e
alvenaria. O efluente final segue para o sistemagie pluvial, dotado de raldBigura

8.40) que serve também para o0 escoamento da aguadyeragla do patio.

Figura 8.39 — Aspecto geral do SAO 4.

Figura 8.40 — 1° ralo de drenagem pluvial onde faioletado o efluente ap6s o SAO 4,

representando a &rea de lavagem interna e a area tbvyagem de chassis.

A sequéncia dakiguras 8.41 a, b e @apresentam as fases de lavagem e lubrificacéo
de chassis. O servigo inicia-se com o0 jateamentlizamdo agua pressurizada, de forma
exaustiva. Para dissolucdo do 6leo e sujeiras pocadas ao chassi € aplicado 6leo diesel,
seguido de novo jateamento com A&gua pressurizadenti&lmente, é aplicado

desengraxante, normalmente em periodos de liceantande veiculos.
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Figura 8.41 — (a) Jateamento pressurizado com aguyeara enxagiie e remoc¢ao de sujeira

do chassi. (b) Lubrificacdo com jateamento de graxaos eixos, conexdes e pecas. (C)
Vassoura e recipiente utilizado para armazenar o éb diesel aplicado para a limpeza do

chassi. Este é utilizado para dissolver materiaidensos e sujidades presas no chassi.

A lavagem do interior do 6nibus consiste na vaoifléigura 8.42) e jateamento
pressurizado com agua, no sentido de remocdo deriahadrenoso, argiloso, sujeiras e
sélidos grosseiros, como por exemplo, garrafagipéése papéis.

O processo continua com a aplicacdo do mesmogeeiter automotivo que é aplicado
na lavagem de carroceria. A aplicacao é feita cemathamento de baldes, onde as sujidades
sdo removidas através de escovacdo. Apos esseadipnecto, € realizado novo jateamento
com agua pressurizada.

Para casos de remocdo de sujeira especificos,étanmé utilizado um produto
denominado limpa aluminio, que visa a remoc¢ao @bntbsse procedimento é realizado
durante o dia e ndo envolve fluxo de agua, semmth@tinado com o auxilio de panos e estopas.
Algumas vezes, pode ser aplicado o desengraxamnadimente, durante um periodo de

trabalho noturno, sdo lavados internamente cerd® dmibus.
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As Tabelas 8.17 e 8.18presentam a seqiéncia de lavagem interna eaatéchica

dos produtos de limpeza utilizados na empresa.

Figura 8.42 — Lavagem interna veicular.

Tabela 8.17 — Sequéncia do procedimento de lavagéamerna.

ORDEM ACAO TEMPO (minutos)

12 Aplicacao de jateamento de agua 1

pressurizada

2a Aplicacdo de detergente automotivo com 1
escovacao
32 Aplicacédo de jateamento de 4gua 2

pressurizada enxague
TOTAL 4 minutos
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Tabela 8.18 — Produtos aplicados no processo dedaem de chassis e interna.

TIPO

PRODUTO

FABRICANTE

COMPOSICAO

COR

DILUICAO

Shampoo

automotivo

SABAO NEUTRO

CLEAR BUS

Nonil fenol
etoxila, dodecil
benzeno sulfonato
de sodio, hidroxido
de sodio e formol

neutro

5 litros do
produto para
200 litros de

agua

Desengraxante

DESENGRAXANTE

CLEAR BUS

Agua, &cido
sulfonico,
hidréxido de sodio,
tripolifosfato de
sodio e

Isobutildiglicol

1:5

Multi uso

VEJA

RECKITT
BENCKISER

Agua, acido
sulfénico, nonil
fenol etoxilado,

butilglicol,

hidréxido de sodio
e hidroxido de

amonio

neutro

puro

Limpa

aluminio

ASSIM

ASSOLAN

Agua, amina
etoxilada

quartenizada,

espessante e

corante

1:5

Limpa

aluminio

BYT'S

Acido dodecil
benzeno sulfénico
acidificante,

corante e veiculo

1:5

OBS: A diluicdo doshampoocautomotivo lava entorno de 30 veiculos.
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8.3.6. Revendedora de Caminhdes

Localizada na rodovia Washington Lais,municipio de Duque de Caxias, conforme
Figura 8.43 a Revendedora de Caminhdes é uma empresa queh&ratom venda de

caminhdes usados e utilitarios em geral.

Figura 8.43 — Caracteristica geral da RevendedoraedCaminhdes.

O trabalho de amostragem realizado na empresaeocoa area de lavagem veicular
(Figura 8.44) dotada de um sistema separador agua e 6leo ceonahcircular, em dois
estagios (caixas A e B). A caixa A possui diameleol metro e profundidade de lamina
d’agua entorno de 0,80 m. A caixa B possui diameér®,60 m e lamina d’agua entorno de
0,50 m. As coletas foram feitas na entrada da qaif@onto a) e na caixa de passagem apos a
caixa B (ponto b), representadafigura 8.45 NaFigura 8.46, é apresentado um diagrama

esquematico da area de lavagem.

Figura 8.44 — Area de lavagem veicular da empresa.
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Figura 8.45 — Caixa de passagem onde foi coletadeftuente apos o SAO.
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Figura 8.46 — Diagrama esquematico da area de lavay da Revendedora de

Caminhoes.

O efluente coletado foi originado de uma lavagemcdminhdo, tipo baul. Nesta
lavagem o baul néo foi lavado. Apenas a carrocerieathinhdo, suas rodas e parte do chassi
foram lavadas.

O procedimento de lavagem adotado na Estrada Meisgguiu o0 seguinte roteiro,

apresentado ndsguras 8.47 a, b e c.

a) Jateamento com agua pressurizada, antes e apagliaacao dos produtos utilizados
para limpeza;
b) Aplicagdo de pulverizacdo de 0Oleo diesel nasad desengraxante no chassi;
c) Lavagem de carroceria com shampoo automotivomcoetirada das sujidades
através do uso de esponja.
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A freqliiéncia de lavagem é de aproximadamentéclileepor dia.

»|1S- 2381

—Las-2381

(a) ) (b

(©)
Figura 8.47 — (a) Jateamento com agua pressurizadantes e apds a aplicacao dos
produtos. (b) Jateamento dos produtos utilizados: Esengraxante para o chassi e 6leo
diesel para as rodas. (c) Lavagem da carroceria coaplicacdo deshampooautomotivo,
utilizando esponja para remocéao das sujeiras.

O Shampoo automotivo aplicado na lavagem veicular é apresenha-igura 8.48

Figura 8.48 — Aspecto dshampoocautomotivo utilizado.
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A vazéo da operacdo de lavagem foi realizada pEpao de cubagem, aferida na
caixa de passagem onde foi coletado o efluenteT&#=las 8.19 e 8.2@presentam a
sequéncia do procedimento de lavagem e a fichactdos produtos utilizados na limpeza

veicular.
Tabela 8.19 — Sequéncia do procedimento de lavage&eicular.

ORDEM ACAO TEMPO(minutos)

12 Aplicacéo de jato d’agua carroceria € 5

chassi (retirada grosseira de sujeiras,

incluindo 6leo)

22 Aplicacao de 6leo diesel nas rodas 2
32 Aplicacao de jato d’agua rodas 3
4a Pulverizacdo com desengraxante no chassi 5
52 Aplicacéo de jato d’agua no chassi 10
62 Aplicacédo de esponja catmmpoo 3
automotivo na carroceria
72 Aplicacéo de jato d’agua enxagiie 2
carroceria
TOTAL 30

Tabela 8.20 — Produtos aplicados no processo de figza veicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE| COMPOSICAO COR DILUICAO
300 mL para 15

litros de agua.

Shampoo BELLUCHE Tensoativos Normalmente essa
automotivo COMERCIO E| sintéticos, soda diluicdo lava 1
o L-70 . o amarela i
liquido e INDUSTRIA caustica, agua veiculo. Para um
ViSCOSO0 LTDA corante e perfume novo trabalho em

outro dia a agua €

descartada

Sulfonato de

Shampoo QUIMIFAST dodecil benzeno, )
1:5, onde 1,5 litro
automotivo DESFAT LDB IND.E COM, aminas, alcool, azul
lavam 1 veiculo
desengraxante LTDA fosfatos e tenso
ativos
, 500 mL por
- OLEO DIESEL - - preto
veiculo
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8.3.7. Concessionaria de Veiculos

Situada no bairro da Tijuca, na cidadeRio de Janeiro, esta Concessionaria de
Veiculos trabalha com a venda e revenda de caowassre seminovos de sua matEaura
8.49) A concessionaria também presta servicos de magade reparo e conservacao para
seus clientes, possuindo em suas instalacfes @reficiha, pintura, lavagem e lubrificacdo
de veiculos. O estabelecimento possui licenca @eagfo expedida pelo 6rgdo ambiental

estadual, no caso a FEEMA.

9/30/2005

Figura 8.49 — Aspecto geral da Concessionaria de i¢alos.

Os trabalhos de estudo na concessionaria focar@amaade oficingFigura 8.50) e
area de lavagem e lubrificacdo de veiculos. Nadeezicina ndo se observou a utilizacéo de
agua no processo de reparo e manutencao dos weiulpiso, impermeavel, € conservado
limpo, onde possiveis vazamentos na area de t@bsdlo removidos com estopas e

destinados como residuos soélidos.

Figura 8.50 — Area de oficina e piso limpo conserda.
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Os servicos de limpeza de pecas da empresa di@adea em area separagragura
8.51 a) onde os solventes e desengraxantes utilizadastplafinalidade sdo recolhidos em
uma pia que succiona o efluente para um coletaniloma de 30 litros), confornmégura
8.51 h Esta agua residuaria € enviada para uma emptesdag uma recuperacado deste

material, segregando o Oleo e os solventes.
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Figura 8.51 — (a) Lavagem de pecgas com uso de degemnante recolhida em uma bacia
durante o trabalho de limpeza. (b) Sistema de redoimento da aguas residuéaria da

lavagem de pecas.

Na area de lavagem, demonstrada naaiieg esquematico daigura 8.52 e na
Figura 8.53 observou-se a rotina de trabalho de lavagem efitdigdo de veiculos
padronizada na empresa. Na mesma area foram adusstdmis pontos. O primeiro foi
coletado na caixa de areia biax de lavagenfFigura 8.54 a)e o segundo ponto foi coletado
na caixa de passagem localizada apés a 22 caigeadepa (SAO B), conformigigura 8.54
b.

Nesta mesma caixa separadora, foi aferida a vdadtavagem de veiculos, por
método de cubagem, tomando como resultado a vaZibando periodo, através de 3

medidas instantaneas de vazao.
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Figura 8.52 — Diagrama esquematico da area de lavaim de veiculos da Concessionaria

de Veiculos.

<

9/30/2005

Figura 8.53 — Area de lavagem de veiculos.
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@) (b)

Figura 8.54 — (a) Caixa de areia onde foram coletad as amostras antes do sistema
separador agua e oleo. (b) Sistema separador aguadkeo. Da direita para esquerda:
Caixa de passagem preliminar, SAO A, SAO B e caixde passagem final. Nesta ultima

foram coletadas as amostras apés o sistema separadaferida a vazao da lavagem.

O sistema separador aguas e 6leo existente neesgnp dotado de dois estagios
(Caixa A e B), convencional e circular. A caixa #spui diametro de 1 metro, com 1 metro
de lamina d’agua. A caixa B possui 0,60 m de didmebm 0,50 de altura de lamina d’agua.

A lavagem de veiculos apresenta uma rotatividaddia de 30 veiculos por dia,
operando de segunda a sexta. O procedimento dgelav@ realizado de acordo com o roteiro

abaixo, incluindo seus aspectos gerais, apresentsffoguras 8.55 a, b, ¢, d, e, f, g.

a) Jateamento com uso de agua pressurizada na a@T@, chassi e motor antes e
apoOs o0 uso dos produtos de limpeza;

b) Lavagem de carroceria com uso de shampoo autivoadiluido em agua, através
de aplicacdo de esponja para remocao de sujeiras;

c) Lavagem de chassi com pulverizagdo de desengrxdiluido com querosene e
agua;

d) Lavagem de motor com pulverizacdo de shampo@paotor diluido em agua.
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Figura 8.55 — (a) Jateamento com agua pressurizade carroceria. (b) Jateamento de
agua pressurizada no chassi. (c) Jateamento de agyaessurizada no motor. (d)
Aplicacdo de shampooautomotivo com remoc¢ao de sujeiras da carroceriaotn uso de
esponja. (e) Pulverizacdo dehampoopara o motor. (f) Aspecto da agua oleosa, apos a
lavagem de um veiculo no fosso de acumulacdo. (gdrfmacdo de espuma na agua
residuaria proveniente da lavagem veicular.
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As Tabelas 8.21 e 8.22presentam, respectivamente, a sequiéncia do premed de

lavagem e a ficha técnica dos produtos utilizadoknmpeza veicular.

Tabela 8.21 — Sequéncia do procedimento de lavagegicular.

ORDEM ACAO TEMPO(minutos)

12 Aplicacdo de jato d’agua carroceria ¢ 10

chassis (retirada grosseira de sujeira

w

incluindo 6leo)

22 Aplicacé@o de esponja caimmpoo 5
automotivo na carroceria

32 Pulverizacdo com desengraxante no chassi 5

4a Aplicacao de jato d’agua na carroceria e 5

chassi para enxagiie

52 Aplicacao de jato d’agua no motor com 3

pulverizacdo dehampoo e enxagie

62 Jateamento de agua pressurizada para 2
enxague geral
TOTAL 30
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Tabela 8.22 — Produtos aplicados no processo de figza veicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE| COMPOSICAO COR DILUICAO
1:200
Fluido de silicone, E empregada umg
DAVIS composto de bombona de 200 L
Shampoo PRODUTOS | polimeros dimetil- onde é colocado 1
automotivo SILICLIN SINTETICOS siloxano e incolor L de shampoo
carroceria E SERVICOS solventes Essa proporcédo
LTDA isoparafinicos lava entorno de 600
hidrogenados carros, ou 1 més deg
trabalho
Para o chassi sdo
empregados 2 litros
de desengraxante
diluidos em 3 litros
de querosene e 1(
) litros de agua, nun
Mistura )
R total de 15 litros
DAVIS homogénea de .
. Essa proporcéao
PRODUTOS hidrocarbonetos
Desengraxante 3 o lava 30 carros, ou 1
_ EMULSIN 10 SINTETICOS alifaticos, vermelho )
chassi e motor dia de trabalho
E SERVICOS | surfactantes nao-
Para o motor a
LTDA ibnicos, anidnicos o
o diluicdo usada é
e butil glicol éter i
1:6, onde é
aplicado 0,5 litro
de shampoo para 3
litros de agua
Essa proporcéo
lava 4 carros
S&o empregados 3
litros de querosene
diluidos em 2 litros
DAVIS )
Hidrocarbonetos de desengraxante e
PRODUTOS . . i
3 parafinicos, . 10 litros de agua,
Solvente QUEROSENE | SINTETICOS . incolor
nafténicos e num total de 15
E SERVICOS ) )
aromaticos litros
LTDA

Essa proporcéo
lava 30 carros, ou 1

dia de trabalho
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8.3.8. Lava-Jato

Situado no bairro da Tijuca, municipio do Rio daelro-RJ, o Lava-Jato analisado
atua no ramo de lavagem veicular, categoria espal@onente conhecida como lava-jato
(Figura 8.56). Os servicos realizados no estabelecimento incladavagem de carroceria,
através de sistemallover, e limpeza interna de veiculo com aspiracdo dépsim como 0s

lava-jatos situados no estado do Rio de Janeit®]asm —jato ndo possui licenga ambiental.

Figura 8.56 — Aspecto geral do Lava-Jato.

A amostragem e os estudos realizados no lava-jatqueestdo focaram a area de
lavagem de carrocerig&igura 8.57) Neste aspecto, foram coletadas amostras do &flman
caixa de areia da area de lavagem de carroceliégemée ao sistenmallover (Figura 8.58), e
na caixa de passagem apods o sistema separadog atpai{Figuras 8.59 e 8.60)Em virtude
da drenagem local, os dois pontos de coleta objatiw a coleta bruta, antes da passagem no
SAOQO, e a tratada, ap0s a passagem no SAO. Nestepzaa a amostra bruta foi considerada
uma amostragem composta da agua residudria cardidaixa de areia daox de lavagem,
com uma amostra da drenagem da area de jateanrefitipar e aplicacdo de espuma. Esta
altima drenagem flui para a mesma caixa de passagdmeé drenado o efluente tratado, apds

0 SAO. Estas duas drenagens chegam a caixa dgeassan duas tubulacdes diferentes.
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Figura 8.57 — Diagrama esquematico da area de lavam do Lava-Jato.

9/30/2005

Figura 8.58 — Aspecto da caixa de areia com espuntaste local foi um dos pontos de
coleta do efluente bruto.

Figura 8.59 — Detalhe da calha com gradeamento e ampoca de agua residudria
contendo detergente fluindo para a caixa de passagecom dispositivo de visita fechado.
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Figura 8.60 — Aspecto da caixa de passagem ap6sACS.

O sistema separador agua e Oleo instalado nojdawaé do tipo convencional,
circular e possui dois estagios (Caixas A e B). Ampossuem didametro de 0,60 m e lamina

d’agua entorno de 0,50 (Rigura 8.61)

9/30/2005 (88

Figura 8.61 — Aspecto geral do SAO B.

O procedimento de lavagem veicular, apresentasl&igaras 8.62 a,b,c,d,e,f,g,h
segue 0 seguinte roteiro:
a) Jateamento com agua pressurizada preliminar raroceria e calotas;
b) Aplicacdo de desengraxante nas calotas por pssoede pulverizacéo;
c) Aplicacédo de esponja para remocao de sujeirassgeiras;
d) Jateamento de espuma utilizando detergente awttivo;
e) Jateamento com &gua pressurizada no chassi,\asada utilizacdo sistema de
esguicho instalado no piso;
f) Lavagem e secagem do veiculo no sistema rollover

" Na tubulacao inferior foi coletada a amostra dwesfte tratado, apds o SAO. Na tubulagcdo superior fo
coletada a outra por¢cdo da amostra do efluente ltitindo da calha gradeada.
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9/30/2005

() (b)

9/30/2005 d 9/30/2005)

9/30/2005 . 9/30/2005)

(9) (h)

Figura 8.62 — (a) Jateamento preliminar da carrocaa e calotas. (b) Aplicacdo de
desengraxante nas calotas. (c) Aplicacdo de espomja carroceria. (d) Jateamento de
espuma de detergente automotivo. (éfsguicho de agua no chassi. (fjavagem de
carroceria no sistemarollover. (g) Secagem do veiculo. (h) Servicos de limpeza e
aspiracéao interna veicular.
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A movimentacao de veiculos, para lavagem, girareatde 80 veiculos diarios, em
dias de tempo bom, e 30 veiculos em dias de templado. Os dias de chuva ndo geram
movimento. A média diaria é de 68 veiculos. Aabelas 8.23 e 8.24apresentam,
respectivamente, a sequéncia do procedimento @gdav e a ficha técnica dos produtos

utilizados na limpeza veicular.

Tabela 8.23 — Sequéncia do procedimento de lavagegicular.
ORDEM ACAO TEMPO(segundos)

12 Aplicacéo de jato d’agua na carroceria 60

(retirada grosseira de sujeiras, incluingo

0leo), com aplicacao de esponja

22 Aplicacédo de espuma na carroceria 10

32 Esguicho de agua no chassi 20

4a Lavagem sistemallover 80

52 Secagem do veiculo 70
TOTAL 240(4minutos)

Tabela 8.24 — Produtos aplicados no processo de figza veicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE COMPOSICAO COR DILUICAO
1:200. E

empregada uma
Alquil sulfonato de bombona de 200 L
Shampoo ALVAMINE saédio, onde é colocado 1

automotivo SHAMPOO JET | QUIMICA E formaldeido, verde L de shampoo
carroceria COM LTDA | esséncia, corante g Duas proporcdes
veiculo lavam entorno de

80 carros, ou 1 dia

bom de trabalho

1:20. E diluido em
1 litro de 4gua e
pulverizado em 1

Desengraxante veiculo. Uma

- - - rosa

calotas embalagem de 20

litros dura entorno

de 2 meses, ou

2400 veiculos

Utilizado no setor
ALVAMINE Formaldeido,

Limpa Pneus PNEU SUPER| QUIMICA E alcool etilico, preto
COM LTDA corante e veiculo

de limpeza interna
para acabamento

dos pneus
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8.4.9. Retifica de Pecas e Motores

Situada no municipio de Nova Iguagu — RJ, est#i€eé uma empresa que atua no
ramo de reparo de motores diesel, gasolina e ala@h de montagem e servigos de torno
(Figura 8.63).

9/21/2005

Figura 8.63 — Aspecto da entrada da Retifica.

As amostragens e 0s estudos na empresa concensarama area de lavagem e
limpeza de peca@-igura 8.64) O sistema de drenagem para esta area flui parsistema
separador de agua e 6leo convencional, circula@mestagios (Caixa A e B), de diametro
0,60 m e profundidade de lamina d’agua entorno,8@ th(Figura 8.65). As coletas foram
realizadas na tubulacéo de entrada da caixa degemsapos a Caixa B. Neste ponto, foi

aferida a vazéo de entrada por método de cubagem.
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T T T T s
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Figura 8.64 — Diagrama esquematico da area de lavam e limpeza de pecas da Retifica.
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+  9/21/2005

Figura 8.65 — Aspecto do sistema separador agua led.

A metodologia de trabalho da lavagem e limpezaatms, demonstrada naguras
8.66 a,b,¢ consiste primeiramente em um banho a quente, es maquinas lavadoras de
pecas. Neste tipo de banho, é aplicado um desemgeaxiluido na 4gua de banho em
temperaturas elevadas. Posteriormente, as pecgatsddas com uso de ar comprimido e
agua pressurizada. Em alguns casos, as pecasleéadas em um uma bancada onde passam
por um novo processo de limpeza com uso de Oleseldiequerosene, e assim, sdo novamente
jateadas com ar comprimido e 4gua pressurizada. é&a limpeza manual, sdo colocadas
bandejas, duas no total, onde o liquido resulténtecolhido. Sdo lavadas em média 50
unidades de diversos tipos de pecas por dia.

A drenagem da agua de banho a quente é recolhidane recipiente a parte e
destinada para uma empresa que faz a recuperagdead® liquido nas bandejas é coletado
e também destinado para recuperacdo do 6leo. &miveforam observados indicios de que
este liquido também era diluido com o uso da agassprizada e drenado para o sistema
separador, inclusive com a presenca de detergentes.

O restante da drenagem de aguas residuarias patema separador € proveniente do
jateamento de agua pressurizada nas pecas.

® Da esquerda para direita: SAO A, SAO B e caixpagsagem. Nesta Ultima foram coletadas as amakitras
area de lavagem e limpeza de pecas. E observadarater emulsionado e leitoso da agua residuitiadia.
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9/21/2005 9/21/2005

(@) ) (b

9/21/2005

(c)
Figura 8.66 — (a) Maquina lavadora de pecas a quemt (b) Jateamento com &gua

pressurizada (c) Limpeza manual de pecas com uso dieo diesel e querosene.

A Tabela 8.25apresenta a ficha técnica dos produtos utilizaddsnpeza veicular.
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Tabela 8.25 — Produtos aplicados no processo de figza de pecas.

TIPO PRODUTO FABRICANTE| COMPOSICAO COR DILUICAO
Metassilicato de
Detergente sédio,
desincrustante S(?LUPAN JOHNSON alcalinizante, branca 2 a 4 kg para cads
TECNICO DIVERSEY coadjuvante, 100 litros de agua

alcalino para
sequestrante e

chassis em pg

tensoativo
Desengraxante
para lavadoras
ICATIBA
de alta pressao
. PRODUTOS
utilizadas em | RIDOLINE 53 S i - - -
) QUIMOCOS
retificas de
LTDA
motores em
spray
Diluido em

Hidrocarbonetos proporcao 1:1 com

i parafinicos, 6leo diesel.
OLEO DIESEL - . preto
nafténicos e Entorno de 2,5
aromaticos litros por bandeja
dia
) Diluido em
Hidrocarbonetos
" proporcéo 1:1 com
parafinicos, ] i ]
- QUEROSENE - . incolor | 6leo diesel entorng
nafténicos e .
. de 2,5 litros por
aromaticos o
bandeja dia

8.3.10. Auto-Center

Localizado no municipio de Duque de Caxias-RJ, toAlenter € uma atividade do
ramo automotivo que trabalha com troca de pecampcuspensao, amortecedores, molas,
baterias, filtros, pneus, além de realizar servigesalinhamento, balanceamento, lavagem,

lubrificac@o e troca de 6leo de veicu{ggura 8.67)
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Figura 8.67 — Aspecto geral do Auto-Center.

A drenagem da lavagem veicular, que é realizada@mboxes, conforme diagrama
esquematico diigura 8.68 drena para um sistema separador agua e 0leo isnestagios
(Caixa A e B), tipo convencional e circular. A GiR possui diametro de 1 metro e no
momento da verificacdo de campo encontrava-se dediado, apresentada Rmyura 8.69 a
A caixa B, separada por septo de concreto, conféiguga 8.69 h possui diametro de 0,60
m e profundidade de lamina d’agua de 0,30 m.

As amostragens e o0s estudos focaram a area algelavveicular e polimento final.
As coletas ocorreram em dois pontos: o primeiroaiea de areia doox de lavagengFigura
8.69 c)e 0 segundo na caixa separadora B, apods o septidda geometria da caixa e da

auséncia de caixa de passagem apos o sistemadsepad foi possivel aferir a vazao.

BOX DE LAVAGEM

CANALETA

S S ELEVADOR

: / CANALETA
¥

¥ AN

! :

- ELEVADOR

A REDE PUBLICA

\VAI PARA

Figura 8.68 — Diagrama esquematico da érea de lavaig do Auto-Center.
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10/8/2005)

(a) (b)

(€)

Figura 8.69 — (a) SAO A completamente cheio de lod(h) Aspecto do SAO B. A coleta
neste ponto ocorreu apdés o septo de concreto. (cpika de areia no fosso ddox de

lavagem. Este ponto foi um dos locais de coleta

A lavagem de veiculos no Auto-Center apresenta umtetividade média de 20
veiculos por dia, operando de segunda a sabadmd@dimento de lavagem empregado é a
lavagem completa, ou geral, realizada de acordo coroteiro abaixo, apresentado nas
Figuras 8.70 a,b,c,d,e

a) Jateamento com uso de agua pressurizada na a@r@, chassi e motor antes e
apos o uso dos produtos de limpeza;

b) Lavagem de carroceria com uso de shampoo autawoatiluido em &gua, através
de aplicacdo de esponja para remocao de sujeiras;

c) Lavagem de chassi e motor com pulverizacao dsdgraxante diluido em agua;

d) Pulverizacdo de 6leo de mamona no chassi comoné de polimento para a

lavagem.

177



Apés a lavagem terminada, o veiculo segue paraeodacos complementares de

polimento e de limpeza interior com duragéo de 8futos.

Vg
k:‘jr'a J‘!;‘

y T
L LY

10/8/2005

10/8/2005, . & s : - T 10/8/2005!
: e

e,

(€)

Figura 8.70 — (a) Procedimento de jateamento de agyressurizada. (b) Pulverizacao de
6leo de mamona nas rodas e chassi apos o fim dadgem. (c) Aerossol formado durante
a aplicacdo de o6leo de mamona. (d) Pulverizacdo ddeo diesel nas calotas para
acabamento. (e) Aplicagdo de silicone liquido nadnte do veiculo.

°® O mesmo procedimento é aplicado para o desenggaxan
10 i .
O aerossol formado apresenta caracteristica astxian
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As Tabelas 8.26 e 8.2@presentam, respectivamente, a seqiéncia do preaged de
lavagem e a ficha técnica dos produtos utilizadoknmpeza veicular (produzidos no préprio

estabelecimento mediante compra de insumos basicos)

Tabela 8.26 — Sequéncia do procedimento de lavage&weicular.
ORDEM ACAO TEMPO(minutos)

12 Aplicacéo de jato d’agua carroceria € 15

chassis (retirada grosseira de sujeira

o

incluindo 6leo)

22 Aplicacéo de esponja catmampoo 6
automotivo na carroceria

32 Pulverizacdo com desengraxante no chassi 7

43 Aplicacéo de jato d’agua na carroceria e 15

chassi para enxagie.

52 Aplicacao de jato d’agua no motor e 5
tapetes com pulverizagéo sempoo e

enxague

62 Jateamento de agua pressurizada para 5

enxague geral

72 Pulverizacédo de 6leo de mamona no 7
chassi e rodas
TOTAL 60

Tabela 8.27 — Produtos aplicados no processo de figza veicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE | COMPOSICAQ COR DILUICAO
Shampoo Fabricacéo Acido sulfénico, 1:20
automotivo - propria no soda caustica e| incolor | 6 litros de solugéo
carroceria estabelecimento amida lavam 5 veiculos
1:25
Desengraxante Fabricagéo Acido sulfénico, 50 litros de solucag
automotivo - propria no soda caustica e| incolor | lavam 1 periodo de
motor e chass estabelecimento amida trabalho ou 30
veiculos
OLEO DE ) . Puro: Entorno de 1
) MAMONA ) Oleo vegetal incolor litro por veiculo
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8.3.11. Posto 4

Este posto de abastecimento esta situado no lErt@goa, no municipio do Rio de
Janeiro, e apresenta servigcos de abasteciment@sdérg, alcool e diesel. Possui uma area de
lavagem veicular por jateamento, atendendo basit@warros de passeio, e uma loja de rede
de conveniénciéFigura 8.71).

O Posto 4 possui licenca de operacdo, de acordo meevisto na Resolucdo
CONAMA 273/2000, além de sistema gerencial locacemtral da sede da empresa,

coordenando postos em todo pais.

Figura 8.71— Aspecto geral do Posto 4.

No trabalho de avaliagdo do posto, foram seleciasatlias areas para coleta: a de
lavagem de carroceria e a de abastecimento delea®icBara cada uma delas, foram

escolhidos os seguintes pontos de coleta:

a) Caixa de passagem antes do sistema separadareade lavagem de carroceria;
b) Caixa de passagem apo0s o sistema separador ek de lavagem de carroceria;
c) Caixa de passagem antes do separador da arezbdstecimento;

d) Compartimento final de saida do SAO da area tastecimento.

Pontosaeb

Esta amostragem foi realizada em uma manha de tbompce condi¢cdes de operagao
de lavagem normal, representando o efluente dad@ém/agem, antes e apds a passagem no
sistema separador agua e 6leo, que é dotado dsep@Esadores convencionais circulares A e

B com 1 metro de didmetro e altura da lamina d’atgi@,80 m, conformEigura 8.72
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Figura 8.72 - Diagrama esquematico da area de laven.

NasFigura 8.73 a, bsdo apresentadas as caixas A e B do sistema depagua e

Oleo, e a caixa de passagem, apos o sistema,adétavagem.

(a) (b)

Figura 8.73 — (a) Aspecto do sistema separador ageadleo (caixas A e B), e caixa de

passagem, onde foi coletado o efluente final, regpwamente de cima para baixo. (b)

Aspecto da caixa A do sistema separador agua e dfeo

0O separador encontrava-se com lamina expressigéed livre, ja necessitando remocéo.
181



O procedimento de lavagem apresenta duas fasesipais. A primeira, onde é
aplicado um pano embebido de 4gua com detergetdenativo, realizando movimento de
friccdo na carroceria do veiculo. A segunda, ondeedizado um jateamento de &agua
pressurizada para remocao do detergente e demasdes. O posto também executa
servicos de acabamento de lavagem automotiva cboaggo de cera e aspiracao interna.

Para a aplicacdo de agua pressurizada, o posteganpma lavadora automética da
marca Karcher HD 800, alcancando a vazao de 8Q(apfiesentada rfagura 8.74 O Posto

4 lava entorno de 10 veiculos por dia, incluindoasade passeio, caminhonetesss.

Figura 8.74 - Lavadora automatica utilizada para l&agem veicular.

Na Tabela 8.28 seguem alguns dados observados em campo, reldopram a

limpeza de carroceria.

Tabela 8.28 — Sequéncia do procedimento de lavage&weicular.

ORDEM ACAO TEMPO (segundos)
12 Aplicacé@o de pano embebido 300(5 minutos)
2@ Jateamento com jato pressurizado 600(10 minutos)
TOTAL 900(15 minutos)

As Figuras 8.75 a,b,c,capresentam o procedimento de lavagem veicular e o

encaminhamento do efluente da lavagem.
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(b)

Figura 8.75 — (a) Jateamento de &gua pressurizadg@s aplicacdo prévia do pano
embebido de agua e detergentgb) Efluente com detergente fluindo para a calha(c)
Caixa de passagem antes do SAO tomada por espumadigergenté?. (d) Acabamento

com aplicacao de cera automotiva.

A Tabela 8.29apresenta os produtos utilizados no processompeia veicular.

Tabela 8.29 — Produto aplicado no processo de limgeeveicular.

corante esséncia ¢

conservante

TIPO PRODUTO FABRICANTE, COMPOSICAO COR DILUICAO
Agua, nonil fenol
) 1:100. Cada
etoxilado, o
o diluicéo é
RzK hidroxido de )
i . previamente
Detergente QUIMICA DO sddio,acido
] RzZK . vermelho | preparada e lava
Automotivo BRASIL sulfénico, .
) ) um maximo de 3
LTDA trietalonamina,

veiculos (balde 8

litros)

12 Neste ponto foi coletado o efluente antes do SAO.
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Pontoced

A amostragem dos pontos ¢ e d foi realizadenasma manha da amostragem da area de
lavagem, na area de abastecimento voltada pastsanu sentido Lagoa-Centiigura 8.76,
onde foi avaliada a influéncia de um efluente esdoapela calha instalada na area de
abastecimento. Para a obtencao do fluxo, foi r@@tizum escoamento induzido na calha,
conformeFigura 8.77, através da aplicagdo de agua em um regador, esngdor o fluxo
através de um dispositivo de limpeza de calhas.

A area de abastecimento, assim como toda areasto,possui piso impermeavel. No
caso da area de abastecimento, existe uma calfemtono que drena para um sistema
separador 4gua e oOleo de placas coalescentes,nida@e, em 3 estdgios, com dimensdes de
aproximadamente 1,20 m x 0,80 m x 1 m (comprimel#gmgura e altura), da empresa
Ecoflex, detalhada niigura 8.78 a,b,c Este separador, por sua vez, € conectado a eede d
drenagem publica, passando anteriormente por uixa da passagem. O efluente da area de
abastecimento foi coletado em dois pontos, um ixa & passagem antes do SAO de placas

coalescentes e outro no estagio final do SAO, malagao de saida.

Figura 8.77 — Escoamento induzido na calha.
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@ (b)

e . - e —

()

Figura 8.78 — (a) Aspecto do primeiro SAO de placasoalescentes da éarea de
abastecimento em seus estagios (1°, 2° e 3°). (l9pécto do 2° estagio, com placas
coalescentes avariadas. (c) Detalhe do SAO, a dieeibo 1° estagio, com sifonamento, a

esquerda o 3° estagio, onde foi coletado o eflueffitaal.

A Figura 8.79 apresenta um diagrama esquematico da area decibesito.

3 No momento da coleta no SAO percebeu-se forteaklei compostos volateis, especialmente gasolina.
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Figura 8.79 — Diagrama esquematico em planta da &eale abastecimento.

A area de abastecimento possui um total de 2oppande 18 sédo de gasolina, além de 4
pontos de &lcool e 2 pontos de diesel, abrangema@oanea aproximada de 306.1® nimero
médio de veiculos que circulam no posto é repradentalabela 8.30

Tabela 8.30 — Numero médio de veiculos atendidos posto sentido Lagoa-Centro.

TIPO DE COMBUSTIVEL N° DE VEICULOS POR COMBUSTIVEL
Gasolina 255
Diesel 15
Alcool 30
TOTAL 300

Nessa area, também sado realizados servicos dmelay de vidro durante o
abastecimento dos veiculos. Estima-se um niumeatetielimento entorno de 45 veiculos por
dia. Para a limpeza utiliza-se o mesmo detergantemtivo da area de lavagem, inclusive a
diluicdo, onde em média sdo gastos 20 litros da @guveiculo. A aplicacdo do detergente é
feita por intermédio de um pano embebido, atraeasmdvimento de friccdo. No momento da

coleta, ndo estavam sendo realizadas operacOasatgem.
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8.3.12. Posto 5

Situado no bairro de Copacabana, préximo a praianunicipio do Rio de Janeiro
(Figura 8.80), pertencente a mesma rede de postos do Postdrdhatho realizado neste

posto consistiu em coletar as aguas residuariasedgade abastecimento.

Figura 8.80 — Aspecto geral do Posto 5 e sua area abastecimento.

No trabalho de avaliacdo da area de abastecimerdmnfselecionados os seguintes

pontos de coleta:

a) Caixas de passagens A e B antes do SAO de plazalgscentes;
b) 2° compartimento do SAO de placas coalescentes;

c) Caixa de passagem apos SAO de placas coalesente

Pontos a,b,c

A amostragem dos pontos a,b,c foi realizada em tandle@ de tempo bom, e localizou-se
em uma das “ilhas” da area de abastecimento volgsta a pista no sentido Leme-
CopacabanaFigura 8.80. O efluente coletado baseou-se nas aguas residydaiaslas
remanescentes nas caixas de passagem, antes @ 8563 e no proprio SAO. Nao foram
coletadas aguas referentes a um fluxo d’agua por esiarem ocorrendo lavagens no
momento.

O Posto 5 ndo possui area especifica para lavaggmnlar, contudo sdo realizados
servicos de lavagem de vidros e lavagens de caigosenples na area de abastecimento.

A coleta do ponto a, referente as duas caixasadeagens antecedentes ao SAO, foi
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realizada em frascos individualizados, contudoua @analise laboratorial ocorreu de forma
composta, no sentido de representar o efluents dntsistema separador agua e 6leo.

A éarea de abastecimento, assim como toda a argasio, possui piso impermeavel. O
posto possui duas grandes areas de abastecimadéouima voltada para um sentido da pista,
onde em cada uma dessas areas existem duas ilanaslecimento, 4 no total. Cada uma das
areas possui um sistema separador de placas @rgksdnstalado, pertencentes a dois
fabricantes diferentes. A drenagem do efluenteraotivo é feita por uma calha no entorno
de ambas as areas, passando previamente por daipassagem.

O sistema separador de placas coalescentes anoofstraddo fabricante Zeppini, Modelo
ZP-2000, possuindo uma unidade de dois 2 estagms, dimensdes aproximadas de 1,60 m
x 0,90 m x 1,40 m (comprimento, largura e altudgtalhada naigura 8.81 a,b,c A
capacidade de vazdo do equipamento € de 2000 hfte o angulo de inclinacdo dos
elementos coalescentes € de 45°. Em relacdo aoelldo, 0 separador possui a capacidade
de armazenar 475 litros de Oleo por estagio, dfjrab, € conectado a rede de drenagem
publica, passando anteriormente por uma caixa sieagam. A-igura 8.81 dretrata o outro

modelo de SAO utilizado no posto.
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Figura 8.81 — (a) Vista geral SAO placas coalescest Zeppini. (b) Aspecto do SAO, a
esquerda o 1° estagio sifonado, a direita 0 2° egtd com o mdodulo coalescente. (c)
Aspecto da caixa com a presenca de oleo. (d) SAOagahs coalescentes da area de
abastecimento ndo amostrad4.

A Figura 8.82apresenta um diagrama esquematico da area deabussito.

4 Na figura observa-se o sarc6fago com agua ole@simethagem de chuva que ndo passa no SAO.
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Figura 8.82 — Diagrama esqueméatico da é&rea de abastmento sentido Leme-
Copacabana.

A area de abastecimento no sentido Leme-Copacagimssai um total de 16 pontos de
abastecimento, onde 8 sdo de gasolina, além dentbspde alcool e 4 pontos de diesel,
abrangendo uma area aproximada de 3800mumero médio de veiculos que circulam no

posto é representado mabela 8.31

Tabela 8.31 — Numero médio de veiculos atendidos posto sentido Leme-Copacabana.

TIPO DE COMBUSTIVEL N° DE VEICULOS POR COMBUSTIVEL
Gasolina 350
Diesel 75
Alcool 75
TOTAL 500

As lavagens de vidro e de carroceria simples &addig na area de abastecimento sdo
realizadas durante o abastecimento dos veiculogicdelo com quantitativo expresso na
Tabela 8.32
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Tabela 8.32 — Tipos e quantitativo de lavagem veilar no posto sentido Leme-

Copacabana.
TIPO DE LAVAGEM N° DE VEICULOS POR CATEGORIA
Lavagem simples de carroceria 10
Lavagem de vidro 75
TOTAL 85

As lavagens sao realizadas manualmente, onde Gagfud do detergente € feita por
intermédio de um pano embebido, através de movondet friccdo, onde o enxaglie é
realizado pela aplicacdo de agua por intermédiondeegador, sem pressdo. Em média sédo
gastos 20 litros de agua por veiculo, para a limpbkz vidro, e 40 litros para a lavagem

simples de carrocerid Tabela 8.33apresenta o produto aplicado na limpeza veicular.

Tabela 8.33 — Produto aplicado no processo de limgeeveicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE] COMPOSICAO COR DILUICAO
LEIMAR ]
Shampoo i Tensoativos
) INDUSTRIA E .
Automotivo | SHAMPOO PARA 3 anidnicos, agentes 3% (30 mL por
o COMERCIO ) amarelo )
em liquido CARROS . emulsionantes e litro)
. DE SABAO -
Viscoso solubilizantes
LTDA

Obs: Cada Diluicdo é previamente preparada e lavam maximo de 10 veiculos (vidro)

(balde 6 litros).

8.3.13. Concessionaria de Veiculos 2

A Concessionaria de Veiculos(Rigura 8.83) esta situada na Rodovia Washington
Luis, no municipio de Duque de Caxias-RJ, e alémedézar a venda de carros novos e
seminovos de sua marca, também realiza servicosadetencado, reparo e conservagao para
0S seus clientes. As instalacdes abrangem a amgfecoha, pintura, lavagem e lubrificacdo. A

empresa possui licenca ambiental, conforme detagamdo 6rgdo ambiental estadual.
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Figura 8.83 — Aspecto geral da Concessionaria de i¢alos 2.

O trabalho realizado na Concessionaria de Veic@ldecou a area de lavagem
veicular, com intuito de amostrar a agua residuameeniente do processo de lavagem dos

carros. Neste aspecto, foram amostrados 0s segpointos:

a) Entrada do SAO de placas coalescentes;

b) Caixa de passagem apos o0 SAO de placas coalescentes

Pontosaeb

Estes pontos cobrem, respectivamente, a entradaidado sistema separador da area
de lavagem(Figura 8.84), conforme itemizacédo acima, apresentadd-igara 8.85 Esse
sistema € do tipo placas coalescentes retangulamidade, com 2 estagios, e dimensdes de
1,50 m x 0,90 m x 0,90 m (comprimento, larguratera), conformd-iguras 8.86 e 8.87As
aguas residuarias sao drenadas por canaletasagldsgmara o SAO, onde ap0s passar por ele,
o efluente drena para uma caixa de passgdgeyura 8.88) que efetua a drenagem para o
sistema de aguas pluviais publico. Existe tambéra caixa coletora de 6leo ao lado com o

objetivo de acondicionar o 6leo livre removido d&Cs apresentada ridgura 8.89.
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Figura 8.84 —Diagrama esquematico da area de lavage

Figura 8.86 — Caixa separadora de placas coalescenta area de lavagem. Aspecto geral
do modulo coalescente, da canaleta coletora de Olgmuta), e da chicana que separa o

primeiro e o segundo estagio.
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Figura 8.88 — Caixa de passagem apo0s o SAO de placmalescentes. Neste ponto foram

coletadas as amostras correspondentes ao ponto b.

Figura 8.89 — Aspecto da caixa coletora de 6/€o

O procedimento de lavagem aplicado no posto iragheinas a lavagem de carroceria,
através do jateamento pressurizado. A aplicacao ddtergente automotivo ocorre
manualmente através da aplicacdo de esponja, poegso de friccdo. A média diaria de
veiculos lavados pelo posto, por tipo de lavagetada peldabela 8.34 A tipologia basica

5 No momento da foto o funcionario estava tentasesobstruir a tubulacdo de recolhimento do dlew liv
entupida de areia por falta de manutencao. O élemnédo estava sendo recolhido na caixa coletora.
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dos veiculos lavados sao carros de passeio. Otpratllizado na lavagem veicular, além da
propriedade deshampoo automotivo, também possui a caracteristica de ¢émale ceras

acrilicas protetivas, normalmente aplicadas nai@dcate fabricacdo do carro.

Tabela 8.34 — Tipos e quantitativo de lavagem veilar diaria.

TIPO DE LAVAGEM N° DE VEICULOS
Lavagem carroceria 7
TOTAL 7

A sequéncia dos procedimentos de lavagem, e osifaodtilizados para limpeza

veicular encontram-se, respectivamente, Tredxelas 8.35 e 8.36

Tabela 8.35 — Sequéncia do procedimento de lavageeicular completa tipo geral.

ORDEM ACAO TEMPO (minutos)
12 Jatemento de agua preliminar 2
22 Aplicacé@o de esponja com embebida |de 15

detergente com remocao de sujeira da

carroceria e outros servigos

32 Jateamento de agua para enxague 3
carroceria
TOTAL 20

Tabela 8.36 — Produto aplicado no processo de limgeeveicular.

TIPO PRODUTO FABRICANTE, COMPOSICAO COR DILUICAO
1:30. Utiliza-se
) uma diluicdo
Tensoativos -
. . pratica de 1 balde
Shampoo ibnicos e ndo .
) L o (6litros) em uma
Automotivo ibnicos, lauril éter
o PROAUTO MULT o bombona de 200
liquido PROAUTO sulfato de sodio, - .
REMOCERAS . . L. Essa proporcaq
removedor nonifenol, sais
] dura 1 semana de
de ceras alcalinos e
- trabalho ou
silicatos

entorno de 35

veiculos
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8.4. TESTE OLEO-DETERGENTE APLICADO A CAIXA SEPARAD ORA DE
PLACAS COALESCENTES ZP-2000

A intencéo deste teste foi reproduzir, de modo bfivgdo, a metodologia ASTM,
para testes de desempenho envolvendo sistemasadeqms agua e Oleo de placas
coalescentes, acrescentando a interferéncia da dgaam detergente automotivo. Na
observacéo, objetivou-se indicar a influéncia doadgvantes, especialmente o detergente,
nos processos de emulsificacdo do 6leo livre retidesse aspecto, foram recolhidas trés
amostras para analise de Oleos e graxas, ondenaigaifoi recolhida sem a influéncia do
detergente e as demais com a influéncia do detergao longo de 4 horas de teste. Toda a
estrutura e supervisdo para a realizacdo do st fdadas e acompanhadas pelo laboratério
da TECMA. AFigura 8.90apresenta o diagrama esquematico do teste.

DETERGENTE

OLEO
INSERVIVEL

RESERVATORIO

BOMBA
MONTANTE

¥

CAIXA SEPARADORA :
DE AGUA E OLEO RESERVATORIO
JUSANTE

Figura 8.90 — Diagrama esquematico do teste aplicad

O teste foi realizado, num primeiro momento, conntaoducdo apenas de 6leo
inservivel oriundo de um tanque plastico, por pseoede gravidade, confornkégura 8.91,
no sistema separador agua e 6leo de placas cagkeschlodelo ZP-2000. O SAO também
foi interligado em dois tanques de agua, um a nmb&ta outro a jusante, sendo mantido por

bombeamento, em uma vazao de 2000(Efgura 8.92).
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Figura 8.91- Sistema de aplicacdo de Oleo inservivpor gravidade (reservatério

branco).

& 3

b G
W 9/5/20058
& -

Figura 8.92 - Aspecto do reservatorio superior, SAOde placas coalescentes e

reservatorio inferior (da esquerda para a direita,respectivamente).

Apos 1 hora da introducédo de Oleo no sistema,z@matse uma coleta do efluente.
Nesse momento, mais de 50% do volume do 6leo iivemeservado, num total de 10 litros,
ja havia sido introduzido. Como o somatério dasaggtirculadas no SAO (entorno de 1000
litros) e nos dois reservatoérios (1000 litros), cialo completo ocorria a cada 1 hora, assim,
na plenitude da insercéo de 6leo, a concentracdstaana chegou a 5.000 ppm.

Em seguida, introduziu-se detergente automotige reservatorios a montante e

jusante do SAO(Figura 8.93) Dai em diante, novas amostragens de efluentenfora
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realizadas 1 hora apés e 3 horas apos, exempbficad-igura 8.94 O 6leo inservivel

continuou a ser liberado, alcancando 100% do &ua$ a 32 hora de teste.

9/9/2005

Figura 8.93 - Presenca de detergente nos reservatis superior e inferior apos

aplicacao.

9/9/2005

Figura 8.94 - Coleta do efluente antes da aplicac@to detergenté®.

Apos a 22 hora de teste observou-se a preseraadepequenas manchas de 6leo no
reservatorio a jusante, apesar do efluente a vap@stante ndo ter apresentado uma
caracteristica visual oleosa, observada na saidabdéacdo, em virtude da retencédo do 6leo
promovida pelo SAQFigura 8.95) Essas pequenas manchas permaneceram constantes no
reservatoério, com adicdo de outras poucas, aing@meg, até o fim do teste. Outro fendbmeno
observado foi a emulsificacdo do dleo livre retidn 1° e 2° estagios do separaffigura

8.96)

15 E observada a caracteristica ndo oleosa e clazfiudmte.
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Figura 8.95 - Aspecto de uma mancha oleosa pequeeraulsionada por detergentes

indicada pela seta, observada no reservatorio a jaate.

Figura 8.96 - Processo de emulsédo oleosa

detergente automotivo.

‘

formada SAO devido a aplicacdo do

O detergente aplicado, e suas caracteristicaapsa@sentados na Tab&8a7.

Tabela 8.37 — Produto aplicado no processo de teste SAO.

TIPO PRODUTO FABRICANTE] COMPOSICAO COR DILUICAO
Dodecilbenzeno Utilizou-se 1 litro
sulfonato de sodio do produto
cera de carnauba diluido em
Detergente LAVA AUTOS ]
) PROAUTO polimero, branca | aproximadamente
Automotivo COM CERA
preservante, 2.000 L de agua
perfume e agua (Separador e 2
desmineralizada reservatorios)
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostragens realizadas nas empresas estudgumasentadas no Capitulo 8, e
consolidadas nagabelas 8.1a e 8.1bpermitiram obter informac¢des importantes sobre o
potencial poluidor do efluente automotivo. As talsehbaixo apresentam os resultados dos
parametros de monitoramento escolhidos, incluinglalados de vazdo e consumo de agua.
Apoés a apresentacado dos resultados, sdo comentiedosa forma geral, os valores obtidos
para cada parametro. Para efeito comparativo, essedtados sao confrontados com os
valores de langamento permitidos no estado do Kitadeiro, conform€&abela 9.1.

Os resultados da amostragem de Oleos e graxasaiga separadora de placas
coalescentes ZP-2000 também s&o apresentados atadosg em conjunto com 0s sistemas

separadores agua e 0leo convencionais.

Tabela 9.1 — Limites de langcamento permitidos no estado do Ride Janeiro

PARAMETROS LIMITES DE LANCAMENTO REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 2 mg/L NT 202. R-10
DQO 250 mg/L DZ 205. R-5*
Oleos e graxas 20 mg/L NT 202. R-10*
RNFT - -
Materiais Sedimentaveis ImL/L NT 202. R-10*
pH 5a9 NT 202. R-10*

No caso do parametro RNFT, uma vez que a legislacioal e a legislacdo do estado
do Rio de Janeiro ndo apresentam um limite de taegto especifico, para efeito
comparativo da qualidade do efluente, este é cotefdo com o limite de langcamento

estabelecido no estado de Minas Gerais, confdmbela 9.2.

Tabela 9.2 — Limite de langamento permitido no estlo de Minas Gerais para RNFT.

PARAMETRO LIMITE DE LANCAMENTO REFERENCIA
RNFT Méaximo diario de 100 mg/L Deliberacdo Normati?
10/86

! Os parametros 6leos e graxas, pH e materiais setiweis encontram-se em consonancia com a Resoluca
CONAMA 357/2005. O valor de 250 mg/L de DQO equévab ramo de Petroquimica e Quimica. N&o existe
valor especifico para 0 ramo automotivo.
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9.1. RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS NAS ATIVIDADES AUTOMOTIVAS

As Tabelas 9.3 a 9.50apresentam o0s resultados analiticos dos parameteos

monitoramento das atividades automotivas.

a) Posto 1

Tabela 9.3 — Parametros avaliados e resultados otbdtis no ponto a para as aliquotas 4,
B10,C10, A20, B20,Co20.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 50,9 mg/L 2 mg/L
DQO 160 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas < 5,0 mg/L para todas as aliquotas 0 mg2L
RNFT 275 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,5 mL/L ImL/L

pH 7 5a9

Vazéo 0,33L/s -

Tabela 9.4 — Parametros avaliados e resultados otitis no ponto b para as aliquotas
M 10, M2o.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 54,6 mg/L 2 mg/L
DQO 329 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas 12 mg/L 20 mg/L
RNFT 707 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 5 mL/L ImL/L

pH 7 5a9
Vazéo - -
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Tabela 9.5 — Parametros avaliados e resultados ofitis no ponto ¢ para as aliquotas 19

e Do

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 0,5 mg/L 2 mg/L

DQO 3984 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 341 mg/L 20 mg/L

RNFT 652 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis 2,0 mL/L ImL/L

pH 11 5a9
Vazéo 0,1L/s -

Tabela 9.6 — Consumo de adgua semanal na area dedgem veicular sistemaollover.

FONTE CONSUMO (litros)
Lavagem veicular sistenrallover 80.640 (120 litros por veiculo lavando 6 dias po
semana)
TOTAL 80.640

=

O sistemaollover consome 90 litros de agua por ciclo. O volume gigautilizado

com regador é de 30 litros por veiculo em um digdavagem.

Tabela 9.7 — Consumo de adgua semanal na area de stiegimento.

FONTE

CONSUMO (litros)

Lavagem de piso simples

1900 (100 litros por turdaezes na semana)

Lavagem veicular na area de abastecimento

140t do por veiculo 7 dias por semana)

Lavagem de piso especial

1400 (700 litros por lawag vezes por semana

TOTAL

4.700

A vazao da mangueira pressurizada foi de 828 L/h.
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b) Posto 2

Tabela 9.8 — Parametros avaliados e resultados ofbtis para as aliquotas Lo, L.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 51,1 mg/L 2 mg/L
DQO 773 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 20 mg/L 20 mg/L
RNFT 834 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 4,0 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazéo - -

A vazéo do jato da mangueira pressurizada aféoidde 540 L/h. Para o tempo total

de lavagem foram consumidos 45 litros de agua.

c) Posto 3

Tabela 9.9 — Parametros avaliados e resultados otdtis no ponto a para as aliquotas 13,

R2o0.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 4,30 mg/L 2 mg/L

DQO 1746 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 111 mg/L 20 mg/L

RNFT 123 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis < 0,1 mL/L ImL/L

pH - 5a9
Vazéo - -

203



Tabela 9.10 — Parametros avaliados e resultados atiis no ponto b para as aliquotas

S10, S0

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 11,8 mg/L 2 mg/L

DQO 2476 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 93 mg/L 20 mg/L

RNFT 2077 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis 14 mL/L ImL/L

pH 5,67 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.11 — Parametros avaliados e resultados afids no ponto ¢ para as aliquotas 1b

e Too.
PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 17,8 mg/L 2 mg/L
DQO 167 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 13 mg/L 20 mg/L
RNFT 93 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,0 mL/L ImL/L
pH 6,67 5a9
Vazéo 0,2L/s -

Tabela 9.12 — Consumo de agua semanal na area deslgem.

CONSUMO (litros)

FONTE
15.300(510 litros por veiéutiias na semana)

Lavagem completa geral
Lavagem simples carroceria 54.000(360 litros pécwle lavando 6 dias na
semana)
TOTAL 69.300

A vazdao de agua pressurizada aferida na mangueide fL800 L/h.
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d) Transportadora de Cargas

Tabela 9.13 — Parametros avaliados e resultados alds no ponto a, aliquotas i e Ex.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 207 mg/L 2 mg/L
DQO 2291 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 27 mg/L 20 mg/L
RNFT 1621 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 3 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazao 0,083 L/s -

Tabela 9.14 — Parametros avaliados e resultados adds no ponto b, aliquotas kp e Fo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 202 mg/L 2 mg/L
DQO 1826 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 12 mg/L 20 mg/L

RNFT 314 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis (mL/L) 2 mL/L ImL/L

pH 7 5a9
Vazéo 0,6 L/s -

Tabela 9.15 — Parametros avaliados e resultados alis no ponto c, aliquotas @ e Gyo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 142 mg/L 2 mg/L
DQO 1328 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 21 mg/L 20 mg/L
RNFT 208 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazéo - -




Tabela 9.16 — Parametros avaliados e resultados abds no ponto d, aliquotas hb e Hyo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) < 0,20 mg/L 2 mg/L
DQO 159 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas 536 mg/L 20 mg/L
RNFT 8 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,1 mL/L ImL/L

pH 7 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.17 — Consumo de adgua semanal na area dedgem.

FONTE CONSUMO (litros)
Lavagem de conjunto caminh&o-carreta 8.000 (8assIpor veiculo lavando 10 unidades por
semana)
Lavagem de pecas 350(10 litros por eixo lavandag b semana)
TOTAL 8.350

A vazéo da mangueira de jateamento, observadapegifsacdo da lavadora de alta
pressdo HDS 1200, da empresa Karcher, foi de 1.200
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e) Garagem de Onibus

Tabela 9.18 — Parametros avaliados e resultados abis no ponto a (tubulacdo saida),

aliquotas Ny e Npo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 8,90 mg/L 2 mg/L
DQO 115 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 133 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,1 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazao 0,5L/s -

Tabela 9.19 — Parametros avaliados e resultados afis no ponto a (nha caixa), aliquotas

O10€ Opp.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 10,3 mg/L 2 mg/L

DQO 77 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L

RNFT 95 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis <0,1 mL/L ImL/L

pH 7 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.20 — Parametros avaliados e resultados atits no ponto b, aliquotas R e Py.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 67,6 mg/L 2 mg/L
DQO 1033 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 249 mg/L 20 mg/L
RNFT 887 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 4,0 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazéo - -




Tabela 9.21 — Parametros avaliados e resultados abds no ponto c, aliquotas @ e Q.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 81,6 mg/L 2 mg/L

DQO 325 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 184 mg/L 20 mg/L

RNFT 75 mg/L 100 mg/L

Materiais Sedimentaveis <0,1 mL/L ImL/L

pH 7 5a9
Vazéo 0,05 L/s -
Tabela 9.22 — Consumo de agua semanal na area dedgem.
FONTE CONSUMO (litros)

Lavagem de 6nibus carroceria 54.605(67 litros pdcwlo jateamento rollover

lavando 7 dias na semana)

Lavagem de 6nibus chassis 44.800 (1600 litros pmulo lavando 7 dias na

semana)

Lavagem Onibus interna 16.800 (60 litros por veidavando 7 dias na
semana)
TOTAL 116.205

A vazédo aferida da mangueira com jato pressuriZadale 1200 L/h. O sistema

rollover consome 50 litros por ciclo de lavagem (1 veiculo)
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f) Revendedora de Caminhdes

Tabela 9.23 — Parametros avaliados e resultados adis no ponto a, aliquotasib € .

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 68,8 mg/L 2 mg/L
DQO 1399 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 334 mg/L 20 mg/L
RNFT 314 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 5,0 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.24 — Parametros avaliados e resultados aliis no ponto b, aliquotas b € Jo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 67,6 mg/L 2 mg/L
DQO 729 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 70 mg/L 20 mg/L
RNFT 314 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 2,0 mL/L ImL/L
pH 7 5a9
Vazao 0,20 L/s -

Tabela 9.25 — Consumo de 4gua semanal na area dedgem

CONSUMO (litros)

FONTE
Lavagem veicular na area de abastecimento 2376li(BRSpor veiculo lavando 6 vezes por
semana)
2.376

TOTAL

A vazdao aferida da mangueira com jato pressurif@icie 1200 L/h.




g) Concessionaria de Veiculos

Tabela 9.26 — Parametros avaliados e resultados atis, aliquotas Y e Y.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 5,0 mg/L 2 mg/L
DQO 344 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 103 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L

pH 6,57 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.27 — Parametros avaliados e resultados alis, aliquotas Wo e Wa.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 6,10 mg/L 2 mg/L
DQO 239 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 54 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5mL/L ImL/L

pH 5,97 5a9
Vazéo 0,22 L/s -

Tabela 9.28 — Consumo de agua semanal na area dedigem veicular.

FONTE

CONSUMO (litros)

Lavagem veicular

60.000 (30 veiculos dia lavand@as por semana)

TOTAL

O jateamento pressurizado opera em uma vazao erderh200 L/h.
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h) Lava-Jato

Tabela 9.29 — Parametros avaliados e resultados datits, aliquotas Mo e Vao.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 117 mg/L 2 mg/L
DQO 502 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas 12 mg/L 20 mg/L
RNFT 367 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 2 mL/L ImL/L

pH 6,47 5a9
Vazao 0,75 L/s -

Tabela 9.30 — Parametros avaliados e resultados aas, aliquotas %o e Xzo.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 14,4 mg/L 2 mg/L
DQO 89 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 112 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L

pH 7,99 5a9
Vazao 0,1L/s -

Tabela 9.31 — Consumo de agua semanal na &rea deslgem.

FONTE

CONSUMO (litros)

Lavagem com jato pressurizado

8.160 (20 litrosvedeulo lavando 6 dias por

semana)

Lavagem com sistenrallover

40.800(100 litros por veiculo lavando 6 dias na

semana)

TOTAL

48.960

O jato de agua pressurizada possui vazao médiaafeLth, e o sistemallover

opera entorno de 100 L por ciclo.
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i) Retifica

Tabela 9.32 — Parametros avaliados e resultados afits , aliquotas Up e Uso.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 6,70 mg/L 2 mg/L
DQO 619 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 63 mg/L 20 mg/L
RNFT 172 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,1 mL/L ImL/L
pH 9,34 5a9
Vazéo 0,36 L/s -

Tabela 9.33 — Consumo de 4gua semanal na area de lavagem deg=

FONTE

CONSUMO (litros)

Lavagem veicular na area de lavagem de pecas

18000 litros dia lavando 6 dias por semang)

TOTAL

18.000

A vazéo aferida da mangueira com jato pressurifa@die 1200 L/h.

% Total incluindo o gasto com a lavagem a quente.
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j) Auto-Center

Tabela 9.34 — Parametros avaliados e resultados datits, aliquotas Ko e K.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 53,3 mg/L 2 mg/L
DQO 571 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 158 mg/L 20 mg/L
RNFT 441 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,0 mL/L ImL/L
pH 8,58 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.35 — Parametros avaliados e resultados adis, aliquotas Zo e Zx

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 30,3 mg/L 2 mg/L
DQO 650 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 277 mg/L 20 mg/L
RNFT 457 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 2,0 mL/L ImL/L
pH 8,89 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.36 — Consumo de agua semanal na area deslgem

CONSUMO (litros)

TOTAL

FONTE
Lavagem com jato pressurizado 96.000 (800 litrosvpéculo lavando 6 dias por
semana)
96.000

O jateamento pressurizado opera em uma vazao erderh200 L/h.




l) Posto 4

Tabela 9.37 — Parametros avaliados e resultados atis, aliquotas AAg e AAg.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 2,50 mg/L 2 mg/L
DQO 730 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas < 5mg/L 20 mg/L
RNFT 369 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 4,0 mL/L ImL/L

pH 5,12 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.38 — Parametros avaliados e resultados atits, aliquotas BBy e BBy

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 3 mg/L 2 mg/L
DQO 3060 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 24 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5mL/L ImL/L

pH - 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.39 — Consumo de 4gua semanal na area dastecimento

FONTE CONSUMO (litros)
Lavagem vidro area abastecimento 6.300 (20 litmysrpiculo lavando 7 dias por
semana)
TOTAL 6.300
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Tabela 9.40 — Parametros avaliados e resultados abas, aliquotas CGo e CCyp.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 416 mg/L 2 mg/L
DQO 1393 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas < 5mg/L 20 mg/L
RNFT 313 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,0 mL/L ImL/L

pH 4,11 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.41 — Parametros avaliados e resultados alis, aliquotas DO e DDy

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 56,1 mg/L 2 mg/L
DQO 358 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 178 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 0,7 mL/L 1mL/L

pH - 5a9
Vazao 0,5L/s -

Tabela 9.42 — Consumo de 4gua semanal na area dedgem

FONTE CONSUMO (litros)
Lavagem com jato pressurizado 9.333 (133 litrosvedeulo lavando 7 dias por
semana)
TOTAL 9.333

O jateamento pressurizado opera em uma vazao erder800 L/h.
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m) Posto 5

Tabela 9.43 — Parametros avaliados e resultados adus, aliquotas ERg , FFio, EEx,

FF2o.

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA

Detergentes (MBAS) 8,20 mg/L 2 mg/L

DQO 60 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas < 5mg/L 20 mg/L

RNFT 42 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L
pH 7,67 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.44 — Parametros avaliados e resultados adus, aliquotas GG e GG

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 5,10 mg/L 2 mg/L
DQO 119 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas <5 mg/L 20 mg/L
RNFT 375 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis 3,0 mL/L ImL/L
pH 3,97 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.45 — Parametros avaliados e resultados adus, aliquotas HHo e HHyg

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 3,60 mg/L 2 mg/L
DQO 100 mg/L 250 mg/L
Oleos e graxas 5,9 mg/L 20 mg/L
RNFT 34 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L
pH 6,96 5a9
Vazéo - -
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Tabela 9.46 — Consumo de agua semanal na area deastecimento

FONTE

CONSUMO (litros)

Lavagem vidro na area de abastecimento

1.400t(28 for veiculo lavando 7 dias por

semana).

Lavagem carroceria na area de abasteciment

2(400iros por veiculo lavando 7 dias por

semana)

TOTAL

22.400

n) Concessionaria de Veiculos 2

Tabela 9.47 — Parametros avaliados e resultados alis, aliquotas Iho, Il 2o

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 0,50 mg/L 2 mg/L
DQO 158 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas 34 mg/L 20 mg/L
RNFT 77 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L

pH - 5a9
Vazéo - -

Tabela 9.48 — Parametros avaliados e resultados abas, aliquotas Jdo e Jbo

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Detergentes (MBAS) 12,2 mg/L 2 mg/L
DQO 307 mg/L 250 mg/L

Oleos e graxas < 0,5 mg/L 20 mg/L
RNFT 68 mg/L 100 mg/L
Materiais Sedimentaveis <0,5 mL/L ImL/L

pH 6,77 5a9
Vazao 1,41L/s -
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Tabela 9.49 — Consumo de 4gua semanal na area dedgem

FONTE CONSUMO (litros)
Lavagem com jato pressurizado 3.500 (100 litrosvedeculo lavando 5 dias por
semana)
TOTAL 3.500

O jato de agua pressurizada possui vazdo médiaGgeLth.

9.2. RESULTADOS DAS AMOSTRAGENS NO TESTE DO SEPARAMMR DE
PLACAS COALESCENTES

Tabela 9.50 — Pardmetros avaliados e resultados s respectivamente, aliquotas

0G,0G,,0G;

PARAMETROS RESULTADOS REFERENCIA
Oleos e graxas (12hora) <5mg/L 20 mg/L
Oleos e graxas (22hora) < 5mg/L 20 mg/L
Oleos e graxas (42hora) <5mg/L 20 mg/L
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9.3. DISCUSSAO SOBRE OS PARAMETROS AVALIADOS

9.3.1 — Detergentes (MBAS)

Os resultados das andlises de detergentes, otlesrven afluente e efluente dos
sistemas separadores agua e Oleo amostrados, ramdicealores acima do limite de
langamento, estabelecido pela NT 202 — R10 da FEEM#a o estado do Rio de Janeiro, no
valor de 2 mg/L , merecendo uma atencdo do pontistie ambiental.

Excetuando-se o efluente da lavagem de piso nto Rosutilizando metassilicato de
sodio(Tabela 9.5) a limpeza de pecas, na Transportadora de Cargasguerosene e 6leo
diesel (Tabela 9.16) e o afluente da Concessionaria 2, onde ndo es@nvdo praticada
lavagem veicular no momento da coléfabela 9.47) em todos os outros estabelecimentos
amostrados, os valores de afluente e efluentepabs@aram o padrédo de lancamento de
efluentes. No caso da Transportadora de Cargagoeleeconcentracdo de 142 mgflabela
9.15) para o efluente e, no Posto 4, 416 m@hbela 9.40)para o afluente da lavagem
veicular.

Os valores gerais do efluente dos sistemas sepasédgua e 6leo foram menores que
os valores do afluente, indicando assim uma remaf@odetergentes pelos sistemas
separadores agua e 6lgtabelas do item 9.1) E possivel que esta redugdo tenha ocorrido
pelo efeito de “caixa de sab&o”, observado no thabde campo, onde parte da espuma
aplicada nos processos de limpeza e lavagem fdarebs sistemas separadores agua e 0Oleo.
Porém, esta remocédo nao foi suficientemente efeipara enquadrar o efluente final dentro
dos padrbes de lancamento, uma vez que os niveiketdegentes observados no afluente
foram muito altos (acima do limite de lancamento2deg/L), chegando a valores de 416
mg/L (Tabela 9.40)

Outra consideracdo importante é que foram encadratiés resultados em
estabelecimentos diferentes (area de abastecindenf®osto 3, area de abastecimento do
Posto 4 e Concessionaria de Veiculos 1 e 2), oadalores do efluente foram maiores que
os valores do afluente. Isso indica que nao existdiabilidade e credibilidade na aplicacao
do efeito “caixa de sab&o”, mesmo em se tratanda®eamostragem simples e instantanea.
Constata-se que, no caso, simplesmente ndo houowecdie de detergent€$abelas 9.9,
9.10; 9.26, 9.27; 9.37, 9.38; 9.47, 9.48)

A presenca de detergentes nos sistemas separadoiese Oleo e nas suas respectivas
caixas de passagem e caixas de areia preliminabsgrvada em exemplos como o das
Figuras 8.8, 8.9, 8.28. 8.69, 8.73, 8.fféde ter acrescido a concentracdo de Oleos e gnaxas
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efluente final, acima do valor maximo de lancamesgperado pelos sistemas separadores
agua e oleo, pelo efeito de emulsédo quimica dass@elos detergentes, conforme retratado
nos Capitulos 3 e 5. A emulséo do 6leo pode terridoodurante o processo de lavagem ou
pela emulsdo do 6leo retido nos separadores. Eutlasstrealizados por JESUS (1985),
separadores convencionais (modelo FEEMA) apresentatoncentracdes maximas de
lancamento entorno de 100 mg/L de Oleos e graxaflnente (saida do separador), sem a
utilizag&o de detergentes e solventes.

No caso da Garagem de Onibus, o efluente coletadaida do SAO que cobre a area
de lavagem interna e de chassi apresentou umantoeg®#o de 81,6 mg/L como resultado
para detergente@abela 9.21) A concentracao final alta de detergentes (no d@svezes
acima do limite de langcamento) pode ter influenziad concentracdo de 6leos e graxas, no
valor de 184 mg/L (9 vezes acima do limite de |lamg@ato), observado neste mesmo ponto,
pela emulsdo do 6leo durante o processo de lavag®em,vez que o modelo de separador
convencional instalado no local é similar ao moddtEMA (que apresenta valores maximos
de langcamento de efluente contendo 6leos e gratascpncentracdes entorno de 100 mg/L).
Os valores de 6leos e graxas e detergentes ertdositna caixa de areia thox de lavagem
de chassis (a montante do SAO), foram respectiveam@&n6é mg/L e 249 mg/l(Tabela
9.20) A diferenca de 84 mg/L de dleos e graxas, ondelor maximo esperado pelo
separador era de 100 mg/L, pode estar sendo moflea pela presenca de concentracdes
elevadas de detergentes no efluente.

Na area de lavagem do posto 4, onde a concenttigc@deos e graxas no afluente
encontrada foi baixa (abaixo do limite de 5 mg/Lgdantificacdo do métod¢)abela 9.34)
observou-se a presenca de uma lamina de aproxineata cm de Oleo livre no separador
convenciona(Figura 8.73). A concentracédo de 0Oleos e graxas constatadduentf também
foi menor que 5 mg/L (Tabela 9.35) Isso indica que n&o houve passagem de emulsdes
oleosas do 6leo livre retido na caixa no efluet&AO.

Contudo, no separador instalado no Auto-Cefityura 8.69), onde nao se observou
a presenca de uma lamina de 6leo livre, e simidiesténcias, na presenca de concentracoes
altas de detergentes, no caso, 30,3 m(fhbela 9.34) o efluente final apresentou
concentragdes altas de dleo (acima do limite dealmento e acima do valor maximo de
langamento dos separadores convencionais), no EoR77 mg/L(Tabela 9.34) Tal
resultado indica a influéncia da formacédo de enassileosas durante o processo de lavagem,
nao sendo retidas pelo sistema separador. Esag@ituepetiu-se em outros estabelecimentos
(Retifica (Tabela 9.32) Revendedora de CaminhdéBabela 9.23) e Transportadora de

220



Cargagq(Tabela 9.13), porém os valores de 0leos e graxas ficaram almoximite maximo
de 100 mg/L esperado no efluente final dos sepegadmnvencionais.

No Capitulo 5, foi apresentado um estudo de caso@MLURB (Figura 5.13), com
um modelo de separador de placas coalescentes hilicafie TECMA. Neste estudo
constatou-se que, em um ambiente de lavagem denltdes com uso de sistema de
jateamento, querosene e detergentes em abundam@a njediu-se a concentracdo de
detergentes nesse estudo), a concentragdo firdéds e graxas alcangcou 467 mglabela
5.2). No teste realizado com o separador ZP-20@0n 8.5 e Tabela 9.4Q)verificou-se
apenas pequenas manchas de 6leo no reservatGsardg, onde a leitura de 6leo no efluente
foi menor que 5 mg/L, para trés amostras. Ndo hgateamento e O6leo na mistura com
detergente. O detergente foi aplicado separadancenteo 6leo, encontrando-se ja em fase
livre retido no separador (50% do volume), no mita aplicacdo do detergente.

As observacdes de campo, incluindo o teste conparador ZP-2000, indicam que a
influéncia dos detergentes nas emulsdes dos élmseocom mais intensidade durante as
operacgOes de lavagem, e em pouca intensidade eos jél retidos nas caixas separadoras de
Oleo. Supde-se que o efeito das emulsdes quinpcagehiente dos detergentes), pode estar
sendo potencializado pelas emulsdes fisicas, gerates operacbes de lavagem,
principalmente pelo turbilhonamento proveniente ges pressurizados. Neste Capitulo,
foram apresentadas as vazdes dos jatos pressu;jzdckncando valores de 1200 L/h.

As Figuras 9.1 e 9.2apresentam os resultados de detergentes para entafle

efluente dos sistemas separadores agua e oleo.

VALORES DE DETERGENTES PARA O AFLUENTE 272"
m POSTO1
O POSTO 2
450 O POSTO 3
400 B TRANSPORTADORA
350 @ TRANSPORTADORA
300 = TRANSPORTADORA
o 250 O GARAGEM
g) 200 | m REVENDEDORTA
@ CONCESSIONARIA 1
150 1 O LAVA-JATO
100 A @ AUTO-CENTER
50 ~ m POSTO 4
0 m POSTO 4

@ POSTO 5

REFERENCIA )
B CONCESSIONARIA 2

Figura 9.1 - Valores de detergentes para o afluente
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VALORES DE DETERGENTES PARA O EFLUENTE & o

m POSTO 1
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O GARAGEM
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. B GARAGEM
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o 80 A @ REVENDEDORA
= 60 | O CONCESSIONARIA 1
O LAVA-JATO
40 A m RETIFICA
20 B AUTO-CENTER
m POSTO 4
0 - m POSTO 4
a @ POSTO 5
REFERENCIA

O CONCESSIONARIA 2

Figura 9.2 - Valores de detergentes para o efluente

9.3.2. DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

Os resultados de DQO observados, assim como osesatle detergentes, também
alcancaram valores acima do limite de lancamentoDA 205 —R5, da FEEMA, néo
estabelece um valor especifico para as atividagesnativas, ou posto de abastecimento, no
tocante ao seu limite de langamento. Nesta mesretiizli que € organizada por tipologia de
atividades, os valores de lancamento de DQO sikmentre 100 e 500 mg/L. De um modo
geral, os laboratérios adotam como referéncia orva¢ 250 mg/L, referente ao limite de
atividades petroquimicas. No Pais, também ndoeexista legislacdo ambiental especifica
para padroes lancamento de DQO, seja para asaateéschutomotivas, ou até mesmo para 0s
postos de abastecimento.

Tomando como referéncia o limite de 250 mg/L, abres amostrados para DQO
encontrados foram elevados. O valor minimo obserfadde 60 mg/L(Tabela 9.43) no
Posto 5, e 0 mais elevado foi de 3.984 m@Vabela 9.5) referente a lavagem de piso do
Posto 1. Este também foi o maior valor para efi@nicontrado. Para a lavagem de veiculos,
o maior valor no efluente foi de 1.328 mg/Tabela 9.15) na Transportadora de Cargas,
onde também é realizada limpeza de pecas. A lavagemlar em postos de servigos atingiu
0 maximo valor para o Posto 4, com concentracdds3®3 mg/L no afluentérabela 9.40)e
358 mg/L no efluentéTabela 9.41) Na area de abastecimento, a maior concentracaar®
o efluente do Posto 4, com 3.060 m@ilabela 9.38) O cheiro forte de volateis constatado

indica uma presenca de combustiveis no efluentis, o valores de 6leos e detergentes
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encontrados foram baixoflabela 9.38) estando a concentracdo de DQO, neste caso,
atrelada aos combustiveis.

Por se tratar de um parametro indireto de meddayalores de DQO altos estao
diretamente relacionados aos valores altos de RNH&0s e graxas e detergentes.
Dependendo de combinacdes especificas, estes paramduenciam numa leitura maior ou
menor de DQO.

Quando os valores de DQO superam os valores de RiNIEura de DQO esta mais
associada a presenca de solventes, combustivetergehtes. No caso, por exemplo, da area
de abastecimento do Posto 3, p6de-se observar omeardracdo mais baixa de detergentes,
alcancando 4,3 mg/L, e RNFT, no valor de 123 m@abela 9.9) No caso, os 6leos e
graxas, no valor de 111 mg/L, associados aos cdiubiss detectados pelo forte cheiro de
volateis no momento da coleta, contribuiram paleitara de 1.746 mg/L de DQ( abela
9.9). A leitura de RNFT pode estar mais associadag@@&sasuspensas de solidos inorganicos
nao oxidaveis, além de parcela 6leos e graxas,vemague este parametro além da fase livre
flutuante, também encontra-se emulsionado, emcialséal.

Quando os valores de RNFT superam a leitura de,[2Q@ valores baixos de 6leos e
graxas, 0 caso esta mais associado a argilas eiahaganico em suspensao oxidavel,
removidos dos veiculos e pecas que conferem umardede DQO. Por exemplo, nas
amostras Xp € X, do Lava-Jato, os valores encontrados para deteyeDQO, Oleos e
graxas e RNFT foram respectivamente 14,4; 89; 492 mg/L (Tabela 9.30) Os valores
baixos de 6leos e detergentes nao refletem o agsutie DQO. Assim sendo, essa leitura
deve estar associada a fracéo de solidos orgéamtisesvada no valor expressivo de RNFT.

As Figuras 9.3 e 9.4presentam os resultados de DQO para o afluerfteemte dos
sistemas separadores agua e 0leo.

Os detergentes e solventes encontrados nos efuigteédos automotivos possuem
carga organica em suas composicoes, e esta canferigdeitura de DQO nas amostras
realizadas. Ao longo do Capitulo 8, e no Anexmtarh apresentadas a composi¢cao quimica
de detergentes e solventes aplicados nas operdedagagem veicular e limpeza de pecas. A
presenca desses compostos organicos faz com guenaentracbes de DQO assumam

valores acima dos limites de langamento.
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VALORES DE DQO PARA O AFLUENTE

o FEEMA
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Figura 9.3 - Valores de DQO para o afluente.
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Figura 9.4 - Valores de DQO para o efluente.
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9.3.3. Oleos e Graxas

Os resultados de 6leos e graxas obtidos apreaent@guns resultados importantes
para o estudo. Nesse aspecto, foram observadasdesi de concentracdo de acordo com 0s
diferentes tipos de operacdes realizadas nos éstabentos amostrados, como por exemplo,
a lavagem de carroceria, a lavagem de piso, adavaggpral e a limpeza de pecgas. A variacao
dos resultados oscilou entre 536 md@filabela 9.16) e valores menores que 5 mg/L, que
corresponde ao valor minimo de quantificacdo deodudbgia de analise. Assim, muitos
valores encontrados apresentaram-se acima do ki) mg/L estabelecidos pela NT 202
R-10, da FEEMA, e pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

As lavagens de carroceria, utilizando sistewléover, ndo indicaram a presenca de
0leo acima do limite de langcamento nas amostrate oa resultados encontrados para o Posto
1 apontaram para valores abaixo de 5 mg/L, no m#ye 12 mg/L no afluente dos SAQO’s
(Tabela 9.3) No caso do Lava-Jato e da Garagem de Onibus|vemdn lavagem de carros
de passeio e Onibus, respectivamente, a lavagecarmeceria baseou-se em um sistema
hibrido, utilizando-se do sisternallover, com aplicacdo de detergente e jateamento de agua
pressurizada prévio. Para essas situacdes tamipgém émcontrados baixos valores de 6leos e
graxas (abaixo do limite de langamento), onde n@ikato, os valores do afluente e efluente
ficaram em 12 mg/L e < 5 mg/(Tabelas 9.29 e 9.30yespectivamente, e na Garagem de
Onibus ambos ficaram em valores < 5m(fabela 9.18 e 9.19)Essa constata¢io remete a
conclusdo de que as lavagens de carroceria, utlizaesses sistemas, geram pouca
guantidade de 6leo em sua agua residuaria. Asdagadps areas de abastecimento e lavagem
do Posto 4, e a de abastecimento do Posto 5, amt#®i séo realizadas lavagens veiculares,
por focar limpeza de carroceria e vidro, por jateaim, ou regador, também apresentaram
resultados baixos de 6leos e graxas.

Ja no caso das lavagens gerais, ou exclusivamertieagsis, com jateamento de agua
pressurizada, gera-se quantidades significativaSlete que em muitos casos ultrapassam o
limite estabelecido pelos padrbes de langcamento.

Por exemplo, o efluente do SAO da area de lavageohdssis e interna da Garagem
de Onibus apresentou uma concentracdo de 184 (igthela 9.21) onde um valor de
afluente de 249 mg/L foi observado na caixa deaaguada ndox de lavagem(Tabela
9.20) Nesse caso, também existe a influéncia da lavagema, que esta inserida no valor
de 184 mg/L. A lavagem do caminhdo na Revendeder&aminhfes também apresentou
valores elevados, com 334 mg/L e 70 m@Fabelas 9.23 e 9.24no0 afluente e efluente. As

lavagens gerais realizadas no Posto 3 e no AutteCeéambém apresentaram valores
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elevados. Os resultados respectivos para aflueeti@ente dos SAO’s foram 111 e 93 mg/L
(Tabelas 9.10 e 9.11)e 158 e 277 mg/l(Tabelas 9.34 e 9.35)A parcela significativa de
Oleos presentes nos veiculos em geral esta nag@stehassis. Algumas excec¢des, como a
Concessionaria de Veiculos, onde os carros lavadosiomento da amostragem ou eram
Novos ou hao estavam muito sujos (a leitura de féieo 5 mg/L (Tabelas 9.26 e 9.27anto
para o afluente e efluente). A lavagem veicularTdansportadora de Cargas teve maior
énfase na lavagem de carroceria, onde a parcalhadsis foi realizada apenas pela lateral do
veiculo, e nesse caso também a leitura de Oledlunente foi baixa, representando 27 mg/L
(Tabela 9.13) um pouco acima do limite de langamento.

A limpeza de pecas foi observada em dois estabsetos: Transportadora de Cargas
e Retifica. No primeiro caso, foi encontrado o maialor de 6leos e graxas deste estudo,
representando o sumo da lavagem de um eixo, nodal636 mg/L(Tabela 9.16) onde esse
valor era esperado, uma vez que um dos solventeegados foi 0 6leo diesel (em conjunto
com o querosene). No segundo, o valor encontraco @afluente do SAO foi de 63 mg/L
(Tabela 9.32) Nesse caso, 0 aspecto leitoso da caixa indicaegsta retifica a caracteristica
basica da leitura de 6leo esta mais presente cteneulsionado do que como oleo livre. O
Oleo diesel e o querosene, apesar de possuirenuamomposicao estruturas hidrofdbicas,
estes sdo pouco misciveis, e assim, solubilizapaseialmente na agua, aumentando a
presenca do 0Oleo soluvel no efluente automotivier@ecia tedrica apresentada nos Capitulos
3 e 5), ndo sendo removidos pelos sistemas sepasagigua e oleo.

O uso de solventes, detergentes e agua pressuiizdidam uma influéncia nesse
processo, conforme abordado hem 9.3.2 Esse numero é o triplo do valor estabelecido
como limite de lancamento pela legislacdo ambiental vigor. AsFiguras 9.5 e 9.6
apresentam os resultados de Oleos e graxas p#teeota e efluente dos sistemas separadores
agua e oleo.

A éarea de abastecimento do Posto 3 apresentocaitzentracdo de 6leo, antes e
depois do SAO, com 111 e 93 mg/L, respectivameldeas areas de abastecimento dos
Postos 4 e 5 apresentaram resultados abaixo délsmo@fluente e efluente do SAO. Essa
diferenca de concentracdo pode ser reflexo da vdadaleo diesel no posto 3, ndo sendo
praticada no posto 5. A lavagem do piso da areabdstecimento faz com que o 6leo diesel
seja drenado para os separadores. O uso de me#agside sodio, ou Solupan, para a
dissolucdo do Oleo agregado ao piso, promove asamufjuimica, potencializada pela
emulsao fisica do oleo (esfregamento e jateameagua do piso), ndo sendo retidos pelos

sistemas separadores agua e 6leo. O resultaddicgndié 341mg/L, observado no Posto 1
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(Tabela 9.5) constituiu na maior concentracéo de 0Oleos e grpaaa o0 efluente dos SAO’s,

aferida nesse estudo.

VALORES DE OLEOS E GRAXAS PARA O AFLUENTE
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B TRANSPORTADORA
400 O TRANSPORTADORA
» B TRANSPORTADORA
> 300 O GARAGEM
€ ® REVENDEDORA
200 @ CONCESSIONARIA 1
O LAVA-JATO
100 @ AUTO-CENTER
0 | mm " POSTO 4
® POSTO 4
REFERENCIA B POSTO5
B CONCESSIONARIA 2
Figura 9.5 - Valores de 6leos e graxas para o afluie.
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REFERENCIA B POSTOS

O CONCESSIONARIA 2

Figura 9.6 - Valores de 6leos e graxas para o efhte.

9.3.4. Sélidos em Suspenséao (RNFT) e Material Sedimavel

Os valores de RNFT encontrados foram de uma foremal @ltos, tomando como
referéncia o limite de lancamento adotado. O estdwldRrio de Janeiro e a unido nao
apresentam em suas legislagbes um limite de langarpara este parametro, onde somente
para alguns estados brasileiros este limite é méetado. Para que se estabelecesse um
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comparativo, em termos de estudo de caso ambiaptaisentou-se nieabela 9.20 limite de
langcamento para o estado de Minas Gerais, no dald00 mg/L. Tomando este valor como
referéncia, através das tabelas de resultadososbtidncluiu-se que os valores amostrados
ultrapassaram este limite na quase totalidaderdasteas. O menor valor amostrado ficou em
8 mg/L, para Transportadora de Car¢jBabela 9.16)e o maior valor ficou em 2.077 mg/L
(Tabela 9.10) registrado no Posto 3. O maior valor para efleidat de 652 mg/L(Tabela
9.5), registrado na lavagem de piso do Posto 1.

Para os solidos sedimentéaveis, as leituras obsasvass afluentes também foram bem
elevadas, tomando-se em conta o limite de lancanadtado. No caso do efluente, apenas
alguns casos observados apresentaram leituras @lfanite estabelecido no estado do Rio
de Janeiro, Pela NT 202 da FEEMA, e pela Resol@@NAMA 357/2005 é de 1 mL/L. O
maximo valor observado foi de 14 mL/L, registradoafluente da area de abastecimento do
Posto 3(Tabela 9.10) e o menor valor registrado foi <0,5 mL/L, obsety em oito
estabelecimentos diferentes. O maior valor de aftuebservado foi de 5 mL{o’abela 9.4)
registrado no Posto 1 e na Revendedora de Camihdesla 9.23)

A leitura de RNFT, além da presenca de poeirasliene@tos organicos e inorganicos,
pode ser influenciada diretamente pelos parametnageriais sedimentaveis, e em menor
escala pelos detergentes e 6leos e graxas. Nospmde filtragem da metodologia de andlise,
parte das espumas de detergentes e parte dovdlee lemulsionado, com diametro acima de
0,45um, apos passagem no forno até 105 °C, podem comspalores de RNFT. Contudo, a
maior contribuicdo da leitura de detergentes eslacionada a metodologia de sélidos
dissolvidos, devido a permeabilidade na membrara.rédlizacdo do método de RNFT,
ocorrem também perdas por volatilizacdo das espmaaecagem ao forno. As fracdes de
hidrocarbonetos sensiveis a esta temperatura tarsdeiperdidas.

Os solidos sedimentaveis representam particulgdnmas e inorganicas, que por
processos mecanicos e fisico-quimicos especifipodem ficar em suspensao, porém
apresentam a capacidade de sedimentarem, e agsnareen-se da fase liquida. Estes sao
retidos pela filtragem na metodologia de analise RIEFT. Os valores de solidos
sedimentaveis elevados observados nas amostragezlados a leituras elevadas de RNFT,
estdo relacionados a grandes quantidades de sgidagianicas e inorganicas, além de
argilas, siltes e areias que por ventura nao forimos preliminarmente nas caixas de areia,
ou posteriormente, no efluente, apdés os SAO sefamplo, na amostragem feita na caixa de
areia da area de lavagem do Posto 1, os valorBN#&& chegaram a 707 mg/L e os valores
de sélidos em suspensédo chegaram a 5 rfildbela 9.4) onde visualmente a amostra estava
escura. Isto indica o fato acima mencionado, em apideituras de 6leos e detergentes
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provavelmente ndo influenciaram tanto, neste poatoa vez que ndo estavam tdo altas
(comparando com os limites de langcamento), apesamabbr de detergente estar acima dos
limites de langcamento. J& no caso da Retificapttges de RNFT chegaram a 172 mg/L e os
valores de materiais sedimentaveis foram <0,1 n{ldbela 9.32) Nesse caso, o valor de
RNFT pode estar relacionado aos sedimentos orgamridoorganicos (argilas por exemplo),
ndo sedimentaveis, ou coloidais. Parte de Oleosstamlo emulsionado, no valor total de 63
mg/L (Tabela 9.32) também podem ter influenciado nesta leitura, wem que o aspecto
leitoso do conjunto separador agua e Oleo ndo emi@& visualmente uma camada de Oleo
livre. As Figuras 9.7, 9.9 e 9.8, 9.18presentam respectivamente os resultados de RNFT e

material sedimentavel para o afluente e efluensestkiemas separadores de aguas oleosas.

VALORES DE RNFT PARA O AFLUENTE
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Figura 9.7 - Valores de RNFT para o afluente.
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Figura 9.8 - Valores de RNFT para o efluente.
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VALORES DE MATERIAIS SEDIMENTAVEIS PARA O AFLUENTE
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Figura 9.9 - Valores de material sedimentavel para afluente
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Figura 9.10 - Valores de material sedimentavel para efluente.
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9.3.5. pH

As faixas de pH observadas apresentaram um vadionproximo do pH neutro (7),
porém com alguns estabelecimentos em picos detpsi@baixos. O pH mais alto observado
ocorreu na lavagem de piso do Posto 1, alcancandoo de 11(Tabela 9.5). O pH mais
baixo foi observado no Posto 5, no valor de §f@bela 9.44)

No estado do Rio de Janeiro, de acordo com a NI d20 FEEMA, o limite de
lancamento para pH varia de 5 a 9. Esta faixa tambééadotada pelo pais, através da
Resolucdo CONAMA 357/2005. Assim sendo, conformeessitados das analises quimicas,
a faixa de pH foi ultrapassada para quatro estabadatos, que foram o Posto 1, com pH de
11 (Tabela 9.5) a Retifica, no valor de 9,3@abela 9.32) o Posto 4 com pH de 4,11
(Tabela 9.40) e o Posto 5 com pH de 3,0lfabela 9.44)

A leitura de pH esta interligada diretamente coooraposicdo quimica de detergentes
e solventes automotivos. Conforme apresentado motula 8, os produtos utilizados nos
estabelecimentos automotivos apresentam uma odsticee neutra, basica e 4&cida,
dependendo do tipo de aplicacdo e fabricante. éfristo mercado, por exemplo, detergentes,
desengraxantes, e outros produtos desincrustamepp, ou liquido, de composicdo neutra,
bésica e &cida, que influenciam diretamente nageslobservados de pH.

O metassilicato de sodio, também conhecido comaup@al possui em sua
composicdo quimica carbonatos e alcalinizantes aunderem uma qualidade basica ao
efluente. Para os dois estabelecimentos que utsapan a faixa limite de pH para valores
basicos (Posto 1 e Retifica), citados acima, amlddzavam este produto, porém de
fabricantes diferentes.

Outra consideracdo importante é que o pH influeaceanulsdo dos 6leos e graxas,
principalmente em faixas alcalinas, em processosagenificacdo, conforme discutido no
Item 3.4.1 O valor de 6leos e graxas de 341 mg/L, encontnad®osto 1, também pode estar
sendo influenciado pelo pH 11, encontrado nesteefé(Tabela 9.5)

As Figuras 9.11 e 9.12&presentam os resultados de pH para o afluenteentf dos

sistemas separadores de aguas oleosas.
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VALORES DE pH PARA O AFLUENTE
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Figura 9.11 - Valores de pH para o afluente.
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Figura 9.12 - Valores de pH para o efluente.
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9.4 - DISCUSSAO SOBRE O TESTE APLICADO A CAIXA SEPARADORA DE
PLACAS COALESCENTES ZP-2000 E OS SISTEMAS SEPARADOIES AGUA E
OLEO

O teste realizado com o separador de placas ceatescmodelo ZP-2000, da Zeppini,
conformeltem 8.4.5 ndo apresentou leitura de 6leos e graxas acintandg/L para as trés
amostragens realizadas, tanto para o teste com &teno para os testes com 6leo e
detergente, conformdem 9.2. Este teste, apesar de ter sido uma forma sigudii do
proposto pela ASTM, configura uma prova de conlfidhie de retencdo de 6leo do sistema
de placas coalescentes, no atendimento aos lidetecamento, especialmente este modelo.
No aspecto citado, o separador ficou submetido @ aoncentracado de 5.000 mg/L de Oleos e
graxas, influenciada por uma carga de detergemoenadivo.

Contudo, ainda observado miem 8.4.5 detalhado nagiguras 8.100 e 8.1010
efeito do detergente emulsionou e dissolveu umge o 6leo livre retido no separador,
formando inclusive iridescéncias, e assim, algurpaquenas manchas de Oleo foram
verificadas junto as espumas do detergente no ¢aagusante da tubulacdo de saida do SAO.
Esse fendbmeno indica uma clara influéncia dos get¢es na eficiéncia de remocéao de 0Oleo
livre em uma unidade separadora agua e 6leo, polsémdo 6leo livre, mesmo sendo em
uma parcela minima, conforme observado no teste.

No tocante a manutencdo dos sistemas separadgwaseadleo, alguns problemas
foram observados e merecem uma atencdo especialei@mente, os usuarios dos
estabelecimentos automotivos ndo possuem a bomapkdd observar com frequéncia os
separadores, inclusive ndo conhecem seus princh@iexos. Estes, de um modo geral,
preferem apenas delegar a manutencéo e vistoriaeg@sadores a terceiros que executam a
retirada do 6leo para processos de rerrefino. Fenémde obstrucdo de tubulacfes, danos
fisicos, mau posicionamento de flautas e elemeartakescentes, além de outros poderiam ser
evitados caso 0s usuarios conhecessem ou pratitgsde menos 0s procedimentos mais
simples.

Exemplos verificados niigura 8.72, com SAO tomado por lodo e areia, Figura
8.79 com o SAO repleto de 6leo livre, Regura 8.95, devido ao entupimento da tubulagéo, e
na Figura 8.84, com o elemento coalescente avariado, necessisutukiituicdo, poderiam
ser evitados caso ocorresse uma manutencio prevendis eficiente. De outro modo, a
qualidade de retencao de solidos e 0leo livre,asotfluéncia de fenémenos fisicos, caira ao

longo do funcionamento.
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A influéncia quimica dos detergentes, solventeombustiveis, mesmo quando o
sistema € bem operado e mantido, acarreta uma gegidora que nado € retida pelos
separadores agua e 0leo, observadibemn 9.1.

Outro problema enfrentado pelos SAO's refere-sistalacdo, nesse caso mais
especificamente as instalacdes de sistemas caoatlesc&xistem casos em que o sarcofago
(caixa onde o separador é colocado), € pequencandg em demasia. Isso pode acarretar em
danos fisicos ao separador, ou simplesmente quamdlume do sarcéfago é maior que o do
separador, problemas de rompimento de tubulacédermpuxo, devido a penetracdo de agua
da chuva no sarcofago, ou contaminacdo das agwaslase no interior do mesmo, por
transbordamento, podem ocorrer, e assim drenargpegde publica. Arigura 8.87 mostra
um sarcofago repleto de agua oleosa, causandososs rimencionados ao separador em
questdo. AFigura 9.13 apresenta um diagrama esquematico de problemasteaos em

instalacBes desse tipo de separador agua e 6leo.
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Figura 9.13 — Problemas tipicos observados em unides separadoras agua e Oleo de

placas coalescentes

No caso dos sistemas separadores de placas co#bssces testes realizados,
conformeltem 9.1, indicam que assim como 0s separadores convernsji@sies podem ser
afetados pela poluicdo quimica, seja esta pornm@dio de detergentes, solventes ou
combustiveis, tanto na area de abastecimento, @ueantirea de lavagem, independente da

manutencdo. Para o caso dos 6leos e graxas, adneés internacionais, especialmente a
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ASTM, estabelecem normas e padronizacdo de testesean seguidos, que constatam a
eficiéncia de 20 mg/L. Isso ndo ocorre para 0s eoconais, que normalmente ndo seguem
padronizacdes para essa eficiéncia de remocéaoladaspcoalescentes, por exemplo, quando
bem mantidas, geram uma melhor confiabilidade deogéo para os parametros com
influéncia fisica (6leo livre e solidos).

Especificamente nos sélidos, em virtude dos redostaobtidos para o parametro
material sedimentavel, acima do limite em vériososa faz-se necessaria a instalacdo de
dispositivos para remocdo prévia de solidos, asnabas caixas de areia. Em muitas
situacOes, ndo havia caixa de areia prévia, coniRenandedora de Caminhdes. E em outras,
as caixas de areia instaladas devem ser verificqdasto a sua eficiéncia de remocéo de
sélidos. Em dltimo caso, um tratamento fisico-qaonpode ser aplicado, principalmente para
os solidos coloidais. O jateamento realizado nog$®€adeve ser observado com mais atencao,
pois este tipo de pratica pode estar carreando s@idos para o separador, conforme

observado n&igura 8.26(e) A regulacao do jato seria uma solugéo.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme avaliacdo dos dados levantados nos ex@etds praticos, em conjunto
com as demais informagbes observadas na pesquisaolidada nas referéncias
bibliograficas, sdo enumeradas abaixo as seguintesderacdes finais sobre este estudo:

1. Os efluentes das atividades automotivas anaksadibmetidos aos seus respectivos
sistemas separadores agua e 6leo, sejam estedatnasconvencional, ou do sistema
de placas coalescentes, de uma forma geral, n&wleate e, portanto, ndo se
encontram em conformidade com os limites de langgonde efluentes estabelecidos
pela legislacdo ambiental do estado do Rio de danebnjuntamente com a
legislacdo ambiental federal e de outros estadasilbiros, para os parametros
propostos no protocolo de monitoramento. Avaliaosl@emais estudos apresentados
no Capitulo 5, observa-se que estes também apqgrdeenuma ndo conformidade
ambiental, indicando assim uma possibilidade derénoia generalizada de né&o

atendimento as respectivas legislacdes ambientae@ebito nacional e estadual.

2. A falta de manutencdo adequada influi diretameateficiéncia de remocao de 6leo e
de solidos em um sistema separador agua e Oleotudipna influéncia dos
detergentes, solventes e combustiveis, presenteusmte automotivo, produz uma
carga poluidora, especialmente pela presenca dériemairganica (observada nas
tabelas de composicdo de solventes e detergenteSapiulo 8 e Anexo 1) e
compostos refratarios (Capitulos 3 e 4), que naosegue ser removida
satisfatoriamente pelos sistemas separadores eagieo, enquadrando-se fora dos
limites de lancamento, especialmente para os pam@sneQO, detergentes e pH. As
vaz0es observadas (até 1200 L/h), o consumo de (&pmtulo 9), e o nimero de
atividades automotivas no pais (Capitulo 3) retmatan quantitativo significativo de
carga poluidora proveniente das atividades autma®tino pais, representando
impacto ambiental para 0s corpos receptores, amds considerando o baixo
percentual de municipios assistidos por redesaraketcom tratamento de esgoto no

Brasil.

3. O impacto ambiental decorrente da utilizacdo digergentes e solventes é
potencializado quando as atividades automotivadéamfabricam os seus proprios

detergentes automotivos. Essa fabricacdo, conatatmad observacdo de campo
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(Capitulo 8), ndo segue critérios técnicos ademadode a manipulacdo dos
insumos basicos pode conter produtos ndo biodegeeda tdxicos, e assim, causar
danos de ordem ambiental e de salde ocupacionabufims casos, foi observado
gue o conteudo quimico de solventes e detergeate® mpresentado na embalagem
do produto, inclusive muitos destes fabricantes p@&suem ficha técnica de seus
produtos. O Solupan é um exemplo de produto emsguenome é atribuido a uma
gama de formulacdes quimicas diferentes, sejaséfitia ou liquida, dificultando a
sua fiscalizacdo. O controle da composicao dogghrites e solventes automotivos,
uma vez realizado de forma adequada, permitirganig prevenir impactos, além de
auxiliar o enquadramento dos efluentes automotfmosBrasil é proibida por lei a
producdo de detergentes ndo biodegradaveis). limdtacomercializacdo de
determinados produtos pelas atividades automotivasjante a realizacdo de testes
especificos, e exigir apresentacdo de certificadwsbientais tecnicamente
comprovados, seriam solucdes para o caso. A paalde FabricacOes “caseiras” de
detergentes é igualmente importante.

Tendo em vista a utilizacdo atual de solventietergentes e combustiveis para
limpeza de pecas e lavagem de veiculos, além daigrinfluéncia de pequenos
vazamentos de combustiveis nas areas de abastexiwmeioular, e dos solidos
provenientes de sujidades agregadas aos veicblesiva-se que somente o emprego
de separadores agua e Oleo para o tratamentoldestes liquidos automotivos ndo €
o suficiente para enquadra-los dentro dos padréekmtamento, tomando como
referéncia o protocolo de monitoramento proposts. Bparadores agua e Oleo
configurariam uma etapa do tratamento do efluemtenaotivo, e ndo apenas o Unico
tipo de tratamento, verificado nesta dissertacaessh sentido, foram pesquisadas
possibilidades técnicas hoje existentes (Capitljod&senvolvidas no Brasil e no
exterior, que podem ser aplicadas nas atividadésmativas, ou ja foram até
projetadas para tal, levando em consideracdo a ciésjpade de cada
estabelecimento, seja ele um posto de servico, ma garagem de Onibus, por

exemplo.

A criacdo de centros de lavagem veicular, datad® sistemas de tratamento de
efluentes, devidamente licenciados, constitui umapgsta para a solucdo dos
problemas de nao conformidade descritos. O reus@glaas com aproveitamento de
detergentes, que € lancado em grandes concentragim$erda viabilizar
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economicamente a instalacdo de sistemas unitagofraamento, inclusive para
atividades automotivas de grande porte, em virtdaleobranca de agua. Em muitos
casos, varios estabelecimentos utilizam agua sébta, e aparentemente ndo seria
economicamente viavel o reuso, devido a abundéhei@gua e a nédo tarifacéo.
Porém, os 6rgdos ambientais encarregados da gest@eursos hidricos no pais ja
apontam para a cobranca de captagcédo subterraneazées de consumo industriais,
inclusive sua diluicdo nos corpos receptores, oredse caso, a cobranca do uso ira
atingir em larga escala o setor automotivo, ingkigiom perspectiva de aumento do

custo unitario da agua.

A nao utilizacdo de solventes e detergenteslaxagiens e limpezas automotivas,
sendo estes procedimentos feitos com agua sonpatteria viabilizar o uso correto
de sistemas separadores agua e 6leo, os quais,vemdem dimensionados,
produziriam efluentes que atenderiam aos padroésngamento. Esse procedimento
poderia ser adotado de preferéncia para as lavagenarroceria (jato orollover),
devido ao fato dessas operacbes produzirem powsom b efluente, conforme
resultados apresentados no Capitulo 9. A nédo atgéia de solventes e detergentes
automotivos nas operacoes de lavagem poderia sgamente aplicada em locais
que nao tivessem condi¢Bes técnicas, e, ou, filrascde implantar um tratamento

mais apurado.

A utilizacdo de Oleo diesel como solvente pamgpéza de pecas, observada nas
atividades automotivas, especialmente na Retiic®ldtores e na Transportadora de
Cargas, potencializa a presenca de 6leo livre @vebhos efluentes automotivos,
aumentando assim a quantidade de 0Oleo a ser eefieds separadores agua e oOleo.
A parcela solavel nédo é retirada pelos sistemaaradpres agua e 6leo, conforme
apresentado no Capitulo 5. Essa carga adiciondledetambém aumenta a DQO do
efluente. Quando o dleo utilizado é lubrificanteservivel, ou 6leo queimado, a
presenca de metais pesados, PAH's e compostomnesaobservados nesse tipo de
6leo, devido ao contato com o motor, é potenciatmprejudicial ao meio ambiente,
no caso de contato com o mesmo, conforme retratadoCapitulos 3 e 4. Dessa
forma, a ndo utilizacdo de oleo diesel e inservb@ho solvente nas atividades
automotivas acarretaria uma menor carga de Oleer aetirada pelos sistemas, e
reducdo de impacto ambiental por contato do &leja, ele diesel ou inservivel. Esses

mesmos 6leos também sdo utilizados como solveraelmpeza de carroceria e
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chassis de veiculos, podendo cair nas pistas, dantBna quantidade de 6leo nas
mesmas, oferecendo assim riscos de acidentes m@tdrade acordo com assunto
referenciado no Capitulo 3. O mesmo problema érehde para os 6leos vegetais,

como o 6leo de mamona que € aplicado de forma fzewa (Capitulo 8).

Quando submetidos a um efluente contendo ageesal somente, 0s sistemas
separadores de placas coalescentes, pré-fabricadms, testados por normas
internacionais, e nestes testes, esses sistemafcaver o lancamento de
concentracdes de Oleos e graxas abaixo de 20 mg/Efluente final, apos o SAO,
conforme estabelecido pelas legislagbes ambienf@isos sistemas separadores
convencionais ndo sao testados e dificiimente segua padrdo estabelecido. No
caso do estado do Rio de Janeiro, a FEEMA estahek@artir da década de 1970
um padrao técnico para os sistemas separadoresmmonais, com larga aplicacao
nos estabelecimentos automotivos nesse estado, Brasil, vigorando até hoje.
Contudo, em testes realizados por JESUS (1985péanrenvolvendo agua e dleo,
constatou-se concentracdes maximas entorno de §0mo efluente final, apds os
SAO’s. Nesse caso, bem acima do limite estabelep&las atuais legislacbes
ambientais, que é de 20 mg/L, inclusive chegand® ang/L no caso do estado do
Rio Grande do Sul. Cabe salientar que as primédagslagcbes ambientais para
remocao de Oleo, publicadas ainda na década de, I¥&Qcionavam limites de
lancamento de 100 mg/L para Oleos e graxas, comoexemplo, a Lei 997 de
31/05/1976, do estado de S&o Paulo, sobre cordeolgoluicdo do meio ambiente.
Nesse aspecto, 0s separadores convencionais atepeliteitamente a legislagcdo. Em
1986, com a entrada em vigor da Resolucdo CONAMARMpassou-se a adotar o
limite de lancamento de 20 mg/L, quando as ledgigacambientais estaduais
passaram a adotar esse limite, ou até serem nsigivas. Neste novo cenario, 0s
sistemas separadores convencionais ficaram foratelwlimento a legislagdo, uma
vez que s6 a partir de 100 mg/L seria possivelgasae a concentracdo de Oleos e
graxas no efluente final, para um sistema com neagéb constante, conforme
JESUS (1985). A introducdo de elementos coalesserdes separadores
convencionais poderia ajudar a minimizar essa alfga, desde que realizadas
pesquisas e testes necessarios. Em suma, comparartdasducédo de um afluente em
um sistema separador agua e Oleo, contendo apegoaseioleo, a proposta de
instalacdo de um sistema de placas coalescentes rears eficiente do que a

instalacdo de um sistema convencional.
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9.

10.

11.

A “vida real” dos separadores agua e 6leo naesapta apenas agua e Oleo,
conforme realizado nos testes de fabricacdo derashpas agua e Oleo de placas
coalescentes. Os experimentos realizados e levantasbta dissertacdo indicam que
a influéncia dos detergentes, solventes e comlaisthas aguas residuarias oleosas
dos efluentes automotivos contribui para a emuls@odleos durante as operacdes de
lavagem, e pouca influéncia para o 6leo retidaarsegstes aplicados em qualquer
tipo de separador. Quando o processo de emulsificalgirante as operacdes de
manutencdao, limpeza e lavagem (veiculo, pecasog, @sja este fisico ou quimico,
ou ambos, é bem acentuado (normalmente por usatdanjento pressurizado,
friccdo (uso de estopas ou escovas) e por subasarguiimicas (solventes e
detergentes)), as eficiéncias previstas nos tegiégsando apenas agua e 6leo ndo se
confirmam, independente da categoria de separadmivéncional ou de placas
coalescentes). As concentracdes encontradas, cessesdo elevadas, ultrapassando
as concentracdes de lancamento limites para aag#lo apenas com 4gua e 6leo (100
mg/L para separadores convencionais e 20 mg/L peparadores com placas
coalescentes). Ja o 0leo que se encontrava raigleagparadores (convencionais e de
placas coalescentes, em bom estado de manutenp@cac&> e conservacéao)
apresentou pouca influéncia em se emulsificar, dpasubmetido a um efluente
contendo detergentes e solventes. A leitura des@egraxas antes e apos 0s sistemas
separadores era constante, constatada a presenga filene de 6leo livre na caixa

separadora, por inspec¢éao visual.

O protocolo de metodologia de trabalho de camps parametros utilizados nesse
estudo poderiam servir de referéncia para a elgorde um inventario de poluicao
hidrica automotiva, inclusive para fins de cadasénato em érgédos ambientais, com o
estabelecimento de critérios e limites de lancamembprios para as atividades

automotivas.

Em relacdo a NBR 14605/2000, que no momentongracse em revisao, sugere-se
gue o conceito de “sistema de drenagem oleosa” skrvsubstituido pelo conceito de
“efluente automotivo”. Neste novo conceito, ndasesideram apenas o 0Oleo livre e
0s solidos como parametros de monitoramento anaiéeatserem alcancados, mas
também a DQO, MBAS e pH, retratando a presencaobierges, combustiveis e
detergentes, que comple a real estrutura dos ®fkieautomotivos. Outros
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12.

13.

dispositivos de tratamento devem ser consideradogle os SAO’s seriam
apresentados como uma etapa do tratamento de teflida mesmo processo de
revisdo, devem-se destacar os procedimentos detemgdo, uma vez que foram
observados muitos problemas nos trabalhos de camgpectos especificos de
manutencdo para cada tipo de separador, sejam @st@gdacas coalescentes ou
convencionais, devem ser apresentados, inclusive detalhamento através de
desenhos esquematicos. Ainda nesse aspecto, a@aigém norma de treinamento
operacional para usuarios e empresas de constaigifionstaladoras de sistemas

separadores, é fundamental para 0 sucesso dersggsasarea.
Com base nesse estudo, seria fundamental lzelestiimento de normas e legislacoes
ambientais, em ambito federal e estadual, com wtintle regulamentar e por em

pratica todas as propostas citadas.

Essa dissertacdo ndo pretende esgotar o assxmbsto, e sim dar inicio a uma

discusséo sobre uma categoria de aguas residwgu@sao os efluentes automotivos.
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ANEXO 1

TIPOLOGIA E CARACTERISTICAS DOS DETERGENTES, CERASSOLVENTES
AUTOMOTIVOS.



Tabela Al. Tipos de ceras automotivas.

TIPO PRODUTO FABRICANTE | COMPOSIGAO COR pH |DILUICAO
Cera liquida
UNILIMP
€ opaca pard Cera de carnaulba,
UNISPRAY WAX | INDUSTRIAL E
protecédo e conservante, azul 5a6 1:20
) 750 COMERCIAL
brilho da corante e agua
) LTDA
pintura
LIMPLUS IND
E COM DE Cera natural e Aplicacéo
CERA PASTA 4,5 o }
Cera pasta KG PRODUTOS DE| sintética, perfumg vermelha - direta sem
LIMPEZA e solubilizante diluicdo
LTDA
Fonte: Ficha técnica dos fabricantes.
Tabela A2. Tipos de solventes.
TIPO PRODUTO FABRICANTE COMPOSICAO DILUICAO
DAVIS Solventes hidrofilicos,
PRODUTOS solubilizantes,
Solvente desengraxante , )
) SOLDEG SINTETICOS E tensoativos, 1:10u 1:20
alcalino, concentrado N
SERVICOS emulsificantes e
LTDA quelantes
Hidrocarbonetos Sem
Desengraxante DESENGRAXANTE AKZONOBEL N L
aromaticos diluicdo
Produto usado para
acabamento de lavagem gle N
_ ) ANTI-RUSTE Petrolato com aditivo
chassis e/ou carroceria TEXACO _ -
) FLUIDO antiferrugem e solventg
como substituto do 6leo de
mamona
LIMPLUS IND
] E COM DE Etileno glicol, glicerina,
Limpeza de Pneus e PNEU PRETINHO i . Sem
o PRODUTOS alcool, esséncia, o
borrachas de automéveis 5L i diluicéo
DE LIMPEZA corante e veiculo
LTDA
LIMPLUS IND
Querosene — solvente E COM DE Hidrocarbonetos s
em
utilizado para limpeza dgf QUEROSENE 0,5L( PRODUTOS | alifaticos, nafténicos e diluica
iluicao
pecas DE LIMPEZA aromaticos ¢
LTDA

Fonte: Ficha técnica dos fabricantes.




Tabela A3. Tipos de detergentes automotivos.

liga leve e pecag

em geral

PRODUTOS DE
LIMPEZA

corante e agua

TIPO PRODUTO FABRICANTE COMPOSICAO COR pH DILUICAO
Acidos
Detergente ) o
o inorganicos,
liquido acido DAVIS PRODUTOS L
) , inibidores )
para limpeza de| ALUBRITE P SINTETICOS E o incolor - 15
. especiais,
Onibus e SERVICOS LTDA .
" tensoativos e
aluminio
agentes quelante$
DAVIS PRODUTOS| Sais alcalinos,
Desengraxante ,
. ) SOLUCLIN 30 SINTETICOS E surfactantes e branco 13 1:20
alcalino em po6
SERVICOS LTDA sequestrantes
Detergente Acidos
o DAVIS PRODUTOS ) . 15a
liquido acido 3 inorgéanicos, .
HIDROXY L SINTETICOS E ) amarelo | solucao 1:10
removedor de sequestrantes e
) . SERVICOS LTDA o de 1%
incrustacoes inibidores
LUBROMAQ IND E ) .
Tensoativos néo
Desengraxante LQ-20 COM DE MAQ E . .
o ) idnicos, anidnicos| castanho 12 -
liquido alcalino DESENGRAXANTE PRODUTOS o
. e alcalinizantes
QUIMICOS LTDA
Tensoativos ndo Chassis e
LIMPLUS iénicos, motor 1:5 a
SOLUPAN INDUSTRIA E alcalinizantes, 1:10
Desengraxante 3 »
o ) DESENGRAXANTE 20 COMERCIO DE solubilizntes, amarelo 12
liquido alcalino
L PRODUTOS DE sequestrantes, Pecas e
LIMPEZA espessante e maquinas
corante 1:20 a 1:40
Lavagem de
aluminio em LIMPLUS )
. ; Tensoativos,
baus de INDUSTRIA E L
L . sab&o nédo
caminhdes e INTERCAP 5 L COMERCIO DE ) azul 1:50u 1:10
. coadjuvante,
onibus, rodas de




Tensoativos

Detergente .
o anibnicos
liquido para ) o
biodegradaveis,
lavagem AUTOCAR M1 INDEBA o - - 1a2:100
N alcalinizante,
automatica de
i corante e
veiculos
conservante
Dodecil-
benzenossulfonat
de sédio,
alcalinizante,
Detergente )
) coadjuvante,
semi-pastoso
) JOHNSON corante,
para a limpeza ORQUIMOL amarelo - 1:40
) DIVERSEY espessante,
de carroceria e
. perfume,
chassis
preservante,
sequestrante,
tensoativo nao
ibnico e agua
Alquil benzeno
LIMPLUS sulfonato de
Shampoo INDUSTRIAE sédio, tensoativog
) SHAMPOO CARRO 20 3 o
automotivo L COMERCIO DE nao iénicos, azul neutro 1:20 a 1:40
neutro PRODUTOS DE sequestrantes, sa
LIMPEZA inorgéanicos,
formol e corante
Acido dodecil
Shampoo
) . benzeno
ativado para MAGNUM AT CENTERQUIMICA - - 1:10

chassis

sulfonato, corante

e veiculo




QUIMIFAST IND E

Sulfato de dodecil
benzeno, aminas

corante,
conservante e

agua

Shampoo )
DESFAST LDB alcool etoxilado, azul 1:3
desengraxante COM LTDA
fosfatos e tenso
ativo
Em
maquinas
automaticas
Agentes seguir
tensoativos orientacdo dd
Detergente o 7,9 puro )
UNILIMP anidnicos e nao fabricante
concentrado o
i INDUSTRIAL E ibnicos, _ | Paralimpeza]
viscoso para | UNISTAR GREEN 732 - verde solucéo
. COMERCIAL metassilicato de manual 100
limpeza externa )
. LTDA sdodio, cloreto de mL:10 L
de veiculos o i
sadio, corantes e agua;
agua maquina
geradora de
espuma 500
mL:100 L
Dodecilbenzeno
sulfonato de
sodio, tensoativo
LAVA AUTOS COM 3
Shampoo para N anfoétero, amida,
PROTECAO PROAUTO ] . amarelo 1:10
carros . resina acrilica,
ACRILICA




Shampoo para

carros

LAVA AUTO GRAND
PRIX

JOHNSON

Agua
dodecilbenzeno
sulfonato de
saédio,
formaldeido,
polimero, lauril
éter sulfato de
sadio, perfume,
alcalinizante,
corante e

espessante

azul

1:10

Solugéo para
limpeza de

vidros

LIMPA VIDROS
CLASSIC

PROAUTO

Alcool, aménia,
tensoativo
anibnico, corante,
perfume e agua
desmineralizada

azul

Sem diluicédqg

Limpa para-

brisa

BOSCH

TECBRIL IND E
COM QUIMCA
LTDA

Agente de
limpeza,
conservante,
corante,odorizante
desnaturante e

veiculo

azul

Até 1:100

Limpa vidros

BRILHOL

BOMBRIL S/A

Nonifenol
etoxilado, EDTA
tetrassodico,
hidroxido de
amonia, formol,
alcool etilico,
composicao
aromatica,
corantes e agua

azul

Sem diluicédqg

Solugéo para
limpeza de

pneus

LIMPA PNEUS
CLASSIC

PROAUTO

Glicerina,
abrilhantador,
hidréxido de
sédio, espessantd
corante,
conservador e
agua

desmineralizada

preto

1:10

Fonte: Ficha técnica dos fabricantes.



Tabela A4 . Caracteristicas dos solventes oxigenalo

SOLVENTE

CLASSIFICACAO

CARACTERISTICAS

Acetato de etila

Ester

Liquido incolor, odor
agradavel, inflamavel,
miscivel em
hidrocarbonetos, cetonas
alcoois, éteres e pouco

solivel em agua

Acetato de butila

Ester

Liquido incolor, odor
agradavel, inflamavel,
miscivel em
hidrocarbonetos, cetonas
alcoois, éteres e pouco

solavel em agua

MIBCOL (Metilisobutilcarbinol)

Alcool

Liguido incolor, odor
agradavel, miscivel em
solventes orgéanicos e poug¢o

solavel em agua

Acetona

Cetona

Liquido incolor, limpido,
nao corrosivo, odor
agradavel, baixa toxidez,
miscivel em solventes

organicos e agua

MIBK (Metilisobutilcetona)

Cetona

Liquido incolor, odor

agradavel, miscivel em
solventes organicos, 6leo$
minerais vegetais, pouco

solavel em agua

Diacetona alcool

Cetona/alcool

Liquido incolor, odor
agradavel e miscivel na
maioria dos solventes

organicos e agua

Isopropanol

Alcool

Liquido incolor, que se
assemelha a uma mistura fle
alcool e acetona, miscive
com a maioria dos solventgs

organicos e clorados




Liguido incolor, levemente|
adocicado, viscoso, poucq

] . higroscépico, miscivel na
Hexilenoglicol

Eter glicol o
maioria dos solventes
orgéanicos, acidos graxos ¢

agua

Liquido claro, odor

MEK (Metil etil cetona) Cetona pungente, volatil, pouco

solavel em agua

Liquido claro, téxico,
cancerigeno, possui grande
capacidade de reducao,

apresenta boa solubilidad

\172

Formaldeido (Formol) Aldeido na agua e em compostos

orgéanicos (entorno de 10(

D

mg/mL para agua, cetona
etanol), pH na faixa de 2,8]a
4,0

Liguido incolor, viscoso

com odor caracteristicos,

Butilglicol Eter glicol apresenta boa solubilidad

1%

na dgua e compostos

organicos

Liquido incolor de odor
caracteristico, toxico para p

o ser humano e organismog
Acetato de etilglicol

Eter glicol -
aquaticos, apresenta
solubilidade entorno de

239g/100 mL para agua

Liguido incolor, volatil,
] _ » . inflamavel, de odor
MTBE (éter metil t-butilico) Eter o o
caracteristico, toxico e

solivel em solucdo aquos

14

Fonte: Ficha técnica da Rhodia, 2005. USEPA (Environental Protection Agency),

2004. INCA (Instituto Nacional do Cancer), MTAS (Mnisterio de Trabajo y Asuntos
Sociales — Espanha), 2005.



ANEXO 2

CONCEITOS DE QUIMICA ORGANICA RELEVANTES PARA DESARAO DA
COMPOSICAO DOS OLEOS, SOLVENTES E DETERGENTES.



A.1. HHDROCARBONETOS
A.1.1. Alcanos

As formas mais simples de hidrocarbonetos saolasjugie possuem cadeias de
atomos de carbono, estando cada um desses ligadueésade ligacbes simples aos outros
atomos de carbono e hidrogénio mais proximos. Asitesas mais simples sdo o metano,
CH,, o etano, @Hs, € 0 propano, §Hs (BAIRD, 2002). As suas respectivas formulas

estruturais encontram-se relacionadabigara Al.

I|4 ||4 T H H H
H—C—H H—C—C—H H—c|:—c—c—H
I - T

H H H H H
Metano Eian Propano

Figura Al. Alcanos simples. Quimica ambiental. Bail, C., 2002

Nas moléculas de alcanos, cada atomo de carbonma fquatro ligacdes simples
equiangulares, de forma a conferir uma estruturaéerica. Dessa forma, os alcanos sao
moléculas tridimensionais, ndo planares, onde pativos graficos de representacdo, sao
colocados como moléculas planares com angulos de $80° (BAIRD, 2002).

Quando os carbonos encontram-se na mesma cadeidprha continua, sao
denominados de moléculas de cadeia linear ou mdificados (BAIRD, 2002).

Os alcanos quando reagrupados de formas diferentiante a reacdes quimicas,
permanecendo com 0 mesmo numero de atomos, sd@dbsme isbmeros estruturais. No
caso de possuirem quatro ou mais atomos de carbstas, apresentam isbmeros de cadeia
ramificada. Um exemplo deste caso é o 2- metillytasdmero do n-pentano (BAIRD,
2002), conformé-igura A2.

2 Metilbutano

Figura A2. Alcanos ramificados. Fonte: Quimica amiental. Baird, C., 2002



Os grupos Ckl CH;CH, sdo chamados de metila e etila, respectivamemissisn por
diante. Estes radicais ocupam o lugar do hidrog&@aocadeia linear em uma posicéo
especifica do carbono da cadeia principal. No easoa, ocupam a posi¢éo do hidrogénio do
carbono dois. Estes radicais alquilados sao repiades pela forma GH(BAIRD, 2002).

Os alcanos também podem se apresentar unidosr@s atbmos. Neste caso, 0s
hidrogénios séo substituidos por atomos como ficloro e bromo. Estes sdo chamados de
substituintes. A nomenclatura segue a mesma ordertss cadeias ramificadas. No caso dos
compostos clorados, estes também s&do denominadasoctorados (BAIRD, 2002). A

Figura A3 exemplifica uma espécie de organoclorado.

H

|
F— c—|c—H
F

F

1,1,2-Trifluoretano

Figura A3. Alcanos com outros atomos substitutogzonte: Quimica ambiental. Baird,
C., 2002

Os alcanos, também conhecidos por parafinas, pamdem aos hidrocarbonetos
alifaticos saturados, e apresentam caracteristicatores, insollveis em agua, hidrofobicos,
e dissolvem bem em muitos solventes organicos. édapdratura ambiente, sdo pouco
reativos e nao reagem com acidos, bases ou agedesites fortes. Os membros at€s@o
gases, os deg@té G; sao liquidos, e os acima deg;8ao sdlidos (BROWN, 1997).

NaTabela A5 segue o exemplo de alguns alcanos simples naficadas.



Tabela A5. Espécies de alcanos simples.

FORMULA MOLECULAR NOME PONTO DE EBULICAO (C°)
CH, Metano -164
C,Hg Etano -89
CsHs Propano -42
CsHqo Butano -0,5
CsHyo Pentano 36
CsH1a Hexano 69
C;Hqs Heptano 98
CgH1s Octano 126
CoHy5o Nonano 151

CioH22 Decano 174
CiiHoa Undecano 196
CioHog Dodecano 216

Fonte: Chemistry for Environmental Engineering. Sawer, C., 1994.

A.1.1.1. Cicloalcanos

Os cicloalcanos sdo anéis alifaticos saturadosbéamconhecidos por nafténicos,
caracterizados por possuirem dois d&tomos de hidimd@&ados a um atomo de carbono.
Assim como os alcanos, os cicloalcanos também formeacdes com outros elementos por
substituicdo ao hidrogénio, como por exemplo, dedé@mios, alcoois e cetonas (BROWN,
1997).

As caracteristicas fisico-quimicas sao semelhase®s alcanos, porém a medida que
o angulo entre as ligacées diminui, aumenta aésnentre as ligacdes. O resultado disso €
gue o ciclopropano € muito mais reativo que o propgrmal (BROWN, 1997).

Abaixo, encontram-se alguns exemplos de cicloalkagncontrados no petréleo,
conformeFigura A4.

CHg

Metilciclopentano Ciclohexano

Figura A4. Cicloalcanos Fonte: Quimica ambiental. Baird, C., 2002



A.1.2. Alcenos

Os alcenos, ou olefinas, sdo hidrocarbonetosurs#ts com uma ligagao C=C. O
mais simples é o CHCH,, eteno ou etileno. Os compostos olefinicos, padrmente o
etileno, propileno e o butileno sdo formados nocgsso de cragueamento ou pirdlise do
petréleo. Os alcenos com quatro ou mais atomosud®ico tém diversos isbmeros para cada
férmula molecular. Os nomes dos alcenos estao #hasem cadeia mais longa de atomos de
carbono que contenha a dupla ligacdo. O nome daiecgmovém do nome do alcano
correspondente, com a terminacdo ano transfornmadene (BROWN, 1997).

Os alcenos apresentam geometria planar molecatarangulos de ligagédo de 120°
em torno de cada carbono (BROWN, 1997), confdfigeara A>5.

AN
CcC—C
H H

Eteno ou etileno
Figura A5. Alcenos. Fonte: Quimica ambiental. BairdC., 2002

Os alcenos possuem diferencas em relacdo aos sleancelacdo a sua reatividade e
estrutura. A presenca da dupla ligacéo entre dmnas faz com que a estrutura dos alcenos
seja muito mais reativa. As reacdes preponderass@iesas reacdes de adicdo, onde um

reagente liga-se aos dois atomos que formam a tigat@#io (BROWN, 1997).

HC=CH, +Br, —» HG-CH (A1)
Br Br

A Tabela A6 exemplifica algumas constantes fisicas de espdeiefcenos.



Tabela A6. Constantes fisicas de alguns alcenosesgbnados.

NOME PONTO DE FUSAO C° PONTO DE EBULICAO C°
Eteno -169,4 -103,9

Propeno -185,2 -47

1-Buteno -130 -5

1-Penteno -138 30

1-Hexeno -98,5 64,1

1-Hepteno -120 95

1-Octeno -102,1 126

1-Noneno 149,9

1-Deceno -80 172

Fonte: Chemistry for Environmental Engineering. Sawer, C., 1994.

A.1.2.1. Benzeno — Aromaticos simples

O anel benzénico constitui uma das unidades eslistorganicas mais estaveis e
comuns existentes. A sua estrutura € um hexagomoaplde seis atomos de carbono,
contendo seis atomos de hidrogénio, cada um dgkeol a um carbono, situados no mesmo
plano do G(BAIRD, 2002).

Cada atomo de carbono da estrutugldd®sta unido a dois carbonos e um hidrogénio,
de maneira que, para formar as quatro ligacbesrideestar unido mediante a uma dupla

ligacdo com seus carbonos vizinhos (BAIRD, 2002).
Devido a existéncia de uma estrutura ressonané&nirdiaria, na qual todas as

ligagbes CC tém o mesmo comprimento, que € umaamédire os comprimentos das
ligacdes simples e duplas, o benzeno apresentanag¢éo alternada de ligacdes curtas C=C,
e ligacdes longas,€-C. Este resultado é representado petpra A6, na qual o circulo

fechado contido no hexagono representa as tragdkgaduplas (BAIRD, 2002).

Benzeno

Figura A6. Anel aromatico. Fonte: Quimica ambiental Baird, C., 2002



O benzeno sO pode ser hidrogenado sob condicGesmas. A sua forma de trés
ligacdes duplas e trés ligacdes simples alternat@sgem de tal forma que conferem a essa
estrutura uma estabilidade do ponto de vista etieogbem mais avancado do que as
moléculas de alcanos e alcenos. Essa estabilidattedesaparecer caso uma das trés ligacdes
€ hidrogenada ou experimenta reacdo de adicdo ecdrasomoléculas, como exemplo a
reagcdo com o cloro gasoso formando o hexaclordmsiano (BAIRD, 2002).

Existem outras espécies de compostos denominaéids benzénica, que sao
encontradas comumente no petroleo e em seus desivaspecialmente na gasolina. A série
benzénica é formada por radicais alquilados, ertuder da substituicdo do hidrogénio

(BAIRD, 2002).
Os tipos comerciais mais importantes séo abordaabgyura A7.

y CHs CHs CHj
CHs | CHs
|C_CH3
H
CHs
CHs
Tolueno Etilbenzeno o-Xileno m-Xileno p- Xileno

Figura A7. Série benzénica. Fonte: Quimica ambieat Baird, C., 2002

O benzeno e suas espécies sao liquidos incoloo&ses, com odores aromaticos

caracteristicos (GOES, 1991). Pabela A7 exemplifica algumas caracteristicas fisicas de

compostos benzénicos.

Tabela A7. Constantes fisicas dos compostos benz@rsi.

Nome Ponto de fuséo C° Ponto de ebulicdo C°
Benzeno 5,51 80,09
Tolueno -95 110,8
o- Xileno -29 144
m- Xileno -53,6 138,8
p-Xileno 13,2 138,5

Etilbenzeno -93,9 136,15

Fonte: Chemistry for Environmental Engineering. Sawer, C., 1994



O benzeno, apesar de ter a sua solatéd na ordem de 1,78 g/L, constitui o
hidrocarboneto de maior solubilidade em agua, sexsdom, é consideravel o seu potencial
poluidor por este fato. O percentual de benzenoordredo no Petrleo é de
aproximadamente 2% (GOES, 1991).

A.1.2.2. Policiclicos aroméaticos (PAH"s)

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAKZ&) compostos binarios formados
por carbono e hidrogénio com estrutura que condesteelo menos dois anéis aromaticos, de
cinco ou seis &tomos de carbono condensados. OssPpbtiem apresentar estruturas
similares que apresentam heterodtomos associadosuanestrutura, como 0s derivados

nitratos e oxigenados (BAIRD, 2002).FAgura A8 demonstra alguns tipos de PAH’s.

‘: ‘: naftaleno (dois anéis)

c : c antraceno (trés anél :
: : : benzo[a]pireno ( cinco anéis)

Figura A8. Policiclicos aromaticosFonte: Quimica ambiental. Baird, C., 2002

fenantreno(3anéis)

@)

benzo[a]antraceno(quatro anéis)

As propriedades quimicas e fisico-quimicas dos BA$#io determinadas por seus
sistemas de duplas conjugados que variam com o rodd® anéis e com suas massas
moleculares (COSTA, 2001).

De uma forma geral, assim como o benzeno, os PRbEsuem grande estabilidade
planar. Os PAH’s sdo compostos relativamente merteuas reacbfes mais comuns Sao as
reacfes de substituicdo ou de adicdo eletrofiliestas reacdes de adicdo destroem a
aromaticidade do sistema conjugado, diminuinddabé&lade da molécula, que seguidas por
reacdes de eliminacdo, regeneram o sistema aramnatiddo origem a um produto final de
substituicdo (COSTA, 2001).



Outras caracteristicas importantes dos PAH's (CQQU81) sao:

* Apresentam-se solidos a temperatura ambiente;

* Possuem altos pontos de fusdo e ebulicdo (81-278 eC218-545 C°
respectivamente para o naftaleno, valores mais baixe o benzo (g,h,i)
perileno, mais altos);

» Baixa solubilidade em agua (com excecao do naftalejue é de 32 mg/L);

» Alta solubilidade em solventes organicos lipofil&go

» Coeficientes de particdo entre carbono orgéanicotaoml, e agua elevados,

variando entre 3,4 e 7,1.

A Tabela A8 relaciona os tipos de PAH’s encontrados em umésande uma

amostra de 6leo inservivel, com suas respectivaseadracoes.



Tabela A8. PAH s encontrados nos 6leos usados osganviveis.

COMPOSTO CONCENTRACAO (ppm)
PAH’S BAIXO PESO MOLECULAR

Naftaleno 52
Acenatftileno 15
Acenafteno 3,7
Fluoreno 67
Fenantreno 200
Antraceno 22

PAH'S ALTO PESO MOLECULAR

Fluoranteno 55
Pireno 120
Benzo(a) antraceno 38
Benzofluorantenos 46
Criseno 45
Benzo(e) pireno 32
Benzo (a) pireno 15
Perileno 1,1
Indo (1,2,3 —cd) Pireno 14
Dibenzo(ah) antraceno 15
Benzo (ghi) perileno 72
PAC’S ALTO PESO MOLECULAR
Dibenzotiofeno 1,9
PAH'S ALQUILADOS
NAFTALENOS
C1 naftaleno 31
C2 naftaleno 60
C3 naftaleno 80
C4 naftaleno 52
FENANTRENOS
C1 fenantrenos 300
C2 fenantrenos 300
C4 fenantrenos 140
C4 fenantrenos 35

Fonte: Environmental contaminants encyclopedia, oilused motor oil entry. Irwin, R.,
1997.




A.2. ESTERES

Os ésteres sdo compostos formados pela reacgdoidies @rganicos com alcoois,
especificamente pela reacdo de condensacao entheidoncarboxilico e um alcool. A reagéo
entre moléculas de baixo peso molecular nunca sgpleta. A reacao reversa pode ocorrer
através da hidrolise (SAWYER,1994), representadixab

RCO-OH +H-OR #» HO +RCOOR (A2)
A reacdo inversa de hidrélise produz o acido eddicorrespondente:

O
I
R-C-O-R’+ HOH—p» RCOOH + R’-OH A

Os ésteres normalmente apresentam um odor agra@aneime do éster é dado pelo
nome do alcool que o constitui (SAWYER, 1994), comfeFigura A9.

_ﬂ_ o— ‘c— HiC—C—0—C—CH;,
H

Grupo funcional Adetde etila

Figura A9. Grupo funcional e molécula de um tipo deéster. Fonte: Quimica ambiental.
Baird, C., 2002

Quando submetidos a um acido ou alcali, em solagaiosa, 0 éster se hidrolisa e a
molécula retorna ao alcool e o acido original. Naspnca de um alcali, esta reacdo é
chamada de saponificacdo do éster (SAWYER, 1994).

Do ponto de vista de biodegradacao, os acidos amidlservem de alimento para
bactérias e sdo oxidados para,@340 (SAWYER, 1994).



A.3. ETERES

Os éteres sdo formados por um atomo de oxigémiectado mediante duas ligacdes
simples a outros atomos de carbono. Sdo formadasgecdo de duas moléculas de alcool,
através da eliminacdo da molécula de agua (BROWSI7)1

Um exemplo de éter € o MTBE, solvente utilizado ocaaditivo antidetonante para a
gasolina (BROWN, 1997). A sua molécula é represinpelaFigura A10.

H H CHs H
H—c|:—o— |C— H HC—C—0—C—H
Lo by
Grupo funcional MTBE ou Eter metil terbutilico

Figura A10. Grupo funcional do éter e Molécula de MBE. Fonte: Quimica ambiental.
Baird, C., 2002

Uma outra variacdo de éter encontrado como saweit éter glicolico. Este constitui
um éter adicionado de um grupamento glicélico, guem dialcool vicinal (uma estrutura
poliidroxilada), que apresenta mais de uma hidaoxia molécula (OH). O grupamento

glicélico também pode integrar-se a outras sub&tdncomo o éster (BROWN, 1997).
A.4. ALDEIDOS E CETONAS

Os compostos oxigenados que possuem uma duplgddigearbono — oxigénio,
constituem o grupo carbonila. Dependendo da asgoxidormada com este grupamento,

definem-se os aldeidos e as cetonas (BROWN, 19i&s moléculas sao representadas nas
Figuras A1l e Al12

R —C—H H—C—H

Figura All. Radical aldeido e a molécula do Forma&lido (Formol). Fonte: Quimica
ambiental. Baird, C., 2002



@

R —ﬂ— Re HeC—C—Chy

Figura A12. Radical cetona e molécula da acetongonte: Quimica ambiental. Baird, C.,
2002

A oxidacdo dos alcoois em condi¢des de contralginar os aldeidos e cetonas. As
cetonas sdo menos reativas que os aldeidos e s@ousadas como solventes. No caso da
acetona, o grupamento carbonila confere uma comaiedpolaridade a molécula, o que faz
com gue esta seja completamente sollvel em agv@mpesse fato ndo é verificado para
todas as cetonas. Os aldeidos também possuemectstazds de solubilidade (BROWN,
1997).



ANEXO 3

CONCEITOS BASICOS SOBRE METAIS RELEVANTES PARA A GAPOSICAO DE
OLEOS, SOLVENTES E DETERGENTES.



Os metais séo elementos que apresentam brilhotedstico, conduzem bem o calor,
a eletricidade, sdo maleéaveis e ducteis. Todosabaisn exceto o mercurio (ponto de fusédo de
-39 C°), séo solidos a temperatura ambiente. Adgramaioria deles se funde a altas
temperaturas (acima de 1000 C°) (BROWN, 1997).

A maioria dos Oxidos metalicos formados é de omigénica e basica. Em solucéo
aquosa, os metais tendem a formar cétions (BROWS7)1

Os metais geralmente apresentam energias de ¢énizhaixas, e por isso s&o
oxidados nas reacdes quimicas que participam. Nasi® muitos deles sdo oxidados por
substancias como o oxigénio e acidos (BROWN, 1997).

A grande maioria da tabela periddica € formadanpetais. E estes apresentam-se em
tracos na composicdo do petrdleo e seus derivadss.elementos do grupo 12 séo
denominados metais alcalinos, com excec¢ao do fédrodLi, Na, K, Rb, Cs). Os elementos
do grupo 22 sdo denominados alcalinos terrososNige,Ca, Sr, Ba). Estes sdo largamente
utilizados na composi¢éo de aditivos para 6leo®rais e sintéticos, além de graxas. Na série
32 todos os elementos com excecao do boro saosnf{éfaiGa, In, Tl). Os elementos dos
grupos 1B até 8B sado ditos metais de transicaoteblesncluem-se a série dos lantanideos
(57 a 71) e dos actinideos (89 a 103) (BROWN, 1998) metais destes grupos, como por
exemplo, Cu, Cr, Cd, Pb e Ni, nas atividades autiva®y sdo encontrados nos Oleos
inserviveis, em funcdo do seu desgaste devido @atcocom o motor dos veiculos (IRWIN,
1997). Os semimetais sdo elementos que apreseatantaristicas ambiguas, de metais e ndo
metais (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po) (BROWN, 1997).

As cargas dos metais alcalinos sdo sempre 1+s andtais alcalinos terrosos sao 2+,
nos compostos de que fazem parte. Em cada um dpsges, 0os elétrons mais externos sao
facilmente cedidos, 0 que leva a uma configuragtodmica de um gas nobre. As cargas dos
ions dos metais de transicdo ndo obedecem a umloneddente, portanto sdo variaveis
(BROWN, 1997).

A ligacdo entre compostos metalicos e ndo metiliemde a formar substancias
ibnicas. A reacdo entre o niquel metalico e o ox@éproduzindo 6xido de niquel, é um
exemplo (BROWN, 1997).

2Ni(s) + Q(g)—» 2NiO(s) obs: sélido ibnico’Ne & (A4)

A grande maioria dos Oxidos metalicos € de Oxlafsicos. Os que se dissolvem na

agua formam hidroxidos metélicos. Um exemplo éid@re sédio (BROWN, 1997).



Concentragdo metalica (mg/L)

NaO(s) + HO() —» 2NaOH(aq) (A5)

A reacdo dos Oxidos metalicos com um acido formaesagua, comprovando seu
carater basico.

NiO(s) + HSOy(aq) — NiSGlaq) + HO(l) (AB)

Em relacdo ao peso dos metais, estes podem s ¢ev pesados. O termo metal
pesado é utilizado para os metais mais pesado® @iee Os metais leves sdo aqueles que
apresentam peso atdmico igual ou menor que o Chprancomercialmente o termo se
aplique mais ao Li, Be, Al e Mg. Na pratica, o termetais pesados esta relacionado com
questbes de poluicdo ambiental, e engloba praticnedos os metais classificados como
toxicos (BROWN, 1997).

Em solucdo aquosa, o pH influi na solubilidade duetais presentes nos éxidos
metalicos, devido ao seu carater alcalino, ou etrosisais que apresentam anions basicos,
onde de acordo com a espécie metalica em queétiiopservados comportamentos distintos
e faixas de maior ou menor solubilidade. As faidassolubilidade sdo aplicadas para a
remocédo de metais de efluentes industriais (BARBGEAIO, 2000). Este conceito também
pode ser aplicado para os efluentes automotivos-ighira Al3 apresenta curvas de

solubilidade para alguns dos principais metaissteindustrial.

Fe* cr \

0 6 12 M4

pH
Figura Al13. Solubilidade de varios metais em funcaalo pH. Fonte: Controle da
poluicdo. Barbosa Filho, O., 2000.



ANEXO 4

CONCEITOS QUIMICOS GERAIS SOBRE COMBUSTIVEIS



A.5. O ALCOOL

Os &lcoois séo derivados de hidrocarbonetos, ondew mais hidrogénios foram
substituidos por um grupo hidroxila (OH). A nomergta dos alcoois termina em ol. Em
virtude da ligacdo O-H (oxigénio e hidrogénio), gupolar, os alcoois apresentam excelente
solubilidade em compostos polares, incluindo a §B&ROWN, 1997). A formula estrutural é
observada nkigura Al4.

O grupamento hidroxila se interage com as pongelidrogénio, e assim, os alcoois

apresentam pontos de ebulicdo mais altos que asa®riginais (BROWN, 1997).

R - OH Ckl- OH CHCHs-OH

Figura Al14. Radical alcool e moléculas do metanol e&tanol. Fonte: Quimica ambiental.
Baird, C., 2002

Os alcoois utilizados como combustiveis compreendemetanol e o etanol. O
metanol é o alcool mais simples. Este € obtido pedgdo do mondxido de carbono e o
hidrogénio em condi¢Bes especificas de temperatymaessdo. Também pode ser obtido da
reacdo do gas carbbnico e o hidrogénio com cadalisa especificos. A utilizagcdo do
metanol como combustivel ndo & muito comum no Braisde o seu uso é bem intensificado
em paises como o Estados Unidos (BROWN, 1997).

O élcool etilico, ou etanol, € um composto orgarecginado da fermentacdo de
substancias amildceas, como por exemplo, a sacdeosana-de-agucar. Também pode ser
originado de processos sintéticos, por substitutEdidrogénio de hidrocarbonetos por um
grupo hidroxila (OH), por exemplo, ou até mesmo,biamassa vegetal. Trata-se de um
liquido incolor, volatil, inflamével e solavel engéa (AMBIENTE BRASIL, 2005).

No Brasil, 0 seu uso é intensivo, em torno de 1%0bs de litros/ano para utilizacédo
veicular. A utilizacdo do etanol para combustivebroe na forma de alcool hidratado, na
proporcao de 95% de,BsOH (BAIRD, 2002). Algumas propriedades fisicas élw®ois sdo
exemplificadas ndabela A9.



Tabela A9 — Propriedades fisicas dos alcoois condiiveis.

Propriedade fisica Metanol Etanol
Ponto de fuséo (C°) -94 -117
Ponto de ebulicdo (C°) 65 78
Densidade (g/ml) 0,79 0,79
AH combust&o(KJ md) -726 -1367

AH combust&o (KJ9 22,7 -29,7

Fonte: Quimica ambiental. Baird, C., 2002

A.6. A GASOLINA

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos visl@entendo proporcdes variaveis
de hidrocarbonetos aromaticos e alcanos, princgraien alcanos de cadeia linear e
cicloalcanos. A faixa de carbono predominante é€dee C8. Além desses compostos, a
gasolina também possui, em pequenas quantidadegostos de enxofre, nitrogenados e
metalicos (BAIRD, 2002).

Em funcéo da octanagem da gasolina pura desskadbaixa (50), numa escala que
vai até 100, para o isooctanoFaura A15 apresenta a formula estrutural do isooctano,
substancias antidetonantes sao adicionadas, ntideiaumentar a eficiéncia de combustéo.
Entre essas substancias encontram-se o chumbaontetita, Pb (CH3) ou etila, e produtos
oxigenados como: MTBE, ETBE (éter etil- t buthc TAEE (éter etil — t amil), TAME
(éter metil — t amil), DIPE (éter diisopropil), etd, metanol, TBA (&lcool t — butilico) e TAA
(a@lcool t-amil) (USEPA,2004). No Brasil, a utiliZzzg; de chumbo como antidetonante foi
proibida, onde no momento utiliza-se uma composiigiicerca de 22% de etanol anidro (sem
agua) na gasolina (BAIRD, 2002).

Os arométicos também s&o um grupo importante npasigio da gasolina, entorno
de 25% em volume, nas formula¢cdes mais recenteste Ngupo, o destaque € para a série
benzénica, conhecida como BTEX, presente na gas@iAIRD, 2002), abordada riepico
Al2.1l

Demais compostos encontrados no petrdleo tambénenposer observados na
gasolina. Por se tratar de uma constituicdo baécaidrocarbonetos, a gasolina é pouco

soluvel em agua, porém, com a presenca do etastal selubilidade aumenta pelo efeito da



co-solvéncia. O conteudo de hidrocarbonetos lesescbm que a gasolina seja bastante

volatil (BAIRD, 2002).

CHy
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HaC—C—CHy"CH—CHj
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Figura A15. 2,2,4 — Trimetilpentano ou isooctano. énte: Quimica ambiental. Baird, C.,

2002

A Tabela A10 apresenta algumas caracteristicas fisico-quimidas gasolina

comercializada no Brasil.

Tabela A10. Caracteristica dos tipos de gasolina eercializados no Brasil.

CARACTERISTICAS | Gasolina A- Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina
Comum . Padrao .
A-Premium C-Comum C-Premium
COR Amarela Amarela Amarela
ASPECTO LIMS* LIMS* LIMS* LIMS* LIMS*
Alcool Etilico, %vol Zero Zero Zero 22 21,5
Densidade, 20/2C 0,7410 0,7657 0,7473 0,7495 0,7686
Destilacdo,10% evap. 63,1 63,3 54,9 59,2 59,4
°C
Destilacédo,50% evap. 105,4 113,2 102,07 73,4 75,3
°C
Destilacd0,90% evap. 170,9 178,1 178,0 167,2 172,3
°C
Ponto final de 212,2 210,0 207,6 214,2 211,8
ebulicio’C
Enxofre, % massa 0,07 0,05 0,07 0,09 0,05
Corrosividade 1 1 1 1 1
Hidrogénio, % massa 13,7 12,3 --- 13,6 12,8
Carbono, % massa 84,3 86,3 --- 76,7 78,2
Tolueno, % volume 3,31 8,50 2,00 3,31 7,38
Benzeno, % volume 0,60 1,5 0,98 0,60 1,55
Saturados, % volume --- 46,5 37,8 --- -
Olefinas, % volume --- 16,1 32,7 --- -
Aromaticos,%volume - 37,4 29,5 - -—-

Fonte: PETROBRAS, 2005.




