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RESUMO

O processo de urbanizacdo vigente, de forma generalizada, ¢ antagdnico com a
sustentabilidade ambiental, a qual promove o desenvolvimento de tecnologias
ambientalmente racionais, minimizando impactos ambientais negativos das atividades
antropicas. Das mudangas da paisagem urbanadestaca-se o aumento consideravel das areas
impermeaveis e passiveis de contaminagdo, onde a agua e seus parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos sdo indicadores de sustentabilidade e sanidade ambiental. Se as aguas pluviais
incidirem sobre superficies contaminadas, especificamente ruas e estacionamentos, o
escoamento superficial pluvial pode limpar e carrear contaminantes, destacando oOleo
lubrificante “queimado”. Ha diversos diplomas legais nacionais, que de forma genérica,
determinam que efluentes oleosos devam obrigatoriamente ser tratados e recuperados,
evitando assim impactos ambientais.Com a hipdtese que as concentracdes de Oleos nos
efluentes pluviais possuem comportamento semelhante aos outros poluentes, vide agua de
chuva de telhado, o presente estudo objetiva analisar: (a)concentragdo/carga poluente de oleo
na agua, (b) intervalo de tempo do pico maximo de concentracdo, (c) intervalo de tempo de
relativa estabilizacdo e, (d) efeito da limpeza quimica e mecanica. Foi elaborado modelo
experimental de superficie impermeabilizada e mecanismo de escoamento superficial, e
propostos e testados metodologias e delineamentos experimentais. Os teores de 6leos nas
amostras foram analisados através da metodologia padrdo de extracdo Soxhlet, definindo a
concentragdo por litro (mg/L) e a carga poluente em mg por minuto, devido a alteragdo da
vazdo entre os ensaios. Os resultados evidenciaram que em relagdo a concentragdo, ha picos
entre o 3° ¢ 4° minuto, relativa estabilizagdo no 10° minuto, vazio influencia a efici€ncia da
limpeza proveniente do escoamento superficial, que 75% da carga poluente sdo removidos
nos 10 primeiros minutos, ¢ que ha maior eficiéncia de remocdo dos contaminantes através de

limpeza quimica e mecanica.

Palavra Chave: Agua, Oleo Lubrificante, Modelo Experimental, Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

The whole urbanization process is antagonistic to environmental sustainability, which
promotes the development of environmentally sound technologies, and minimizes the
negative environmental impacts of human activities. The landscape changes caused by
urbanization are characterized by a considerable increase in the presence of impervious areas
that are susceptible to contamination. When rainwater falls on contaminated surfaces,
specifically in car parks, runoff can carry off a variety of contaminants. Focusing on
lubricating oils, Brazilian legislation stipulates that oil-containing effluent must be treated
before being discharged into the environment. With the assumption that the oil concentration
in the effluent decreases over increased rain time, which is similar qualitative behavior to
rainwater runoff from roofs, the present study aims to quantify the concentration / pollutant
load of oil in simulated rainwater, time of pollutant maximum and the effect of chemical and
mechanical treatment of the surface. In order to achieve this objective, it was necessary to
develop an experimental model of an impervious surface, runoff, testing methodologies and
experimental design. The contents of the sample oils were analyzed using the standard
Soxhlet extraction method, defining the concentration per liter (mg / L) and the pollutant load
(mg / min). The results observed with respect to the concentration demonstrate that there are
peaks between 3 and 4 minutes and stabilization after 10 minutes. Flow influences the
efficiency of cleaning from surface runoff, and 75% of the load is removed in the first 10
minutes, and contaminant removal efficiency is not improved by chemical and mechanical

cleaning.

Key-words: Water, Lubricating Oil, Experimental Model, Environmental Management.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Representagdo dos principais estoques e fluxos do ciclo global da agua

€M KIN® € KIMP/AN0 ...t 4
Figura 2 — Ilustragdes de bacia hidrografica, mostrando os divisores de agua, as
sub-bacias € a drenagem Principal .........ccceeveveeeiieriiiieiie et 7
Figura 3 — Fluxograma na elaboracdo do modelo de superficie impermeabilizada e
escoamento SUPETTICIAL .......c.cooiiiiieiieiieieeee e 18

Figura 4 — Croqui das dimensdes da bandeja metalica, com visdes horizontais e

VETEICALS .vritiieiietiett ettt ettt ettt ettt ettt ettt et sttt e e st ettt ettt et bt b 19
Figura 5 — Bandeja metalica contendo ganchos para fixagdo do concreto ............... 20
Figura 6 — Implantacdo e nivelamento do concreto queimado ...........ccceevveeuernneen. 20

Figura 7 — Apoio do aparato com tijolos e redug@o da seccao da vazdo do exutorio
manufaturada com massa adesiva EPOXT ...cueeevreruierieriireie ettt 20

Figura 8 — Macaco hidraulico para utilizado na calibracdo da inclina¢do da

0T334 ] - U SR 20
Figura 9 — Configuragao final da area de analise ...........cccoeeeveiiesienienciene e, 21
Figura 10 — Cano de diametro 25 mm com furos de 2,5 mm ........cccccevvverierenieennnne 22
Figura 11 — Detalhes da caixa de 4gua, valvula e cano de 25 mm ...........cccceenee.e 22
Figura 12 — Croqui do sistema simulador da precipitacio e escoamento

superficial, com visdo horizontal e detalhe dos furos no tubo plastico .................... 22

Figura 13 — Desenho esquematico de corte da caixa de dgua e Memorial de
calculo da pressdo da coluna de 4gUa .........ccceeeiieiieniieiiecie e 23

Figura 14 — Fluxograma para calculo aproximado de 6leo lubrificante disposto

sobre a superficie da bandeja .........cccuecvieiieiiieiieiieee e 25
Figura 15 — Oleo lubrificante recém disposto sobre a superficie concretada ........... 25
Figura 16 — Bandeja concretada com manchas oleosas Secas ..........ccccevevverereennene. 25
Figura 17 — Bandeja concretada untada com 6leo lubrificante ............ccocceeveenennee. 26
Figura 18 — Remog¢ao manual do 6leo utilizando bucha e surfactante ..................... 27
Figura 19 — Coleta do efluente em garrafas plasticas de 1 L, no Ensaio I ............... 28
Figura 20 — Coleta do efluente em garrafas plasticas de 1 L, no Ensaio 2 ............... 28
Figura 21 — Coleta do efluente em garrafdes de 6 L ......c.cooveevieciieciieneeiiecreeeenen, 28
Figura 22 — Coleta do efluente apds a limpeza da bandeja, em garraféesde 6 L ..... 28

Figura 23 — Funil de Separacdo de 1000 ML .........ccccoveeiininienieienieeeeceieseeeeenen 29



Figura 24 — Separacdo de fases, com solvente e 6leo evidenciado pela seta ............
Figura 25 — Manta aquecedora, baldo de separagdo, extrator Soxhlet, condensador
SR 0103 (o RSP SRR
Figura 26 — Residuo remanescente de 0l€0 ..........coevieriieciieiieniieiieeeeee e
Figura 27 — Mensuracdo da massa do Ol€0 ..........cceevveevieenieeiieieeiieceeeee e
Figura 28 — Carga poluidora e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 1, no intervalo de tempo de coleta de dados .........cccceeeeiecvieniieneeeneennnn.
Figura 29 — Concentragdo e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 1, no intervalo de tempo de coleta de dados ..........ccceevvvevveeiieciienieenennne,
Figura 30 — Comparativo das analises dos efluentes do escoamento superficial e 1?
agua de lavagem apods limpeza quimica e mecéanica, em mg/L, relativa ao Ensaio 1
Figura 31 — Comparativo das analises dos efluentes do escoamento superficial e 1?
agua de lavagem apods limpeza quimica e mecanica, em porcentagem (%), relativa
A0 ENSAI0 1 oottt
Figura 32 — Comparacao das concentragdes (mg/L) dentro de um mesmo intervalo
de tempo (minuto inicial até minuto final de coleta, sendo a letra a repeti¢do),
representado por cores semelhantes, em analise sequenciais, relativa ao Ensaio 2 ..
Figura 33 — Camada oleosa da coleta integral do efluente do intervalo de tempo de
122 mMINULOS (M 1-2) oottt ettt et sve e e tb e e sreeesebeeearneanes
Figura 34 — Carga poluidora e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 2, no intervalo de tempo de coleta de dados .........cccceveeveiieviiiiieieeen.
Figura 35 — Concentracdo de o6leo e porcentagem acumulada nas amostras do
efluente do Ensaio 2, de acordo com o intervalo de tempo .........ccceecevevvenieeeeennne
Figura 36 — Comparativo das analises dos efluentes do escoamento superficial e 1?
agua de lavagem apo6s limpeza quimica e mecanica, em mg/L ........ccccevvvvienennnene
Figura 37 — Comparativo das andlises dos efluentes dos escoamentos superficiais
¢ agua de limpeza relativa ao 1° minuto, em percentagem (%) ........ccceevveevrecreennnnns
Figura 38 — Carga poluidora e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 3, no intervalo de tempo de coleta de dados .........cccceevevevverieiiieneennnn.
Figura 39 — Concentragdo de 6leo e porcentagem acumulada nas amostras do

efluente do Ensaio 3, de acordo com o intervalo de tempo ..........ccceceerevevieniennnnnne.

30

30

30

31

32

32

33

34

34

35

35

36

36

37



Figura 40 — Comparativo das andlises dos efluentes do escoamento superficial e 1?
agua de lavagem apds limpeza quimica e mecanica, em mg/L, relativo ao Ensaio 3
Figura 41 — Comparativo das analises dos efluentes apds a limpeza quimica e
fisica, com coleta do efluente em 4 momentos, relativo ao Ensaio 3 .....................

Figura 42 — Comparativo entre os Ensaios, através das remog¢des provenientes do
escoamento SUPETTICIAl .......coocoiiiiiiiiei e
Figura 43 — Comparativo entre os Ensaios 2 e 3, através das remogdes
provenientes do escoamento SUPETficial ..........ceevveerrieeiiieriienienie e

Figura 44 — Comparagao entre eficiéncias do carreamento do 6leo por escoamento
superficial e por limpeza (Mecanica € qUIMICA) .......cceevvverveecreerreereerreesreesreesaesenees
Quadro 1 — Procedimento de coleta de amostra no Ensaio 1 .........ccccovveevieennieennnnn.
Quadro 2 — Procedimento de coleta de amostra no Ensaio 2 .........cccceeceevveeveeneenen.

Quadro 3 — Procedimento de coleta de amostra no Ensaio 3 .........c.cccceeeeveenneeennen.

38

39

41

41



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Concentragdo e porcentagens de 6leo nas amostras do efluente do
ENSAI0 1 .oiiiiiiiiie et e
Tabela 2 — Concentragdo e porcentagens de o6leo nas amostras do efluente do
ENSAI0 2 ..ottt ettt
Tabela 3 — Concentragdo e porcentagens de oleo nas amostras do efluente do
ENSAI0 3.ttt
Tabela 4 — Concentragdo e porcentagens de o6leo nas amostras do efluente do

Ensaio 3, apds a limpeza quimica e mecanica da bandeja de experimento ............

66

66

67

67



LISTA DE SIMBOLOS

UFTM Universidade Federal do Triangulo Mineiro
ICTE Instituto de Ciéncias Tecnoldgicas e Exatas

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

UNDPA United Nations Population Fund

ONU Organization of the United Nations
OMS Organizacdo Mundial da Satude

Km * Quilémetro quadrado

% Porcentagem

Km® Quilémetro ctibico

Km?®/ano Quilémetro cubico por ano

PNHR Politica Nacional de Recursos Hidricos
ANA Agéncia Nacional das Aguas
UNESCO Organizagao das Nagdes Unidas para a educacao, ciéncia e cultura
CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente
CSAO Caixa Separadora Agua e Oleo

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
NBR Norma Brasileira

Art. Artigo

CSAO Caixa Separadora de Agua e Oleo

m’ Metro quadrado

uT Turbidez

Uh Cor

°C Graus Celsius

puS/cm Micro Siemens por centimetro

cm Centimetro



pH Potencial Hidrogenionico

mg/L Miligrama por litro

OD Oxigénio Dissolvido

DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio
DQO Demanda Quimica de Oxigénio
UFC Unidade formadora de Colonia
SAE Society of Automotive Engineers
API American Petroleum Institute
ETE Estag@o de Tratamento de Esgoto
mm Milimetro

ml Mililitro

L/min Litro por minuto

L/m*/min Litro por metro quadrado no intervalo de um minuto

kg Quilogramas



2.1

2.2

23

24

2.5

3.1

32

4.1

42

42.1

422

423

424

43

44

4.5

INTRODUQGAOQ ...t sie s sesaes s st s s senssass s s s s s s s s asssasssessasanns 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ooouooeveeeeeeeeeeeeseesesseesseesses s sessssessssasssass s 3
SUSTENTABILIDADE DA AGUA ....ooovuieieeeeeceeeeeceeee e 3
BACIAS HIDROGRAFICAS .......oooveeiieeeieeeeeeseeeeee e esees s ssassaesass s 5
APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL E CONTAMINACOES........cccooereerernranane. 8
CARACTERISTICAS DA FROTA NACIONAL ...oooiviieieiirieeeeeneeere e 12
CARACTERISTICAS DO OLEO LUBRIFICANTE ....cooooiieiueieeeeeeeeieieseeseeseeeses oo 12
OBIETIVOS ...ttt ettt b e b bbbt bbb e st et eneebeneas 16
OBJETIVO GERAL ..ottt sttt s 16
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooiiuieeeeeeeeeeeeeeesveeeeseesaesaes s 16
METODOLOGIA ...ttt ettt e 17
LOCAL E ACESSO ..ottt sttt s st 17
ELABORACAO DO MODELO EXPERIMENTAL ......covviuirriieieieissiesessiessssesee e 17
Simulacio da Area de eSCOAMENLO .............coceeriiiiiiiiiiee ettt 18
Elaboracao do sistema de escoamento superficial .................cocccoiiiiiniiniiiiiiinienee 21
Simulacio da poluicdo por éleo lubrificante veicular .................cccocconiiniiiiiiiiieee 24
Limpeza quimica e mecanica da area da bandeja ...............ccoceviniiiininnenninenen 26
METODOLOGIA EXPERIMENTAL ....cooiriiiieeinieeeeeeesee et 27
ANALISES LABORATORIAIS ......oosirvvimmrieiinseeesmesessesesssessessssessssesssessssesesssessesssnns 29
ANALISE E GRAFICOS .....ccooummriiiimreniiceseiseesesssesssesssesssssesssssssssssssesssssssssesssnessssesnas 30
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........oooiiriiiiiieneieneeiseesesessesessesessessssessssesesesnnes 31
ENSAIOS ettt ettt 31
EDSAIO 1 ..ottt ettt he e s re e e nb e e eabeeeneee s 31
EDSAI0 2 ..o e e 33
EDSAI0 3 .ottt e e e bt e e s be e e nb e e eabe e eneee s 37
DISCUSSAO GERAL DOS ENSAIOS ....couvivieeieeiiisiesieisssiesse s sssse s sssnsns 40
MODELOQO EXPERIMENTAL ..cootiiiiiiitnerteiereee sttt sttt 45



6 CONCLUSAQ ...ttt ettt ettt ettt e et e e ee e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeen 46

7 BIBLIOGRAFTA ....oovvooeeveeeeeeeeoeeeseseeeeeeeeseesessseeesesssesessesssessessseessesssessssssesssssssssssseneen 49
ANEXO 1 — FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO.............. 54
ANEXO 2 — QUADROS E TABELAS ...orovoeeeveeeseeeeeeeeesseeesessseessesssessesssessessssesesessssesssesssssseeesesees 64

ANEXO 3 — PARAMETROS DOS ESTUDOS DE QUALIDADE DE AGUA...........cooovvrrrerrrrnnns 68



1. INTRODUCAO

A sustentabilidade ¢ alcancada pelo desenvolvimento de tecnologias ambientalmente

. . . .1 . . , . ~
racionais e diplomas legais’ ambientais especificos, e conforme orientagdes deste, a
minimizagdo dos impactos ambientais negativos decorrentes das atividades antropicas

potencializam a melhora da qualidade da vida e a conservacao ambiental.

O processo de urbanizacdo nas ultimas décadas ¢ caracterizado por crescimento
populacional e mudancas radicais da paisagem, com aumento consideravel de areas
impermeaveis ¢ passiveis de contaminagdo, provocando impactos ambientais e
socioeconomicos (SANTOS et al.,, 2013). Neste contexto, estudos para reduzir a
degradagdo/impacto no meio ambiente urbano sdo fundamentais e essenciais, destacando os
recursos hidricos, onde a agua e seus parametros sdo indicadores da sustentabilidade e

sanidade ambiental do local.

Desta forma, a gestdo dos recursos hidricos deve considerar o uso mais eficiente da
agua disponivel e a protecdo de sua qualidade, com mudangas de paradigmas e técnicas no

uso doméstico, industrial e agricola (REBOUCAS, 2001).

Em areas urbanas, o escoamento da agua pluvial deveria ser segregado dos efluentes
sanitarios, ja que estes sdo comprovadamente contaminados e devem por lei receber
tratamento especifico em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE). O distarbio em relagdo ao
sistema de drenagem pluvial é que ha possibilidade das chuvas incidirem em superficies
pavimentadas e impermeabilizadas contaminadas, tais como telhados, ruas e estacionamentos,
e o escoamento superficial da dgua pluvial pode carrear contaminantes, provocando impacto

ambiental negativo em solos e corpos hidricos.

Uma vez que as aguas de drenagem pluvial urbana podem conter substincias
contaminantes, o presente estudo ¢ relevante por confrontar os resultados obtidos frente a
legislacdo nacional relativa a recursos hidricos, alertar a comunidade cientifica e populacdo da
necessidade de maiores estudos, e propor medidas iniciais de gestdo ambiental de areas

impermedveis passiveis de contaminag@o por dleos e graxas.

'Diploma legal é uma forma de se referir a qualquer dispositivo legal, tais como lei, codigo, decreto, normal, etc.



Neste contexto, a metodologia e aplicacdo de técnicas de gestdo ambiental sobre areas
impermeabilizadas sdo convenientes, podendo gerar até o aproveitamento da agua pluvial
incidente, e principalmente, redu¢do do impacto ambiental pelo carreamento de substancias

poluentes.

Ao nosso conhecimento, ha escassez de referenciais e dados técnico-cientificos, e
tornou-se necessaria apropriacdo de diversas ciéncias com o objetivo de avaliar a
contamina¢do da dgua de escoamento superficial pluvial por 6leo lubrificante em area de

estacionamento de veiculos.

A hipdtese é que a concentragdo de 6leo na agua (efluente) é decrescente com o
intervalo de tempo de coleta, comportamento semelhante aos estudos de aproveitamento de

agua de chuva de telhados.

Com a dificuldade de realizar o experimento em escala real devido as variaveis
envolvidas, fez-se necessdrio o desenvolvimento de sistema simulando superficie
impermeabilizada semelhante a estacionamento, simulagdo de escoamento superficial da agua
pluvial, testes de metodologias e de delineamento experimental. O diagndstico do
comportamento do carreamento do 6leo pelo escoamento superficial da dgua foi mensurado e
analisado pela metodologia padrdo de extragdo Soxhlet, definindo a concentragdo por litro

(mg/L) e a carga poluente (mg/min), devido a alteragdo da vazdo entre os ensaios.

Os dados finais podem orientar no manejo e gestdo ambiental de areas passiveis de

contaminagdo por 6leo, tais como estacionamentos, ruas, patios, rodovias, etc.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SUSTENTABILIDADE DA AGUA

Excluindo eventos esporadicos, o planeta Terra pode ser compreendido como um
sistema quimico hermeticamente fechado, no qual as interagdes ocorrem na biosfera,
sustentadas pela energia solar (ADUAN et al., 2004). Em 1875, o gedlogo austriaco Eduard
Suess introduziu o termo biosfera, que deriva da juncdo dos radicais gregos fioge opaipa, ou
seja, esfera da vida. O termo abrange o conjunto de todos os organismos e ecossistemas,
podendo ser considerado como unidade real da camada viva que permeia o planeta,
funcionando como um organismo de ordem superior (TEIXEIRA; COUTO, 2010). As
interagdes entre a fauna e a flora causam impactos nos meios quimicos e fisicos do planeta,
porém pouco alterados ao longo de milhdes de anos (ADUAN et al., 2004). Ja a humanidade,
em consequéncia do desenvolvimento tecnoldgico e da capacidade de alterar o meio
ambiente, causa desequilibrios significativos de massa e de energia na biosfera, cujos

resultados ainda ndo podem ser previstos (ADUAN et al., 2004).

O planeta ¢ formado por uma crosta rochosa (litosfera), que ¢ parcialmente recoberta
por agua (hidrosfera), envolvidas por camada gasosa (atmosfera). A camada superficial
abrange cerca de 510 milhdes de km?, sendo 29,2% do total (149 milhdes de km?)
constituidas por terras emersas e o restante por superficie com agua, sendo que destas, 97,5%
sdo salgadas. A relativa escassez de agua doce torna importante o gerenciamento dos recursos
hidricos, ja que ¢ componente fundamental na dindmica natural e nos ciclos bioquimicos de
forma a permitir a sustentabilidade da vida e a dindmica dos ciclos ecologicos (TUNDISI,

2008).

A hidrosfera engloba oceanos, mares, rios, lagos, lengdis subterraneos, geleiras e
neves permanentes, além de vapores atmosféricos. A coexisténcia da dgua nos trés estados da
matéria permite sua circulacdo, sendo um dos constituintes dos ciclos biogeoquimicos. Este
termo descreve o trajeto realizado no ambiente por substdncias quimicas essenciais a vida,
que podem ser absorvidos e alterados por componentes bidticos e abidticos constituintes da
biosfera (Figura 1). A compreensdo da dindmica dos ciclos biogeoquimicos fornece subsidios

para a identificacdo dos impactos ambientais (ADUAN et al., 2004).



Figura 1 — Representacio dos principais estoques e fluxos do ciclo global da agua em km® e
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Fonte: SCHLESINGER, 1997, modificado por ADUAN et al., 2004.

As mudancas dos estados fundamentais da 4gua ocorrem no ciclo hidrolégico. A agua
¢ evaporada pela incidéncia de energia térmica e/ou pela transpiracdo da biomassa, sendo
armazenada na atmosfera. O vapor de agua pode condensar e precipitar, sendo posteriormente
absorvida pela biomassa, solo, formar neves, geleiras ou escoar para mares e oceanos. O ciclo
hidrologico ¢ fundamental para o meio ambiente e relacdes ecoldgicas, incluso as atividades
humanas, além de proporcionar melhora na qualidade de vida e a economia. Por outro lado, as
atividades humanas podem desencadear alteragdes significativas na qualidade e quantidade da

agua na biosfera (TUNDISI, 2008).

A manuten¢do da qualidade da agua e da disponibilidade hidrica tornou-se tema
principal da sustentabilidade ambiental. Desta forma, a gestdo dos recursos hidricos deve
considerar o uso mais eficiente da 4dgua disponivel e a protecdo de sua qualidade, com
mudangas de paradigmas e técnicas no uso doméstico, industrial e agricola (REBOUCAS,

2001).

A United Nations Population Fund (UNDPA)?, organismo da ONU, responsavel por

questdes populacionais, afirmou que no come¢o do século 21 as atividades antropicas

2United Nations Population Fund ou Fundo das Nagdes Unidas para Atividades Populacionais é o organismo da
ONU responsavel por questdes populacionais.



consomem 54% da 4gua doce disponivel, com projec¢ao de 70% no ano de 2025. Do ponto de
vista quantitativo, o Brasil ainda apresenta situacdo confortdvel em relagdo a recursos
hidricos, com alta disponibilidade per capita de agua (TUNDISI, 2008). No entanto, os

quadros sanitarios das areas urbanas e rurais sdo precarios (REBOUCAS, 2003).

Em pronunciamento feito em 2003, Kofi Annan, entdo secretario geral da ONU,
afirmou que o adequado fornecimento de agua potdvel e saneamento sdo as principais
medidas para reduzir a incidéncia de algumas doengas, de forma a reduzir a morbidade e a
mortalidade mundial. A Organizagdo Mundial de Saude (OMS)® afirma que cada dolar
investido em saneamento basico significa redu¢do de quatro a cinco dolares nas despesas

hospitalares (REBOUCAS, 2003).

Em decorréncia das atividades antropicas, as areas urbanas possuem diferengas no uso
e na ocupacdo do solo quando comparadas com ambientes agropecudrios e principalmente
naturais. A urbanizagdo altera de forma negativa os ciclos biogeoquimicos ¢ ecoldgicos. A
compreensdo destas alteracdes fomenta medidas e agdes para tornar o espago urbano menos

impactante (TUCCI, 2008).

2.2.  BACIAS HIDROGRAFICAS

O desenvolvimento sustentavel depende das interagdes entre os recursos naturais,
organizacdo do espaco regional, agdes socio-politicas-econdmicas, protegdo ¢ gestdo
ambiental. Entretanto, o planejamento das atividades antrdpicas ¢ conflitante com os modelos
atuais de desenvolvimento, devido a precariedade na avaliagdo diagnostica e nas medidas
preventivas do impacto das atividades do homem sobre a dinamica ambiental, principalmente
em relacdo a capacidade de suporte do ecossistema (CAMPANHARO; HOLLANDA;
CECILIO, 2012). Os mesmos autores afirmam que para minimizar ou suprimir tais impactos
negativos sdo necessarias agdes integradas de manejo sustentdvel, avaliando os sistemas
antropicos, fisicos, quimicos e bioldgicos em nivel local ou regional. A partir deste contexto,
a abordagem da bacia hidrografica ¢ fundamental na avaliacdo de impacto ambiental, por ser a

unidade geografica ideal para caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso dos recursos.

3 Organizagdo Mundial de Satde (OMS) é uma agéncia subordinada &4 ONU especializada em saude, ou seja, no
estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e que ndo ¢ somente da auséncia de doenga ou
enfermidade.



Bacia hidrografica ¢ o conjunto de terras delimitadas por divisores de agua nas regides
mais elevadas do limite topografico (linha cumeada), geralmente drenadas por corpo hidrico
principal e seus afluentes. A bacia hidrografica e suas subdivisdes sdo os sistemas adequados
para avaliagcdes dos impactos das atividades humanas, obtendo pardmetros e indicadores da
quantidade e da qualidade da 4gua, fatores diretamente relacionados com o uso e ocupagdo do

solo (PORTO; PORTO, 2008).

A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo de recursos hidricos
ganhou destaque internacional na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - Rio 92 ou Cupula da Terra. No mesmo ano, em Dublin, Irlanda, ocorreu
sua reunido preparatoria, onde foi declarado que a dgua doce ¢ um recurso finito, vulneravel,
essencial & vida e ao meio ambiente, com necessidade de integrar o desenvolvimento

econdmico, social a protecdo de ecossistemas naturais (HESPANHOL, 2008).

Desde a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) ficou
instituida a necessidade da implantagdo de sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos, conforme artigo 21, inciso XIX. Este artigo fomentou a implantacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH por meio da Lei N° 9.433 (BRASIL, 1997), que
constitui no instrumento legal e especifico para gestdo de recursos hidricos. Esta Lei
estabeleceu que a agua ¢ um recurso natural limitado, de dominio publico, com valor
econdmico, cujo uso deve assegurar os padrdes de qualidade e de disponibilidade para as
geracgOes atuais e futuras, de forma a integrar a gestdo do uso e da ocupacao do solo, sendo a

bacia hidrografica a unidade territorial para implantacao de suas politicas.

O uso das aguas, solos e demais atividades na area de captacdo sdo refletidas no
exutorio® 4 jusante, ponto E da Figura 2, por ser o local de passagem de toda 4gua escoada
oriunda da precipitacdo, ndo absorvida pelo solo, biomassa e evapotranspirada, e a andlise

quali-quantitativa da dgua representa a sanidade da bacia.

A subdivisdo em microbacias permite pontuar problemas ndo identificaveis dentro da
extensdo de uma bacia hidrografica. Esta decomposicdo permite identificar as fontes de
degradacdo e sua natureza, de forma a fomentar medidas de manejo com o escopo de

minimizar e/ou suprimir os impactos ambientais negativos.

*Exut6rio & o ponto de um curso d'agua ou corpo hidrico onde todo escoamento superficial gerado no interior da
bacia hidrografica coincide, sendo o ponto inferior topograficamente onde converge toda descarga hidrica.



Figura 2 — Ilustragdes de bacia hidrografica, mostrando os divisores de agua, as sub-bacias e a drenagem
principal.

Fonte: CAMPANHARO; HOLLANDA; CECILIO, 2012 apud ANA, 2002.

Na jusante da bacia hidrografica sdo observados impactos negativos antropicos, como
o descarte de efluentes liquidos, sanitarios, industriais, urbanos, materiais das atividades
agropecuarias, alteragdes de uso e ocupagdo do solo (MOURA; BOAVENTURA; PINELLI,
2010). Segundo os mesmos autores, tais sinais podem ser atenuados e camuflados pelos
processos naturais, tais como precipitagdes, variagdes climaticas, resiliéncia natural do corpo

hidrico e autodepuragdo.

Com o crescimento populacional, os centros urbanos apresentam maiores demandas
quantitativa e qualitativa de agua, o que é incoerente com as alteragcdes e impactos negativos
no ciclo hidrolégico. Ha inimeras evidéncias de urbanizagdo n3o planejada, tais como a
impermeabilizacdo, reducdo na taxa de infiltracdo, canalizagdes, poluicio de ar e da
superficie, provocando aumento da frequéncia de cheias, polui¢do difusa, degradacdo da

qualidade da agua e processos erosivos (ZAFFANI; MENDIONDO, 2012).

A ecohidrologia integra a hidrologia e a ecologia, e tem sido utilizada no planejamento
urbano em nivel de bacia hidrografica, integrando fatores bidticos, abiodticos e antropicos. A
ecohidrologia produz um modelo de gerenciamento dos recursos hidricos, acelerando a
implantacdo do desenvolvimento sustentavel, permitindo que os tomadores de decisdo
eliminem as ameagas como secas, inundagdes, fontes de poluicdo, garantindo resisténcia e
resiliéncia (ZAFFANI; MENDIONDO, 2012). Os indicadores de qualidade fisica, quimica ou
biologica da agua sdo necessarios para a avaliacdo dos diagndsticos e prognosticos das

atividades humanas nos processos ecohidrologicos.



A relativa indiferenca sobre a degradagdo da agua ¢é antagbnica com a sua
essencialidade. Todas as formas de redugcdo de contaminagdo da agua sdo essenciais,
incluindo o escoamento superficial pluvial, que pode carrear poluicdo armazenada ou
depositada em telhados, calcadas, ruas e sarjetas de areas urbanas (ZULAUF, 2000). Se os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de contaminacdo forem superiores ao permitidos
por lei, resolugdes e normativas, a agua deveria ser captada por rede propria e adequadamente

tratada (ZULAUF, 2000).

Segundo May (2004), o uso sustentavel dos recursos hidricos torna-se mais
dependente a adaptagdo humana ao ciclo das aguas a medida que a populagdo cresce. O
desenvolvimento de habilidades, conhecimentos, procedimentos e legislagdo para
administracdo da agua de forma integrada e abrangente t€m o objetivo de manter a quantidade
¢ a qualidade do suprimento. Para o consumo humano, a agua deve ser potavel, ou seja, livre
de matéria suspensa visivel, cor, sabor, odor ou de qualquer organismo ou substincia quimica

capaz de provocar efeitos fisiologicos prejudiciais (BRASIL, 2000).

2.3.  APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL E CONTAMINACOES

No século 5a.C. o filoésofo grego Platdo elaborou um cédigo de leis em que apontava a
importancia de assegurar a qualidade da 4gua, como forma de garantir a manutenc¢do da vida.
No Brasil, foi necessario aguardar até 1934, ano onde foi promulgado o primeiro diploma
legal especifico de protecdo da qualidade dos recursos hidricos, o Decreto N° 24.643
(BRASIL, 1934), conhecido como Cédigo das Aguas. Neste documento, definiu-se que as
aguas pluviais sdo aquelas que procedem das precipitagdes, pertencendo ao proprietario da
area na qual a chuva incide, podendo ser utilizada de forma racional, ndo sendo permitida sua
contaminagdo. Quando o escoamento superficial da agua pluvial é contaminado, o
proprietario infrator devera executar tratamento deste efluente ou indenizar os trabalhos
efetuados pela administragdo publica, podendo responder criminal e administrativamente pelo

ocorrido.

A sancdo pecunidria e a reparacdo do impacto da degradacdo ambiental destes
efluentes contaminados derivam do principio normativo do “poluidor-pagador”. Além disso, o
Codigo das Aguas fomenta a implantagio de programas e metodologias de prevengio da
poluicdo e gestdo da qualidade da agua, conforme Art. 225, paragrafo III da Constituigdo
Federativa da Republica do Brasil (BRASIL, 1988) e do Art. 4, paragrafo VII da Lei N° 6.938



- Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981), evitando assim medidas da Lei N°
9.605, relativas a crimes ambientais (BRASIL, 1998).

Em nosso pais, o modal de transporte rodovidrio tem importancia social e econdmica,
porém pode causar impacto ambiental devido a utilizagdo de derivados de petrdleo como
composto de lubrificacdo e fonte energética. Toda cadeia produtiva e consumidora dos
derivados de petroleo possuem normativas, procedimentos, diretrizes e legislagdes

especificas, considerando que tais produtos e residuos sdo potencialmente poluidores.

A Resolugdo CONAMA N° 237 (CONAMA, 1997) lista todas as atividades sujeitas ao
licenciamento ambiental. As etapas de extragdo do petroleo, transformag@o de derivados
(como 6leo lubrificante e combustivel), transporte, armazenamento, revenda ¢ a disposi¢ao
final dos residuos sdo passiveis de licenciamento. O 6rgdo ambiental competente aprova a
localizagdo, a instalacdo, a ampliacdo ¢ a operacdo de empreendimentos e atividades
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras, além de determinar condicionantes com

escopo de prote¢do ambiental.

Selecionando apenas a atividade de revenda de combustivel e 6leo lubrificante, a
Resolucio CONAMA N° 273 (CONAMA, 2000) ¢ o diploma legal orientador, que estabelece
diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis e dispoe sobre prevencao
da poluicdo, devido aos riscos potenciais de vazamentos, acidentes, incéndios, explosdes e
contaminacgdes que podem impactar negativamente o meio antropico, fisico e biologico. Tanto
os empreendedores como os oOrgdos licenciadores vém adequando a tecnologia e os

procedimentos a protecdo ambiental.

Das atividades comumente efetuadas por postos de combustiveis, observa-se que as de
armazenamento, abastecimento, lavagem de veiculos, troca de 6leo e filtros, sdo passiveis de
contaminagdo da atmosfera, do solo ¢ da agua. Salienta-se que as atividades supracitadas
devem ser efetuadas em areas especificas, com superficies impermeabilizadas e sistema de
drenagem dos efluentes contaminados, geralmente através de canaletas, direcionando o
liquido passivel de contaminacdo para armazenamento temporario e tratamento
(LORENZETT; ROSSATO; NEUHAUS, 2011). O tratamento deste efluente oleoso, oriundo
de abastecimento de veiculos, descarga de combustivel, lavagem de veiculos e troca de 6leo ¢
realizado em equipamento chamado caixa separadora de agua e 6leo (CSAO), que tem a

finalidade de separar fisicamente produtos imisciveis da agua (ABNT, 2005).
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Os 6leos lubrificantes sdo comumente utilizados para fins automotivos, sendo um dos
poucos derivados de petroleo que ndo sdo consumidos totalmente durante o uso. Apos o
periodo de uso recomendado, os 6leos lubrificantes geram residuos que sdo classificados
como classe I — Perigoso, conforme NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004). Estes residuos sdo
constituidos por compostos oxigenados (4cidos organicos e cetonas), compostos aromaticos
polinucleares de alta viscosidade, resina, lascas, adcidos, metais de desgaste de componentes
internos (zinco, ferro, chumbo, niquel, cadmio e cobre), além de poeira, fuligem e outras

impurezas.

Elencando apenas alguns impactos ambientais: (a) os metais presentes nos 6leos nao
sdo degradados bioldgica ou quimicamente, acumulando nos niveis troficos da cadeia
alimentar; (b) oleos dispostos irregularmente no esgoto sanitario provocam prejuizos nas
estagdes de tratamento de aguas residuais; (¢) quando queimados de forma ndo controlada,
contaminam o solo e a atmosfera; (d) quando dispostos sobre o solo, pode haver
contaminagdo e percolacdo do solo de forma a atingir o lengol freatico subterraneo; (e)
quando disposto em corpos hidricos, um litro de 6leo pode contaminar um milhdo de litros de
agua, podendo formar pelicula de 5000 m* (SILVEIRA et al., 2006). Portanto, fica evidente o
impacto ambiental negativo provocado pela atividade e a importincia de toda normativa,

técnicas e procedimentos de controle ambiental executados.

A fim de dar subsidios para a hipotese do presente estudo, citamos a norma para
aproveitamento da agua pluvial, a NBR 12.527 (ABNT, 2007), que determina os requisitos
basicos para aproveitamento da dgua da chuva de cobertura em areas urbanas para fins ndo
potaveis. Este documento estabelece que a agua pluvial incidente no telhado pode ser
armazenada e utilizada para fins ndo nobres, tais como descargas sanitarias, irrigacdo de
gramados/plantas, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas, ruas, espelho de dgua e uso
industrial. Como a agua da chuva sofre alteragdo de sua qualidade ao escoar em superficies, a
“primeira chuva” que incide sobre uma superficie, lava e carreia o material depositado no
periodo de estiagem, ¢ a concentra¢do das substincias presentes no escoamento diminui com

a continuidade do evento pluviométrico.

Segundo Nakada (2012), a qualidade da dgua escoada ¢ influenciada pela deposi¢do de
poluentes proveniente da atmosfera nas superficies de telhados durante o periodo de estiagem,
da intensidade da precipitacdo e do escoamento superficial. Portanto, a composi¢do fisica,

quimica e bioldgica da agua pluvial escoada varia de acordo com a localizacdo geografica
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(area urbana, rural ou natural) e com as condi¢des meteorologicas (intensidade, duragdo, tipo
de chuva, regime de ventos e estacdo do ano) (NAKADA; MORUZZI, 2014). Assim, a dgua
da “primeira chuva” ou “de lavagem do telhado” tem qualidade desconhecida e variavel com
a localizacdo geografica e condicdes meteorologicas, porém reconhecidamente possui maior

carga de solidos e possiveis contaminantes (ABNT, 2007).

Em funcdo da duragdo da chuva e da intensidade pluviométrica, a d4gua escoada pode
ser direcionada para o armazenamento, tratada de acordo com a utilizagdo pré-definida,
promovendo a remoc¢do de solidos e exclusdo de microorganismos patogénicos. A agua de
“lavagem” inicial da superficie pode também ser descartada em galerias pluviais, vias

publicas ou percoladas no solo, desde que ndo represente risco a0 meio ambiente.

Expandindo o aproveitamento da 4gua pluvial para outras areas impermeabilizadas,
tais como patios, ruas, avenidas e areas de estacionamento, além dos contaminantes presentes
da 4gua de escoamento de telhados, havera contaminantes da circulacdo de veiculos, tais

como O6leos e graxas.

A revisdo bibliografica conduzida por Vivacqua; Santos (2005) mostraram grande
variagdo nas concentragcdes de poluentes das dguas de chuva escoadas em areas urbanas. As
caracteristicas da bacia, o tipo de uso e a ocupacdo do solo, a declividade, a densidade
demografica, os habitos culturais da populagdo, a area, a porcentagem impermeabilizada, o
tipo da superficie, a intensidade do trafego, a movimentacdo de pessoas e de animais, o0 modo
e a frequéncia de limpeza da superficie foram fatores que influenciaram a concentracdo de
poluentes em agua de escoamento pluvial. Em média, as concentragcdes de poluentes sobre as
ruas sdo maiores que aquelas encontradas nas calgadas e nos telhados, em propor¢ao de 3,7 e

19,2 vezes, respectivamente.

Os parametros principais envolvidos no sistema de coleta e aproveitamento de agua da
chuva sdo a area de coleta, quantidade de agua a ser armazenada, qualidade da agua,
capacidade de armazenamento ¢ confiabilidade de sua qualidade (WARERU, 1999). Os
parametros usualmente analisados para aproveitamento e estudos de qualidade de 4agua do

escoamento superficial pluvial s3o apresentados no Anexo 03.
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2.4.  CARACTERISTICAS DA FROTA NACIONAL

Os veiculos terrestres sdo bens de producgdo, lazer e transporte de custo elevado que
carregam pessoas, matérias-primas, insumos e produtos, de extrema importincia no
desenvolvimento sécio-econdomico. Mesmo em condi¢oes ideais, a utilizagdo dos veiculos

terrestres provoca riscos ambientais (CAMPOS; BELHOT, 1994).

Até o més de maio de 2014, foram emplacados um total de 83.683.119 veiculos no
Brasil, sendo que destes, 44,4% ou 37.185.922 veiculos possuem mais de 10 anos de uso, de

acordo com as informagdes do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN).

A tecnologia obsoletada frota veicular nacional, a qualidade das pistas de rolamento e
a precariedade de manutengdo aumentam riscos de congestionamento, de acidentes, perdas de
vidas, danos patrimoniais, menor produtividade e maior impacto ambiental. Além disto,
veiculos mais antigos tém menor eficiéncia energética e geralmente os componentes
desgastados s3o mantidos até a exaustdo, utilizando assim a manutenc¢do corretiva ao invés da
preventiva. Devido a estes maiores riscos de quebras, estes veiculos t€m maior propensdo de
vazamentos, entre estes, o de oOleos lubrificantes (OLIVEIRA E AGUIAR; JOAQUIM
FILHO, 2011).

2.5. CARACTERISTICAS DO OLEO LUBRIFICANTE

O transporte automotivo e maquinas motorizadas sdo simbolos do mundo moderno,
destinados e adaptados aos mais diversos fins, porém para seu 6timo funcionamento e maior
durabilidade, depende de lubrificagdo periddica. Antagonicamente a simplicidade do ato de
lubrificar, o 6leo como matéria-prima e residuo apresenta riscos a saide humana, ao meio

ambiente, e até para economia do pais.

Os oleos lubrificantes sdo substancias utilizadas com o objetivo de reduzir o atrito,
aumentando a vida util dos componentes moveis dos motores, além de refrigeracdo, limpeza,
transmissdo de forcas mecanicas, vedacdo, isolacdo e protecdo, podendo ser de origem
animal, vegetal, de petréleo ou sintética, além ainda da mistura de dois ou mais tipos

(APROMAC, [2007?]).
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Para alterar certas propriedades dos lubrificantes, principalmente em condicoes

adversas de trabalho, sdo adicionados aditivos, com fungdes anticorrosivas, antioxidante,
. . . . . 5 .

antiespumante, rebaixadores do ponto de fluidez, antiperspirante”, detergente-dispersante,

alteradores do indice de viscosidade, agente de extrema pressao, etc.

As principais caracteristicas dos oOleos lubrificantes, conforme Camara; Peres;

Chistianini (2010) sdo:

e Viscosidade: E a resisténcia que o fluido oferece ao escoamento e que deve ao
movimento relativo entre suas partes (atrito interno), e quanto mais viscoso, mais

dificil de escorrer. A viscosidade ndo ¢ constante, variando com a temperatura.

e Indice de Viscosidade: E a variacdo da viscosidade com a temperatura, e quanto maior

o indice, menor sera a variacdo de viscosidade do 6leo lubrificante.
e Densidade: E a massa volumétrica de 6leo a certa temperatura.

A necessidade de padronizagdo, especificamente dos oOleos lubrificantes de uso

automotivo, levou o Brasil adotar dois sistemas de classificagao, a SAE ¢ API.

A Society of Automotive Engineers - SAE® classifica os oleos lubrificantes em trés
categorias de viscosidade (6leos de verdo, inverso e multiviscoso). Genericamente o0s
lubrificantes tém indicadores de OW a 25W para viscosidade em baixa temperatura, e

indicadores de 20 a 60, para viscosidade em alta temperatura.

Ja a American Petroleum Institute - API' diferencia os 6leos por: (a) aplicacio,
utilizando a letra C (Compression Ignition®) ou “S” (Spark Ignition’), para motores de ciclo
Diesel ou ciclo Otto respectivamente; e (b) desempenho, onde quanto mais proximo a letra for

de Z, melhor o rendimento.

Ap6s especificacdes do fabricante, prazo maximo de troca e condi¢des de utilizagdo de
veiculos automotores, os 6leos lubrificantes sofrem deterioracdo e contaminagdo, reduzindo

suas propriedades, e exigindo como consequéncia a substitui¢do para garantir a integridade e

5Antiperspirante: gue ou 0 que evita ou reduz a perspiragdo, antitranspirante.
® SAE: Sociedade de Engenheiros da Mobilidade.

7 API: Instituto Americano de Petrdleo.

8Compression Ignition: Igni¢ao por Compressao.

9Spark Ignition: Ignigdo por Faisca.
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bom funcionamento do motor ou equipamento. A substituicdo gera como subproduto ou
residuo chamado de o6leo lubrificante usado ou contaminado, conhecido como “6leo

queimado”.

Este residuo ndo pode ser considerado detrito sem utilizacdo, ja que na sua
composi¢do ha de 80 a 85% de o6leo lubrificante basico, e ha diversos processos tecnologicos

de rerrefino, minimizando a geragdo de residuos classe I (ABNT, 2004).

Os oleos lubrificantes novos apresentam certo grau de perigo, ¢ os usados ou
contaminados recebem carga adicional em sua toxicidade original, ja que houve degradacdo e
contaminagdo, gerando diversos elementos toxicos (metais pesados, dioxinas, acidos
organicos, cetonas e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) ao trabalhador, a populagdo e ao

meio ambiente.

Além dos impactos supracitados, sdo comuns usos ilegais, tais como queima
combustivel, adulteragdo de Oleos acabados, adulteracdo de o6leo diesel, utilizagdo como
desmoldante, formulagdo de graxas, lubrificacdo de corrente de motosserra, tratamento

veterinario (mata bicheira), e impermeabilizacdo de madeira e pisos.

O gerenciamento e uso inadequado de O6leo novo e usado estdo sujeitos a
responsabilizacdo administrativa, civil e criminal, tais como crime ambiental, crime contra a
economia popular, sonegacao fiscal, crime contra o consumidor, crime organizado (formacao
de quadrilha), responsabilidade trabalhista, responsabilidade civil e criminal pelos acidentes

causados.

De forma genérica, o 6leo veicular novo € pouco toxico, ndo apresentando riscos a
saude humana em condi¢gdes normais de uso. Ja em casos de incéndios, os meios de extingdo
apropriados sdo a utilizagdo de espuma, neblina de agua, pé quimico e dioxido de carbono,
ndo sendo recomendavel a utilizacdo de jato de dgua, para evitar a dispersdo do material. Em
situacdes de derramamento ou vazamento, deve-se remover fontes de ignicdo, utilizar
equipamentos de protecdo individual, estancar o vazamento, evitar o escoamento para sistema
de drenagem publica de esgoto, agua pluvial e corpos hidricos. A limpeza do material
derramado deve ser executada com o bombeamento para recipiente de emergéncia, que deve
ser devidamente etiquetado e lacrado. A remogdo do produto é por absor¢do e deve ser feita
com diversos produtos, gerando assim residuo contaminado, cuja destinagdo final deve ser

feita de acordo com a legislacdo vigente.
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Das informagdes ecoldgicas pertinentes, oleo lubrificante mineral veicular para
motores apresenta baixa solubilidade, dificuldade de degradagdo em processos bioldgicos,
baixa densidade e formacdo de “pelicula” em contato com a agua, que reduz a troca de
oxigénio. Nos solos, o lubrificante apresenta baixa mobilidade, sendo facilmente adsorvido
pelas particulas constituintes. Nao apresenta bioacumulagdo sobre organismos aquaticos e
nem causa toxicidade aguda, apesar de estar associado a infec¢cdes em peixes. O tratamento e
disposi¢do final devem levar em consideragdo que o produto ¢ reciclavel, devendo descartar

em locais licenciados, nunca despejando em redes de esgoto, aguas superficiais ou solo.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Quantificar a concentracdo (miligrama por litro por minuto) e carga poluidora

(miligrama por minuto) de 6leo na dgua em intervalos de tempo pré-determinados, testando

metodologias e utilizando modelo experimental fisico que simule escoamento superficial de

agua e superficie impermeabilizada contaminada por O6leo lubrificante, representando

estacionamento de veiculos sob passagem de escoamento de agua pluvial com manchas de

6leos em sua superficie.

3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolvimento de um sistema fisico modelo de superficie impermeabilizada;
Desenvolvimento de um sistema fisico modelo de escoamento superficial de dgua a
ser adaptado ao item anterior;

Teste de metodologias e adaptacdes entre ensaios para coleta das amostras;

Avaliagdo do tempo que corresponde ao pico maximo da concentragdo de 6leo no
efluente escoado na superficie impermeabilizada apods adigdo de o6leo lubrificante
mineral veicular para motores;

Avaliagdo do tempo em que ha relativa estabilizagdo na concentracdo de oleo no
efluente escoado na superficie impermeabilizada apods adicdo de o6leo lubrificante
mineral veicular para motores;

Avaliagdo do efeito da limpeza quimica e mecanica na concentracdo de 6leo no
efluente aquoso escoado de superficie impermeabilizada apos adicdo de o6leo
lubrificante mineral veicular para motores, comparando com efeito do carreamento

pela passagem do escoamento superficial.
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4. METODOLOGIA
4.1. LOCAL E ACESSO

Os estudos de campo foram realizados nas dependéncias da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro, no Campus Univerdecidade, Unidade I do ICTE, em area coberta contra

intempéries climaticas.

4.2.  ELABORACAO DO MODELO EXPERIMENTAL

Para montagem do experimento foi necessario o desenvolvimento de sistema modelo,
simulando area de estacionamento e o escoamento superficial da agua pluvial. Como a
simulag@o tem proposito de assemelhar a um processo ou operacdo do mundo real, reduzindo
as variaveis envolvidas, a idealizacdo do modelo experimental (Figura 3) foi de importancia
primordial, revelando a etapa mais laboriosa e delicada, pois a partir da qualidade do modelo,
podera ter dados experimentais adequados. Procurou-se reduzir ao maximo as variaveis
iniciais, alterando apenas as necessarias para adequacdo da metodologia, tais como vazio e

quantidade de dleo disposto sobre a superficie impermeabilizada.

A escolha da metodologia para simular o escoamento superficial baseou-se em
adequagdo e adaptacdo de técnica de sistema de irrigagdo do tipo gotejamento para o objetivo
proposto. A grande qualidade do sistema ¢ a uniformidade de aplicacdo de dgua (SOUZA et
al., 2006). Ja a simulagdo de area impermeabilizada foi planejada e executada com a redugdo

da escala de um estacionamento e com formato de microbacia hidrogréfica.
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Figura 3 — Fluxograma na elaboracdo do modelo de superficie impermeabilizada e
escoamento superficial.

Revisdo e adaptacao do aproveitamento da agua pluvial incidente em
telhados para modelo experimental de estacionamento sob efeitos de
escoamento superficial

Simulagdoda area de Simulacaodo escoamento
estacionamento superficial da agua pluvial

Definicdo de dimensGes do modelo Definigdo da metodologia de projegao
experimental, espessura das do escoamento, recipiente para
chapas metalicas, tipo de armazenamento da agua, controle e
superficie e controlede inclinacao testes preliminares de vazdo

Manufaturada bandeja metalica,

implantacao e secagem da
;- Montagem da Estrutura
superficie concretada ; t I 8
Testes e ajustes de vazao e de eficacia do modelo experimental proposto

Fonte: do Autor, 2015

4.2.1. Simulagio da area de escoamento

Para simula¢do do estacionamento, foi necessaria a elaboracdo de sistema modelo
fisico de area de escoamento, com exutdrio Unico, tal como bacia hidrografica. Das
proposi¢cdes principais, pelo fato de ser superficie quase que totalmente impermeabilizada, a

infiltragdo e evaporacdo foi desprezada.

Foi idealizada bandeja metalica com espessura de chapa de 2,5 mm, para que no seu
interior fosse implantada cobertura impermeabilizada. Esta espessura foi escolhida para que o
peso da massa impermeabilizante, ndo permiti-se a movimentacdo da estrutura, danificando-a.

As dimensdes da bandeja podem ser visualizadas na Figura 4 (sem escala).
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Figura 4 — Croqui das dimensdes da bandeja metalica, com visdes horizontais e verticais.

a
f
l L B
b
Legenda:
a—fundo: 100 centimetros
b — lateral: 100 centimetros
c — diagonal: 64 centimetros
d — comprimento exutdrio: 25 centimetros
e — largura exutorio: 9,5 centimetros
f—altura da bandeja: 15 centimetros
g — altura da base de concreto de 9 centimetros
C
d
e

Fonte: do Autor, 2015.

Com area aproximada de 1,2 m?, a bandeja possui exutdrio para coleta do efluente
apos a passagem da dgua de escoamento na superficie. Na composi¢do do modelo, fez-se
necessaria a implantagdo de ganchos (tirante) (Figura 5) com a funcdo de travar a camada de
9,0 centimetros de concreto (Figura 6). A escolha do concreto queimado na
impermeabilizacdo da bandeja deveu-se ao fato da facilidade de nivelagdo deste material e
relativa lisura da superficie implantada, com menor possibilidade de aderéncia de sujeiras
contaminantes em relacdo as outras modalidades de superficies impermeabilizadas ou semi-
impermeabilizadas. Salienta que o modelo ainda permite a implantacdo de diversas

coberturas.
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Figura 5 - Bandeja metalica contendo Figura 6 — Implantacdo e nivelamento do
ganchos para fixacdo do concreto (seta). concreto queimado.

Fonte: do Autor, 201.

Fonte: do Autor, 2014.

Figura 7 — Apoio do aparato com tijolos ¢ Figura 8 — Macaco hidraulico para utilizado
reducdo da sec¢do da vazdo do exutério na calibracdo da inclinagdo da bandeja.
manufaturada com massa adesiva epoxi.

Fonte: Do Autor, 2015. Fonte: Do Autor, 2015.

No exutorio da bandeja, foi implantada uma estrutura confeccionada com massa
adesiva epdxi (Durepox®) no formato de funil, a fim de reduzir a sec¢do transversal do
vertedor e facilitar a coleta das amostras (Figura 7). Para suporte e elevacdo do modelo

experimental, inicialmente foram utilizados tijolos (Figura 7).

A base oposta da bandeja, inicialmente era sustentada por tijolos, porém fez-se
necessaria a calibragdo do nivelamento através de macacos hidraulicos (Figura 08), com o
escopo de manter plano o aparato ¢ permitir que a agua afluente escoasse homogeneamente
por toda a superficie. A cada experimento, a inclinagdo da bandeja foi recalibrada com a
utilizagdo de um nivel de bolha em diversos locais da extensdo do aparato, certificando-se que

a mesma encontrava-se plana. A configuracao final do aparato ¢ mostrada na Figura 9.
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Figura 9 — Configuragéo final do modelo experimental da superficie impermeabilizada.

Fonte: Do Autor, 2015.

4.2.2. Elaboracio do sistema de escoamento superficial

Para simulagdo do escoamento superficial da agua pluvial, foi elaborado um sistema
de armazenamento de agua utilizando uma caixa plastica com capacidade de 1000 litros, de
agua oriunda do Centro Operacional de Desenvolvimento e Saneamento de Uberaba —
CODAU. Na saida da caixa d’agua, foi implantada uma valvula de 50 milimetros (1.31/32
polegadas) (Figura 11) com redutor de diametro interligado a um tubo com calibre de 25
milimetros (1 polegada) e extensdo de 150 centimetros. Os 100 centimetros finais deste tubo
foram posicionados sobre a bandeja, na base oposta ao exutério (Figura 10). Neste tubo foram
feitos orificios de diametro de 2,5 mm (Figura 10), de forma a permitir a vazao de dgua sobre

a bandeja.
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Figura 10 — Tubulagdo de didmetro 25 mm Figura 11 — Detalhes da caixa de agua,
com furos de 2,5 mm. valvula e tubulagﬁo de 25 mm.

i

Fonte: Do autor, 2015. Fonte: Do autor, 2015.

Os furos implantados na tubulagdo tiveram dois diferentes espagamentos. No primeiro
ensaio, foram implantados 17 furos espacados a cada 5 cm, que resultou em uma vazido de
escoamento de 7,00 L/min, que corresponde a 5,66 L/m*/min. Nos demais ensaios, foram
implantados 12 furos espagados a cada 8,33 cm, que resultou em vazio de 5,00 L/min, que
corresponde a 4,05 L/m?/min. Portanto, a alteracdo do espacamento ¢ o didmetro dos furos
permitem a variagdo da vazdo do afluente, simulando a precipitagdo e, por consequéncia, o

escoamento superficial (Figura 12).

Figura 12 — Croqui do sistema simulador da precipitacdo e escoamento superficial, com
visdo horizontal e detalhe dos furos no tubo plastico (sem escala).

Legenda:

a— Caixa d’ dgua com capacidade de 1000,00 litros
b —Valvula de abertura de 50,00 milimetros

¢ — Redutor de vazdo de 50,00 para 25,00milimetros
d — Tubo plastico de 25,00 milimetros

e— Furos de 2,50 milimetros

f—Bandeja

Fonte: do Autor, 2015.
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Salienta-se que conforme a continuidade do experimento, para a vazdo maxima de
5,66 L/m*/min, a altura da coluna de agua era reduzida em taxa inferior a 0,50 centimetros por
minuto. No intervalo de tempo de 20 minutos, ou seja, tempo de coleta das amostras, a
alteracdo da altura da coluna de 4gua foi inferior a 10 centimetros, que representa cerca de 5,6
% da variag@o da vazdo (Figura 13). Outra informacdo pertinente ¢ que do ensaio 1 para os
restantes houve alteragdo da vazio, e esta objetivou adequar a vazdo maxima a um recipiente

de 5 litros e reduzir a quantidade de analises laboratoriais por intervalo de tempo.

Figura 13 — Desenho esquematico de corte da caixa de dgua e Memorial de célculo da
pressdo da coluna de agua.

1) Por ser aberturacom perimetro fechado, o escoamento ocorre através de press&o;

2) Partindo da premissa que a energia potencial &ignal a cinética e;

3) A aberfura com forma geométrica circular de pequena dimensfo em relaco a
coluna de agna, o escoamento da agua possui carga e velocidade variavel, devido a
alteracio do nivel da dgua;

4) Ja a abertura apresenfa secdo contraida, com Coeficiente de Contragio (C.) de
0.617;

5) Desprezando a velocidade do nivel da agna, e aplicando a Equa,g:ﬁ,o‘ de Bernoulli, a
velocidade de saida de agua ¢ apresentada através da formula V,=~(2*g*h);

0.9m 6) Considerando escoamento do fluido ideal e secdo contraida da saida de &gua, o
Coeficiente de Descarga parao diametrode orificio de 2,5 mm € 0,617;
7) Como a Vazdio (Q) é area x coeficiente x velocidade, Q =A*Cd*/(2*g¥h);
8) A wvazfo por orificio, tendo ciéncia da variagio da coluna de agua de 0,9 para 0.8
metros, apresenta o seguinte memorial de calculo:
0.lm . N Q Q Q
@ aparente| ©@real |Raio(m) | Aream” | Cd | g h (ms) (msh}‘i;-‘&) (Lmin)
(mm) | (mm)
Q min0 2.5 1.85] 9.25E-04] 2.69E-06) 0,617 10| 0,9 7.03E-06/4.22E-04) 042
Q min20 2.5 1,85 9.25E-04] 2.69E-06) 0,617 10| 0,8 6,63E-06/3.98E-04) 040

) Comparando as vazdes, a reduggo foi de 5,6%.

Fonte: do Autor, 2015.

A NBR 10.844 (ABNT, 1989) define a duracdo da precipitagdo como o intervalo de
tempo de referéncia para determinacdo de intensidade pluviométrica, e esta como o quociente
entre a altura pluviométrica precipitada num intervalo de tempo. Como duragdo e intensidade

pluviométrica sdo variaveis, a comparagao ocorreu através da série historica.

Como referencial teorico, segundo Silva; Guimaraes; Tavares (2003), em andlise aos
normais climatolégicos, observaram a variabilidade espacial e temporal da precipitagdo
pluviométrica, mensal ¢ anual do periodo compreendido entre 1914 a 2000, dos dados
referentes a Estacdo Climatologica de Uberaba — Estacdo Experimental Getulio Vargas, onde
em média, o Municipio possui média anual de 1.476,30 mm, com 104 dias de precipitacdo

superior a 1,0 mL, ou seja, média de 14,2 mL. Como ndo ha informacdes em relacdo a
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duracdo da precipitagdo, definiu-se que o evento pluviométrico em média dura 30 minutos,

representando assim 0,47 mL/min.

Deduzindo que o escoamento superficial da agua pluvial, além da area precipitagdo
direta, ha também a agua proveniente do escoamento da montante, os valores de vazio
simulam a realidade, pois representam no maximo 8,50 vezes a precipitacao direta, e qualquer

alteracdo da intensidade pluviométrica pode ser compensada ou justificada.

4.2.3. Simulacio da polui¢cdo por o6leo lubrificante veicular

O vazamento de o6leo veicular pode ser causado por diversos fatores, tais como o
excesso de dleo, desgaste da junta do cabecgote, retentores e problemas no carter. Os pingos e
pocas de oleo geralmente ndo representam ameaga importante para o funcionamento do
veiculo, porém pode manchar e contaminar as superficies, pois t€ém tamanhos e volumes

variaveis.

O elemento de referéncia escolhido para simular a polui¢do foi o 6leo lubrificante
mineral veicular para motores novos, da marca Bardahl Max Oil Long Life 20W50® (API
SL/CF, ACEA A3/A2). No Anexo 1, sdo observadas as caracteristicas de um produto similar
através da Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimicos, o o6leo lubrificante F/

Master Plus SAE 20W50®.

A poluicdo por 6leo foi simulada pelo lancamento de 6leo lubrificante novo através de
seringa de 20 mL sobre a superficie concretada da bandeja. A quantidade de 6leo lubrificante
sobre a superficie foi deduzida, pois os volumes possiveis de vazamentos sdo variaveis. No
presente estudo foram testadas duas quantidades de oleo lubrificante, sendo 120 e 200 mL, a

fim de obter niveis detectaveis de 6leo no efluente.

A determinag¢do da quantidade do oleo suficiente para contaminagdo da bandeja
baseou-se em calculos que consideram o rodizio de carros em uma area de estacionamento

padrdo, além do volume de vazamento de dleo lubrificante nos veiculos estacionados.

Considerando que um veiculo automotivo de médio porte ocupa area util de 6,0 m?%
periodo comercial do estacionamento de 12 horas e tempo de permanéncia de uma hora, a
area da bandeja representa 20,00% de um veiculo, valor este equivale a 2,4 e 72 veiculos,

diarios e mensais, respectivamente. Supondo periodo de estiagem de quatro meses (120 dias),
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neste intervalo de tempo terdo estacionados 288 veiculos pela area de estudo. Para calculo do
volume de vazamento do 6leo lubrificante, considerou-se que 10% da frota (28,8 veiculos)

possuem vazamento, com perda unitaria de quantidade de 4 ou 7 mL.

No periodo de estiagem (4,00 meses), a caréncia de chuva acarreta o acimulo de 6leo
no piso, conforme fluxograma da Figura 14, contaminando a superficie impermeabilizada

(Figura 15 e 16).

Figura 14 — Fluxograma para calculo aproximado de o6leo lubrificante disposto sobre a
superficie da bandeja.

Veiculo de médio porte com aproximadamente 6,00 m2 — Bandeja
representa 20,00% da area do veiculo

a4

Periodo comercial do estacionamento de 12,00 horas e tempo de
permanéncia de uma hora, com a area da bandeja representando
20,00% do veiculo, equivale a 2,40 e 72,00 veiculos diarios e mensais,
respectivamente

Estiagem de 4,00 meses representa passagem de 288,00 veiculos.
Supondo que 10,00% dos veiculos tém vazamento de 4,00 ou 7,00 mL
Para 4,00 mL - total de Para 7,00 mL - total de
vazamento de 120,00 mL vazamento de 200,00 mL

Fonte: Autor, 2015.

Figura 15 — Oleo lubrificante recém disposto | Figura 16 — Bandeja concretada com
sobre a superficie concretada.
= ;

manchas oleosas secas.

N

Fonte: Do Autor, 2015. Fote: Do Auto, 2015.
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No primeiro experimento foi utilizada quantidade de 120 mL de 6leo lubrificante, e
houve a suspeita de que o 6leo penetrou na superficie concretada. Por tal motivo, no segundo
ensaio, a area util da bandeja foi untada com 400 mL de 6leo (Figura 17), e ap6s um intervalo
de estabilizacdo e absor¢do de 5 dias, houve passagem de agua com vazao de 4,05 L/m?*/min,
durante 40 minutos, objetivando a limpeza/carreamento do excesso. Salienta-se que mesmo

apos a passagem da agua, a superficie ficou oleosa, comprovada por sinais visuais e tateis.

Figura 17 — Bandeja concretada untada com 6leo lubrificante.

Fonte: Do Autor, 2015.

4.2.4. Limpeza quimica e mecinica da area da bandeja

Imediatamente apos cada experimento em que foi feita a coleta dos efluentes,
procedeu-se a remog¢do do excesso do 6leo aderido a superficie da bandeja (Figura 18). O
procedimento seguiu as seguintes etapas: (a) fechamento da valvula de controle de vazio da
agua e disposicdo de detergente Lava Lougas Neutro Uzzi® em quantidade aproximada de
100 mL, suficiente para cobrir toda a superficie da bandeja; (b) apds periodo de 10 minutos,
suficiente para a reagdo entre o 0leo e o detergente, a area foi esfregada com escova de
limpeza de roupa e bucha especifica para uso doméstico durante periodo médio de 15
minutos; (c) a valvula foi novamente aberta para a remogao e coletado efluente com 6leo e

surfactante.
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Fonte: Do Autor, 2015.

4.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Por se tratar de um modelo de experimento que ndo foi previamente testado, foram
propostos e executados trés ensaios com intuito de diagnosticar a eficiéncia da representagdo
em escala reduzida de estacionamento com superficie impermeabilizada, contaminada por

oleo lubrificante veicular, sob escoamento superficial simulado.

E importante salientar que dados coletados e observados no Ensaio 1 influenciaram
adaptacdes no Ensaio 2, e consequentemente no Ensaio 3, e resumidamente houveram
alteracdes quanto: (a) vazdo do escoamento superficial; (b) volume de 6leo lubrificante
disposto sobre a bandeja concreta da; (c) intervalo de tempo de coleta do efluente (1 ou 2
minutos); (d) volume de efluente apds a remocao quimica (1 litro ou volume total no intervalo
de 1 minuto); e (e) numero de amostras coletadas ap6s remogdo quimica e mecanica (1 ou 4
amostras sequenciais em tempos diferentes). Os ensaios e coletas de dados estdo sumarizados

nos Quadros observados no Anexo 2,
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Em fun¢ao do volume a ser coletado em cada intervalo do estudo, as amostras foram
acondicionadas em garrafas plasticas de 1 ou 6 litros, previamente higienizadas, identificadas

com caneta apropriada.

No momento dos ensaios, procederam-se as coletas das amostras de acordo com o
delineamento previamente proposto (Figura 18 a 21). As amostras foram armazenadas em
local fechado, protegidas de luz solar, em temperatura ambiente, at¢ o momento das analises

laboratoriais.

Figura 19 — Coleta do efluente em garrafas Figura 20 — Coleta do efluente em garrafas
plasticas de 1 L, no Ensaio 1. plésticas de 1 L, no Ensaio 2.

-

Fonte: Do Autor, 2015. Fonte: Do Autr, 2015.

Figura 21 — Coleta do efluente em garrafdes Figura 22 — Coleta do efluente apds a
de6L. limpeza da bandeja, em garrafoes de 6 L.

Fonte: do Autor, 2015. Fonte: do Autor, 2015.
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4.4, ANALISES LABORATORIAIS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Quimica do Programa de Mestrado
Profissional em Inovagdo Tecnoldgica (PMPIT) no Instituto de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas I (ICTE) da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Campos

Univerdecidade, Uberaba, Minas Gerais.

O procedimento para determinagdo do teor de O6leo foi realizado conforme
metodologia padrdo (Standard Methods — 5220 Oil and Grease) de extracdo Soxhlet
(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2001).

As amostras de efluente de 1,00 L, primeiramente foram acidificadas com 5,00 mL de
HCI (4cido cloridrico) na propor¢do de 1:1, com o objetivo de hidrolisar sabdes metalicos
soluveis. Em Funil de Separacdo de 1000,00 mL (Figura 23) foi adicionado 100,00mL de n-
hexano (CH3(CH;)sCH3) mais o efluente previamente acidificado, promovendo assim a

separacdo de fases (Figura 24).

Obtida a fase solvente e 6leo no baldao de separagdo, foi aplicada a extragdo Soxhlet
(Figura 25), onde o baldo com a solugdo ¢ aquecido por 20,00 minutos, com uso de manta
aquecedora elétrica, objetivando ebuli¢do do n-hexano, que ocorre em temperatura de 68,00 a

70,00 °C. Salienta-se que o solvente ¢ recuperado no condensador.

Ap6s a extragdo, o baldo com residuos oleosos ¢ levado para estufa, com temperatura
de 103° C para evaporacdo dos compostos volatilizados abaixo desta temperatura. Por fim, o

residuo remanescente (Figura 26) foi pesado para quantificagdo do 6leo (em g/L) (Figura 27).

Figura 23 — Funil de Separagdo de 1000,00 Figura 24 — Separacdo de fases, com solvente
mL. e 6leo evidenciado pela seta.

ath #*

Fonte: Do autor, 2015. Fonte: Do autor, 2015.
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Figura 25— Manta aquecedora, baldo de separagdo, extrator Soxhlet, condensador e apoio.

Fonte: Do autor, 2015.

Figura 26 — Residuo remanescente de Figura 27 — Mensuragdo da massa do 6leo.
oleo.

Fonte: Do autor, 2015. Fonte: Do autor, 2015.

4.5.  ANALISE E GRAFICOS

Os dados foram tabulados em planilha EXCEL® e a analise comparativa foi feita com

o auxilio do software Statistica 8.0®.



31

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  ENSAIOS

5.1.1. Ensaio 1

Os resultados do Ensaiol sdo apresentados nas Figuras28 a 31. As especificidades
deste ensaio sdo: (a) vazdo de 5,66 L/m*/min; (b) lancamento de 120 mL de 6leo lubrificante
veicular; (c) coleta de amostras de efluente oleoso a cada 2 minutos e; (d) coleta de 1 L de

amostra apos a remog¢ao quimica e mecanica do 6leo aderido na superficie.

A Figura 28 mostra a carga poluidora (mg/min) e a porcentagem acumulada nas
amostras dos efluentes contaminados, no intervalo de tempo (minutos). Para célculo da carga
poluidora, multiplicou-se a concentragdo pela vazdo por metro quadrado. O pico de carga
poluidora do efluente ¢ atingido no 2° minuto (1.193,36 mg/min), seguido decréscimo abrupto
até o 8° minuto, e a partir deste, os valores tornam-se constantes, ja& acumulando cerca de

89,63%.

Figura 28 — Carga poluidora (mg/min) e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 1, no intervalo de tempo de coleta de dados.

mg 1400 ool L W W 100 % acumulada
> .
1200 +---@-------- - m
89,63 - 80
1000 +-------- W
800 - - 60 #® Carga
600 - ._ I L 40 poluidora/minuto
8% acumulada
L . Salal e
-2
200 @ mm == 0
\J S AN N S S Y S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Minutos

Fonte: do Autor, 2015.

A Figura 29 mostra a concentragdo (mg/L) e porcentagem acumulada nas amostras dos
efluentes contaminados, nos intervalos de tempo (minutos), em grafico de dispersdo com
linhas suaves, apresentando perfil semelhante ao da figura 28. O auge de concentracdo de dleo
no efluente € atingindo no 2° minuto (213,10 mg/L), com decréscimo abrupto até o 8° minuto
(13,50 mg/L), sendo que a partir do 10° minuto, os valores tornam-se baixos, relativamente

constantes, ja acumulando 92,23%. Considerando a concentragdo observada no 8° minuto, o
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efluente poderia ser lancado in natura diretamente em corpo hidrico receptor, pois esta abaixo

dos 20 mg/L, conforme Artigo 16, da Resolucdo CONAMA N°430 (2011).

Figura 29 — Concentragdo e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes do Ensaio 1,
no intervalo de tempo de coleta de dados.

mg/L D5() o o 100 % acumulada
213,10
* 92,23
200 fomf N - 80
150 -1 - 60
100 -/ - 40 ¢ mg/L
—#—9% acumulada
50 - - 20
13,50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Minutos

Fonte: do Autor, 2015.

Posteriormente ao escoamento superficial, houve limpeza da superficie da bandeja por
meio quimico ¢ mecanico, demonstrando efetividade se comparado a passagem do
escoamento superficial da agua, pois removeu 814,90 mg/L de 6leo, concentracdo esta 18,23
vezes superior a média (44,70 mg/L), conforme Figura 30. A concentragdo do efluente apds
remogdo quimica e mecanica ainda é 1,65 vezes superior ao somatério acumulado do efluente

do escoamento superficial (491,70 mg em 11 litros).

Figura 30 - Comparativo das analises dos efluentes do escoamento superficial e 1? dgua de
lavagem apo6s limpeza quimica e mecanica, em mg/L, relativa ao Ensaio 1.
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Fonte: do Autor, 2015.
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Estes valores evidenciam que a maior parte do 6leo contaminante foi removido por
meio quimico e mecanico, sendo superior 94,80% e 62,37%, respectivamente a passagem do
escoamento unitario médio e acumulado, conforme observado na Figura 31. Uma constatagao
observada é que houve absorcdo de o6leo pelo concreto, fato este que alterou o ensaio

subsequente.

Figura 31 - Comparativo das andlises dos efluentes do escoamento superficial e 1* agua de
lavagem apds limpeza quimica e mecénica, em porcentagem (%), relativa ao Ensaio 1.

% 100 +--------- 9480 T Tt oTomo
80
60 H Efluente
M Limpeza

40

20

% litro % total

Fonte: do Autor, 2015.

5.1.2. Ensaio 2

Os resultados do Ensaio 2 sdo apresentados nas Figuras 32 a 36. A especificidade
deste ensaio € que houve: (a) disposi¢do de 6leo lubrificante na totalidade da area, saturando a
absorcdo pelo concreto, e posterior limpeza do excesso através da passagem do escoamento
da agua por 30 minutos; (b) langamento de 200 mL de 6leo lubrificante veicular; (c) redugdo
da vazio para 4,05 L/m*/min; (d) coleta e analise do volume integral nos 5 intervalos de
tempo (minutos), de 1 L do sexto ao décimo minuto e, de 1 L a cada dois minutos até o
vigésimo minuto e; (e) coleta integral no intervalo de um minuto, ap6s a remog¢ao quimica e

mecanica do 6leo aderido na superficie.

A coleta do volume integral nos cinco primeiros minutos tinha como objetivo a analise
de todo efluente por intervalo de tempo (minuto), fato este que orientou a reducdo da vazao,
conforme item c do paragrafo anterior. Constatou-se que independente da vazdo de entrada, o
volume do efluente oleoso vertido no exutério do modelo fisico experimental foi crescente

nos trés primeiros minutos, até a estabilizag@o, pois ha formagdo de 1amina de agua.
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O esfor¢o de coleta e analise da totalidade do efluente no intervalo de tempo, com
armazenamento em garrafoes plasticos de 6 L e posterior separagdo do volume em amostras
de 1 L ndo ¢ adequada, conforme Figura 32. A constatacdo ¢ justificada devido a hidrofobia
do o6leo em relagdo a agua, e a diferenca de densidade, mostrado pela formacdo de camada
oleosa (Figura 33). Em um mesmo intervalo de tempo, a primeira analise revelava-se com
maior teor de dleo, e para evitar viés analitico, a média de concentracdo (mg/L) foi utilizada

na analise dos dados.

Figura 32 - Comparagdo das concentragdes (mg/L) dentro de um mesmo intervalo de tempo
(minuto inicial até minuto final de coleta, sendo a letra a repeti¢do), em andlise sequenciais,
relativa ao Ensaio 2.

mg/L 1600
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1200

1000

800

600

400
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MO-1a MO-1b M1-2a M1-2b M1-2¢c M2-3a M2-3b M2-3¢c M3-4a M3-4b M3-4c M4-5a M4-5b M4-5¢

Repeticdes de ensaios

Fonte: do Autor, 2015.

Figura 33 - Camada oleosa da coleta integral do efluente do intervalo de tempo de 1 a 2
minutos (M 1-2).

Fonte: do Autor, 2015.

A Figura 34 mostra a carga poluidora (mg/min) ¢ a porcentagem acumulada nas

amostras dos efluentes contaminados, nos intervalos de tempo (minutos). O pico da carga
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poluidora ¢ atingido no 3° minuto (3.927,02 mg/min), seguido decréscimo abrupto no 4°

minuto, decréscimo suave até o 8° minuto, ja acumulando 74,68%, e relativa estabilizagao.

Figura 34 — Carga poluidora (mg/L) e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 2, no intervalo de tempo de coleta de dados.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Minutos

Fonte: do Autor, 2015.

A figura 35mostraa concentracdo (mg/L) e porcentagem acumulada nas amostras dos
efluentes contaminados, nos intervalos de tempo (minutos), em grafico de dispersdo com
linhas suaves, apresentando perfil semelhante ao da figura 33. O pico de concentragdo de
6leo no efluente ¢ atingindo no 3° minuto (969,63 mg/L), com decréscimo abrupto no 4°
minuto (441,60 mg/L), e queda suave até o 10 ° minuto até relativa estabiliza¢do, acumulando
74,68%. Diferentemente do Ensaio 1, o efluente ndo pode ser langado in natura diretamente
em corpos hidricos, pois a concentragdo observada ¢ mais que dez vezes a permitida, e mais
de 2 vezes se fosse oriunda de Estagdo de Tratamento de Esgoto, conforme artigos 16 ¢ 21 da

Resolugdao N° 430 do CONAMA, 2011.

Figura 35 - Concentracdo de 6leo e porcentagem acumulada nas amostras do efluente do
Ensaio 2, de acordo com o intervalo de tempo.
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600 - 60
400 - g0 ¢ melk
- 9%, acumulada
200 - 20
O T T T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Minutos

Fonte: do Autor, 2015.
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Posteriormente ao escoamento superficial, houve limpeza da superficie por meio
quimico e mecanico, que removeu 8.692,03 mg/L de dleo no efluente, quantidade 23,75 vezes
superior a média de 366,01 mg/L pela passagem do escoamento superficial (Figura 36).
Salienta-se que foi coletada uma amostra relativa a todo o escoamento no intervalo de um
minuto, ¢ o comportamento foi semelhante ao apresentado na Figura 30, ou seja, 1* amostra

com maior concentracao de 6leo do que a 2°.

Figura 36 - Comparativo das analises dos efluentes do escoamento superficial e 1* agua de
lavagem apoés limpeza quimica e mecanica, em mg/L.
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Fonte: do Autor, 2015.

Estes valores evidenciam que a maior parte do 6leo contaminante foi removido por
meio quimico e mecanico, sendo superior 95,96% e 61,29%, a passagem do escoamento

unitario e acumulado, respectivamente, conforme observado na Figura 37.

Figura 37 - Comparativo entre efluente do escoamento superficial e posterior a limpeza, em
percentagem (%).
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Fonte: do Autor, 2015.
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5.1.3. Ensaio 3

Os resultados do Ensaio 3 sdo apresentadas nas Figuras 38 a 41. A especificidade
deste ensaio em relagdo ao ensaio 2 foi: (a) coleta de uma amostra por minuto nos dez
primeiros minutos, € uma amostra a cada 2 minutos até o vigésimo minuto e; (b) quatro
coletas sequenciais por minuto do efluente oleoso apds remogdo quimica e mecanica do 6leo

aderido na superficie do modelo fisico experimental.

A Figura 38 mostra a carga poluidora (mg/min) e a porcentagem acumulada nas
amostras de efluentes contaminados, nos intervalos de tempo (minutos). O pico de carga
poluidora do efluente ¢ atingido no 3° minuto (1.589,22 mg/min), com decréscimo abrupto no

5° minuto, seguido de relativa estabiliza¢do no 10° minuto.

Figura 38 — Carga poluidora (mg/min) e porcentagem acumulada nas amostras dos efluentes
do Ensaio 3, no intervalo de tempo de coleta de dados.
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Fonte: do Autor, 2015.

A Figura 39 mostra a concentracdo (mg/L) e porcentagem acumulada nas amostras dos
efluentes contaminados, nos intervalos de tempo (minutos). O pico da concentracdo de 6leo
no efluente ¢ atingido no 3° minuto (392,40 mg/L), com decréscimo abrupto no 5° minuto e
queda suave a partir deste, salientando que no 10° minuto 76,79% do 6leo ja havia sido
removido. Assim como o Ensaio 2, o efluente analisado em nenhum momento pode ser
lancado in natura em corpo hidrico, situacdo semelhante se fosse proveniente de Estacdo de

Tratamento de Esgoto (CONAMA, 2011).
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Figura 39 - Concentragdo de 6leo e porcentagem acumulada nas amostras do efluente do
Ensaio 3, de acordo com o intervalo de tempo.
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Fonte: do Autor, 2015.

Posteriormente ao escoamento superficial, houve limpeza da superficie por meio
quimico ¢ mecanico, que removeu 975,60 mg/L de 6leo, quantidade esta 3,5 vezes maior que

a concentra¢do média unitaria (275,26 mg/L), conforme Figura 40.

Figura 40 - Comparativo das analises da média da concentracdo dos efluentes do
escoamento superficial e 1* agua de lavagem apos limpeza quimica e mecénica, em mg/L,
relativo ao Ensaio 3.
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Fonte: do Autor, 2015.

Como a analise do efluente apds a limpeza quimica e mecénica da superficie foi
dividida em quatro intervalos de tempo, a Figura 41 mostra que o comportamento da
concentragdo de o6leo, evidenciando que as amostras coletadas nos minutos 0 e 1 ja

representam 91% da concentragdo total, mostrando a eficiéncia da limpeza. No terceiro
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minuto, a concentragdo ¢ 14,2 vezes menor que no minuto zero, ¢ 2,6 vezes menor que o

menor valor observado para a limpeza apenas por escoamento (20° minuto).

Figura 41 - Comparativo das andlises dos efluentes apds a limpeza quimica e fisica, com
coleta do efluente em 4 momentos, relativo ao Ensaio 3.
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Fonte: do Autor, 2015.
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5.2.  DISCUSSAO GERAL DOS ENSAIOS

Segundo May (2004), a captagdo de agua do escoamento pluvial de telhados e lajes
tem melhor qualidade se comparado a superficies no solo, e se houver trafego de veiculos, a
agua pode ficar contaminada por 6leos combustiveis e residuos de pneus, corroborando o
posicionamento de Annecchini (2005), que constatou que a coleta de agua proveniente do
escoamento superficial de superficie de solo impermeabilizada ndo ¢ aconselhavel. Porém se a
agua (efluente) de escoamento ndo ¢ armazenada e tratada, a mesma provoca impacto

ambiental negativo a jusante.

Para aproveitamento de agua pluvial incidente em telhados, ha diversos mecanismos
de descarte dos primeiros milimetros da dgua pluvial, evitando captagdo de agua pluvial de
baixa qualidade fisica, quimica e bioldgica, evitando contaminagdo por poeira, dejetos de
animais e outros detritos (LOPES, 2012), onde os volumes descartados variam, conforme
Dacach (1997) de 0,8 a 1,5 L/m?, conforme Tomaz (2003) de 0,4 L/m? e segundo a NBR
15.527 (ABNT, 2007) os 2,0 milimetros da precipitagcdo inicial. Para captagdo de agua de
escoamento pluvial de superficies de circulacdo de veiculos, desconhecem informacdes, e este
trabalho objetiva coletar dados para orientar e fomentar estudos futuros, além de proposicoes

iniciais de gerenciamento ambiental de estacionamentos.

Para analisar os trés ensaios, faz necessario comparar as porcentagens, pois houve
variagdo da quantidade inicial do 6leo lubrificante disposto sobre a bandeja (120 e 200 mL)
do modelo experimental e vazdo. Em relagdo ao carreamento através do escoamento da agua,
no intervalo de tempo de 20 minutos, nos 10 minutos iniciais foram arrastados
aproximadamente 75% do 6leo disposto sobre o concreto, conforme Figura 42. Analisando as
porcentagens acumuladas dos Ensaios no minuto 10, verifica-se que a maior porcentagem
acumulada ¢ para o ensaio I, este com maior vazdo. Comparando os Ensaios 2 e 3,
praticamente ndo ha diferenca significativa nas porcentagens acumuladas, salientando que a

vazdo € a mesma.



41

Figura 42 — Comparativo entre os Ensaios, através das remogdes provenientes do

escoamento superficial.
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Fonte: do Autor, 2015.

Ja na analise do segundo e terceiro ensaio (Figura 43), as porcentagens removidas nos

intervalos de tempo sdo semelhantes, independente da maior carga de poluente disposto sobre

a bandeja no ensaio 2. Cabe destacar que a porcentagem acumulada a partir do terceiro

minuto ja tem valores proximos, comportamento este semelhante até o término da passagem

do escoamento superficial.

Figura 43 — Comparativo entre os Ensaios 2 e 3, através das remocgdes provenientes do

escoamento superficial.
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Annecchini (2005), em trabalho realizado no campus da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), comparando a qualidade da agua da chuva coletada diretamente da
atmosfera, do escoamento superficial de telhado e de armazenamento, constatou que a medida
que se aumenta o volume do descarte dos primeiros milimetros da precipitagdo, ha redugdo da

concentragao dos poluentes no reservatorio.

Jaques (2005), em estudo realizado em edificagdes na cidade de Floriandpolis (SC),
coletou 4gua da chuva diretamente da atmosfera e do escoamento superficial de telhados em
0, 10, 30 e 60 minutos, verificou que para diversos padrdes, a melhora da qualidade da agua

com o aumento do intervalo de tempo do inicio do evento pluviométrico.

Peters (2006), em estudo de fontes alternativas de abastecimento de agua em
residéncia de baixa renda na cidade de Floriandpolis (SC), instalou mecanismos de condugao,
de separagdo grosseira ¢ descarte da precipitacdo inicial, coletando amostras de agua
diretamente da atmosfera, no reservatorio de descarte ¢ no reservatorio de armazenamento,

concluiu que no reservatorio de descarte concentra-se a 4gua mais contaminada.

Faresin (2008), em trabalho de verificacdo da necessidade de instalacdo de dispositivo
de descarte da precipitacdo inicial para aproveitamento da agua da chuva nao potavel, coletou
a agua diretamente da atmosfera, dos 5 minutos iniciais e do restante da precipitacao,
verificou a necessidade do descarte da precipitacdo inicial como medida de gestdo da

qualidade da agua.

Lima et al. (2001), em estudo de viabilidade do aproveitamento da dgua para fins ndo
potaveis na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), na cidade de Campo
Mourdo (PR), coletaram amostras de agua de chuva diretamente da atmosfera e do
escoamento superficial do telhado, em intervalo de tempo de 0, 10, 30 e 60 minutos,
observaram: (a) piora da qualidade da agua escoada em relagdo a coletada diretamente na
atmosfera; (b) melhora da qualidade da dgua proveniente do escoamento em fun¢@o do tempo,
devido a remogao dos poluentes previamente depositados e; (c) que apds 10 minutos do inicio

da precipitacdo, os valores tendem a estabilizar.

Silva et al. (2012), em avaliacdo da viabilidade na implantagdo de sistema de
aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis na cidade de Itapira (MG), coletaram

amostras de precipitacdes de 5, 10, 15, 20 milimetros apds contato com cobertura e
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verificaram que a qualidade da 4agua escoada melhora nos periodos mais chuvosos e com o

aumento do volume escoado.

Lopes (2012), em estudo de viabilidade de aproveitamento de 4gua da chuva para fins
ndo potaveis na Universidade Federal de Uberlandia (MG), coletou a precipitacdo do
escoamento superficial proveniente de telhado, verificando que com o aumento do volume

descartado ha melhora significativa da qualidade da agua.

Nakada; Moruzzi (2014), em estudo realizado na Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, no municipio de Rio Claro (SP), coletaram amostras de
escoamento superficial da agua pluvial e concluiram que a deposi¢do de poluentes
provenientes da atmosfera exerce influéncia na qualidade da agua pluvial, tornado necessario

a adaptacdo do sistema de descarte a as médias pluviométricas.

Estes resultados relativos a qualidade e aproveitamento de agua de escoamento de
telhados, quando adaptados ao estudo objeto, corroboram com dados, pois constatou reducao
da carga poluente ou concentracdo com o aumento do intervalo de tempo, devido a remocao
do o6leo depositado, e que conforme estudo de Lima et al. (2001), ap6s 10 minutos da
precipitacdo os valores tendem a relativa estabilizacdo. Este comportamento de certa forma ¢é

surpreendente devido a hidrofobia do 6leo em relagdo a agua.

Por ndo haver diplomas legais dos parametros minimos para langcamento de efluente
contaminado por 6leo e graxas, utilizou-se os padrdes da Resolugdo N° 430 (CONAMA,
2011), de 13 de Maio de 2011, que dispde sobre as condi¢cdes ¢ padrdes de langamento de
efluentes, especificamente o Artigo N° 16, que determina concentracdo maxima de 20 mg/L
para 6leos minerais. J& o “Manual de Conservagio ¢ Reuso da Agua em edificagdes”
(SAUTCHUCK et al., 2005), determina que para reutilizacdo da agua, a concentragdo de
6leos e graxas deve ser inferior a 1 mg/L, valor este que pode inviabilizar eventual
aproveitamento de aguas pluviais coletadas de ruas e estacionamento. Salienta-se que,

independentemente da concentragdo, faz-se necessario outorga para lancamento do efluente.

Exceto para o Ensaio 1, a concentragdo de o6leo foi superior ao parametro para
langamento em corpos hidricos, conforme Resolugdo N° 430 (CONAMA, 2011). E
importante salientar, que a carga inicial de poluicdo da superficie impermeabilizada
provavelmente foi superestimada, porém os resultados podem orientar na gestdo ambiental de

areas impermeabilizadas.
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Outro dado importante ¢ que em todos os ensaios, a limpeza através da utilizacdo de
detergente concomitantemente com bucha doméstica e escova, mostrou-se no minimo 78%

mais eficiente que o escoamento superficial, conforme Figura 43.

Figura 44 - Comparagdo entre eficiéncias do carreamento do o6leo por escoamento
superficial e por limpeza (mecénica e quimica).
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Fonte: do Autor, 2015.

Vivacqua; Santos (2005) em revisdo sobre qualidade da agua de escoamento
superficial urbano, verificaram que o modo e frequéncia de limpeza da superficie interferem
na qualidade das amostras coletadas nos patios e outras superficies impermeabilizadas, e que
para utilizacdo devem ser analisados os parametros DBOs, DQO, NHs, P total, Pb, Cu, Zn,

cor, patogénicos, 0leos e graxas.

Os dados do presente estudo complementam em parte com a revisdo de Vivacqua;
Santos (2005), pois a limpeza mecanica e quimica da superficie foi percentualmente mais
eficiente que o carreamento provocado pelo escoamento superficial. E importante salientar
que agente quimico (detergente) ndo é o mais indicado e eficaz, assim como a utilizagdo de

buchas e escovas.
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5.4. MODELO EXPERIMENTAL

O presente modelo mostrou-se eficiente na simulagcdo de superficie impermeabilizada

. . . , 2 ..
e do escoamento superficial, reduzindo um estacionamento para area de 1,2 m”, permitindo
mudangas na vazdo e na quantidade/qualidade do poluente inserido, facilitando a coleta de

dados experimentais.

Além das variaveis supracitadas, o modelo permite ainda variagdes em relacdo a
inclinagdo, tipo de material da superficie impermeabilizada, qualidade do material

contaminante.

As limitagdes estdo relacionadas ao grande peso da estrutura da bandeja concretada,
esta superior a 450 Kg, praticamente inviabilizando a movimentagdo a mesma. Sugere-se em
estudos subsequentes a implantacdo de estrutura de formato semelhante, porém fixa e de

alvenaria.

O modelo proposto e implantado pode simular superficie impermeabilizada
contaminada por qualquer tipo de poluente, orientando propostas e a¢des de aproveitamento
da agua precipitada, e principalmente minimizacdo de impactos ambientais negativos
provenientes das aguas pluviais contaminadas, presente em hotspor'’ de contaminagdo de 6leo

(areas de estacionamento, ruas de grande circulacdo, oficinas mecéanicas, etc).

Porém, para validacdo do desempenho faz-se necessaria a comparacdo com situagdes
reais, ja que possuem diversas outras varidveis que alteram o escoamento superficial da agua,

tais como superficie irregular, inclina¢des, caminhos preferenciais de escoamento, etc.

10Hot‘spot: criado pelo ecdlogo inglés Norman Myers em 1988, o conceito busca definir areas prioritarias de
conservagao, tais como alta biodiversidade e ameaca. A derivagdo do termo pode ser usada para definigdo de
locais prioritdrios de agGes de gerenciamento ambiental, minimizando ou suprimindo impactos ambientais
negativos.
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6. CONCLUSAO

Para conhecimento do comportamento do 6leo lubrificante em area de estacionamento,
sobre influéncia do escoamento superficial, fez-se necessaria revisdo e adaptacdo de diversas

areas de conhecimento das ciéncias ambientais.

Diferentemente dos estudos comparativos, o presente trabalho n3o tem escopo de
eventual aproveitamento da agua do escoamento superficial, mais analisar a carga poluente e
concentracdo de oleo no efluente, testando algumas varidveis, tais como estagio inicial de

poluicdo da superficie, vazdo, modelo fisico experimental, metodologias e delineamentos.

Para teste de campo, fez-se necessario a concepg¢do de modelo experimental de
simulagdo de area impermeabilizada e¢ de sistema de escoamento superficial. Apods as
definicoes de dimensdes, estruturas, materiais e técnica para obtencdo do modelo
experimental, sua manufatura foi iniciada, ¢ a cada obstaculo, novas revisdes técnicas e
interlocugdes com profissionais eram analisadas, adaptando e “evoluindo” o modelo, sendo a
etapa mais laboriosa. Com a conclusdo do modelo, fez-se necessario o teste das hipoteses e
objetivos, que levou novas adaptacdes do modelo experimental da bandeja e escoamento

superficial.

Os testes de campo e andlises laboratoriais s6 corroboram os objetivos, permitindo
investigar que o modelo experimental e procedimentos sdo adequados em estudo de escala

reduzida, e permite variagdes para situacdes especificas.

As alteragdes da vazao e adaptacdes das metodologias de coleta ao longo dos ensaios
foram importante para aperfeicoar as andlises, fornecendo maiores numeros de dados
possiveis, otimizando o experimento e validando o modelo experimental. Em relacdo aos
delineamentos propostos, as mudancas e adaptacdes permitiram aperfeicoar o estudo,
minimizando os erros que interfeririam nas analises laboratoriais, promovendo melhoramento

constante.

As andlises laboratoriais evidenciaram que o comportamento do o6leo sobre a
passagem de escoamento superficial ¢ semelhante aos poluentes observados em telhados,
permitindo estudos complementares para diminuicdo dos impactos ambientais de

estacionamento, ruas e outros kotspots de contaminagao por 6leos e graxas.
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Os picos maximos de concentragdo ou carga poluente de 6leo lubrificante queimado
oscilaram entre o segundo e terceiro minuto, e ha uma relativa estabilizacdo da concentracdo
proximo ao 10° minuto, onde o percentual acumulado representava aproximadamente 75% do

poluente carreado para 20 minutos.

Comparando o potencial de limpeza através do escoamento superficial com a limpeza
quimica e mecanica, esta ¢ mais eficiente, dado teste que fornece subsidio para gestdo

ambiental de areas impermeabilizadas com circulagdo de veiculos.

As limitagdes do estudo sdo relativas a dificuldade de definir vazdes do escoamento
superficial, volumes de vazamentos de dleos, e principalmente precariedade de dados técnicos

da literatura, com o objetivo de comparagao.

Provavelmente a quantidade de Oleo lubrificante disposta sobre a superficie nao
represente a realidade, devido a superestimagdo, porém, em todos os casos, os calculos foram
efetuados baseando na logica. E importante frisar que solugdes sdo mais faceis de serem

obtidas com a reducdo da contaminagao inicial.

Ha necessidade que os estudos futuros avaliem a concentragdo de 6leo lubrificante e
outros contaminantes na propria superficie dos estacionamentos. Tais informagdes poderdo
dar subsidios para aprimorar o modelo de estrutura utilizada no presente estudo, ajudar na
gestdo ambiental destes hotspots e principalmente minimizar os impactos ambientais
negativos, como medida suplementar a supressio de manchas de o6leos, direcionando o

efluente do escoamento mais contaminado por 6leos para tratamento prévio.

A sugestdo para manejo ambientalmente sustentavel da area de estacionamento € que
quando observadas manchas de 6leos sobre as superficies impermeabilizadas, haja remocao
anteriormente a evento pluviométrico, evitando a formacao de aguas ou efluentes oleosos. Se
a mancha estiver seca ¢ aderida a superficie faz-se necessario a utilizacdo de produtos que
dissolvam o dleo (solvente tais como benzina, hexano, querosene, thinner). Posteriormente a
solugdo devera ser absorvida através de papel, areia, serragem, turfa absorvente, etc. Salienta-
se que o residuo da limpeza ¢é perigoso ¢ classificado conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004)
como residuo Classe I, e devera ser armazenado temporariamente em local especifico, antes

do envio adequado de destinagao final.
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Na circunstancia de geracdo de efluente oleoso apds evento pluviométrico faz-se
necessario tratamento com o escopo de retirar ou reduzir a concentracdo do o6leo. Para os
oleos livres, por diferenca de densidade, ja ha separacdo das fases, e a remocao fisica ¢
facilitada, podendo utilizar decantador, hidrociclone, centrifuga ou flotador. Ja o oleo
microscopicamente disperso encontra-se estabilizado junto a 4gua, e para remocdo ¢
fundamental a desestabilizacdo da emulsdo, que ¢ feita através de tratamento quimico,
mediante a adi¢do de eletrdlitos em condigdes especificas de pH e potencial idnico, que

permite a aglutinacdo do 6leo.

Portanto o mais racional ¢ o controle da poluigdo diretamente da fonte, pois o
tratamento do efluente oleoso ¢ dispendioso, além de evitar o tratamento de grande volume de
agua. Sugere-se estudos futuros com alteragdes de inclinagdo, vazdo, utilizacdo de diversos

tipos de o6leos para aplicacdo de modelagens e posterior teste em escala real.
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ANEXO 1 - FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTO
QUIMICO

Ficha de Informacoes de Seguranca
#1 ipiranga de Produto Quimico

FISPO nY : Bdd Pégina (1 de 10
neme do prociea: F1 MASTER PLUS SAE 20W50

1. IDENTIFICACAD DO PRODUTO | EMPRESA

+ Home do produto: FT MASTER PLUS SAE 20WS0

s+ Principais Usos : Cieo Lubvificante automativo SL J/ CF, para matores a gasofing , Slcool |
diesel leve 8 gEs nafurs!

+ Home das empresas que produzem / comercializam o produto :
= Distribuidora de Produtos de Petrdleo lpirangs 5.4
Av. Dolores Alcaraz Caldas , 90 — Prais oe Balzs — Porfo Alegre - RS
Telalone : (OXX5T) 321644711
Fax : (0XX51) 3224.0500
- Companhia Brasileira de Peirdleo ipirangs :
Rua Francisco Eugénio , 328 — 580 CristdwSo - Rio de Janeiro — RJ — CEP : 20.545 - 800

Tedsfone © Atendimento a0 clente - { OXXET) 3807 - 2525
Area tgcnica — [ OXX21) 2574 — 5266/ | OXX21 ) 2574 — 5741

Fax : [0XX21) 2574 - 6372

E-mail : amaisdipiranas. com. by
+ Telefone de emergéncia: Prd-Oulimics — ABIOUIN 0800-1 18270 | 24 horas )

2. COMPOSICAD E INFORMACOES S0BRE 05 INGREDIENTES

+ Preparado @ Este produto & um preparsdo.

s Malureza Quimica: Oieo librficants compasto por wma mishura complexs de disos bésicos
minerais , predominanfemants soparafinicos . com adivos snfiowidsnies, aniferrugeam,
antiespumants, antidesgashe , anficorosivo | delamgente — dispersante @ melhorador de
wizcnsidade e filides.

+ Ingredientes ow impurezas gue contribuam para o perigo :

1 Home guimico ou nome genérico de cada ingrediente que contribua para o
perigo: Hidrocsrbonetos . Enxofre [ CAS ALFFF0d — 34 -9 )

I Conceniracéo ou faixa de concentracio de cada ingredients gque conitribua
para o perigo :Hidrorccarbonetos parafinicos - 48,7 %
Hidrocarbonefos nafidnicos ~ 16,4 %
Higrocarbonafos sromsiions ~ 5.2 %
Enxofre { CASNE 704 —34 -9 )~ 04 %

Data de Elaboragio : Maio s 97 Data de Reviséo @ 030805
W% da Revizdo : 03
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ﬂ Ipiranga de Produto Quimico
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wome do prockio: F1 MASTER PLUS SAE 20W50

3. IDENTIFICAC AO DE PERIGOS

+ Perigos mais imporantes: Sob condigfes novmais de uso | o produto ndo & consideradn
perigoso.
+ Efeitos do produto :

Efeitos adversos 8 salde humana : Principais perigos estdo associados & ingesifo
acigenfal de grandes quantidades do produfo . A Inalegdo de vapores e névoas em alies
concentragies | produfo aquecidn & exposicho em espaco confinado | podem causar leve
irritag0 das mucosas & do frato respiratdno supenor com sensapdo de desconforto. O confao
repefido & prolongado do produto com & pele poderd causar leve imfapdo em pessoas mais
suecativeis. Néo £ esperado algum efsffo se o produto entrar em confato com o8 ofhos.

+ Efeitos Ambientals : Principais pengos esifo assoclsdos &  oerrames. Cuando em
contato com a agua , o prodedo fende a formar peliculas superficiais. O produfo derramado
gobre o solo , por percolsgdo |, pode afetar 5 qualidade das dguas oo lengol fredfico
limitando o seu uso. Nio deve ocomer nenhum efeito sobre a aimosfers decorrente do
manuseio do provido , tendo em vista sus baiva pressdo de vapor & lemperatura ambisnie,

+ Perigos especificos : Em fempersfuras mufo skbvadss | o produio bbers vapores
inflamaveis . A gueima do produfo fbera gases idxicos.

L

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

+ Agies s serem evitadas : Mo adminisirar nada oralmente ou provocar o wimito am
vitima inconsciente ou com convinado. Néo impar parfes do corpo com salventes .

+ Medidas de primeiros socormos @

I Inalagao: Remows 8 wiima da drea coniaminads, mamendo-g defizos, Quisfa e
aquecida. Manter as vias respiratdnas fvres, removando proteses e corpos estranhos |,
g2 tver. Ministrar regpirapio antificial, 28 necessdno. Adminisirar oxigénio 3 wma vazdo
ge 18 — 15 Kros / munufo ow manobres de ressusciegio | se  necessdnio
Chemarencaminhar ao médico.

1 Contato com & pele @ Remover roupss contaminadas. Nao gpalpar mem friccionar 2
partes  atingidzs. Lavar com  dgua  coments  sbundante por 20 minufos
{mimmol.Remowver roupas confaminadas. Aemova o excesso do produfe com pano
tecido Mmpo. Mao apalpar mem friccionar &5 pares stingides. Lavar com Agus comrents
& sabéo neutro. Chamarencamintar 50 médico s& Necesssnio

1 Contato com os olhos: Nio ficclonar. Aemova lenfes de confalo, se fiver. Lavar com
agua corrente no minime por 20 minufos. Remover lentes de confaio , s fher
Encaminhar a0 oftsimalogista , 58 ocorrer siguma kriacdo ou elefo adverso.

Data de Elaboragso : Maio/ 97 Data de Reviséo : 030805
W9 da Revizdo 03
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1 Ingestéo: MG PROVOOUE O WOWTD. Apds & ingesfdo scoents! | o afo de vomiar
represanta fsco de aspiecie do produfo aos puimdes | preumonie guimica ). Caso &
wiima apresente wimilns espontdnecs pels Ngestdo |, manfenha 8 sua cobegs na
posicdo de laoo , evifando o nsco de aspiracio. Em caso de vilima conscients , lgvar sUg
boca com dqua bmpa em abunddneis e fazé-la ingenr dgua. Chamar / encaminhar a0

Motas para o médico: Tratamendo simdomatico. A lavagem gdsinica deve ser Splicads de
forma coutslosa. Néo fomega diso mineral pois poderd sumentar 3 ahsovgdo os
hidrocarhonetos. O contato com prodido quenie poders causar sensibilizacio & queimadiuras.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingio apropriados: Agus nebiing . CO:, Espums phidrocarbanetos ,
Pd quimice

Melos de extingio ndo apropriados: Espuma pars dlcool , Agua jato plena.

Métodos especificos: Evacus 5 drea & combata o fogo A uma distdnciz segura. Lize
digues pars confer 8 dgua usads no combale. Posicionar-se de coslas para o venmo, Lisar
dgua em farma de nebling para resiiar equipamenios exposios nas proximidades do fogo.

Equipamentos de prolecéo especial para combate ao fogo : Uilzar gparslos de
[profecio de respiracao indapendante do ar ambianie & roupas ds aproamagso J protecao 4
femperaiures slevadas.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO / VAZ AMENTO

Precaupies pessoals:
1 Remogao de fontes de ignicao : Eliminar fonfes quenies e de ignigdo.
1 Conirole de poeira : N.A. Froduio Nguwido.

1 Prevencio da inalagdo e do contato com a pele , mucoses e olhos @ Utlizar
equipamenio de profecdo individual [ bofss | odowles de segurange e luvas
imparmedveis & profecio respiraidna aoeguada ). Obedecer 25 mvmas de SBgUrENcE
Evifar a inglagdo de névoas / vapores. Evite 0 condalo direfio com o produto.

Precaucbes Ambientals : Usar nebling de Sgus para reduzir 08 VADOTES , DOVém £538
ardo ndo evilard a ignigdo em locals fechados. Estancar o vazamenito , cass s5i8 possival
sar realizado sem nisco. Nao diregionar 0 matenal espathado pars guaisquer sislema de
drenagem piblica. Ewvilar a2 possibiidade de comaminagio de aguas supericials e

Mananciais.

Drata de Elaboragso @ Maio /97 Data de Revisdo : 030805
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+ Métodos para remogao e limpeza:

| Recuperagio : Sempre que possivel recupere o prodiio com maferial nda  inflamével
{ semagem , patha ou outro matenal absavvente ) & remova o soio confaminado
colocando-os &m tondls ou contalner pars seu  reaprovelilamento ou  fratamento. O
prodwio que cair g dgua ficars na superfice | ulilfize bameiras de conlengdo para eviiar
o seu espathaments e recupere O produto.

1 Neutralizagio : ALA. Mo exisle fratamenio guimico neutralizante.

1 Disposicio : Ndo dispor em lixo comum. Incineragio ow co-processamenio. O produlo

recuiperado pode ser encaminhado para empresas de remefing aovovados pala ANP. O
arraste com Sgua deve levar em consideracdo pare o falamento  posteror da Sgus
contaminads .
+« Transporte: Os residuos ansporfados devem obadacser lodos o8 requisiios previstos na
reguiamentapio legal de Franspos de CaNgas perigosas.

7. MANUSEIO E ARMAZEMAMENTO

& Manusseio:

| Medidas Técnicas apropriadas @ Providencisr venfilapdo exsusiors onde 05 processos
assim o exighem. O produfp deve ser manuseads obedecendo 25 normas e
procedimentos de higiene indusinal @ sequranca do frabalho de scordo com a8 legisiapso
8T Wigar.

- Prevengao da exposicio do trabalhador: Ver segdo 8.
- Prevengéo de incéndio e explosao : Eimine fonies quentes & de ignigao.

- Precauctes para manuselo seguro : Se manuseado g affas lemperaiuras |

vapores ou mévoas podem ser Mbevados & requerem wuna boa vendlagdo do local
de trabalho.

1 Orientacdes para manuseio seguro @ Coldads a0 manusear o prodlto aguecids pois
poderd causar sensibiizapdo ou quaimadews de palz. Na operagdo de camga / dascaga
deve-se evitar quadas das embalagens , descidas de rampas sam protecio |, ralamento
&m femeno acidenfado para evitar furos . amassamemlos ou dessparecimento de

ideniificagio do prodedo.

&+ Armazenamento:

| Medides Técnicas Apropriadas: armazene o produio em local venfilado e afasisdos
de produtos quimicos incompativels (Sckdos & oxidandes fortes). Tambores confendo o
produdo devem ser armazenados sobve esirados ou ADES de madeita, 30 abngo do S0l 8
chunvas g longe de chamas, fogo, fafscas e fonies de calor. O descamegamento das
embalagens mals pesadss deve ser faifo por melo de empithadeirss. As embalagens
MUNCA devem sar jogados sobre pneus.

Data de Elaboragio : Maio/ 57 Data de Reviséo : 030805
H.® da Rewisdo ;03
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| Condigdes de armazenamento:

- Adequadas: Tamques de apo carbono. Os recipienies devem ser srmazenados
em dreg idanificadss & ventiladas. Csiocar em local adequade com bacla de
confengdo pare refer o produfo em caso de vazemenio.

- A evitar: Exposicdo de embalagens a intempénes | sof, chuva, aic )
& femperaiuras elevadas.

= De sinalizacso de riseo :
Classificacio conforme Moma 704 do MFPA - National Fire Protection Agency

4 - Exfremo Sadde o
3- Ao Inflamabilidade 1
2 - Moderado Reatividade 1]
1 - Lewe Especial -
@ - Miinimo

Clazsificacio ; Gl=o mineral

- Produtos e materials incompativels: Manier alasiado de Soidos e oadanies
fortas,

1 Materials zeguros para embalagens:

-~ RAecomendedos : Tambores metdlens | Laigs de Apo Carbono @ Embalagens Pldshicas
IPEAD { Polietieno de aits denzidade |, PP | Polipropifena ).

" 8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAQ INDIVIDUAL

s+ Medidas de controle de engenharia : Em operagdes com prodito Squecido |, wilizar
ventilacao local exausiors ou gersl dildora do local de trebatho. Em ambienfes aberfos &
manobras posicionar-se 3 fEvor oo vemio.

+ [Parametros de controle especificos

1 Limites de exposicio ocupacional :
BRASIL - LT /MR 15

LT - MP VM
pom mgim" ppm migim”

Newoas de diso MNE NE

Drata de Elaboragio : Maio s 97 Data de Reviséo : 030805
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ACGIH -

TLV-TWA TLV - STEL
ppm mgim ppm mg/m”

Névoas de diso 5 18

Obs. - Segundo 8 NA-S |, na suséncla de w valor como limite de folerdncis esfabelecidn pels
NR-15 , deverfo ser adoiados os hnites de exposicio ocupaconal de ACGIH

| indicador bisidgico de exposicio (névoa de dlen minaral):
BRASIL - LT/ NR-07 (guadroz 1 & &) == N.E.
ACGIH — 1999 == M.E.

Procedimentos recomendados para monitoramento da exposigio ocupacional :
Metodoiogia MOSH n¥ 5.026 | OF Misr Minersd ).

Equipamentos de protecio individual apropriado

1 Protecio respiratoria : Em caso de operagdes com o produfo aquecido com dberacio
o VEDORES & NEVAS &M concentragdes acims do mite de lolerdncia . willzar respirador
ou mascars de prodegdo respiraldra com o quiriico conirs vapores

1 Protecio das méos @ Lhilizsr luvas impermesvels de boracha Mitrfica ou  crame de
prodecio adeguado..

1 Protecio dos alhos @ Em caso de possibiidads de respingo oo progulo | wrilizar dewlos
e sequranca Hpo ampla viso.

1 Protegao da pele e do corpo : Uhilzar roupa de algoddo & baoting de segurangs com
higueirs ds couro.

Precaughes especials | Ewlar 8 sxposicio macica 8 vapores. Produtos quimicos 24 devem
S8 MATUSEAN0s poF pessnas cipacitadss & hebiltadas. Os EFls devem possur o CA
{Certificadn de Aprovagdo). Seguir sgidamente 0s procedimentos operaoionals e e
sequranga nos frabalhos com produfos qudmicos. Munca uifizar embalsgens vazias de
produtos quimicos para oufras finalidades | (o come , para armazenar prodito alimenticios
o outres matenials. Cuidado aste prodiulo quando aquwdapa&r&kbeﬂargﬁ SLlffericg.

Medidas de higlene : Rowupas, lwas, calpados, EPls dovem sor impos anfes ds sus
reufiizagdo. Uise sempre para & higiene pessoal: sgus quenie, sabdo & cremes de lmpezas.
Lavar s méns antes de ir a0 banheiro, comer ou beber. Mo wsar gasmding, dico diassl  ow
ouffo solvenfe denvado de pefrdlen pars a kgens passoal Bons procedimentos aperacionsis
g de higiens industnal gjudsm & reduzic 08 Hscos no manuseio de prodiios quimices. Nio
beber | comer ou fumar 20 manusear produfos quimicos. Separar rowpas de frabalho des
FOLIDES CONMILING.

Data de Elaboragsie : Maio S 957 Data de Revisfo @ G308
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9.PROPRIEDADES FISICO — QUIMICAS { valores tipicos |

+ [Estado fisico: Prodito Uguide | dmpids & ransparents 5 lemparaiilng amivants.
s« Cor: Ambar

+ Odor: Sem odor objaciongvel

+« pH: ANA. Tesie ndo realizado pars esse prodifo.

+« Temperaturas especificas ouw faixas de lemperatura nas quals ocorrem mudancas de
estado fisico:

1 Ponto de combustdo : N.E.
+ Ponto de Fulgor @ 240 20§ VAC )
& Limites de explosividade:

LEl: {limite de explosividade inferior) : M.A
LES: (limite de explosividads superior) @ KA.

& Densidade: 05597 @ 20472

+ Solubllidade: Em Sgua : insoluvs!
Solventes Orgdnicos | Soluvel

+ Dutras informagdes:

1 VISODSIDADE : 1520c5ta 40°C
184 cSta 1000

1 PONTO DEFLUIDEZE : - 33.0°C
| INDICE DE VISCOSIDADE : 1338

1. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

+ Condigies especificas
1 Instabilidade : Produlo estdvel em condicdes normals. Nio palimeanza.
+« Condigio a evitar: Fomies de calor & de ignigso.

+ Materiais ou substancias incompativeis: Manfer afasfads de dcidos @ owidanies
guirmicos fores | perdwidos, cloratos, Sciolo crdmico, sic... ), fonfes de calor & de ignigso.

& Produtos perigosos de decomposicdo: Combusifo incomplels amiid. gases imfanfes &
tdxicns. Chidos de nifragénio, de carbono & de envofre, pariculados e fumaga

Drata de Elaboregio @ Maio / 97 Data de Revisfo : 030805
M2 da Revizdo : 03
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|| 11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

+ [Informacbies de acordo com as diferentes vias de exposicéo :

1 HRota de exposicio : Sob vso novmal, 2 principal roiz de exposicio se di pela pals.
Sob gifss pressfes | por exampio , pulvenizacdes ou Operar o produts & Quanfs |
poderd ser atravds da inalscdo.

1 Toxicidade aguda:
- Imalacio: Lewve imiscio para o sisiems respireidno.
- Contato com a pele: Nio se espera Imifasio significativa ou proiongans.
-~ Contato com o8 alhos: Normaimeanls ndo causs efeiios siomificativos.

- Ingestdo: MNenhum efefo soversoe 4 saloe & esperaco pov cuto perfodo oo exposicio.

A Ingestio soidantal de grandes quanfidades de dieo pode provocar irfacdo do fralo
digesifvo resufiando em nauseas, wWimito e diamsis.

| Eieitos locals: Em comialo prolongsde podle causar AvRacdes, fissures, queimadivas |
produfo 3 quente ) e demaifes.

&« Toxicidade cronica : Exposicies repsiidzs 5 névoss e vapoves podam Imiar o fralo
respiraidno. Mo exisfe swobnciz de que ssso oo o8 deo sefa caminogénico 38 anmals de
expenmeniacio , porque de soonmlo oo o fesie AMES [ ASTM £ — 16857 ) nemhum dos dleos
hdsicos uitizados na formuwlspio desfe produlo 8 consideradn  carcnogsnico. A svaliacio dos
giieltos idxicos fof beseads nas fichas de sequranga de prodito dos dleos basicos, sdithvos = ds
produtos simifaras

& Dwiros limites & valores @

DOSE LETAL (DL} : rafo-orel = 2.000 mg / kg | lteranra )
Lol - darmal » 50080 mg S kg | ferafura |

[ 12 INFORMAGOES ECOLOGICAS

s+ Efeitos amblentals, comportamento e impactos do produto @ Deve-se ssfar afendo pars
a possibildade de comntaminagio de manancials . gue sdo whilzados pars a producio de
dgua pofdwel, pois esfes devem estar ofsimente bemnfos de prodiitos denvados de
petrilao.

I Mobilidade: Brixa . dewvido 2 beixa solubilidade ds sgua.
| Persisténcia / degradabilidade: MSo & faciimends biodegraddvel
| Bioacumulacio: Log. Mo, = 3.9 [ Merafrs )
| Ecotoxidade: Esfudos de fowicidade ordwica ndo mosiram rscos prodongsda  para o meko
ambisnie aqushico.
Drata de Elaboragio - Maio/ 57 Diata de Reviséo ; 630805
MNP da Rewisio :03
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13. COMSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAD

+ Métodos de tratamento e disposicao :

1 Produto: Esgofar sempre 25 possibiidades oe regproveismenio do produfo no
processo de fabricagdoe. O balamenio e & disposicio oo produto deven ser gvaliados
lecTiCAMENS, Caso 8 CAs.

1 Residuo do produto: incinerapdo ou aterraments de acoroD com EQWaTISTREA0
fedloral ou regional

1 Embalagem contaminadas: MNio usar parg Srmazenss Suwa ou produfos pars
consumo humano. Ouwsdmar em incineradior ou colocsr em atemo especiico.  Deverlam
ser consigeradas como lxo perigoso @ tomados o8 culdados de  Boovdo  com O
requiamenios ocais.

14. INFORMACOES SOBRE O TRANSPORTE

+ Regulamentagdes internacionais: Esie prodwio ndo & considerado como produfo
[EMJOs0 parg O Fansports femsstre | maritimo & Géreo de Scordo com 05 respechvos
reguiamantos [ ADR , IMDG , IATA — DGR L

+ Regulamentagdo nacional: Esfe produfo & clessificado como perigoso para transponte |
dg acondo com a8 Resplupio 430 da Agéncila Necional de Transpories Teresires ds
127027 2004,

15. REGULAMENTACOES

+ Regulamentagoes @
MNdo & classificado como prodiio perigoso de scordo com as direfnizes europdias o
classiicagio de prodwios penposos e preparagdes. Nenhum rdtulo & necessanio.

s+ A Informagoes sobre riscos e seguranca :

Frase do Seguranga © 5 — 60 : Este matenal 8 / ou seu confeiner deve ser disposio
coma lxo pengosa.

16. OUTRAS INFORMACOES

oz locais onde s manipulam produtos quimicos devers ser reglizade o mondoramenio ds
exposicio dos frabalfhadores, condomme PPARA [Programa de Prevengdo de Riscos Ambiemizig)
oa NA-2. Funciondros que mampulam produfos Quimicos, &m geral devem ssr moniorados
binidgicaments conforme o PCMS0 (Programs de Conirole Médico de Sadde Ocupacionall ds
NR-T
Data de Elaboragso @ Maio S 97 Data de Reviséo : G3080S
H® da Revisdo :03




Ficha de Informaccdes de Seguranca
ﬂ Ipiranga de Produto Quimico

FISPCIn® -644 Pégina (10 de 10

Home do prociro: F1 MASTER PLUS SAE 20W50

63

As informegies e recomendacies consiandes desta pubdicacdo foram pesquisadas &
compilades o fonfes diness | dos MSDS dos fomecedores e e legisiagdes aplicdvels oo

oo .

Og dados dessa Fcha referem-se 8 um produfo especifico & podem  ndo ser vdbdos onde
enge produfo safver sendo wsado em combingcdo com outros. As Empresas Painieo [nirangs
com o8 fates dests ficha, ndo prefendem estabalecsr informacdes absolutas & definithvas sobve o
produte & seus rscos, mas subsidiar com nformagdes, dan:ednqmsemﬂmm 05 S8US
funciongnios e clienfes pars sue profecdo individual, manufengie des confinuicdzads operacional &

presenvacdo do Melo Ambisnie.

Bibiografs ' Concawe Brusaals — June 1997 — Dossler N.® 97/ 108

* Gossalin, ALE., AP Smith, H.C. Hodge. Clinkcal Toxicology of
Commercial Products. Sth ed. Balimore: Williams and  Wilkins,

1984.p. 1156

SIGLAS UTILIZADAS -
N.A = Naose Aplica  N_D. = Nao Dispanivel N.A = Nao Relevante
NR = Noma Regulamentadora MN.E. = N&o Especificado

LT — MP = Limite de Toleréncia — Média Ponderada WM = Valor Maximo
ACGIH = Amercan Conferance of Governmental Industrial Hygienists

TLV - TWA = Threshold Limit Value — Time \Wesghted Averape

TLV — STEL = Threshold Limit Value — Short-Term Exposwers Limit

IARC = International Agency for Reseanch on Cancer

FPAA = Programa de Prevengio de Riscos Amibdentais

PCMS0 = Programa de Controle Médico de Sadde Ocupacional

IMDG = Infernational Maritime Dangerous Goods Codea

IATA-DGR = Infernational Ar Transport Association — Dangerous Goods Regulation

Elaboragao : ISATEC

Data de Elaboragio © Maio /97 Diata de Reviso : 03408505
N® da Rewisdo 03
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Quadro 1 — Procedimento de coleta de amostra no ensaio 1.

Intervalo | Duragio (min) | Procedimento
0 - Coleta do efluente no momento do inicio do ensaio
0-2 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
2-4 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
4-6 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
6-8 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
8-10 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
10-12 2 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo
12-14 2 Coleta de 1 L do efluente no meio do intervalo
14-16 2 Coleta de 1 L do efluente no meio do intervalo
16-18 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
18-20 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
20-30 10 Periodo de pausa para reacdo entre o detergente com o 6leo
30-45 15 Manipula¢do mecanica da superficie
45-46 1 Coleta de 1 L do efluente no inicio do intervalo

Quadro 2 — Procedimento de

coleta de amostra no Ensaio 2.

Intervalo | Durac¢ido (min) | Procedimento

0-1 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo

1-2 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo

2-3 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo

34 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo

4-5 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo

5-6 1 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo

6-7 1 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo

7-8 1 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo

8-9 1 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
9-10 1 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
10-12 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
12-14 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
14-16 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
16-18 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
18-20 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
20-30 10 Periodo de pausa para reagdo entre o detergente com o 6leo
30-45 15 Manipula¢do mecanica da superficie
45-46 1 Coleta de todo o efluente durante o intervalo
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Quadro 3 — Procedimento de coleta de amostra no Ensaio 3.

Intervalo | Durac¢do (min) | Procedimento

0-1 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
1-2 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
2-3 1 Coleta de 1 L do efluente no comego do intervalo
3-4 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
4-5 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
5-6 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
6-7 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
7-8 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
8-9 1 Coleta de 1 L do efluente no comecgo do intervalo
9-10 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
10-12 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
12-14 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
14-16 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
16-18 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
18-20 2 Coleta de 1 L do efluente no término do intervalo
20-30 10 Periodo para reacdo entre o detergente com o 6leo
30-45 15 Manipulagdo mecanica da superficie

45-46 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
46-47 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
47-48 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco do intervalo
48-49 1 Coleta de 1 L do efluente no comeco de cada intervalo




0-2
2-4
4-6

8-10

10-12
12-14
14-16
16-18
18-20

36,00
213,10
111,90
66,20

13,50

12,80

10,40

5,90

10,10

6,90

4,90

732
43,34
22,76
13,46
2,75
2,60
2,12
1,20
2,05
1,40
1,00

Tabela 1 — Concentracdo e porcentagens de 6leo nas amostras do efluente do Ensaio 1.

201,60
1193,36
626,64
370,72
75,60
71,68
58,24
33,04
56,56
38,64
27,44

732

50,66
73,42
86,88
89,63
92,23
94,35
95,55
97,60
99,00
100,00

9-10

10-12
12-14
14-16
16-18
18-20

241,55
228,30
969,63
441,60
426,20
451,50
383,40
347,00
337,00
273,70
239,30
296,70
276,40
282,90
295,00

4,40
4,16
17,66
8,04
7,76
8,22
6,98
6,32
6,14
4,99
436
5,40
5,03
5,15
537

978,28

924,61
3927,02
1788,48
1726,11
1828,58
1552,77
1405,35
1364,85
1108,48

969,16
1201,63
1119,42
1145,75
1194,75

Tabela 2 — Concentracdo e porcentagens de 6leo nas amostras do efluente do Ensaio 2.

4,40
8,56
26,22
34,26
42,03
50,25
57,23
63,55
69,69
74,68
79,04
84,44
89,47
94,63
100,00




Tabela 3 — Concentracdo e porcentagens de 6leo nas amostras do efluente do Ensaio 3.

0 300,3 6,82 1216,22 6,82

0-1 340,8 7,74 1380,24 14,56
1-2 299,7 6,80 1213,79 21,36
2-3 392,4 8,91 1589,22 30,27
3-4 365,5 8,30 1480,27 38,57
4-5 316,7 7,19 1282,63 45,76
5-6 303 6,88 1227,15 52,64
6-7 294,8 6,69 1193,94 59,33
7-8 295,1 6,70 1195,15 66,03
8-9 2304 5,23 933,12 71,27
9-10 2433 5,52 985,37 76,79
10-12 238,9 5,42 967,55 82,21

12-14 2163 491 876,02 87,13
14-16 207 4,70 838,35 91,83
16-18 182,5 4,14 739,12 95,97
18-20 177.,5 4,03 718,88 100,00

Tabela 4 — Concentragdo e porcentagens de 6leo nas amostras do efluente do Ensaio 3 apos a
limpeza quimica e mecanica da bandeja de experimento.

0-1 975,6 66,25 66,25
1-2 365,8 24,84 91,08
2-3 62,6 4,25 95,34

3-4 68,7 4,66 100,00
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ANEXO 3 - PARAMETROS DOS ESTUDOS DE QUALIDADE DE AGUA

Segundo Lopes (2012); Nakada, 2012; Nakada; Moruzzi, 2014; Wisbeck et al., 2011;

Vivacqua; Santos, 2005; May, 2004; Bezerra et al., 2012; De Azevedo, 2007; Zulauf, 2000;

Moura, 2008 ¢ ABNT, 2007, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas analisadas para

viabilizar o aproveitamento de agua de chuva captada de area de telhados sdo:

Turbidez (uT): é causada pela presenga de so6lidos suspensos na agua, que gera
interferéncia a passagem da luz, conferindo aspecto turvo.

Cor (Hazen - Uh): é causada pela presenga de solidos dissolvidos na 4agua, podendo
ser classificada como cor aparente ou verdade. Em geral, parte da cor aparente ¢
causada pela turbidez, e quando removida, torna-se cor verdadeira.

Temperatura (graus Celsius - °C): ¢ a grandeza que quantifica a intensidade de calor.
Temperaturas elevadas aumentam as reagdes quimicas e bioldgicas, diminuem a
solubilidade de oxigénio dissolvido e aumentar a liberagdo de gases da solucdo.
Condutividade (micro Siemens por centimetro - puS/cm): representa a resisténcia
média entre fases opostas de um cubo de solucdo aquosa de 1,0 cm de aresta (ABNT
NBR 9896:1993), e Lopes (2012) ocorre devido a presenca de ions dissolvidos na
agua e ¢ utilizado como indicador da presenga de sais.

Potencial Hidrogenionico (pH): representa a concentracdo de ions de hidrogénio
presentes na agua na escala antilogaritmica, com faixa variavel entre 0 a 14, indicando
a condi¢do de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.

Alcalinidade (miligramas por litro de carbonato de célcio - mg/L de CaCQOs): € a
capacidade de resistir a mudangas de pH causada por acidos, sendo os principais
substancias os solidos dissolvidos na forma de bicarbonatos (HCOs), carbonatos
(CO5™) e os hidroxidos (OH). A medida é importante na determinacio da dureza da
agua.

Acidez (miligrama por litro de carbonato de célcio - mg/L de CaCO3): ¢ a capacidade
de resistir a mudangas de pH causada por bases, sendo as principais substincias os
solidos dissolvidos na forma de gas carbonico livre (CO;) e o gas sulfidrico (H,S).
Dureza (miligramas por litro de carbonato de célcio - mg/L de CaCO3): ¢
caracterizada pela presenca de cations multimetalicos, principalmente (Ca+2) e

, . +2 .
magnésio (Mg °), sendo considerada mole, moderada e dura.
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Cloretos e Sulfatos (miligramas de composto por litro de solugdo - mg/L): sdo
componentes resultantes da dissolucdo de sais, e em determinadas concentracdes sdao
indicadores de provavel poluicdo (MAY, 2004).

Nitrogénio (miligrama de composto por litro de solucdo - mg/L): € o elemento que
serve de nutrientes para microorganismos e algas no meio aquatico, podendo ser
encontrado sob diversas formas na agua, e em elevadas concentracdes permitem
crescimento de algas, eutrofizando corpos hidricos. Pode ser encontrados sob a forma
organica através de moléculas complexas de proteinas, aminodcidos e uréia, resultado
de lancamento de poluentes industriais, domésticos, excrementos de animais e
fertilizantes na agua. No segundo estagio as moléculas organicas sdo transformadas
em amonia (NH; ou NHy). No terceiro estagio sob a forma de (NO5), e por fim sob a
forma de nitrato (NO3").

Fésforo (miligrama de composto por litro de solugdo - mg/L): é nutrientes de
microorganismos e algas no meio aquatico. Pode ser encontrados sob forma organica,
proveniente de lancamento de poluentes industriais, domésticos, excrementos e
fertilizantes, ou como polifosfatos ou ortofosfatos (PO43 " HPO,*, H,POy, H3PO4) que
estdo disponiveis para o metabolismo biologico sem necessidade de mais conversdes.
Oxigénio Dissolvido (OD - miligramas de oxigénio por litro de solu¢do - mg/L): é
indicador do grau de poluigdo das aguas, visto que para decompor e estabilizar os
poluentes orgénicos, os microorganismos aerdbicos oxidam matéria organica,
reduzindo assim a concentracdo de oxigénio dissolvido. Em situa¢cdes de ambiente
anaerobico, a decomposicdo da matéria orginica ocorre pela agdo de bactérias
anaerobicas, gerando odores desagradaveis devido a producao de gas metano (CHa).
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO - miligrama de oxigénio por litro — mg/L):
¢ indicador de teor de poluentes orgénicos, pois mede a quantidade de oxigénio
consumido pelas bactérias decompositoras para oxidagdo e estabilizacdo de matéria
organica presente na agua. E mensurado pela diferenca entre o teor de OD no dia da
coleta e apds 5 dias de armazenamento em frasco tampado a temperatura de 20° C.
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO - miligrama de oxigénio por litro - mg/L): é
indicador do teor de poluentes organicos na agua, visto que mede o oxigénio
consumido durante a oxidacdo quimica da matéria organica, utilizando dicromato de

potéssio em meio acido.



70

Sélidos (miligramas de solidos por litro - mg/L): sdo todas as impurezas presentes na
agua, excetuando os gases dissolvidos. De acordo com suas caracteristicas fisicas
podem ser classificados em dissolvidos (> 1,2 um) ou suspensos (<1,2 um), e em
relacdo as caracteristicas quimicas em volateis (volateis a temperatura > 550 °C) ou
fixos (ndo volateis a temperatura > 550 °C, representando a fracdo inorganica).
Coliforme (nimero de unidade formadoras de colénia em cada 100 mililitros de
solucdo - UFC/100mL): sdo bactérias utilizadas como indicador de contaminagao,
determinando a condigdo higiénica local, sendo composto por coliformes ndo fecais e
fecais. Estes indicam a presenga de contaminacao por fezes humanas ou de animais de
sangue quente, informando que existirem agentes patogénicos na agua.

Escherichia coli (nimero de unidades formadoras de colonia em cada 100 mililitro de
solugdo - UFC/100mL): sdo bactérias do grupo dos coliformes fecais cujo o ambiente
natural e de reproducdo € o trato intestinal do animal e outros animais de sangue

quente, indicando contaminagdo recente.



