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Resumo: Com o constante aumento da quantidade de veiculos nas cidades, ha também um aumento
da quantidade de oficinas mecéanicas que realizam os servigos de manutenc¢do e reparacao desses
veiculos, e consequentemente, um significativo aumento na geracao de efluentes liquidos com grandes
cargas poluidoras, e para mitigacdo e minimizacdo dos impactos ambientais, existem leis, decretos,
resolugbes e normas, as quais essas oficinas devem seguir e atender. O problema apresentado no
estudo € o fato de a maioria das oficinas mecéanicas ndo apresentar qualquer tipo de tratamento de
efluentes, consequentemente néo atendendo as legislacées e a outros requisitos. pesquisa se justifica,
pois existe a necessidade das oficinas mecanicas se adequarem, por meio de sistemas de tratamento
de efluentes adequados, para reducdo da carga poluidora, diminuindo assim o impacto causado ao
meio ambiente. O estudo demonstra a caracteriza¢do e desenvolvimento de um projeto de tratamento
de efluente liquido e melhorias na infraestrutura, para atendimento da legislacdo ambiental vigente, e
seja a melhor alternativa para uma oficina mecéanica na cidade de Foz do Iguacu. Apds implementacao
do projeto, foi realizada amostragem do efluente liquido bruto gerado pela oficina, e do efluente apos
passar pelo sistema de tratamento, onde apresentou resultados satisfatorios, com eficiéncia total de
remocdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de 23,16%, DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) de 21,98%, 6leos e graxas minerais de 80,65%, 6leos e graxas totais de 82,30%, indicando
o sistema de tratamento instalado atende a legislacdo ambiental vigente. A partir das melhorias da
infraestrutura da oficina, e do bom resultado de eficiéncia apresentado pelo sistema de tratamento de
efluente proposto, o empreendimento foi submetido ao procedimento de regularizagdo ambiental junto
ao 6rgdo ambiental estadual Instituto Agua e Terra, o qual apos analisar 0 processo e vistoriar o
empreendimento concedeu a devida licenca ambiental.

Palavras-chave: Oficinas mecéanicas. Sistemas de tratamento. Efluentes.

Abstract: With the constant increase in the number of vehicles in the cities, there is also an increase in
the number of mechanic workshops that perform maintenance and repair services for these vehicles,
and consequently, a significant increase in the generation of liquid effluents with large polluting loads,
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which for mitigation and minimizing environmental impacts, there are laws, decrees, resolutions, and
standards, which these workshops must follow and comply with. The problem presented in the study is
the fact that most mechanic workshops do not present any type of effluent treatment, not meeting the
laws and other requirements. The research is justified, as there is a need for mechanical workshops to
adapt, through appropriate effluent treatment systems, to reduce the polluting load, thus reducing the
impact caused to the environment. The study demonstrates the characterization and development of a
project for the treatment of liquid effluent and improvements in infrastructure, to comply with current
environmental legislation, and which is the best alternative for a mechanical workshop in the city of Foz
do lguagu. After implementing the project, a sampling of the gross liquid effluent generated by the
workshop was carried out, and of the effluent after passing through the treatment system, where it
presented satisfactory results, with total efficiency of removal of BOD (Biochemical Oxygen Demand) of
23.16%, COD (Chemical Oxygen Demand) of 21.98%, mineral oils and greases of 80.65%, total oils
and greases of 82.30%, indicating that the treatment system installed complies with the current
environmental legislation. Based on the improvements to the workshop's infrastructure, and the good
efficiency result presented by the proposed effluent treatment system, the project was submitted to an
environmental regularization procedure with the state environmental agency Water and Earth Institute,
which after analyzing the process and inspect the enterprise granted the proper environmental license.
Key Words: Mechanical workshops. Treatment systems. Effluents.

INTRODUCAO

O constante crescimento populacional no Brasil e no mundo tem ocasionado uma
maior demanda por veiculos automotores e, consequentemente, a necessidade do uso de
mecanicas de reparacdo automotiva (CAMPOS; BORGA, 2019).

As oficinas mecéanicas trabalham com veiculos movidos pelo uso de derivados de
petréleo, devem cumprir as legisla¢cdes ambientais vigentes, no que diz respeito a disposicao
final e ao gerenciamento adequado dos residuos solidos e efluentes industriais gerados, o
gual é um ponto extremamente importante que deve passar por avaliagdo e manutengéo
continuamente. Portanto, os tratamentos de efluentes liquidos industriais ganham extrema
relevancia, sendo, em muitos casos, o item de maior dificuldade operacional e necessidade
de controle (DALABONA, 2012).

Para que seja evitada a poluicdo, existem sistemas considerados adequados para o
tratamento desses efluentes, sendo esses tratamentos geralmente compostos por: caixa de
areia, caixa separadora de agua e 6leo, caixa coletora de 6leo e caixa de inspecédo (BOGARIM

et al., 2014). Em virtude disso, é necessario o devido acompanhamento periddico dos
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parametros exigidos pelos érgdos ambientais competentes através de analises fisico-
gquimicas, para assim acompanhar o grau de toxicidade dos efluentes.

Existem varios tipos de sistemas de tratamento de efluentes e para cada situagdo uma
técnica pode ser mais adequada do que outra, sendo importante na hora da escolha da técnica
ponderar entre o atendimento da legislacdo ambiental e a viabilidade econbmica de
implantacdo do sistema de tratamento (MACHADO, 2013).

O sistema de caixa de areia e separador de 4gua e Oleo é um sistema bastante
simples, eficiente e de baixo custo de implantacdo (desde que construido e mantido em
condicdes adequadas). Para definicho do tamanho das caixas, devera ser estimado o
consumo de agua nas atividades envolvidas. Pode ser instalado o sistema de caixas
cilindricas ou retangulares, utilizando, conforme o caso, anéis de concreto ou paredes de
alvenaria para a construcéo das caixas. As tampas, no entanto, precisam ser de facil remogéo
para possibilitar a manutencéo e inspec¢éo das caixas (INEA, 2013).

Grande parte das oficinas em operagdo ndo possui qualquer tipo de sistema de
tratamento de efluentes, ficando em desacordo com o atendimento das legislagbes
ambientais. Essas oficinas mecéanicas assim como lavadores de veiculos sdo grandes
geradores de poluentes hidricos e de solo, pois ao descartar o efluente utilizado, diretamente
em corpo receptor ocasionam diversos impactos ambientais.

O ambiente poluido apresenta condi¢Bes inadequadas ou prejudiciais a vida, devido
as alteracBes nas caracteristicas desse ambiente de forma que inviabilize a sobrevivéncia dos
seres que ali habitam, sendo o poluente um agente passivo (MENEGOTTO, 2019).

O presente estudo vai ao encontro com a necessidade de adequacdo de uma oficina
mecéanica de caminhdes na cidade de Foz do Iguacu, com desenvolvimento de melhorias na

infraestrutura e implantacdo de sistema de tratamento de efluentes.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo foi realizada uma inspec¢éo na oficina mecénica,
com a finalidade de verificar os aspectos ambientais, bem como as melhorias necessarias

para cumprimento das legislagfes ambientais vigentes.

IJERRS - ISSN 2675 3456 -V.4,N. 11,2022 p. 3

Puerto Iguazu
A Cidade de Londres Cidade do Rio de Janeiro Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguacu Argentina
London City |

<> Rio de Janeiro City o Brasilia City  Curitiba City Foz do lguagu Clty Ciudad del Est
~ : -~ - s o , Paraguay

PRt ) YR : P it -

: ! | LAl | s Mg A - Hidrelétrica D

X | ' ER ] 2. e de Itaipu wre %

Cataratas do Iguagu




International Journal of Environmental ©° ©

Resilience Research and Science (IJERRS)

Para orientagdo das melhorias do sistema de tratamento de efluente, foi realizado
inicialmente um estudo bibliografico e de artigos similares. Acevedo e Nohara (2010)
comentam em seus estudos os métodos qualitativos séo métodos investigativos o ambiente
natural é a fonte direta de dados e o pesquisador, tornando-se Uteis para entender as
verdadeiras razdes e porqués da pesquisa. Por isso 0 estudo foi exploratério, sendo o inicio
de qualquer pesquisa que se trata do entendimento de ideias de outros autores e teorias
legitimas serdo definidas de outra forma em outro trabalho cientifico (BAPTISTA; CAMPOS,
2010).

De acordo com Filho et al, (2011) o piso das oficihnas mecénicas deve ser
impermeabilizado, de forma a impedir a infiltracdo de quaisquer produtos ou liquidos no solo,
e acarretar uma contaminagdo. Também foi consultada a NBR 14.605-2 (ABNT, 2010), onde
apresenta as infraestruturas necessarias para oficinas mecanicas (troca de 6leo), assim como
os calculos para dimensionamento do sistema de tratamento de efluentes necessario para
implementacao na oficina mecéanica.

A vazdao de efluente calculada para este empreendimento corresponde pela média de
lavagens da oficina, bem como enxague de pegas automotivas. Onde foi adotada uma vazao
méxima de 1.200 litros por hora. O sistema de tratamento proposto tem o objetivo de realizar
tratamento dos efluentes gerados nas atividades de lavagem da pista da oficina mecéanica e
do lavador de pecas, e foi proposto a impermeabilizagdo completa do piso com concreto
usinado e pintura epoxi, e instalagdo de canaletas de captagdo do efluente em material
metalico com dimensdes de 7 cm de largura e 7 cm de altura, com declividade para a caixa
de passagem de efluente.

Apos realizacdo do dimensionamento foi proposto implantacdo de uma caixa de areia,
seguida de duas caixas separadoras convencionais com chicanas para retencao de soélidos
suspensos, Oleos e graxas, seguida de uma caixa separadora de polietileno com elementos
coalescentes, possui dois estagios, sendo o primeiro uma barreira para separa¢ao bruta do
6leo e agua, e o0 segundo estagio com o elemento coalescente submete o fluxo do efluente a
um regime de escoamento controlado, onde as pequenas gotas de 6leo se agrupam
(coalescéncia) e irdo para a superficie da agua, formando um filme oleoso, dando maior

resultado na retencdo desses contaminantes.
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Foi proposta implantacdo de caixa de passagem para realizagdo da amostragem do
efluente para verificacdo do atendimento aos padrdes de lancamento estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2011) e Resolucdo SEDEST
n° 003/2020 (PARANA, 2020).

Apos implementacao da infraestrutura e sistema de tratamento proposto, foi realizada
a amostragem fisico-quimico do efluente bruto e do efluente pds-tratamento, em laboratério
acreditado, para os parametros de DBO, DQO, 6leos e graxas minerais e totais, pH, sélidos
sedimentaveis, surfactantes, temperatura e BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno). A
partir dos resultados dos laudos fisico-quimicos, foi possivel realizar os calculos de remocéao
de carga poluidora apresentados nos resultados com o demonstrativo da eficiéncia de
remocao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Lalli (2015), para obtencdo da licenca ou certificado ambiental ha
necessidade de investimento em infraestrutura para atender as legislagbes ambientais
vigentes, porém existem muitas oficinas mecéanicas que nunca obtiveram tais documentos,
devido geralmente serem oficinas mecéanicas pequenas, algumas familiares, ou até mesmo
por desconhecerem a necessidade e importancia destes documentos. Mas o grande passo
necessario para o setor, € a necessita de mudanca de mentalidade de gestdo do negdécio
aliada ao desenvolvimento sustentavel (MACUCO, 2021), além de destacar como um grande
desafio as adaptacbes, implementacdes e atendimento as legislacbes ambientais para
obtencéo das devidas licencas e certificados ambientais.

A oficina mecénica objeto deste trabalho contemplava estrutura precaria, onde ap6s
apresentacdo das propostas aos responsaveis, foram acatadas e realizadas todas as
melhorias e reestruturacdes impostas, de acordo com as normas e legislagbes ambientais
vigentes para o funcionamento adequado da atividade.

Foram executadas diversas melhorias como: o piso foi substituido por um piso em
concreto armado alisado e com recebimento de pintura epdxi garantindo a sua
impermeabilizacéo, instaladas canaletas de drenagem do efluente, edificacdo de uma area
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com piso impermeabilizado com concreto e pintura epdxi, e paredes laterais revestidas com
piso ceramico, exclusiva para o desenvolvimento das atividades de lavagem das pecas
automotivas, e por ultimo implantado um sistema de tratamento de efluente composto por um
uma caixa de areia e um conjunto de caixas separadoras de agua e 6leo convencional e com

coalescéncia. Nas Figuras 1 e 2 é possivel observar a situacéo inicial do piso da oficina antes
da reforma.

Figura 1 — Oficina antes da reforma. Figura 2 — Oficina antes da reforma.

T |-

Fonte: os autores, 2020. Fonte: os autores, 2020.

Na Figura 3 é possivel verificar ainda uma oficina mecéanica de grande porte e precisou
utilizar maquinérios pesados como trator e escavadeira para realizacdo dos trabalhos de
melhorias e implantacdo do sistema de tratamento.

Figura 3 — Inicializacéo das obras de melhorias na oficina.

Fonte: os autores, 2020.
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Na Figura 4 sdo apresentadas as caixas separadoras de agua e 6leo no modelo
convencional.

Figura 4 — Caixas separadoras de agua e 6leo convencionais.

- v—

Fonte: os autores, 2020.

As caixas separadoras ndo foram instaladas diretamente no solo, sendo realizada a
edificacdo de uma estrutura em alvenaria para acomodar as caixas, de maneira a evitar
problemas com desgastes do tempo e ambiente, conforme se verifica na Figura 5. Ja na

Figura 6 € apresentado o local onde o sistema de tratamento foi instalado, com estrutura em
alvenaria para acomodagao das caixas.

Figura 5 — Estrutura em alvenaria para Figura 6 — Local onde foi instalado o sistema de
acomodacdo das caixas separadoras. tratamento de efluente.

A , 7

Fonte: os autores, 2020. Fonte: os autores, 2020.
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Além disso, nas Figuras 7 e 8 é apresentado o local edificado para realizagdo das

atividades de lavagem das pecgas durante o processo de manutencdo dos veiculos.

Figura 7 — Edificacdo da area de lavagem de Figura 8 — Edificacao da area de lavagem de
pecas. pecas.

Fonte: os autores, 2020. Fonte: os autores, 2020.

Na Figura 9 é apresentado o piso da oficina apds concretagem, e na Figura 10 é

apresentado o0 piso da oficina com nova infraestrutura contemplando pintura epoxi e

sinalizagao.

Figura 10 — Piso finalizado.

Fonte: os autores, 2020. Fonte: os autores, 2020.

Para uma comprovacdo da eficiéncia do tratamento sugerido neste estudo, foi
realizada a coleta de amostras do efluente bruto e tratado, para encaminhamento a um

laboratério de analises fisico-quimicas acreditadas pelo INMETRO, localizado em Foz do
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V. 4,N. 1,2022 p. 8

Puerto Iguazu
A Cidade de Londres / Cidade do Rio de Janeiro Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguacu Argentina
London City 2 Rio de Janeiro City . _ Brasilia City Curitiba City Foz do Iguagu City
4 ~gh- - Py Ciudad del Est
| - 2 = , ~, . Paraguay
Ill” - - A A " % gD ».,(;' ,-’
: ‘ | \ I <L adMg i : Hidrelétrica ~
& ! i oy % W - de If(ll PPe 4

L e

Cataratas do Iguagu A




International Journal of Environmental ©

Resilience Research and Science (IJERRS)

Iguagu. Foi realizada a coleta de amostra do efluente bruto na caixa de passagem, e do

efluente pos-tratado na caixa de inspecao, sendo os resultados obtidos estdo expressos na

Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos Parametros analisados no efluente bruto e pds-tratamento.

Resultado Resultado Resolucéo Resolucéo
Parametro Efluente Bruto Efluente pos- SEDEST n°® CONAMA n°
tratamento 003/2020 430/2011
DBO 133,26 mg.L! 102,39 mg.L! 100,00 mg.L? -
DQO 182,00 mg.L? 142,00 mg.L? 300,00 mg.L? -
Oleos e graxa 5,17 mg.LL <1,00 mg.Lt 20,00 mg.L 20,00 mg.L
mineral
O'eofo‘fa?raxa 43,33 mg.LL 7,67 mg.LL 20,00 mg.L 20,00 mg.L
pH 6,92 7,58 5a9 5a9
Solidos 0,80 mL.L1 <0,10 mL.L* 1,00 mL.L1 1,00 mL.L1
sedimentéveis
Surfactantes 0,197 mg.L? 0,462 mg.L? 2,00 mg.L? -
Temperatura 23,0°C 22,8°C <40°C <40°C
Benzeno <0,0010 mg.L* <0,0010 mg.L* 1,20 mg.L?t 1,20 mg.L?
Tolueno 2,3900 mg.L? <1,0000 mg.L* 1,20 mg.L? 1,20 mg.L?
etilbenzeno <0,0010 mg.L* <0,0010 mg.L* 0,84 mg.L? 0,84 mg.L?
Xileno <0,0030 mg.L* <0,0030 mg.L* 1,60 mg.L? 1,60 mg.L?t

(S,

E possivel verificar (Tabela 1) que o efluente liquido bruto possui concentracées de
cargas poluidoras elevadas quando comparado com o efluente pés-tratado. O parametro DBO
(Demanda Biogquimica de Oxigénio) se refere a quantidade de oxigénio consumido durante o
processo de degradacdo da matéria organica presente no efluente, teve sua carga poluidora
reduzida em 23,16% apoés passar pelo tratamento proposto. J& a DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) representa a quantidade de matéria organica suscetivel a degradacéo por meios
guimicos, obteve uma eficiéncia de remog¢éo de carga poluidora de 21,98%.

Os parametros apresentaram maior eficiéncia no sistema de tratamento proposto
foram os 6leos e graxas minerais e totais, com reducao de carga poluidora na faixa de 80,65%
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e 82,30% respectivamente, demonstrando uma boa eficiéncia no tratamento dos residuos
oleaginosos presentes no efluente.

Os solidos sedimentéaveis também expressaram bons resultados, quanto a eficiéncia
do sistema de tratamento, incluindo também o parametro de pH o qual verificou-se sua
estabilidade para um pH alcalino.

CONSIDERAGOES FINAIS

O constante crescimento populacional no Brasil e no mundo tem ocasionado uma
maior demanda por veiculos automotores e, consequentemente, a necessidade do uso de
mecanicas de reparacgdo automotiva. O incremento dessa atividade na inddstria nacional leva
a preocupagdes com a conservagdo ambiental.

O principal desafio encontrado na obtengé@o da licenga e certificado ambiental é a
cultura de trabalho do setor, persiste em ter seus valores enraizados, mais do que
investimento em estrutura, o grande passo que o setor necessita € a mudanc¢a de mentalidade
de gestdo do negécio (LALLI, 2015). O ponto de partida para este estudo, foi o
desenvolvimento de um projeto de reestruturacdo da infraestrutura, com implementacdo de
um sistema de tratamento de efluente adequado em uma oficina mecénica na qual estava em
condi¢des precarias em Foz do Iguagu.

O estudo apresentou todos os problemas diagnosticados in loco dos quais a maioria
das oficinas mecanicas apresentam (MACUCO, 2021), sendo auséncia de sistema de
tratamento de efluentes, infraestrutura em desacordo com as legislacdes ambientais vigentes
para o funcionamento ambientalmente correto no local.

Inicialmente o trabalho se desenvolveu de maneira qualitativa, através de pesquisa in loco
no empreendimento para compreender as necessidades de adequacdes e implementacdes,
seguida da confeccao do projeto instalacdo de um sistema de tratamento de efluente adequado,
em seguida, conforme o trabalho foi desenvolvido, observou-se o carater exploratério do mesmo
com buscas e pesquisas para se enquadrar ao contetido, e por ultimo o carater descritivo, pois
tudo precisou ser analisado e descrito para pode chegar a conclusao do estudo.

A partir dos resultados das andlises fisico-quimicas, foi possivel constatar a reducéo
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da carga poluidora presente no efluente bruto da oficina mecéanica. Este resultado satisfatorio
ocorreu apos a oficina mecéanica atender ao projeto proposto, realizando as adequacdes
necessarias para atendimento as legisla¢cdes ambientais vigentes, com implantacdo de um
sistema de tratamento de efluentes adequado ao porte do empreendimento, bem como a
reestruturacdo de toda a infraestrutura local.

Apés toda implementacdo do projeto proposto, o processo administrativo de
licenciamento ambiental do empreendimento foi submetido ao 6rgdo ambiental estadual
licenciador, Instituto Agua e Terra — IAT, o qual analisou e vistoriou 0 empreendimento, sendo
expedida a Licenca Ambiental para o empreendimento em questao.

Dessa forma, este empreendimento deverd continuar realizando o devido
monitoramento ambiental dos efluentes liquidos gerados diariamente, para acompanhamento
da carga poluidora gerada, a fim de apresentagéo para o 6rgdo ambiental estadual quando
da renovagdo de sua licenca e principalmente para o atendimento das condicionantes

estipuladas na licenga ambiental recebida.

AGRADECIMENTO: o autor agradece sua esposa e familiares pelo apoio, seu professor e
orientador Kleber Ramirez pela dedicacéo e auxilio, a Instituicdo de ensino UNIAMERICA,
laboratorio de analises NUCLEOTEC, transportadora proprietaria da oficina mecénica, e a
empresa KM Consultoria Ambiental por proporcionar o desenvolvimento deste trabalho com

resultados significativos e de grande relevancia para a sociedade e meio ambiente.
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