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Resumo

Esta pesquisa objetivou caracterizar os efluentes da lavacdo automotiva em postos de exclusiva atividade de
lavagem de veiculos na regido da Associacdo dos Municipios do Alto Irani (AMAI), no Oeste catarinense. A
pesquisa foi realizada na citada regido, que é composta por 14 municipios da microrregido do Alto Irani, os
quais contabilizam, aproximadamente, 137.583 habitantes e dispdem de uma frota de 61.150 veiculos. Para
a obtengdo dos dados, foram realizadas trés etapas de pesquisa. Primeiro, foi levantado o nimero de postos
de lavagem, por meio das prefeituras municipais da regido da AMAL segundo, foi realizado o cadastramento
dos postos e aplicagdo do questionario, mediante prévia autorizacdo dos proprietarios que consentiram em
participar da pesquisa; por ultimo, foi feita a coleta e analise laboratorial dos efluentes. Foram levantados 51
postos de exclusiva atividade de lavagem. Das amostras analisadas, 64% apresentaram-se em desacordo com
a Resolucdo Conama 357, de 2005. Verifica-se a necessidade de adequacdes nos sistemas de tratamento de
efluentes e alternativas para a exploracdo e reducio do volume de 4gua nobre. E de suma importancia geren-
ciar os recursos hidricos utilizados nos postos de lavagem para que estes atendam as suas demandas sem que
causem danos a salde ambiental.
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1 INTRODUCAO

O elevado desenvolvimento demografico, associado as transformacdes econOmicas, reflete-se nota-
velmente, no uso dos recursos hidricos, principalmente no que se refere a qualidade e quantidade das aguas
superficiais e subterraneas.

Os esgotos urbanos e os efluentes industriais e comerciais sem prévio tratamento sdo os grandes res-
ponsaveis pela poluicdo dos meios hidricos. A atividade de lavagem automotiva utiliza grandes quantidades
de &gua e gera efluentes potencialmente poluidores.

A reciclagem desses efluentes ja é realidade em alguns paises, como Estados Unidos, Japao e alguns
paises da Europa, os quais possuem legislagdo especifica para o desenvolvimento da atividade e obrigagdes de
implantacdo de sistemas de tratamento e recirculacdo da 4agua utilizada (LEITAO, 1999 apud MORELLI, 2005).
Contudo, no Brasil, essa atividade ainda nado é regulamentada por lei, ocasionando, dessa forma, impactos aos
meios hidricos.
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A regido da Associa¢do dos Municipios do Alto Irani (AMAI) apresenta uma populacdo de aproximada-
mente 137.583 habitantes (BRASIL, 2007). E, de acordo com o Departamento Estadual de Transito (Detran), os
municipios da AMAI dispdem de uma frota de 61.150 veiculos gerais (SANTA CATARINA, 2009).

Esses dados aumentam a cada ano, conforme o niimero de habitantes e o desenvolvimento econdmico,
ou seja, a atividade de lavagem de veiculos tende a acompanhar essa demanda, passando a haver a necessi-
dade desse tipo de empreendimento.

A agua utilizada por esses servicos normalmente é de origem nobre (rios, pogos), e poucos sdo os postos
que possuem sistema de tratamento e reutilizagdo desses recursos. Os municipios da regido da AMAI destacam-se
pela riqueza hidrica em razdo da Bacia Hidrografica do Rio Chapecd e Chapecozinho, principal atrativo do turismo
local. A falta de gerenciamento nos postos de lavagem pode comprometer a qualidade desses recursos. Dessa
forma, é preciso fazer uso de sistemas que possibilitem o tratamento e a alta eficiéncia da reutilizagdo da agua.

Com o problema da caréncia hidrica no planeta, tornou-se fundamental reduzir o seu consumo, utiliza-la
racionalmente e priorizar formas sustentaveis. E de suma importancia gerenciar os recursos hidricos utilizados
nos postos de lavagem, para que estes atendam as demandas, sem causar danos a saude ambiental.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar os efluentes da lavacdo automotiva em postos de
exclusiva atividade de lavagem de veiculos na regido da AMAI no Oeste catarinense.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Microrregido do Alto Irani, do estado de Santa Catarina, composta por 14
municipios, quais sejam: Abelardo Luz, Bom Jesus, Entre Rios, Faxinal dos Guedes, Ipuacu, Lajeado Grande,
Marema, Ouro Verde, Ponte Serrada, Passos Maia, Sdo Domingos, Vargedo, Xaxim e Xanxeré.

Por intermédio de dados fornecidos pelas prefeituras municipais de toda a regidgo da AMA foi levantado o
numero de postos de lavagem que possuem autorizagdo das prefeituras para funcionamento, inclusive os anexos
aos postos de combustiveis, porém a pesquisa enfocou apenas os estabelecimentos de atividade exclusiva.

Os postos foram identificados pela inicial do nome correspondente ao municipio, seguido do nimero
gue representa a ordem da visita. Para a caracterizacdo dos efluentes, foram realizadas analises laboratoriais,
a fim de conferir a qualidade do efluente gerado antes de ser lancado no ambiente e verificadas as formas de
destinacao final, direta ou indireta, por meio de registros fotograficos, observacdes e conversas registradas
com o uso de um roteiro aplicado aos proprietarios a partir de seu consentimento.

Coletadas as amostras dos grupos (municipios) da regido da AMA foi considerada a seguinte metodo-
logia: para os grupos que apresentavam até dois postos foram consideradas 100% das amostras; para os que
apresentavam acima de dois, foram sorteados 20% do total de estabelecimentos, porém foi preciso considerar
a prévia autorizagdo dos proprietarios de acordo com o Termo de Consentimento, a viabilidade de proceder a
coleta e, ainda, conferir in loco a real situagdo dos postos de lavagem, conforme os dados obtidos pelas prefei-
turas municipais da AMAL Assim, foram realizadas 20 coletas de efluentes em postos de exclusiva lavagem de
veiculos correspondentes a 11 municipios.

Para cada ponto foi coletada uma Unica amostra, durante o més de agosto de 2009; a coleta ocorreu
tanto no periodo matutino quanto vespertino, dependendo das condic¢des climaticas.

As amostras foram do tipo simples e coletadas no ponto de lancamento do efluente para o ambiente. Os
exemplares foram coletados em recipientes simples de plastico, com capacidade de 1,5 L, adquiridos em casa
especializada; as amostras foram acondicionadas em duas caixas térmicas (plastico/isopor) com gelo reciclavel.

Os parametros laboratoriais foram determinados a partir de levantamento bibliogréafico, de acordo com
as principais caracteristicas dos efluentes gerados pelos postos de lavagem; compreenderam os seguintes pa-
rametros: cloro residual livre, zinco, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, sendo estes avaliados pelo método
de espectrofotometria e éleos e graxas por meio da Gravimetria, de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (2005), realizado pelo laboratério de analises de efluentes da empresa
Sadia, localizada no municipio de Faxinal dos Guedes.
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Os parametros pH, OD, turbidez e temperatura foram realizados a campo com os respectivos aparelhos:
phmétro, oximetro e turbidimetro. Os resultados foram comparados com a Resolu¢do Conama n. 357, de 2005,
a qual estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes em corpos de agua. Os dados obtidos
foram registrados em planilhas Excel, plotados em gréficos, tabelas e correlacdo Pearson.

3 RESULTADOS

Os resultados das analises laboratoriais estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Comparagdo dos parametros permitidos pela Resolu¢do Conama n. 357/2005 com os valores obtidos das andlises laboratoriais

Parametros VMP Conama Média de valores obtidos Amostras em desacordo (%)
pH 50a9,0 921 55
Turbidez 100 UNT 972 UNT 100
oD Nao inferior a 5mg 17,59 mg 0
Temperatura N&o inferior a 40°C 19,84°C 0
Cloro residual 0,01 mg/L 10,65 mg 100
Cobre 1,0 mg/L 14,94 mg 100
Zinco 5.0 mg/L 0,45 mg 0
Nitrogénio 20,0 mg/L 3,23 mg 0
Amoniacal
Nitrato 10,0 mg/L 126,21mg 100
Nitrito 1,0mg/L 145,15 mg 100
Oleos e graxas:
Oleos minerais Até 20 mg/L 177,79 mg/L 100
Oleos vegetais e gorduras animais Até 50 mg/L 177,79 mg/L 85

Fonte: com base em Conama (2005).
Nota: VMP: Valor Maximo Permitido.

Os valores obtidos das analises laboratoriais demonstram que apenas os parametros de OD, tempera-
tura, zinco e nitrogénio amoniacal indicaram conformidade com a Resolugdo do Conama n. 357, de 2005; os
demais estdo em desacordo com a resolucao.

Portanto, para avaliar qudo indicadoras ou diagnosticas sdo as varidveis ou os parametros discutidos na
pesquisa, observaram-se os coeficientes de correlacdo de Pearson. Foram destacados os coeficientes iguais ou
maiores que 0,350 para o nivel de significancia de 5% por apresentarem correla¢des significativas (POSSOLI,
1984; MAIA NETO, 1997). A Tabela 2 evidencia as correlagdes significativas.

Tabela 2: Matriz de correlagdo de Pearson

Tur pH oD Tem. NH, NO, NO, Zn Cu cl oG
Tur 1
pH 0,405* 1
oD 0, 277 0, 004 1
Tem. -0,162  -0,502* -0,343 1
NH, -0,127 0,342 -0,219  -0,624* 1
NO, -0,257 0,201 -0, 406* -0,142  0,355* 1
NO, -0,259 0,236 -0, 443* -0,174  0,357* 0,967* 1
Zn -0, 567* 0, 053 -0,012 -0,261 0,190 0,189 0,281 1
Cu -0,208 0,200 0,271 -0,094 0,161 0,842* 0,862* 0,299 1
cl -0,015 0,212 0, 292 -0,027 0,076 0,807* 0,798* 0,034 0,933* 1
oG -0,168 0,070 -0,424* -0,035 0,183 0,473* 0,539* 0,329 0, 348 0, 280 1

Nota: Tur: Turbidez; pH: potencial hidrogeni6nico; OD: oxigénio dissolvido; Tem.: Temperatura; NH,: nitrogénio amoniacal; NO,: Nitrito;
NO,: Nitrato; Zn: zinco; Cu: cobre; Cl: cloro; OG: 6leos e graxas.
*Correlagdes significativas.
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Considerando as correlagdes de Pearson, verificou-se que os parametros com maior correlagdes signifi-
cativas foram os nitrogenados, seguidos por turbidez, cloro e 6leos e graxas; a partir dessas correlagdes, serdo
discutidos os resultados.

Os resultados correspondentes ao nitrogénio amoniacal ndo apresentaram desconformidade com a
legislacdo. Naturalmente, o nitrogénio amoniacal recebe condi¢des para sua reducdo a NO, e NO,, como se
observa na correlagdo negativa do nitrogénio amoniacal com a temperatura. Temperaturas maiores aumentam
a volatilizagao e diminuem a solubilidade de gases em meio liquido. Comparando-se as correlacdes, admite-se
ambientalmente as condi¢des para reducdo; no entanto, a constante geracdo de efluentes, ou seja, a demanda
destes é maior do que a capacidade de remocéo ou de oxidacdo nos sistemas de tratamento, o que mantém,
concomitantemente, todos os nitrogenados presentes.

Segundo Andreoli e Carneiro (2002), as formas amoniacais sdo os primeiros produtos da decomposigao
(oxidag&o); portanto, a ocorréncia de concentracdes elevadas de NH, e NO, pode ser resultante de fontes de po-
luicdo préximas. Dessa forma, ratifica-se a correlacdo negativa dos nitrogenados com o oxigénio, pois a agitacao
da grande demanda de efluentes contribuiu para quebrar sua tensdo superficial e permitir a redugéo destes.

Sperling (2005) afirma que “[...] a determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer in-
dica¢Bes sobre o estagio da poluicdo, eventualmente ocasionado por algum lancamento de efluentes.” Portan-
to, se a poluicdo é recente, o nitrogénio estara na forma organica ou de amonia; se for remota, apresentar-se-a
na forma de nitrato. Assim, o nitrito e o nitrato correlacionam-se positivamente, o que denota, novamente, o
lancamento constante contendo nitrogenados e denuncia a fragilidade dos sistemas de tratamento.

Isso foi verificado, também, por intermédio dos resultados das analises laboratoriais, as quais evidencia-
ram, em 100% das amostras, a comprovacao de nitrito em quantidades elevadas, como pode ser observado
no Gréfico 1.
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Grafico 1: Valores maximos, médios e minimos de nitrito das amostras

Os requisitos a ser atingidos para os efluentes sdo previstos em legislacdo que determina padrdes de
qualidade para o efluente e para o corpo receptor. A remogado dos poluentes no tratamento, de forma a ade-
quar o langamento de uma qualidade desejada ou ndo ao padréo de qualidade vigente, esta associada aos
conceitos de nivel do tratamento e eficiéncia deste (SPERLING, 2005). Portanto, espera-se que os sistemas de
tratamentos eficientes ndo apresentem nitrito, ou que apresentem concentrac¢des inferiores a 1 mg/L.

O nitrito e o nitrato indicaram correlacdo quase que perfeita com o metal pesado cobre, e este, por sua
vez, mostrou-se em 100% das amostras em desacordo.

Os nitrogenados normalmente compdem a formulagdo de detergentes e xampus usados para a lavagem
de veiculos e, também, podem estar aderidos nos veiculos, como em particulas de solo, adubos, etc.; o cobre
esta presente na lataria dos veiculos, no motor, nos radiadores, em residuos de asfalto, entre outros. Mediante
o processo de lavagem, ocorre a remogao de particulas de cobre, associando-se aos nitrogenados dos produ-
tos utilizados e, consequentemente, incorporando o efluente.

Portanto, o lancamento desses efluentes contendo as concentracdes de cobre obtidas nas analises labo-
ratoriais pode, em extenso prazo, causar efeito cumulativo no meio; vale salientar que o local de recebimento
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normalmente é o mesmo ao longo do desenvolvimento da atividade. Isso foi comprovado em uma pesquisa
realizada por Girotto et al. (2007), na qual foi avaliado, durante seis anos, o acimulo de cobre e zinco no solo
apos sucessivas aplicagdes de dejetos liquidos de suinos na mesma area, sendo constatada, portanto, a depo-
sicdo desses metais nas camadas superficiais com tendéncia de transferéncia para camadas mais profundas do
solo e para outros compartimentos do ambiente.

E o Ultimo pardmetro que se correlacionou com os nitrogenados foram os dleos e graxas. A associa¢do des-
tes acontece da mesma forma que a do cobre, por intermédio do processo de lavagem, no qual os 6leos e as gra-
xas se agregam aos produtos de limpeza, além da dgua, gerando, portanto, o efluente potencialmente poluente.

A turbidez foi um pardmetro que obteve correlacdo significativa, e este determina a presenca de parti-
culas suspensas na dgua ou no efluente. A presenca destas provoca a dispersdo e a absorcdo da luz, dando a
agua uma aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa (RICHTER; AZEVEDO, 1991).

Todos os valores obtidos estavam em desacordo com o preconizado pela Resolu¢do do Conama n. 357,
de 2005, como pode ser observado no Gréfico 2.

Vale salientar que 1101 UNT foi o valor maximo aferido pelo turbidimetro utilizado na pesquisa; dessa
forma, a média dos resultados poderia ter sido ainda maior.

De acordo com Sperling (2005), a turbidez pode ser causada naturalmente por meio de particulas de
rocha, argila, silte, algas, demais microrganismos e pela acdo antropogénica (despejos domésticos, industriais,
erosdo e microrganismos). A turbidez em si ndo traria inconvenientes sanitarios, ndo fosse a natureza quimica
de certas substancias em suspensao que poderao estar presentes (VIANA, 2002).
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Gréfico 2 : Valores obtidos nas analises de turbidez dos efluentes pesquisados

Esses mesmos fatores que alteram a turbidez interferem no pH da agua, que é a caracteristica que indica
as condicOes de acidez, neutralidade e alcalinidade. Portanto, quando ocorrer alteracdo na turbidez da agua, ira
alterar também o pH. A acidez ou a alcalinidade do pH dependerdo da qualidade do material em suspensao.

Dessa forma, o parametro de turbidez correlacionou com o pH positivamente, pois particulas de solo,
areia, argila, entre outras, além de substancias acidas presentes nos produtos de lavagem ininterruptamente
estavam na composicado dos efluentes tratados, o que, novamente, denota a deficiéncia dos sistemas de tra-
tamentos.

O ultimo parametro correlacionado a turbidez foi o zinco. Os resultados das analises de zinco apresen-
taram-se bem abaixo dos valores previstos na resolugdo, mesmo assim esse metal correlacionou-se negativa-
mente com a turbidez.

O zinco, como o cobre ja citado anteriormente, pode estar presente naturalmente no ambiente, e pode
estar presente, também, em ferro e ago, produtos mecanicos, borracha, leos e ceras, tintas e vernizes, sabdes
e detergentes, entre outros (SPERLING, 2005).

Os metais pesados presentes nos efluentes reduzem a capacidade autodepurativa das aguas, em virtu-
de da agdo toxica que eles exercem sobre os microrganismos decompositores. Assim, ocorre um aumento na
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), caracterizando um processo de eutrofizagdo. A consequéncia dessa
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condicdo é a deterioracdo dos corpos receptores, geracdo de odores decorrentes da decomposi¢do anaerdbia,
alteragdo de cor e de turbidez, redugdo do OD, modificacdo da biota, bem como das condicdes de proliferacao
desta e da sobrevivéncia da fauna aquética, podendo, até mesmo, levar a uma diminuicdo de dgua por evapo-
transpiracao (AGUIAR; NOVAES; GUARINO, 2002).

Outra correlagdo significativa ocorreu com o cloro, o qual é, entre os agentes de desinfeccdo, o mais lar-
gamente empregado (RICHTER; AZEVEDO, 1991). Esse elemento pode estar presente ainda em equipamentos
de ressonancia magnética, reagentes, produtos de limpeza e desinfeccdo, produtos agricolas, como fertilizan-
tes e defensivos, medicamentos, entre outros.

Das amostras de efluentes pesquisadas, o parametro de cloro apresentou-se em desacordo com a legis-
lagdo em todas, como pode ser analisado no Grafico 3.
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Grafico 3: Indices de cloro nas amostras analisadas

Isso ocorre em virtude da presenca do elemento nos produtos utilizados nos postos de lavagem, e,
como ja mencionado, o cloro é utilizado na agricultura; portanto, pode estar também agregado aos préprios
veiculos (pneus, lataria), contribuindo para a correlagdo com os nitrogenados, como foi constatado.

Segundo Sperling (2005), todas as formas de cloro sdo altamente corrosivas e toxicas, as reacdes com
ele geram compostos potencialmente perigosos, como trihalometanos, e podem aumentar a concentracdo
dos solidos totais dissolvidos.

Por fim, o Ultimo parametro que apresentou correlacdo significativa foram os 6leos e graxas; esta deno-
minacdo compreende as gorduras, as graxas, os 6leos, tanto os de origem animal quanto os de origem vegetal
e, principalmente, os derivados de petroleo. Nos esgotos, essas substancias sdo provenientes de residéncias
(cozinha, banheiro, lavanderia), restaurantes, postos de lavagem e lubrificacdo de veiculos, garagens, hospitais,
hotéis, etc. (NUVOLARI, 2003).

Os resultados das analises de 6leos e graxas podem ser acompanhados por meio do Grafico 4.
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Gréfico 4: Valores de referéncia para 6leos minerais, 6leos vegetais e gorduras animais
O Graéfico 4 demostra os valores obtidos nas analises, comparando com o valor-padrao permitido aos

6leos minerais, o que logo indica que 100% das amostras estdo em desacordo com a legislacdo. Os padroes
para os 6leos vegetais e gorduras animais advertem 85% das amostras irregulares.
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Além desses dados, procedeu-se a correlagdo negativa dos 6leos e graxas com o parametro de OD, ou
seja, a medida que diminuia a concentracdo de oxigénio, aumentavam os 6leos e graxas e, assim, contraria-
mente. Vale ressaltar que OD se apresentou em acordo com a Resolugao do Conama n. 357, de 2005, em todas
as amostras, e um fator que pode ter prevalecido para essa condicdo foi a coleta, pois todas foram feitas no
momento da lavagem, o que indica a movimentacdo do efluente e, consequentemente, a agregacdo de oxi-
génio atmosférico.

O objetivo principal do sistema de tratamento empregado pelos postos de lavagem é separar os 6leos
e graxas, porém nao estdo sendo eficientes. E isso pode ser provado por meio da comparagdo de duas amos-
tras coletadas em postos que ndo possuiam nenhum tipo de sistema de tratamento, em que os resultados
laboratoriais indicaram concentracdes menores do que em relagdo as amostras coletadas apods os sistemas de
tratamento. Isso denota a fragilidade da projecdo desses sistemas atrelado com a falta de manutencao perio-
dica. Além disso, esse sistema ndo contempla a remogao de outras substancias, como verificado no decorrer
da pesquisa.

4 CONCLUSAO

A qualidade dos efluentes gerados na atividade de lavagem de veiculos correspondeu a 64% de amos-
tras em desacordo com os padrdes maximos permitidos para o lancamento de efluentes no ambiente, confir-
mando, dessa forma, a deficiéncia dos sistemas de tratamento utilizados pelos postos de lavagem de veiculos
da regido da AMAL

Portanto, ratifica-se desconformidade com a Resolucdo do Conama n. 357, de 2005, referente a qualida-
de dos efluentes e da autorizacdo de lancamento destes.

Entende-se que a atividade de lavagem de veiculos é grande consumidora de dgua potavel e que os fins
do uso nao requerem agua de tal qualidade, sendo esse um dos fatores de maior descaso levantados durante
a pesquisa, principalmente considerando todo o arsenal legislativo sobre o tema e a repercussao global quanto
a disponibilidade da agua.

Pode-se concluir que nédo é aplicado nenhum tipo de mecanismo de gestdo em prol dessa atividade,
tanto por parte dos proprietarios quanto dos érgaos publicos responsaveis pela fiscalizacdo, ou seja, ha falta
de informagdes e de cobranca de exigéncias, bem como caréncia de profissionais para atuar em tal funcdo.

Portanto, como recomendacdes, hd a necessidade de se efetivar formas de gestdo para o desenvol-
vimento dessa atividade, iniciando pela melhoria dos servigos publicos prestados, ou seja, de fiscalizagdo
atuante e capacitada, a fim de colocar em pratica as legislagdes pertinentes e posterior adequacao dos estabe-
lecimentos mediante projecdo e execucdo de projetos adequados de tratamento dos efluentes e o respectivo
monitoramento por meio de manutencao e verificacdo da qualidade destes. E, ainda, priorizar o uso de fontes
hidricas menos nobres para a utilizacdo da lavagem dos veiculos.

Abstract

This research aimed to characterize the effluents of the wash automotive in stands of exclusive wash of vehicles in
the AMAI area, at the Catarinense West. The research was accomplished in the AMAI area, that it is composed by
fourteen municipal districts of Alto Irani microregion, that together, they count 137.583 inhabitants approximate-
ly and they count with a fleet of 61.150 vehicles. For obtaining of the data three stages of field research were ac-
complished, prime it was lifted up the number wash stands, through the Municipal City halls of AMAI area, second
the wash stands registration was accomplished, through the proprietors’ previous authorization who consented
in participating in the research, And, last, was collection and analysis laboratory of the effluents. Were upright
51 stands with exclusive activity the wash. Of sample analyzed 64% to present in disaccord with the Resolution
of CONAMA 357 of 2005. It is verified the need of adapt and the systems of effluents treatment the alternatives
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for the exploration and reduction of the volume of noble water. It is summary importance administration of the
used water resources wash stands, for these meet the their prosecution without to cause damage the health en-
vironmental.

Keywords: Effluents. Water. Wash stand. Treatment system.
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