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RESUMO

HECKLER, Renan Eliézer. Gerenciamento de Residuos Liquidos e Toxicidade do
Efluente em Empresas de Reparagdao Automotiva. 2017. 46f. Trabalho de
Concluséo de Curso. Coordenacao do Curso de Engenharia Ambiental. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrdao, 2017.

O dleo lubrificante € o principal residuo gerado no setor de reparagao automotiva,
considerado perigoso pois pode causar danos ao meio ambiente e a saude publica. O
presente projeto teve como objetivo avaliar o sistema de gestao dos residuos liquidos
e a eficiéncia do sistema de tratamento de efluente, bem como determinar a toxicidade
do efluente das empresas de reparagao automotiva do municipio de Francisco
Beltrdo-PR. O estudo foi desenvolvido por meio de visita in loco, no qual foram
avaliadas as metodologias de gestao dos residuos liquidos e o sistema de tratamento
dos efluentes, em relacdo as normas NBR’s 9800/1987, 12235/1992 e CONAMA
357/2005 e 430/2011. Determinou-se a eficiéncia do separador de agua e d6leo por
meio de analises dos parametros fisico-quimicos do efluente liquido, como a
temperatura, pH, soélidos sedimentaveis, soélidos totais e Oleos e graxas. As
temperaturas variaram entre 26,5 °C e 29,7 °C, encontrando-se de acordo com a
legislagao vigente. Os valores de pH alternaram entre 3,14 e 7,49. Sdlidos totais
variaram entre 330 mg/L e 3.306 mg/L. Para sdlidos sedimentaveis, obteve-se valores
inferiores a 0,5 mL/L até 30 mL/L. Para 6leos e graxas, foram encontrados valores
entre 22,0 mg/L e superiores a 500.000 mg/L. O teste de toxicidade foi realizado
utilizando como bioindicador a Artemia salina, o resultado indicou que o efluente
gerado pelas empresas € toxico em 90% dos casos.

Palavras-chave: Gestdo. Residuos Liquidos. Separador de Agua e Oleo. Toxicidade.
Oficinas Mecanicas.



ABSTRACT

HECKLER, Renan Eliézer. Management of Liquid Waste and Effluent Toxicity in
Automotive Repair Companies. 2017. 46f. Final Paper Assignment. Coordination of
the Environmental Engineering Course. Federal Technological University of Parana.
Francisco Beltréo, 2017.

Lubricating oil is the main waste generated in the automotive repair sector, considered
dangerous because it can cause damage to the environment and public health. The
present project aimed to evaluate the liquid waste management system and the
efficiency of the effluent treatment system, as well as to determine the effluent toxicity
of the automotive repair companies in the municipality of Francisco Beltrdo-PR. The
study was carried out by means of an on-site visit in which the liquid waste
management methodologies and the effluent treatment system were evaluated, in
relation to NBR's standards 9800/1987, 12235/1992 and CONAMA 357/2005 and
430/2011. The efficiency of the water and oil separator was determined by analyzing
the physical-chemical parameters of the liquid effluent, such as temperature, pH,
sedimentable solids, total solids and oils and greases. Temperatures ranged between
26,5 ° C and 29,7 ° C, and were in accordance with current legislation. The pH values
ranged from 3,14 to 7,49. Total solids ranged from 330 mg/L to 3.306 mg/L. For
sedimentable solids, values below 0,5 mL/L up to 30 mL/L were obtained. For oils and
greases, values between 22,0 mg/L and greater than 500.000 mg/L were found. The
toxicity test was performed using Artemia salina as a bioindicator, the result indicated
that the effluent generated by the companies is toxic in 90% of the cases.

Keywords: Management. Liquid Waste. Water and Oil Separator. Toxicity.
Mechanical Workshops.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos o setor automobilistico brasileiro apresentou expressiva
expansao, resultando na elevacédo da frota de automdéveis em circulagdo no pais,
passando de 50 milhdes de veiculos a 91 milhdes em 2015 (DENATRAN, 2015). Desta
forma, a demanda por servicos no setor de reparagcdo automotiva também aumentou
significativamente.

As atividades desenvolvidas pelo setor de reparagdo automotiva geram
diversos tipos de residuos, inclusive perigosos, como os Oleos Lubrificantes Usados
ou Contaminados (OLUCs), que devido a sua periculosidade, toxicidade e presenca
de metais pesados, sdo considerados extremamente prejudiciais ao meio ambiente e
a saude humana (SOHN, 2007).

Sendo assim, os OLUCs devem ser encaminhados a reciclagem ou
tratamento especifico, impedindo o seu descarte de forma direta ou indireta sobre o
meio ambiente. O método mais seguro para o gerenciamento deste tipo de residuo é
0 processo tecnoldégico industrial de reciclagem, conhecido como rerrefino
(CANCHUMANI, 2013).

Os OLUCs gerados nas atividades de reparagdo automotiva podem ser
encontrados nas operag¢des de manutengao e reparo de pegas, lavagem e lubrificagéo
de pecas, troca de 6leo e lavagem de pisos em areas cobertas (SECRON et al., 2010).

O principal método de tratamento dos efluentes contaminados por OLUCs
utilizado pelas empresas de reparacdo automotiva, ocorre por meio da diferenca de
densidade entre o 6leo e a agua, empregando o sistema de Separador de Agua e
Oleo (SAO) (FEEMA et al., 2003).

Considerando o potencial impacto ambiental existente nas empresas de
reparagao automotiva € fundamental a existéncia de uma metodologia de gestao de
residuos liquidos e um sistema de tratamento de efluentes liquidos eficaz.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o sistema de gestao dos
residuos liquidos e a eficiéncia do sistema de tratamento de efluente, bem como
determinar a toxicidade do efluente das empresas de reparacdo automotiva do

municipio de Francisco Beltrao-PR.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o sistema de gestao dos residuos liquidos e a eficiéncia do sistema de
tratamento de efluente, bem como determinar a toxicidade do efluente das empresas

de reparacao automotiva do municipio de Francisco Beltrao-PR.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o sistema de gerenciamento dos residuos liquidos nas empresas de
reparacdo automotiva de Francisco Beltrdo-PR, considerando as NBR’s
9800/1987 e 12235/1992;

e Avaliar a eficiéncia do separador de agua e 6leo por meio de analises dos
efluentes considerando os parametros temperatura, pH, solidos totais, sélidos
sedimentaveis e O6leos e graxas, em relacggo a NBR 9800/1987 e as
Resolugdes do CONAMA n° 357/2005 e n° 430/2011;

e Determinar os indices de toxicidade do efluente apds o sistema de separagao

de agua e 6leo;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 OLEOS LUBRIFICANTES

O 6leo lubrificante (OL) € um produto que apresenta como principal fungéo
“reduzir o atrito e o desgaste entre partes moveis de um objeto”. O OL também possui
a finalidade de refrigerar e higienizar as partes moveis, a transmissao de forga
mecanica, a vedagao, o isolamento e a protegdo do conjunto ou de componentes
especificos (SOHN, 2007, p. 8).

O principal elemento de um lubrificante € o OL basico, que representa entre
80% e 90% da quantidade do produto acabado. Existem dois tipos de OLs basicos:
0s minerais, que sao obtidos através do refino do petréleo e, os sintéticos, que séo
produzidos por meio de reagdes quimicas, oriundas de produtos extraidos do petréleo
(SOHN, 2007).

De acordo com o artigo 2° da Resolugdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 362/2005, o OL basico pode ser designado como principal
componente do OL acabado, podendo conter aditivos. Ja o OLUC, refere-se ao OL
acabado que, em virtude do seu normal ou por motivo de contaminacao, tenha se
tornado desapropriado a sua fungdo inicial (BRASIL, 2005).

Os aditivos sao substancias utilizadas para aprimorar determinadas
caracteristicas aos OLs basicos. O uso de aditivos é relevante para que os
lubrificantes possam desempenhar um propdsito especifico de forma mais satisfatéria.
Dentre as funcdes dos aditivos destaca-se o desacelerador de oxidacdo, que
neutraliza os acidos que se formam durante a oxidacao (SOHN, 2007).

Segundo Silva et al. (2014), a utilizacdo de um fluido lubrificante de modo
prolongado, leva a sua degradacéao parcialmente, resultando no desenvolvimento de
compostos como acidos organicos, resinas e compostos aromaticos com alto poder
cancerigeno.

Uma alternativa para reduzir o impacto gerado pela disposicédo e destinagao
inadequada destas substancias € o rerrefino, considerado o processo tecnolégico-
industrial ambientalmente mais seguro para a reciclagem do OLUC (CANCHUMANI,
2013).
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Segundo a Resolu¢gdo do CONAMA n° 362/2005, este processo & flexivel, pois
atende as diferentes composi¢cdes do OLUC, ocorre a extragcdo maxima possivel do
Oleo basico atendendo as especificagbes estabelecidas pelo 6rgao regulamentador
(BRASIL, 2005).

A resolugcédo n°® 17/2009 da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), que dispde sobre os requisitos necessarios a autorizagao
para o exercicio da atividade de importacao de OL acabado e a sua regulacao, define
o processo de rerrefino como sendo a “categoria de processos industriais de remogao
de contaminantes, produtos de degradacao e aditivos dos OLUCs, conferindo-lhes
caracteristicas de oleos lubrificantes basicos, conforme legislacéo especifica® (ANP,
2009).

O processo de rerrefino esta relacionado aos processos industriais, cujo
objetivo é a “remogao de contaminantes, produtos de degradacgao e aditivos dos 6leos
lubrificantes usados ou contaminados, conferindo aos mesmos caracteristicas de
Oleos basicos” (BRASIL, 2005).

3.2 RESIDUOS LIQUIDOS

As atividades de reparagcao automotiva no Brasil caracterizam-se como
potencialmente poluidoras, pois geram efluentes toxicos (SECRON et al., 2010). De
acordo com a resolugdo do CONAMA n° 430/2011, efluente “é o termo usado para
caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos”
(BRASIL, 2011).

A resolugcao do CONAMA n° 430/2011, estabelece os padrbes, parametros,
requisitos e as diretrizes para o gerenciamento do langcamento de efluentes liquidos
em cursos hidricos. Segundo a resolugao, existem duas formas de langamento dos
residuos nos corpos receptores, uma é o lancamento direto até o curso hidrico. A outra
forma é o langamento indireto, em que o residuo, sujeito ou ndo a tratamento, é
conduzido por meio da rede coletora, que recebe outras colaboragdes antes de
avancar até o curso hidrico (BRASIL, 2011).
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Os residuos gerados das atividades de reparagdo automotiva podem ser
encontrados nas operagdes de manutengao, reparo de pecas, lavagem, lubrificagdo
de pecas e troca de fluido, ou ainda, através da lavagem de pisos em areas cobertas
(SECRON et al., 2010).

Os principais poluentes gerados nas operagdes realizadas nas atividades
automotivas sédo os oOleos e graxas (O&Gs), produtos coadjuvantes, as particulas e
sélidos. Estes materiais quando ndo manuseados ou destinados de forma correta,
podem causar danos ao meio ambiente e a saude publica (SECRON et al., 2010).

De acordo com a NBR 14063/1998, O&Gs sédo “grupos de substéncias, de
origem mineral, que incluem gorduras, graxas, acidos, graxas livres, 6leos minerais e
outros materiais graxos, determinados em ensaios padronizados”, e geralmente,
apresentam substancias metalicas soluveis e insoluveis (ABNT, 1998).

Os O&Gs podem ser encontrados na agua nas formas de 6leo dissolvido, éleo
livre, dispersdes mecanicas, emulsbes estabilizadas quimicamente e o Oleo
incorporado a particulas solidas, conhecido como material solido encharcado de 6leo.
Este material apresenta um nivel de complexidade na separacdo de agua e 6leo,
devido a sua distribuigdo granulométrica, além da presenca de agentes surfactantes
(ABNT, 1998).

Os produtos coadjuvantes, como os sabdes, solubilizantes, emulsificantes,
corantes, aditivos, detergentes sintéticos e solventes capazes de remover gorduras,
compreendem um dos principais poluentes envolvidos nas atividades exercidas pelas
reparagdes automotivas (SECRON et al., 2010).

Os sodlidos constituem de sustancias dissolvidas e em suspensdo, cuja
composi¢ao pode ser organica ou inorganica. Os sélidos dissolvidos constituem-se de
particulas com diametros menores que 1,2 Y, e os solidos em suspensdo, com
didmetros maiores que 1,2 y (GIORDANO, 2004).

3.3 REPARAGAO AUTOMOTIVA

O maior responsavel pelos problemas nas redes de esgotos dos centros
urbanos sao os residuos oriundos de derivados de petrdleo, resultantes dos setores
automotivos, como postos de combustiveis, lava-rapidos, recuperadoras de pecgas e
oficinas mecanicas (ARCHELA et al., 2003).
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As atividades desenvolvidas por oficinas mecéanicas geram varios tipos de
residuos, inclusive perigosos, que necessitam de tratamento apropriado, com o intuito
de que seu descarte nao prejudique o meio ambiente e a saude publica (NUNES E
BARBOSA, 2012).

Segundo Archela et al. (2003, p. 523), as empresas de reparagado costumam
receber autorizagédo de funcionamento por parte de 6rgaos ambientais sem que exista
fiscalizagao e verificacao da existéncia e eficiéncia das caixas separadoras de agua e
Oleo, possibilitando o extravasamento deste poluente na rede pluvial, ou
clandestinamente a rede coletora doméstica.

O separador de agua e 6leo (SAO) é o sistema mais utilizado para o
tratamento do efluente liquido automotivo (SECRON et al., 2010). “O processo de
separagao € um processo fisico que ocorre por diferenca de densidade, sendo
normalmente as fragbes oleosas mais leves recolhidas na superficie” (GIORDANO,
2004, p. 25). No entanto, o SAO n&o remove 6leo emulsionado (GIORDANO, 2004).

O ¢6leo na fase fisica, consiste na emulsao originada através de gotas de 6leo
cujo diametro varia entre 5 e 20 u e, quando disperso na agua, encontra-se na forma
estavel. Ja na fase quimica, a emulsdo é composta de gotas de 6leo com diametros
menores que 5 y (SECRON et al., 2010).

O SAO consiste em uma camara de sedimentag¢ao no qual a borra oleosa fica
retida (Figura 1). Ademais, existe uma ou mais sucessivas camaras aparelhadas com
instrumentos que regulam o fluxo, cujo objetivo é sustentar o controle do escoamento,
além de dispositivos que coletam o dleo retido. A separagado e remogao do oleo
desprendido e dos solidos sedimentaveis na fase liquida, ocorre por meio do efluente
liquido que escoa através das camaras (FEEMA et al., 2003).

No processo de separagao de agua e 6leo, as goticulas de 6leo unem-se
formando gotas maiores que atingem a superficie, no mesmo momento em que os

sélidos e o dleo fixado solidificam e se consignam no fundo (FEEMA et al., 2003).
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Agua e oleo Camada de o6leo Agua clarificada

A, |

Solidos sedimentados

Figura 1 — Esbogo das separagdes de fase ocorridas em um separador de agua e éleo.
Fonte: FEEMA et al. (2003).

A nogéao primordial de um SAO se baseia em um reservatério simples que
diminui a velocidade do efluente liquido, cuja finalidade é separar o 6leo da agua pela
acao da gravidade. Isto acontece porque o 6leo apresenta uma densidade menor que
a agua, e, desta forma, o 6leo sobrenada a superficie do recipiente, separando-se
fisicamente (FEEMA et al., 2003).

3.4 LEGISLACAO AMBIENTAL

3.4.1 Oleos Lubrificantes

A ANP ¢é responsavel por diversas leis e resolugdes que envolvem a rede de
producdo e importacdo dos OLs. Por conseguinte, considerando o seu potencial
poluidor pés-uso, aplicam-se regulamentos em normativas especificas, cujo objetivo
€ sua destinacao final ambientalmente correta (CANCHUMANI, 2013).

Segundo a NBR 10004/2004, consideram-se residuos perigosos (Classe 1)
aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade, possam vir causar riscos a saude publica
(ABNT, 2004).
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De acordo com a NBR 10004/2004, os residuos solidos s&o considerados
aqueles que, nas condigdes solido e semi-solido, originam-se de atividades
domeésticas, industriais, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Além
do mais, a norma classifica como residuo sélido os lodos provenientes dos sistemas
de tratamento de agua, bem como determinados liquidos, com caracteristicas
inviaveis a sua projecao na rede publica coletora de esgotos ou nos cursos hidricos
(ABNT, 2004).

De acordo com a resolugdo do CONAMA n° 362/2005, todo OLUC deve ser
coletado e destinado, de forma que ndo prejudique o meio ambiente e proporcione a
suprema regeneragdo dos componentes presentes nele. Estes procedimentos sdo
necessarios, visto que o descarte desse residuo no solo ou na agua causa graves
danos ao meio ambiente. Além disso, a combustdao dos OL usados, gera gases
nocivos a saude publica e ao meio ambiente. Desta forma, necessitam ser remetidos
a reciclagem mediante o processo de rerrefino. E ainda, existe a responsabilidade
compartilhada sobre os OLUC, em que o produtor, o importador e o revendedor de
Oleo lubrificante acabado, bem como o gerador de OLUC sao encarregados pelo
recolhimento do fluido (BRASIL, 2005).

Com base na resolugao do CONAMA n° 362/2005, os OLUC nao rerrefinaveis,
como por exemplo, emulsbes oleosas e os O6leos biodegradaveis, devem ser
recolhidos e eventualmente coletados separadamente, impedindo a sua mistura com
Oleos usados ou contaminados rerrefinaveis. Este procedimento é relevante pois
quando misturados, sdo considerados integralmente como residuo perigoso e néo
biodegradavel, carecendo de disposi¢ao final adequada (BRASIL, 2005).

Segundo o artigo 12° da Resolugdo do CONAMA n° 362/05, “Ficam proibidos
quaisquer descartes de 6leos usados ou contaminados em solos, subsolos, nas aguas
interiores, no mar territorial, na zona econdmica exclusiva e nos sistemas de esgoto
ou evacuagao de aguas residuais” (BRASIL, 2005).

As embalagens plasticas de OL usados coletados no estado do Parana,
conforme a resolucao da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) n°® 28/2010,
deverao ser recicladas por entidades devidamente licenciadas pelo érgdo ambiental
competente. De acordo com a resolugao, € proibido o descarte dessas embalagens
em solos, corpos d’agua, na extensao financeira reservada e nos sistemas de coleta
de esgoto (SEMA, 2010).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) — Lei 12.305/2010 — retrata
acerca da logistica reversa dos OLs, seus residuos e embalagens, estabelecendo que
os produtores, importadores, distribuidores e comerciantes dos OLs devem elaborar
e executar estratégias de logistica reversa, por meio do retorno dos produtos
posteriormente utilizados pelo consumidor (BRASIL, 2010).

A NBR 12235/1992 apresenta as condigdes de armazenamento de residuos
perigosos, com o objetivo da protegcdo sobre o meio ambiente e a saude publica, que
podem ser dispostos a intengdo da reciclagem, recuperacdo, tratamento e/ou
disposicgao final desses residuos, o acondicionamento dos mesmos pode ser efetuado
em contéineres, tambores, tanques e/ou a granel (ABNT, 1992).

O tambor é um “recipiente portatil, cilindrico, feito de chapa metalica ou
material plastico, com capacidade maxima de 250 L” (ABNT, 1992). De acordo com a
NBR 12235/1992, o armazenamento dos tambores deve ser em areas cobertas com
ventilacdo e em base de concreto ou outro material que evite a lixiviagao e filtragao de
compostos no solo e/ou aguas subterraneas. Deve ser devidamente rotulado de modo
a possibilitar uma rapida identificagdo dos residuos armazenados (ABNT, 1992).

A NBR 12235/1992 exige que na area de armazenamento para os residuos
perigosos tenha a existéncia de um sistema de drenagem e captagédo de liquidos
contaminados, para que estes sejam posteriormente devidamente tratados. Além
disso, a norma estabelece que este local possua um sistema de isolamento, com a

sinalizagao de seguranca, evitando o acesso de pessoas estranhas (ABNT, 1992).

3.4.2 Residuos Liquidos

A NBR n°®9800/1987, caracteriza o residuo liquido industrial como o “despejo
liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo efluentes de
processo industrial, aguas de refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto
doméstico” (ABNT, 1987).

Segundo a NBR n° 9800/1987, fica vedado o langamento no sistema coletor
publico de esgoto sanitario, substancias capazes de causar incéndio ou explosao, ou
que sejam nocivas na operagao e manutencao dos sistemas de esgotos, tais como
Oleos, solventes e tintas e, além disso, substancias toxicas que possam causar danos
ao corpo receptor, e materiais que causem obstru¢cao na rede coletora como, por

exemplo, metais, pano e estopa (ABNT, 1987).
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Conforme o artigo 11° da resolugcdo do CONAMA n° 430/2011, é proibido o
langamento de efluentes liquidos, mesmo que tratados, nas aguas de classe |
especial. As aguas doces de classe especial, segundo a resolugdo do CONAMA n°
357/2005, sdo destinadas ao abastecimento do consumo humano. Além disso, as
aguas doces, salinas e salobras, também da classe especial, sdo destinadas a
preservacgao do equilibrio natural de ambientes aquaticos (BRASIL, 2011).

A resolucdo do CONAMA n° 430/2011, estabelece que o langcamento de
efluentes liquidos em corpos de agua, com restricdo daqueles inseridos na classe
especial, ndo deve extrapolar as condi¢gdes e os principios de qualidade de agua
referente as respectivas classes, nas circunstancias da vaz&o de referéncia ou
capacidade acessivel (BRASIL, 2011).

Entre outras condi¢cdes e padrdes de langamento de efluentes liquidos
previstos na resolugdo do CONAMA n° 430/2011, é exigido que os parametros de
Oleos minerais ndo ultrapassem 20 mg/L, e 6leos vegetais e gorduras animais, 50
mg/L. Além disso, € necessario que a temperatura seja inferior a 40 °C, o pH se
encontre numa faixa entre 5 e 9, e os materiais sedimentaveis representem no maximo
1 mL/L (BRASIL, 2011). Para sélidos totais, a resolugdo do CONAMA n° 357/2005,
estabelece um limite de 500 mg/L (BRASIL, 2005).

As determinagdes dos parametros fisico-quimicos basicos dos efluentes
liquidos industriais, de acordo com a NBR n° 9800/1987, devem ser efetuadas
conforme estabelecido pelo 6rgdo controlador ou pela ultima edicdo do Standard
Methods, com publicacdo de APHA (ABNT, 1987).

De acordo com Ross et al. (2011, p.7), a Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR), utiliza a NBR 9800/1987 como critérios para langcamento de
efluentes liquidos industriais no sistema coletor publico de esgoto sanitario.

A NBR n° 9800/1987 exige que os efluentes liquidos industriais sejam
submetidos a tratamento especifico, em que os valores obtidos nesses tratamentos,
cumpram os valores exigidos por ela. A norma estabelece um limite maximo
admissivel de 100 mg/L para os parametros de O&Gs e 20 mg/L de solidos
sedimentaveis. Além desses parametros, a norma determina uma faixa de variagao
do pH entre 6 e 10, e uma temperatura inferior a 40 °C (ABNT, 1987).
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3.5 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os OLUCs apresentam riscos elevados para a o meio ambiente e a saude
publica, quando sofrem degradacéo, “geram compostos mais perigosos para a saude
e o0 ambiente, tais como dioxinas, acidos organicos, cetonas e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos”, esses infectantes geralmente, sdo bioacumulativos, ou seja,
permanecem no organismo (SOHN, 2007, p.15).

Os principais impactos causados pelos OLUCs no meio ambiente ocorrem
pela presenca de metais pesados em suas formulas, tendo potencial para contaminar
os lengodis freaticos e corpos d’agua, ou ainda flutuarem nos lagos e mares,
dificultando a oxigenagao dos seres vivos € 0 acesso dos raios solares (MUNIZ e
BRAGA, 2015).

Apesar de proibida no Brasil, a queima indiscriminada do OL usado, sem
tratamento prévio de recuperacado de metais, gera emissdes significativas de 6xidos
metalicos, além de outros gases téxicos, como a dioxina e 6xidos de enxofre (INEA,
2014).

Muitas empresas de reparagdao automotiva vendem ou doam OLUC a seus
clientes, que utilizam o produto para lubrificar a corrente de motosserra. No entanto,
o OLUC néo apresenta capacidade de aderéncia a corrente, sendo aspergido quando
o dispositivo € ligado, podendo intoxicar o operario e contaminar o meio ambiente
(SOHN, 2007).

Quando langcado na rede de esgoto, o OLUC reduz o rendimento do
tratamento dos efluentes liquidos, aumentando a porcdo de poluentes lancada nos
corpos receptores, considerando que apenas 1 litro de OLUC pode contaminar 1
milhao de litros de agua. O OLUC é mais denso que a agua, um litro de 6leo gera em
poucos dias uma camada fina sobre uma area de 1.000 m?, obstruindo a passagem
de luz e ar, o que complica as trocas de oxigénio com o ambiente, impedindo, desta
forma, a respiracao e a fotossintese, sendo capaz de ocasionar mortes na fauna e
flora (GOMES et al., 2008).
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O descarte de OLUC no meio ambiente, bem como a utilizacdo na industria,
em caldeiras e fornos de olaria, “sdo altamente danosos em razao da formacao de
contaminantes organoclorados”. Quando descartado diretamente no solo o OLUC
apresenta capacidade para ser conduzido até o lencol freatico e, subsequente para
os aquiferos. Esta situagcédo acaba causando a degradagao desses recursos, podendo

impedir o uso dos pogos no entorno (INEA, 2014).

3.6 TOXICIDADE

Conforme a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) n° 10004/2004, os
Oleos lubrificantes usados ou contaminados (OLUCs) sao classificados como residuos
perigosos em virtude de sua toxicidade. Esta particularidade contém propriedades
potenciais que podem causar efeitos adversos, em decorréncia de sua interacdo com
o organismo (ABNT, 2004).

A toxicidade € a capacidade caracteristica e potencial do agente toxico de
provocar impactos em organismos. O efeito toxico € proporcional a concentragao do
agente toxico conforme o grau do sitio de agao, sendo considerada a maneira em que
um agente téxico desempenha sua fungdo sobre as estruturas teciduais
(RUPPENTHAL, 2013).

Os testes de toxicidade sdo importantes pois determinam os efeitos causados
por substancias téxicas nos sistemas biolégicos. Além disso, verificam o efeito toxico
das substancias essenciais para a avaliar o ambiente (BAROSA et al., 2003).

Os ensaios de toxicidade apresentam uma grande influéncia no langamento
de efluentes liquidos em cursos hidricos, pois exclusivamente as analises de
parametros fisico-quimicos, ndo possuem a eficiéncia de caracterizar substancias que
possam influenciar nos processos de tratamentos bioldgicos e os corpos receptores
(PIRES e CHAPARRO, 2010).

No estudo da toxicidade, dose letal mediana (DL50 ou LD50, do inglés Lethal
Dose) é a dose precisa de uma certa substancia para matar 50% de uma populagao
de individuos em teste (MEYER et al., 1982).
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3.6.1 Artemia salina

A Artemia salina € uma espécie de microcrustaceo da ordem Anostraca,
encontrado em aguas salgadas (CARVALHO et al., 2009). E bastante usada como
bioindicador em testes de toxicidade em virtude da sua simplicidade de manuseio e
baixo custo econdmico (CALOW, 1993).

A utilizacdo destes microcrustaceos ¢é satisfatéria pela disponibilidade
comercial dos cistos, podendo ser dispostos em laboratério por um longo tempo, os
testes de toxicidade séo rapidos e simples, e precisam de baixos volumes de amostra
(R1ZZO, 2011).

A Artemia salina é utilizada na avaliagdo de componentes bioativos, de
produtos quimicos e naturais, bem como no meio ambiente e analises de
procedimentos bioquimicos abrangendo toxicidade aguda (R1ZZO, 2011). Apresenta
uma importancia ambiental significativa, visto que retrata uma fungc&o primordial no
fluxo de energia da cadeia alimentar, sendo um dos elementos fundamentais na
ecologia em agua salina e marinha (PARRA et al., 2001; RIZZO, 2011).

Este microcrustaceo € empregado como alimento para peixes e camaroes,
devido seu alto valor nutritivo, sendo capaz de apresentar diversas coloragdes,
dependendo da alimentacédo ingerida. Apresentam a caracteristica de estarem sempre
em movimento, necessario para respirar e se alimentar (ASEM, 2008).

A alimentacao da Artemia salina é de forma filtradora e provém de bactérias
e algas unicelulares, além de detritos dissolvidos no meio e de pequenos protozoarios,
onde a filtracdo do alimento acontece nos toracopodos, responsaveis por coordenar

as particulas no sentido do trato digestivo. (SOUTO, 1991).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO E DELIMITACAO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido em empresas de reparagao automotiva do
municipio de Francisco Beltrdo, situado no sudoeste do Estado do Parana (Figura 2).
O municipio abrange uma area total de 735,111 km? e uma populagao estimada em
87.491 habitantes (IBGE, 2016).

A

e
Escala 1 : 30000

I
Escala 1 - 396000

Figura 2 — Localizagédo do Municipio de Francisco Beltrdo na mesorregiao e no Estado do Parana.

Fonte: Daleffe (2014).
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Conforme o Sindicato das Industrias de Reparacao de Veiculos e Acessorios
de Francisco Beltrdo (SINDIREPA, 2016), o municipio possui 28 empresas filiadas ao
sindicato, que prestam servicos de reparagdo em veiculos leves e pesados, aos
57.758 veiculos existentes no municipio (DETRAN, 2017).

A avaliagdo do sistema de gestdo dos residuos liquidos e a eficiéncia do
sistema de tratamento de efluentes foi realizada em dez empresas filiadas ao

sindicato, definidas de acordo com a receptividade/disponibilidade das mesmas.

4.2 AVALIACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS LiQUIDOS

A avaliacdo do sistema de gerenciamento dos residuos liquidos envolveu a
identificacdo das caracteristicas do SAO e do processo de armazenamento de
residuos liquidos perigosos. Desta forma, ocorreu a comparagéo e a discusséo das
condigbes existentes por meio de graficos, imagens e dos requisitos levantados no
Apéndice A, com as indicag¢des apresentadas nas legislagcdes pertinentes.

Na avaliagcao das caracteristicas do SAO foi aplicada a NBR 9800/1987, por
meio do questionario (Apéndice A) e registros fotograficos.

Quanto ao armazenamento dos residuos liquidos perigosos, empregou-se a
normativa NBR 12235/1992, por meio do questionario (Apéndice A) e registros

fotograficos.

4.3 AVALIACAO DA EFICIENCIA DO SEPARADOR DE AGUA E OLEO

Na avaliacado da eficiéncia do separador de agua e 6leo (SAO), foi coletada
uma amostra de um litro de efluente liquido na saida do SAO em cada uma das dez
empresas selecionadas. As coletas foram realizadas nos dias 30 e 31 de agosto. O
efluente foi acondicionado em garrafa pet, vedado, identificado e encaminhado para
analises no Laboratério de Qualidade Agroindustrial (LAQUA), no municipio de Pato
Branco-PR.

A caracterizacao dos efluentes foi realizada por meio de parametros fisico-
quimicos, como: temperatura, pH, solidos totais, solidos sedimentaveis e dOleos e
graxas, em que estes indices foram avaliados em virtude da relevancia apresentada
por Freitas et al., (2014), Secron et al., (2010) e Machado (2013).
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As metodologias utilizadas nas analises foram as descritas no Standard
Methods (APHA, 2005), conforme as exigéncias da legislacao vigente.

As anadlises dos resultados dos indices fisico-quimicos apresentados acima
ocorreram diante a verificacao e discussao do atendimento ou ndo atendimento a NBR
9800/1987, utilizada pela SANEPAR no langcamento de efluente em rede coletora de
esgoto (ROSS et a., 2011), e Resolu¢gdes do CONAMA n° 357/2005 e 430/2011,

utilizado para langamento de efluente em corpo hidrico.

4.4 INDICES DE TOXICIDADE

A determinacdo dos indices de toxicidade dos efluentes liquidos foram
desenvolvidos no laboratério de aguas e efluentes da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), campus Francisco Beltrdo-PR.

A metodologia utilizada na determinagdo dos indices de toxicidade foi a
proposta por Guerra (2001), utilizou-se o bioindicador Artemia salina em solugéo de
sal marinho para sua eclosao durante 48 horas.

ApOs a eclosio, foi realizada a diluicdo dos efluentes liquidos em solucéo de
sal marinho (40 g.L") e agua destilada (2L), em seis concentragdes diferentes (100%,
50%, 25%, 12,5%, 6,2%, 3,1%), e inseridos 10 individuos do bioindicador em cada
tubo de ensaio. Apds 24 horas foi feita a contagem do numero de individuos mortos,
consideradas como tal aqueles que permaneceram iméveis durante 20 segundos de
observacgao.

Realizou-se analise estatistica por meio do teste Tukey, ao nivel de
significancia de 5% e em triplicata, a fim de verificar a diferenga estatistica entre as
concentracbes em relacdo ao efeito toxico dos efluentes. Além disso, para cada
concentracgéao foi realizada analise estatistica descritiva apresentando a média, desvio

padrdo, variancia e concentragées maxima e minima de cada concentragdo/empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS LiQUIDOS

Com base nas visitas in loco e mediante aplicagao do questionario (Apéndice
A), identificou-se que 80% das empresas dispdem um sistema de drenagem para os
residuos liquidos contaminados, utilizado na lavagem de pecas, e 30% possuem
canaletas conduzindo a agua de lavagem de piso, que seguem até o separador de
agua e oleo (SAQ). Este sistema é exigido pela NBR 12235/1992, para que estes
residuos sejam devidamente tratados (ABNT, 1992).

Em relagao ao sistema de tratamento de efluentes, verificou-se que todas as
empresas possuem um SAO, destas 20% realizam a manutengdo do SAO uma vez
por semana, 40% uma vez ao més, 20% uma vez a cada seis meses, € 20% uma vez

ao ano (Figura 3).

B Anual © Semestral ® Mensal ®Semanal

Figura 3 — Frequéncia da manutengao do separador de agua e éleo.

Fonte: Autoria prépria (2017).

De acordo com a NBR 15594-3/2008, a manutencado completa no SAO deve
ser realizada uma vez a cada dois meses (ABNT, 2008). Desta forma, 60% das
empresas realizam a manutencado adequada conforme as exigéncias da legislacao.

Constatou-se que 100% das empresas destinam os residuos liquidos ao
processo de reciclagem, realizado por empresas especializadas. No processo de
reciclagem ocorre a destituicao dos contaminantes, produtos de degradacao e aditivos
dos 6leos lubrificantes usados ou contaminados (OLUCs), cedendo-lhes propriedades
de oleos basicos (BRASIL, 2005).
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Em relagdo ao sistema de armazenamento dos residuos retidos na parte
superior do SAOQ, verificou-se que 70% das empresas utilizam tambores de 250 L para
armazenamento destes residuos contaminados, as demais nao utilizam este tipo de
recipiente, uma vez que a limpeza é realizada por empresas especializadas na
manutencio do SAO.

De acordo com a NBR 12235/1992, o armazenamento dos tambores deve ser
em area coberta, bem ventilada e sobre uma base de concreto, averiguou-se que 60%
das empresas estdo de acordo. A norma indica também que os tambores estejam
devidamente rotulados de modo a possibilitar uma rapida identificagdo dos residuos
armazenados, neste requisito 90% das empresas estdo adequadas (ABNT, 1992).

O SAO das empresas € um tipo de tanque ou caixa, com volume
correspondente a quantidade de rejeito gerado (Figura 4). Cerca de 40% das
empresas apresentam o tanque abaixo do nivel do piso de referéncia, 20%
semienterrado, e 40% sobre a superficie. Conforme a NBR 12235/1992, a disposi¢ao
de um tanque enterrado ou semienterrado ndo € recomendavel em razdo da

eventualidade de escoamento e propagacao nas aguas subterraneas (ABNT, 1992).

Figura 4 — Separador de agua e 6leo.

Fonte: Autoria propria (2017).
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Conforme pode-se notar na Figura 4, a disposigao do SAO em piso permeavel
propicia a contaminagao do meio ambiente através de vazamentos e derramamentos
deste residuo perigoso, além de contribuir o carreamento de substancias nocivas para
o solo e provavel degradagao do lencol freatico (DUTRA et al., 2017). Constatou-se
que 20% das empresas apontaram rachaduras no SAO, apresentando riscos de
contaminagao do solo e aguas subterraneas.

Com relagéo ao destino dos efluentes liquidos apos a saida do SAO, 60% das
empresas em questéo langam seus efluentes na rede coletora de esgoto, 30% langam
na rede pluvial e 10% das empresas reutilizam os efluentes liquidos gerados no SAO

na lavagem de pecas (Figura 5).

L

= Rede de Esgoto = Rede Pluvial Reuso

Figura 5 — Destino dos efluentes do separador de agua e éleo.

Fonte: Autoria propria (2017).

Os efluentes liquidos langados na rede pluvial atingem o Rio Lonqueador,
situado na regiao central da cidade. De acordo com Belon (2014), este rio pode ser
classificado como classe Il da Resolugcdo do CONAMA n° 357/2005.

5.2 EFICIENCIA DO SEPARADOR DE AGUA E OLEO

Na avaliagéo da eficiéncia do separador de agua e 6leo (SAQO) foi realizada a
caracterizacao dos efluentes por meio de parametros fisico-quimicos, como a
temperatura, pH, sélidos totais, sélidos sedimentaveis e 6leos e graxas, conforme
dispostos na Tabela 1, discutidos individualmente na sequéncia.
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Tabela 1 — Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos.

Empresa T (°C) pH ST (mg/L) SS (mL/L) 0&es Lancamento
(mg/L)

A1 27,2 3,14 1.660,00 <0,5 72,00 Reuso
B2 29,7 3,80 - - >500.000,00 Pluvial
Cc3 27,1 5,65 330,00 <0,5 281,00 Esgoto
D4 28,2 5,61 516,00 <0,5 22,00 Esgoto
E5 29,4 7,49 2.433,00 <0,5 261.970,00 Pluvial
F6 28,0 6,54 3.306,00 2,5 309,00 Esgoto
G7 26,5 5,68 1.621,00 <0,5 142,00 Pluvial
H8 28,2 6,64 1.758,00 30,00 910,00 Esgoto
19 28,8 5,39 747,00 <0,5 167.420,00 Esgoto
J10 27,0 6,16 804,00 <0,5 46,00 Esgoto
CONAMA* <40°C 5e9 500 mg/L 1 mL/L 20 mg/L Pluvial
ABNT** <40°C 6e10 - 20 mL/L 100 mg/L Esgoto

T — Temperatura; pH — Potencial Hidrogenibnico; ST — Sélidos Totais; SS — Sdlidos Sedimentaveis;
0&Gs — Oleos e Graxas; Langamento — Langamento do efluente liquido na rede de esgoto ou pluvial.
* Resolugdes do CONAMA n° 357/2005 e n® 430/2011.

** ABNT NBR 9800/1987.

Fonte: Autoria prépria (2017).

5.2.1 Temperatura

As temperaturas das amostras variaram de 26,5 °C a 29,7 °C, na pesquisa
realizada por Freitas et al. (2014), em empresas de reparagdo automotiva na regiao
de Curitiba-PR, os resultados variaram entre 22,1 °C a 25 °C, Bujang et al. (2012),
obtiveram valores entre 27,2 °C e 29,8 °C ao realizar um estudo sobre o acréscimo da
poluicdo da agua em virtude do aumento do numero de oficinas mecanicas na cidade
de Kota Bharu, na Malasia.

As temperaturas de todas as empresas ficaram abaixo da temperatura
maxima de 40 °C (Tabela 1), estabelecida pela Resolugdo do CONAMA n° 430/2011
e pela NBR 9800/1987, para langamento na rede pluvial e rede coletora de esgoto,

respectivamente.
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5.2.2 pH

O pH apresentou variagao entre 3,14 e 7,49, mantendo-se préximos da faixa
de 3,97 a 11,0, obtidos por Secron et al. (2010) na analise do efluente de empresas
de reparagdo automotiva da regido metropolitana do Rio de Janeiro. No entanto,
Freitas et al. (2014), retratou valores do pH maiores variando entre 9,68 e 10,18 em
Curitiba-PR.

Em relacéo a Resolugdo do CONAMA n° 430/2011, somente as empresas A1
e B2 apontaram valores de pH em desacordo com a legislagédo, 3,14 e 3,80,
respectivamente (Tabela 1), visto que a resolugao exige uma faixa limite entre 5 e 9
para langamento no corpo receptor.

Com base na NBR 9800/1987, a exigéncia € entre 6 e 10 para langamento na
rede de esgoto, nesta configuracdo apenas 4 empresas (E5, F6, H8 e J10)
apresentaram conformidade com a NBR (Tabela 1). Desta forma, destaca-se a
necessidade de corregcédo do pH para as demais empresas (FREITAS et al., 2014).

Ao ser langado no meio ambiente, o pH influencia na solubilizagdo de
componentes quimicos, até mesmo os metais pesados, uma vez que este episddio
transcorre preferivelmente em conformidade com algumas faixas de pH, conforme o
composto compreendido. A alternancia brusca, inclusive a alteragcdo do seu valor
normal, ocasiona deterioragdes a vida microscopica e macroscopica de um
determinado curso hidrico (SAWYER, 1994).

5.2.3 Sdlidos totais

Os valores de sélidos totais das amostras variaram entre 330 mg/L e 3.306
mg/L. Apenas a empresa C3 atendeu a Resolugdo do CONAMA n°® 430/2011, com um
valor de 330 mg/L, abaixo do limite maximo de 500 mg/L (Tabela 1).

Vale salientar que nao foi possivel obter um resultado especifico de sdlidos
totais para a empresa B2 devido a alta concentragao de 6leos e graxas (O&Gs) no

efluente liquido da mesma.
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5.2.4 Solidos sedimentaveis

Em relacdo a NBR 9800/1987, para solidos sedimentaveis, somente a
empresa H8 nao se encontra de acordo com a NBR, apresentando valor de 30 mL/L,
enquanto a norma exige um limite maximo de 20 mL/L. Secron et al. (2010), obtiveram
14 mL/L no maximo, no Rio de Janeiro, Freitas et al. (2014), encontraram uma
variagao entre 0,015 e 0,2 mL/L na regido de Curitiba-PR.

Com base na Resolugdo do CONAMA n° 430/2011, somente as empresas F6
e H8 ndo se encontram de acordo com a legislagdo, com 2,5 mL/L e 30 mL/L,
respectivamente, uma vez que a resolugao exige um valor maximo de 1 mL/L.

Em virtude da alta concentracado de d6leos e graxas (O&Gs) no efluente da
empresa B2, nao foi possivel obter-se um resultado especifico para este parametro.

A presencga de solidos sedimentaveis num determinado corpo hidrico causa
danos ao ambiente aquatico, onde estes podem aparecer relacionados entre outros
poluentes, como por exemplo, os metais pesados, acarretando danos as comunidades
bentdnicas (SAWYER, 1994).

5.2.5 Oleos e graxas

Os valores de dleos e graxas das amostras variaram entre 22,0 mg/L e
superiores a 500.000 mg/L. De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 430/2011, o
limite deste parametro para langamento em corpo hidrico € de 20 mg/L. Constatou-se
que todas as empresas estdo em desacordo com a resolugao, apenas a empresa D4
se aproxima do limite estipulado pela legislagado, com 22,0 mg/L (Tabela 1).

No entanto, com base na NBR 9800/1987, cujo limite € 100 mg/L, trés
empresas (A1, D4 e J10) encontram-se em concordancia com a legislacao, com 72,0
mg/L, 22,0 mg/L e 46,0 mg/L, respectivamente (Tabela 1).

Na pesquisa realizada por Freitas et al. (2014), os valores de O&Gs variaram
entre 4.352 mg/L e 17.020 mg/L. Segundo os autores, os efluentes liquidos gerados
nas oficinas mecanicas apresentam caracteristica de efluente industrial, cujos valores
podem ultrapassar os limites legais de O&Gs. Esta tendéncia também foi identificada
na pesquisa realizada por Bujang et al. (2012) que identificaram valores de até 90.500
mg/L.
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Desta forma, as empresas que se encontram em desacordo com o0s
parametros exigidos pelas legislagdes necessitam de um tratamento avangado dos
efluentes, considerando que estes compostos podem causar problemas as redes
coletoras de esgoto sanitario, como a obstrugdo dos coletores, permanecem
acumulados nas partes especiais da rede coletora, bem como nas unidades de
tratamento, ocasionando disturbios no funcionamento do sistema de tratamento, além
de gerarem odores ofensivos e aparéncia desagradavel no curso hidrico (JORDAO E
PESSOA, 2009).

Os indices dos parametros fisico-quimicos apresentados nas amostras
ocorrem, possivelmente, devido a inexisténcia ou ineficiéncia de sistemas preliminares
de tratamento para retencao de sélidos, como caixas de areia.

Também devemos considerar a manutengao inadequada dos SAOs conforme
descrito no item 5.1. Além disso, os solidos, especialmente os gerados na lavagem de
pecas, nao sao removidos adequadamente pelos SAOs, tornando-se necessario um

processo complementar.

5.3 INDICE DE TOXICIDADE

Na determinagado dos indices de toxicidade foi realizado analise estatistica
descritiva apresentando a média, desvio padrao, variancia e concentragcdes maxima e
minima de cada concentracdo/empresa (Tabela 2), a fim de determinar o efeito letal

sobre o efluente de cada empresa.



Tabela 2 — Analise estatistica do teste de toxicidade.

37

A B2 C3 D4 E5
Conc X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max
100% 80,0 10,0 100 70 90 100 0,0 0,0 100 100 46,7 58 333 40 50 933 58 333 90 100 100 00 00 100 100
50% 833 115 1333 70 90 100 00 00 100 100 40,0 10,0 100 30 50 800 00 00 80 80 967 58 333 90 100
25% 633 58 333 60 70 933 58 333 90 100 267 58 333 20 30 767 58 333 70 80 867 58 333 80 90
12,5% 56,7 58 333 50 60 867 58 333 80 90 200 100 100 10 30 60,0 100 100 50 70 833 58 333 80 90
6,2% 367 58 333 30 40 333 58 333 30 40 167 58 333 10 20 367 58 333 30 40 733 58 333 70 80
31% 300 100 100 20 40 167 58 333 10 20 333 58 333 0 10 233 58 333 20 30 667 58 333 60 70

F6 G7 H8 19 J10
Conc X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max X DP Var Min Max
100% 86,7 58 33,3 80 90 933 58 333 90 100 90,0 10,0 100 80 100 100 00 00 100 100 90,0 10,0 100 80 100
50% 733 58 333 70 80 867 58 333 80 90 800 100 100 70 90 967 58 333 90 10 733 58 333 70 80
25% 700 100 100 60 80 667 58 333 60 70 600 100 100 50 70 867 58 333 80 90 533 58 333 50 60
12,5% 66,7 58 333 60 70 567 58 333 50 60 367 58 333 30 40 800 100 100 70 90 367 58 333 30 40
6,2% 567 58 333 50 60 200 100 100 10 30 233 58 333 20 30 733 58 333 70 80 67 58 333 0 10
31% 46,7 58 333 40 50 133 58 333 10 20 333 58 333 0 10 600 100 100 50 70 67 58 333 0 10

Conc — Concentracdo; X — Média da concentragdo; DP — Desvio Padrao; Var — Variancia; Min — Concentragdo Minima; Max — Concentracdo Maxima; A1-J10 — Empresas.
Fonte: Autoria prépria (2017).
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A analise estatistica descritiva dos indices de toxicidade (Tabela 2), indicou
que nas concentracgdes 100%, 50% e 25%, efluentes de nove empresas apresentaram
taxa média da mortalidade superior a 50%. Somente a empresa C3 apresentou taxa
de mortalidade média menor. Para a concentracdo de 12,5% o efluente de sete
empresas foi considerado téxico, apenas as empresas C3, H8 e J10 nao
demonstraram toxicidade nesta concentragao.

Apenas 3 empresas (E5, F6 e 19) indicaram toxicidade na concentragao de
6,2%. Na concentracdo em 3,1%, somente as empresas E5 e |19 apresentaram
toxicidade, tornando-se as unicas empresas com efluente toxico em todas as
concentragoes.

O teste de Tukey indicou que nao existem diferencas estatisticas nas taxas
de mortalidade média entre as concentragdes 100% e 50% de diluicao do efluente em
nove empresas. Desta forma, nas concentracdes indicadas, 90% das empresas sao
consideradas toxicas. Somente a empresa C3 apresentou taxa de mortalidade média
menor que 50% em todas as concentragdes.

Nas empresas A1, B2, C3, D4, E5, F6 e 19 nao foi encontrado diferengas
estatisticas para as concentragcdes de 100%, 50% e 25%, o que indica que nestas
concentracdes, as sete empresas foram consideradas toxicas a populagao exposta.

Considerando as concentragdes 100%, 50%, 25% e 12,5%, as empresas A1,
B2, E5, F6 e 19, obtiveram taxas de mortalidade médias estatisticamente iguais, ou
seja, em qualquer uma dessas concentracdes, o efluente destas empresas é
considerado téxico.

Apenas as empresas E5 e |9 apresentaram taxas de mortalidade média
estatisticamente igual em todas as concentragdes, ou seja, toxicas em qualquer das

situacdes analisadas.
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6 CONCLUSOES

A maioria das empresas dispde de estrutura compativel a legislacéo para o
gerenciamento dos residuos liquidos, ndo entanto, a operagdo dos processos €,
normalmente, inadequada. O sistema de tratamento de efluentes por meio do
separador de agua e dleo é ineficiente na quase totalidade das empresas avaliadas,
resultando no langcamento de efluentes em desacordo com a legislagéo,
principalmente nos indices de solidos totais e oleos e graxas. Além disso, o teste de

toxicidade indicou que o efluente gerado pelas empresas é téxico em 90% dos casos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

1. DispGe separador de agua e 6leo? Sim |:| Nao |:|
2. Realiza manutengao do separador de agua e 6leo? Sim|:| Nao |:| .

3. A manutencédo do separador de agua e 6leo é realizada: Semanalmente |:|,
mensalmente |:|, a cada 3 meses |:|, a cada 6 meses |:|, anualmente |:|

4. Dispbe sistema de drenagem na lavagem de pegas? Sim|:| Nao |:| .

5. Dispde sistema de drenagem na lavagem de pisos? Sim |:| Nao |:|

6. Recipiente utilizado para armazenamento de residuos liquidos contaminados (borra

oleosa):

* Tambor: - Portatil, cilindrico, feito de chapa metélica ou material plastico, com
capacidade maxima de 250 L? Sim |:| Nao |:|

- Armazenado em area coberta? Sim |:| Néo|:|.

- Area bem ventilada? Sim |:| Nio |:|

- Colocado sobre base de concreto ou outro material que impeca a lixiviacao
e percolacao de substancias para o solo e aguas subterraneas? Sim |:| Nao |:|

- Devidamente rotulado de modo a possibilitar uma rapida identificacdo dos
residuos armazenados? Sim |:| Nao |:|

7. Recipiente utilizado para o separador de agua e dleo:

* Tanque: - Capacidade superior a 250 L? Sim |:| Néo|:|.
- Disposicao: Enterrado |:|, Semienterrado|:| , Superficie |:|
- Apresenta rachaduras? Sim| | Nao| |.

8. Os efluentes liquidos do separador de agua e 6leo séo destinados a rede coletora

de esgoto? Sim |:| Nao |:|
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9. O langamento dos efluentes do separador de agua e 6leo sao destinados a rede

coletora de esgoto: Diariamente |:|semanalmente |:| mensalmente |:|
10. Os efluentes liquidos sdo destinados a rede pluvial? Sim |:| Nao |:| .

11. O langamento dos efluentes do separador de agua e 6leo sédo destinados a rede
pluvial: Diariamente|:| semanalmente |:| mensalmente|:| .

12. Os residuos liquidos contaminados séo destinados a reciclagem? Sim |:|

Nao[ .



