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Resumo

A atividade de lavagem de veiculos é historicamente considerada potencialmente poluidora, e 0 uso de
geotecnologias € eficiente para auxiliar na identificacdo dessa poluicdo. O objetivo desta pesquisa foi
estimar, com o auxilio dessa tecnologia, a probabilidade de polui¢cdo hidrica de quatro microbacias — MBa,
MBs, MBc e MBpb —, da Bacia Hidrografica do rio M&@e do Rio, localizadas na zona urbana do municipio de
Mée do Rio — PA. O método aplicado foi o dedutivo e a pesquisa, quanto a natureza, foi de caréater
descritivo. A andlise dos dados obtidos indicou que a presenca de 24 lava a jato, presentes no municipio,
aumenta a probabilidade de polui¢éo dos recursos hidricos, pois utiliza substancias de alto teor téxico como,
por exemplo, o hidréxido de sédio — NaOH, acido muriatico ou cloridrico — HCI, e o acido fosférico —HsPOa.
A microbacia com maior probabilidade de poluicdo é a MBp, pois possui 40% de area com cobertura vegetal
e concentra nove lava a jato com maior vazao de efluentes (13.401 L/d). Logo, foi constatada a eficacia do
uso das geotecnologias como auxiliador para estimar a probabilidade de poluicdo das microbacias, a partir
das curvas de nivel que variam com cota minima de zero a cinco metros, e maxima de 20 a 32 metros, além
das cartografias de representacdo do terreno com setas de direcdo de fluxo do escoamento superficial, as
guais possibilitam a tomada de decisdes.
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Abstract

The activity of washing vehicles is historically considered to be potentially polluting, and the use of
geotechnologies is efficient to assist in the identification of this pollution. The objective of this research was
to estimate the probability of water pollution of four micro basins - MBa, MBgs, MBc and MBp - of the Mae do
Rio River Basin, located in the urban area of the city of Mde do Rio - PA. The method applied was the
deductive and the research was descriptive in nature. The analysis of the data indicated that the presence of
24 jet wastes present in the municipality increases the probability of pollution of the water resources,
because it uses substances of high toxic content, such as sodium hydroxide - NaOH, muriatic acid or
hydrochloric acid - HCI, and phosphoric acid - Hs3PO4. The MBD is the most likely to be polluted, since it has
40% of the area covered by vegetation and concentrates nine jet washes with the highest effluent flow
(13,401 L / d). Therefore, it was verified the effectiveness of the use of geotechnologies as a tool to estimate
the probability of pollution of the micro catchments, from the level curves that vary from 0 to 5 meters and a
maximum of 20 to 32 meters, as well as the cartographies of representation of the terrain with flow direction
arrows of the surface runoff, which enable decision making.

Key-words: Geoprocessing; Microbasin; Vehicle washing.

1 INTRODUCAO tal, colaboram para o desenvolvimento das
cidades, ao participar da distribuicao de renda,
Os lava a jato sdo microempresas €, como empregar pessoas e atender outros setores da
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economia, além do publico em geral, porém,
precisam se adequar a sustentabilidade
ambiental, n&do desperdicando agua nem
insumos, tratando seus efluentes e reutilizando a
agua residuéaria (ASEVEDO; JERONIMO, 2012).

Estudos realizados em diferentes partes do
mundo (HASHIM; ZAYADE, 2016; O’SULLIVAN
et al.,, 2011) vém demonstrando o potencial
poluidor das aguas residuarias oriundas dos
servicos de lavagem de veiculos, por conterem
surfactantes, 6leos e graxas, alta concentracéo
de matéria organica, metais pesados e sélidos
totais suspensos (ROSA et al., 2011).

Essa atividade surgiu com a finalidade de
facilitar a vida das pessoas que querem seus
automéveis limpos. Os 6leos lubrificantes e outras
graxas utilizadas nos automdveis para evitar o
desgaste dos elementos do motor, apds um
periodo de uso, precisam ser substituidos, e a
lavagem deles origina um residuo perigoso que,
por ser toxico, torna-se um fator de risco ao meio
ambiente e a salde humana (NUNES;
BARBOSA, 2012).

A agua utlizada na lavagem de veiculos
representa uma parcela bastante significativa do
consumo de 4gua para uso doméstico. Segundo
Baleixe (2013), baseado em dados da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente— SEMM:

No Brasil, cerca de 32.700 postos de lavagem
consomem 3,7 milhdes de m3més, o
equivalente ao consumo mensal de uma
cidade de 600 mil habitantes. Em Belém-PA,
sdo 480 postos de lavagem licenciados pela
prefeitura, excluindo empresas de Onibus,
transportadoras e revendas de carros
(BALEIXE, 2013, p. 9).

Mas, os lava a jato apresentam caracteristicas
poluiveis, como, por exemplo, o emprego de
produtos quimicos e a geragdo de efluente
contendo 6leo residual, conferindo, assim, uma
posicdo de atencdo para a necessidade de
monitoramento, visando a prevencdo de
processos degradativos. Nesse contexto, torna-se
pertinente realizar avaliacdo de aspectos e
impactos ambientais para inferir e determinar
sobre o0 grau de impactos ambientais causados
por lava a jato no meio urbano (SALLES, 2008). A
sua localizacdo e o ato de lavar em si dos lava a
jato necessitam ser analisados, pois, quando n&o
ha infraestrutura ou esta €& precaria, pode
acarretar graves problemas, a partir dos despejos
de efluentes resultantes da lavagem dos veiculos

que, em geral, sdo constituidos por sabdes,
detergentes, ceras, graxas, silicone, querosene,
gasolina etc. Sem o tratamento adequado, afeta-
se 0 meio ambiente e compromete a qualidade da
agua dos rios (LIMA et al., 2015).

Em relacdo aos Oleos e graxas, produtos
derivados do processo de extragdo e refino do
petr6leo, em sua maioria, esses compostos
apresentam toxicidade para o ser humano e para
0 meio ambiente, mesmo em baixas
concentracdes. Entdo, pode-se afirmar que os
lava a jato sdo empreendimentos com alto
potencial de contaminagdo da agua (SOEIRO,
2014).

No Brasil, ndo ha legislac@o especifica para
tais empreendimentos. Mas, em relagdo ao
lancamento de efluentes, alguns principios
constam nas Resolugdes CONAMA 273/2000e
362/2005, alteradas pela Resolugdo 450/2012
(CONAMA, 2000, 2005b, 2012), as quais dispbem
sobre a prevencdo e controle da poluicdo em
postos de combustiveis e servigos, e sobre o 6leo
lubrificante usado ou contaminado —Oluc. Quanto
a protecdo da qualidade dos recursos hidricos, a
Resolucdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, e as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes
sdo estabelecidos na Resolugdo CONAMA
430/2011 (CONAMA, 2005a, 2011). Todavia, tais
legislagbes ainda ndo sdo aplicadas com
efetividade.

A preocupagdo em minimizar os impactos
ambientais negativos causados por
empreendimentos com potencial degradador,
como os lava a jato, teve inicio com a
promulgagdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente instituida pela Lei 6.938/1981, art.10:

A construcdo, instalacdo, ampliacdo e
funcionamento  de  estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetiva ou potencialmente
poluidores, bem como o0s capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacao
ambiental, dependeréo de prévio
licenciamento por 6rgédo estadual competente,
integrante do SISNAMA, sem prejuizo de
outras licencas exigiveis (BRASIL, 1981).

Nesse contexto, se faz necessério a
realizacdo de estudos para melhor compreender
0s possiveis impactos desta atividade, a fim de
prevenir ou minimiza-los (TORRES et al., 2008),
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especialmente no que se refere as bacias
hidrograficas, que sdo o0s ecossistemas mais
adequados para avaliacdo dos impactos
causados por atividade antrdpica.

O termo bacia hidrografica refere-se a uma
compartimentacdo geografica natural delimitada
por divisores de agua. Esse compartimento é
drenado superficialmente por um curso d’agua
principal e seus afluentes. Os conceitos de bacia
e sub-bacias se relacionam a ordens hierarquicas
dentro de uma determinada malha hidrica, ou
como sendo extensdes de terras delimitadas por
divisores de aguas e drenadas por um rio e seus
tributarios (ARAUJO et al., 2009).

Atualmente, para esse tipo de estudo, devido
a infiltracéo, percolacdo e contaminagéo do lencol
fredtico, a utilizacdo de geotecnologias torna
possivel a geracdo de arquivos que contenham
informacdes para o planejamento ambiental e
tomadas de decisdes, tais como: limites da &rea
de estudo, hidrografia digital de acordo com o
sentido do escoamento superficial, direcdo do
fluxo, além de dados de altimetria a partir das
curvas de nivel (LOPES JUNIOR et al., 2014).

Para que o uso de geotecnologias seja
correto e adequado, € necesséario conhecer as
caracteristicas naturais de determinada &rea de
estudo, para o estabelecimento de sua
potencialidade e suscetibilidade a contaminacéo,
assim como a identificacdo e a localizacdo das
atividades produtoras de cargas potencialmente
poluidoras, decorrentes da acgdo antropica
(MARION, 2011). Assim, utilizacdo das
geotecnologias, tais como  softwares de
geoprocessamento, pode ser fundamental para o
planejamento de agbes e monitoramento dos
impactos ambientais gerados por lava a jato.

Enfim, os lava a jato como atividade
econdmica geram recursos locais, mas causam
impactos aos corpos hidricos e aos municipios
onde a legislacdo ambiental ndo é atuante. Sendo
este um problema real, justifica-se a realizacdo da
presente pesquisa, pois € necessario que sejam
coletados dados sobre a relacdo entre a atividade
do lava a jato e os impactos nos corpos hidricos,
a partir da utilizac@o de tecnologias, a exemplo do
sensoriamento remoto, e de ferramentas
tecnologicas, como o Global Positioning System —
GPS, de e técnicas de geoprocessamento, como
o 3D Analyst Tools, Create TIN). Tais tecnologias
permitem um planejamento ambiental e
legislacbes municipais mais efetivas.

Objetiva-se, assim, com este estudo,
analisar, qualitativamente, a atividade de 24 lava
a jato, considerados potencialmente poluidores, a
partir de informag¢des obtidas com o uso das
geotecnologias de sensoriamento  remoto,
Sistemas de Informacdo Geogréafica-SIG e
cartografia digital, para estimar a probabilidade de
poluicdo hidrica nas quatro microbacias (MBa,
MBs, MBC e MBp) pertencentes a Bacia
Hidrogréfica do Rio Mae do Rio, e localizadas na
zona urbana do municipio de Mae do Rio — PA.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geotecnologias

A geotecnologia é um conjunto de técnicas
gue coletam, analisam e processam informacfes
da terra e as colocam a disposicdo com
referéncias geogréficas, ou seja, € o conceito
dado aos estudos que estéo ligados a tecnologias
da informacdo (PREZENTE, 2011). Estas sé&o
representadas, principalmente, pelo
Sensoriamento Remoto (imagens de satélite),
Sistema de Informacg&o Geogréafica —SIG, e dados
de Sistema de Posicionamento Global — Global
Positioning System — GPS. Tais tecnologias, em
especial 0 geoprocessamento, mostram-se
extremamente importantes, pois, além de
possibilitarem a identificacdo das areas
vulnerdveis a partir da integracdo de variaveis
ambientais, as mesmas podem realizar a
interacao da vulnerabilidade natural com as areas
de influéncia das atividades potencialmente
contaminantes (BAUZYS, 2010; MARION, 2011).

O geoprocessamento € uma das ferramentas
do SIG mais utilizada, pois proporciona
informacdes importantes e busca a execucdo de
levantamentos, andlises e cruzamento de
informacdes georreferenciadas. Os mapas e as
imagens de satélite estdo sendo cada vez mais
usados para a confeccdo de desenhos em meio
digital, a fim de gerar mapas com o uso da
computagdo (software e hardware). Ja a
plotagem, conhecida como cartografia automatica
ou digital, é utlizada para a realizacdo da
manipulacdo de dados, 0s quais serdo de
extrema importancia para tomada de decisdes
(FITZ, 2008).

A representacdo do relevo do terreno, de
forma fisica ou digital, € fundamental para o
planejamento territorial, e o método por
exceléncia para tal representacdo é em planta,
pois permite ao usudrio ter um valor aproximado
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da altitude em qualquer parte da carta. Dentre as
varias formas de se representar o espaco
geografico, ha as curvas de nivel, as quais
constituem uma linha imaginaria do terreno, em
gue todos os pontos da referida linha tém a
mesma altitude, acima ou abaixo de uma
determinada superficie de referéncia, geralmente
o nivel do mar (BIELENK JUNIOR et al., 2012).
Outra forma de representacdo é denominada
Triangulated Irregular Network — TIN, sendo esta
uma rede triangular que corresponde a uma
“estrutura topoldgica de dados vetoriais, na qual
pontos (ndés) com coordenadas planialtimétricas
conhecidas séo ligados por linhas (arestas)
formando tridngulos irregulares (0 mais préximo
possivel de equilateros) e contiguos” (OLIVEIRA;
MEDEIROS; GALO, 2013, p.1). Dessa forma, é
possivel obter uma estrutura de rede de
triangulos a partir de qualquer padrdo de
distribuicdo amostral, seja regular ou irregular.

Além destas, pode ser utilizado o Modelo
Digital de Elevac&do — MDE, caracterizado por ser
um produto do tipo raster (formado por pixels). O
MDE permite a visualizacdo célula a célula (pixel)
da altimetria do terreno. A forma de
representacao espacial do modelo e
bidimensional, o que permite, por meio do mapa,
identificar o gradiente de distribuicdo da altimetria
em relagao ao nivel do mar. Os MDE’s consistem
em uma das principais formas de representacéo
do relevo que podem ser usados para extrair
informacdes de declividade, orientacdo de
vertentes e curvatura do terreno, considerados
como informacdes espaciais de grande
importancia para andlise da superficie terrestre
(MARION,2011).

2.2 Impactos na qualidade da agua

Entre os recursos naturais que 0s seres
humanos dispéem, a dgua consta como um dos
mais importantes, por ser indispensavel a
sobrevivéncia, no entanto, a utilizacdo cada vez
maior dos recursos hidricos tem resultado em
problemas, ndo s6 na caréncia dos mesmos, bem
como no comprometimento da sua qualidade
(MOTA, 2008). O grande crescimento
populacional, atrelado ao crescente consumo
humano, estd embasado no desenvolvimento
econdmico, 0 que aumenta cada vez mais a
poluicdo no mundo. Um dos graves problemas
que atingem a qualidade das aguas dos rios e
lagos refere-se ao descarte dos efluentes sem
tratamento prévio (decantacdo — Separador agua

X 6leo — SAO; decantacao com solucdo de sulfato
de aluminio ferroso a 12,5%, entre outros), bem
como a implantacdo de industrias em locais
inadequados. O crescimento urbano, a acdo do
homem sobre areas urbanas e rurais, e suas
formas de uso e ocupacdo do solo vém
degradando drasticamente o0 meio ambiente
(CNUMA, 2017; TOSTA et al., 2012).

Outro crescimento observado é o da frota
brasileira de veiculos, e isso ocorre em
proporcdes maiores do que o aumento da
populacdo. Grande parte dessa frota utiliza-se
dos servicos dos lava a jato, multiplicando, assim,
0 numero de unidades desse tipo de
empreendimento, tanto de forma legal como
ilegal, no pais. Sabe-se que a grande parte
desses lava a jato ndo realiza nem um tipo de
tratamento dos efluentes gerados pela natureza
de sua atividade, o que faz aumentar a geragéo
de residuos, quantidade consideravel para se
poluir e degradar os recursos hidricos (LEITE,
2009).

Com isso, tem-se um consumo de agua
exagerado e a consequente producdo de aguas
residuérias na lavagem de veiculos, o que denota
a urgente necessidade de se investir em
tecnologias que possibilitem o tratamento e reuso
dessas aguas residuérias na propria empresa, de
forma a atenuar os impactos das cargas
poluidoras que seriam descarregadas no corpo
receptor. Além disso, o tratamento e reuso
dessas aguas residuarias também reduz o uso de
agua de boa qualidade para lavagem de veiculos,
considerada de fins menos nobre (ROSA et al.,
2011).

2.3 Lava a jato e os efluentes

Os detergentes (agentes tensoativos ou
surfactantes), embora existam atualmente em
versdes biodegradaveis, sdo grandes causadores
de poluicio nas 4guas. Isso se da,

principalmente, pela presenca de fosfato ®o;#)
em sua composicdo, o que influi na propagacéo
de algas e outros organismos aquaticos que, em
grande quantidade, dificultam as trocas gasosas
entre a superficie da 4gua e a atmosfera. Nesse
contexto, quando ha presenca de detergente na
superficie da agua, o gas carbbdnico (CO2) nédo é
liberado da agua e, por sua vez, impede a nova
oxigenacgdo, podendo levar a morte organismos
aquaticos (QUEIROZ et al., 2014).

Outra substancia amplamente utilizada na
fabricacdo de surfactantes é o hidroxido de sodio
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(NaOH). Este é aplicado em diversos meios,
como na fabricacdo de sabdes e glicerol,
refinacdo de petroleo, fabricacdo de papel,
regeneragdo de borracha, na obtengéo de
compostos do sodio, dentre outras aplicacdes
(FREITAS, 2013). O NaOH apresenta massa
especifica de 2,12 g/mL, ponto de fuséo de 318,4
°C e ponto de ebulicdo de 1390 °C. Além disso, é
uma substancia bastante solavel em agua e em
alcool, podendo destruir o tecido vegetal e animal,
0 que o levou a ser denominado de soda caustica
(SILVA, 2012).

Em relagdo a comercializagdo dessa soda,
ela é efetuada em escamas brancas, altamente
deliquescentes (absorvem &agua da atmosfera,
dissolvendo-se nela) e com concentracdo média
de 96 a 98% de hidroxido de sédio em peso,
dependendo da sua especificacdo (FERNANDES;
GLORIA; GUIMARAES, 2009). Vale ressaltar que
a soda caustica é obtida pelo processo de
evaporacao da soda caustica liquida.

Os 6leos e graxas sdo substancias organicas
de origem mineral, vegetal ou animal, que
geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras,
ésteres, entre outros. Essas substancias também
possuem diversos elementos toxicos (Cromo —
Cr; Cadmio — Cd; Chumbo — Pb; e Arsénio - As)
gue sdo, em sua maioria, bioacumulativas (BERTI
et al., 2009). Os produtos derivados do processo
de extracao e refino do petréleo, como é caso dos
Oleos e graxas, sdo, em sua maioria, compostos
gue apresentam toxicidade para o ser humano ou
para o meio ambiente, mesmo em baixas
concentracdes, como jA mencionado.

Diante desses fatos, quais sejam, geracao
de efluentes contendo contaminantes, destinagédo
inadequada dos mesmos e o desconhecimento
guanto a contaminagcdo ou ndo de microbacias,
as oficinas mecénicas e os lava a jato mostram-
se como empreendimentos de alto potencial de
contaminacgdo da agua (SOEIRO, 2014).

2.4 Legislagao hidrica, ambiental e reguladora
de lava a jato

Em relacdo a protecdo da qualidade dos
recursos hidricos, a Resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA de n°.
357/2005 dispbe sobre a classificagdo dos corpos
hidricos e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, e a Resolucdo CONAMA de n°.
430/2011 estabelece as condi¢cbes e padrbes de
lancamento de efluentes (BRASIL, 2005a; 2011).
De acordo com a Lei de n°. 6.938/1981, os lava a

jato precisam ser implantados em locais
adequados, visando a reduzir e prevenir a
poluicdo (BRASIL, 1981).

Outro problema é quanto a localizagdo dessa
atividade poluidora, pois os efluentes gerados
podem sofrer infiltrac@o, percolagédo e contaminar
os lencois fredticos. Por isso, estes
estabelecimentos ndo devem ser implantados em
locais com solo permeavel e precisam possuir
caixas de areia para reter o material mais pesado
resultante da lavagem dos automoveis, como
também caixas separadoras de agua e o6leo
(CORTEZ et al., 2013).

Para regular essa atividade, a Resolucéo
CONAMA de n°. 273/2000, estabelece diretrizes
para o licenciamento ambiental de postos de
combustiveis e servicos e dispde sobre a
prevencdo e controle da poluicdo. Nela, estdo
enquadradas as empresas de lavagem de
veiculos, as quais devem prover os locais das
atividades de um tratamento preliminar das aguas
residuarias, por meio de caixa de areia e do
sistema separador de agua e 6leo - SAO
(CONAMA, 2000).

Em relacdo ao uso da agua, a agéncia
Nacional de Aguas — ANA e os 6rgéos gestores
de recursos hidricos estaduais sdo responséaveis
pela fiscalizacdo dos servicos de saneamento no
que concerne ao uso dos mananciais de
abastecimento e a poluicdo dos corpos hidricos.
A outorga é emitida por autoridades da Unido,
dos estados e do Distrito Federal, de acordo com
0 dominio do corpo hidrico, sejam rios e lagos
gque banham mais de um estado ou pais, ou
ainda, as aguas armazenadas em reservatorios
de propriedade federal, nestes casos, emitidas
pela ANA (ANA, 2017).

Na esfera estadual, a Resolugdo do
Conselho Estadual do Meio Ambiental do Estado
do Para de n°. 116/2014 classifica a atividade de
lavagem de veiculos como potencial poluidor ll, o
mais alto grau dessa resolucdo (COEMA, 2014).
Além das referidas providéncias para retirar a
licenca ambiental deste tipo de empreendimento,
de acordo com o artigo 12 da Lei Estadual (Para)
de n°. 6.381/2001, é necessario retirar a outorga
para o direito ao uso da agua, ja que tal atividade
a utiliza como insumo, bem como lanca os
efluentes (tratados ou nao) em corpos de agua,
sobre os solos e esgotos.

A obtencdo da mencionada outorga esta
normatizada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH (PARA, 2014) que, no uso das
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atribuicbes e competéncias que Ihe séo
conferidas pela Lei Estadual de n°. 6.381/2001,
alterada pela Lei Estadual de n°. 7.026/2007 e
regulamentada pelo Decreto de n°. 2.070/2006,
determina quais os valores de consumo/dia cuja
outorga é dispensada: até o maximo de 40mé3/dia
para uso residencial e de 5 m3/dia para os demais
usos. Portanto, é necessaria a avaliacdo desse
consumo pelos lava a jato, para verificacdo sobre
0 volume consumido/dia e, assim, determinar a
necessidade ou nao da licenca.

3 METODOLOGIA

3.1 Fisiografia do municipio

A pesquisa foi realizada no perimetro urbano
do municipio de Mae do Rio (Figura 1).

O municipio em tela esta localizado na
mesorregido do nordeste paraense, na
microrregido do Guama, com sede na latitude de
02° 02' 47" S e longitude de 47° 33" 02" W.
Possui populagdo estimada em 29.260 habitantes
e detém area total aproximada de 469 km2 (IBGE,
2016). O relevo é predominantemente plano a
suavemente ondulado, com altitudes médias em
torno de 48 metros acima do nivel do mar
(PAIXAO; OLIVEIRA, 2009), com solo
classificado como Latossolo Amarelo Distréfico. O

Latossolo amarelo apresenta boas condicdes
fisicas de retencdo de umidade e boa
permeabilidade, no entanto, o distrofico possui
horizonte superficial modificado, o que ocasiona a
perda dessas caracteristicas, se tornando mais
compactado (EMBRAPA, 2017). A vegetacao ¢,
predominantemente, representada por floresta
secundaria, campos de cultivo agricola,
pastagens e capoeiras nas margens do rio Méae
do Rio (Figuras 2a — margem esquerda; 2b —
margens direita e esquerda), além de pequenas
porcBes preservadas de mata de galeria e
florestas de varzeas.

Em relacdo a hidrografia local, a bacia
hidrografica do municipio com maior expressao é
a do rio M&e do Rio, além de suas microbacias —
MBa, MBs, MBc e MBp (Figura 3) —, de acordo
com Plano Diretor do municipio.

O rio Mae do Rio é de fundamental
importancia para a cidade, pois 0 mesmo constitui
a identidade sociocultural do municipio, dando o
nome a esta localidade (PAIXAO; OLIVEIRA,
2009).

Para elaboracdo dos graficos e para
composicdo dos mapas de solo e hidrograficos,
bem como para elaboracdo de curvas de niveis,
foram utilizados softwares especificos (Quadro 1).

Figura 1- Cartografia de localizacdo do municipio de Mae do Rio — PA.

Estado do Para 3

Fonte: autores (2017).
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Figura 2 - Vegetacdo marginal em zona urbana do rio M&e do Rio, Paré:
a) PA 12; b) Rua Bernardo P. de Oliveira.

Fonte: autores (2017).

Figura 3 — Mapa hidrogréafico das quatro microbacias pesquisadas na area
urbana de Mée do Rio — PA.

MICROBACIAS HIDROGRAFICAS EXISTENTE NA AREA URBANA, SEDE DE MAE DO RIO - PA
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PMMR (2017)
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Fonte: autores (2017).

Quadro 1 - Softwares utilizados no processamento dos dados necessarios a producéao
desta pesquisa.

Softwares Ano de Finalidade Ferramentas
fabricacao
Elaboracédo do Modelo 3D Analyst Tools
tridimensionais do terreno — Create TIN
TIN.
ArcGIS 10.1 2010 Elaboracéo Modelo Digital de 3D Analyst Tools
Elevagdo — MDE. TIN to Raster

Elaboracéo Mapa de direcdo do | Resample
fluxo de escoamento superficial
CAD (Computer Aided 2010 Converséao de arquivos DWG Conversor
Design)
BioEstat 5.0 2008 Elaboracéo de graficos Grafico Linha Coluna
Fonte: autores (2017).
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O método aplicado foi o dedutivo, no qual, de
acordo com Diniz e Silva (2008), a concluséo esta
implicita nas premissas, ou seja, N0 NOSSO caso,
os lava a jato geram efluentes capazes de
contaminar os corpos hidricos, logo, a conclusao
é verdadeira. Dessa forma, parte-se da premissa
verdadeira de que a atividade de lavagem de
veiculos € historicamente considerada como
altamente poluidora, tanto que estad enquadrada
na Resolucdo do COEMA de n° 116:2014 como
de potencial poluidor grau lll, o mais alto grau
dessa resolucéo.

A pesquisa assumiu carater descritivo, em
consonancia com Gil (2008), quando sé&o
descritas as caracteristicas de determinadas
populacbes ou  fendmenos. Uma das
peculiaridades dessa pesquisa esta na utilizacéo
de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais
como o questiondrio e a observacéo sistematica.
Na pesquisa em Mé&e do Rio, a obtencdo de
dados foi efetuada com a aplicagdo de vinte e
guatro formularios de carater misto, nos meses de
maio a julho de 2017, além do levantamento de
dados documentais, com recorte temporal
compreendido entre 2008 a 2017, em sites
abertos ao publico (Google académico, ISSUU e
instituicbes de ensino superior cuja linha de
pesquisa seja similar ao desta pesquisa), além de
links oficiais de gestdo publica (esferas federal,
estadual e municipal).

Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente com o0 uso da Estatistica
descritiva: média, frequéncia absoluta e relativa, a
partir de planilhas eletrbnicas geradas no
software Excel (2010). Em seguida, foi estimada a
probabilidade de poluicdo das quatro microbacias,
a partir dos seguintes aspectos:

1- Separacdo dos pontos de lava a jato de
acordo com sua contribuicdo nas microbacias;
isto foi determinado a partir da direcdo do fluxo
conhecida.

2 - O nimero de lava a jato por microbacia
foi multiplicado pela vazdo meédia de efluentes
desses empreendimentos, para obter a vazédo de
efluentes contribuintes por microbacia, com o uso
da Equacéao 1.

3 - A contribuicdo total da carga bruta da
Demanda Quimica de Oxigénio para cada
microbacia, a partir da Equacéo 2, preconizado
por Espinoza et al. (2009).

4 - A distancia entre ponto e o corpo hidrico
e a porcentagem de vegetacdo em cada
microbacia.

5 - Classificacdo das microbacias quanto a
probabilidade de contaminacao: alta, média, baixa
e muito baixa.

Qe=n.Q (1)

Onde:

@e: Vazao de contribuicdo das
microbacias (L/d)

. : Numero de lava a jato que contribui
para a microbacia

@: vazao média de efluentes por lava a
jato (L/d)

ADQO, = @ .XDQO (2)

Onde:
ADQ0y ; carga poluidora bruta (kg/d)
€ : Vazao média de efluentes (L/d)

XDQo . Média de concentragdo de DQO
(mg/l)

Vale ressaltar que toda a base de dados
espaciais georreferenciadas foi transferida para o
Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas — SIRGAS 2000, no sistema
Projecéo Universal Transversa de Mercator—UTM,
zona 23 sul. Essas operacbes foram
fundamentais, pois esta pesquisa envolveu a
manipulacdo de dados espaciais por meio de
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG). A
escala de trabalho adotada para este estudo foi
de 1:200.000. A seguir, apresentam-se as etapas
para geracdo dos modelos digitais de
representacéo do terreno.

Representagéo do terreno — curvas de nivel

Para a caracterizacdo topografica da area
pesquisada, foram utilizadas as curvas de nivel
levantadas pela Prefeitura Municipal de Mae do
Rio em parceria com a Universidade Federal do
Par4, as quais realizaram o projeto Moradia
Cidadd, no ano de 2015. As curvas de nivel foram
disponibilizadas em formato Drawing Database
(*dwg), a partir do software AutoCAD, e realizou-
se a conversdo do arquivo para o formato
shapefile (arquivos espaciais vetoriais para
manipulacdo nos sistemas de informacéo
geograficas) no software Arcgis 10.1. Importante
ressaltar que o arquivo em shapefile foi projetado
para o Datum SIRGAS 2000 e zona UTM 23 S.
As curvas de nivel foram os dados topograficos
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primarios para a analise deste estudo; a partir
delas, foram gerados modelos TIN, MDE e setas
de direcdo de fluxo que indicam a direcdo do
escoamento superficial.

Geracao de: (1) Triangulated Irregular Network —
TIN; (2) do Modelo Digital de Elevacdo — MDE e
(3) do Mapa de Direcéo de Fluxo de Escoamento
Superficial

1 — Para simples visualizacdo do relevo da
zona urbana de Mé&e do Rio, area de interesse
deste estudo, foi delimitado o modelo
tridimensional do terreno, a partir das curvas de
nivel. Para geracdo do modelo tridimensional do
terreno, foi utilizado o software Arcgis 10.1
através da ferramenta 3D Analyst Tools e uso o
algoritmo Create TIN. Basicamente, o algoritmo
utiliza as cotas altimétricas existente nas curvas
de nivel e interpola os valores para uma
representacdo suavizada que melhor detalha o
relevo. Quanto ao modelo triangular de
representacdo do terreno, foram plotados os
pontos referentes a localizacéo dos lava a jato e
observados a distribuicdo espacial dos mesmos
sobre o modelo de elevacgéo.

2 — Para geracdo do MDE, foi utilizado o
software Arcgis 10.1 através da ferramenta 3D
Analyst Tools e utlizado o algoritmo TIN to
Raster. O modelo foi gerado com resolucéo
espacial de 1 metro, mantendo as equidistancias
também de 1 metro das curvas de nivel, que
deram origem ao TIN.
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3 — Para gerar as setas de direcao do fluxo,
criou-se um flow direction (modelo digital de
elevacdo contendo a direcdo do fluxo, apenas a
direcdo angular e ndo as setas). Posteriormente,
as setas de direcdo de fluxo foram criadas pelo
algoritmo Resample, que cria 0os pontos contendo
a direcdo de fluxo na sua tabela de atributos.
Uma vez conhecidos os atributos, as setas foram
delimitadas (angulo e direcdo) conforme seus
dados contidos na tabela de atributos. O
procedimento consistiu em transformar o flow
direction (raster) em pontos (vetor com
informacdes de direcdo e angulo) que,
configurados conforme suas informacdes,
geraram as setas de direcdo de fluxo de
escoamento superficial. Todo o procedimento foi
realizado no Arcgis 10.1

4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Quantificacao, localizagdo e caracterizacéo
dos lava ajato

Em relagdo ao numero de lava a jato, os
dados obtidos indicaram a existéncia de vinte e
guatro estabelecimentos, identificados de acordo
com suas coordenadas planas em UTM,
demarcadas com o auxilio de um GPS (Figura 6).
Também foi verificada a presenca desse tipo de
atividade em doze dos dezoito bairros existentes,
além da indicagdo do bairro com maior e menor
concentracéo de lava a jato (Figura 4).

Figura 4 — Localizacéo georreferenciada da distribuicéo
dos 24 lava a jato. Mae do Rio — PA.

s

Fonte: autores (2-()17).

Estudo efetuado em Natal — RN, por
Asevedo e Jerbnimo (2012), concluiu que a
atividade de lavagem de veiculos, por mais que
contribua com a economia das cidades, exige o

uso de grande quantidade de &gua e,
consequentemente, gera um volume excessivo de
efluentes, j& que nas &aguas de lavagem de
automoéveis podem existir surfactantes de varios
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tipos, biodegradaveis ou néo, restos de poeira,
fuligem, graxa, gasolina e todo tipo de residuo
produzido pelos automotores. A quantidade
expressiva desses empreendimentos em Mé&e do
Rio pode ser explicada pelo baixo custo para
realizar a atividade (de forma irregular), visto que
a pesquisa constatou que 0s empreendimentos
pesquisados sao de pequeno porte e situados, na
maioria dos casos, na frente das residéncias de
seus proprietarios.

4.2 Quanto a legalizacéo juridica

Segundo dados da pesquisa, ha dois (8%)
empreendimentos totalmente legalizados, e vinte
e dois (92%), ndo possuem qualquer tipo de
licengca para funcionamento, seja na esfera
estadual ou municipal. Outra indica¢é@o foi quanto
ao conhecimento da necessidade dessas licencas
(Figura 5).

Pesquisa realizada no municipio de Natal —
RN, por Cortez et al. (2013), mostrou que a falta
de licenciamento ambiental dificulta o controle da
poluicdo, visto que estes empreendimentos com
funcionamento clandestino, provavelmente, néo
cumprem as exigéncias que visam a reduzir e
prevenir a poluicdo. Em relacdo ao municipio de
Mé&e do Rio, além da quantidade alarmante de
empreendimento sem o licenciamento (22 lava a
jato), outro fator preocupante € o nimero de
proprietarios e responsaveis que informaram néo
conhecer a necessidade desta licenca, sendo
preciso, portanto, a agdo dos 6rgdos competentes

no sentido de informar e sensibilizar a populacéo
guanto aos riscos ambientais desta atividade.

4.3 Quanto a origem e quantidade da agua,
bem como insumos utilizados e destinacéo
dos efluentes

Os dados obtidos indicaram que quatro
(17%) dos lava a jato utilizam &gua somente da
distribuicao publica — DP; 17 (71%), agua de poco
amazbnico — PA; e trés (12%), agua da
distribuicao publica e de pocos - DP + PA (Figura
6a). A quantidade de agua usada para lavagem
dos veiculos nos lava a jato de Mae do Rio varia
entre eles, conforme a categoria dos veiculos. Em
relacdo a tais categorias, sdo gastos, em média,
122 litros por Moto, 144 litros por Carro de
Passeio, 300 litros por Van e 100 litros para cada
Caminh&o e Onibus (Figura 6b).

Observou-se que é gasto, em média,
35.564,51 L de agua por dia, nos 24 lava a jato
(1.489 L/dia/lava a jato), portanto, se encaixa na
categoria que ndo necessita de outorga, de
acordo com art. 3° inc. lll da Resolucdo de n°.
09/2010 da Secretaria do Estado de Meio
Ambiente (PARA, 2010), que exige a outorga
para usos de até no maximo 5 m?/dia. No entanto,
de acordo com estudo realizado em Taubaté-SP,
por Rosa et al. (2011), os impactos negativos aos
recursos hidricos oriundos dos efluentes da
lavagem de veiculos precisam de atencéo
imediata, sendo, portanto, indispensavel a
insercdo de um gerenciamento adequado nesse
setor.

Figura 5 — Dados legislativos acerca das documentagdes
juridicas. Mde do Rio — PA.
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Legendas: ALF — Alvara de Funcionamento; CNL — Necessidade de Licencas (conhecimento);
LA — Licenca Ambiental. Fonte: autores (2017).
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Figura 6 — a) Fontes de distribuicdo de agua para os lava a jato; b) Quantidade
de agua utilizada por categoria. Mae do Rio — PA.
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Fonte: autores (2017).

Quanto aos insumos utilizados, verificaram-
se sete tipos de insumos diferentes para lavagem
dos veiculos, sdo eles: soda caustica, metasil,
detergente neutro, limpa aluminio, sabdo em pé,
shampoo automotivo e desengraxante. Em
relacdo a soda caustica, é utlizada em doze
estabelecimentos (50%), e a mesma é comprada
sob a forma de escamas, em embalagens de
450g e/ou 950g, com concentracdo de 98% de
hidroxido de sédio.

Estudo efetuado em Mossoré — RN, por
Freitas (2013), concluiu que o impacto causado
em um recurso hidrico pela soda caustica é muito
preocupante, por se tratar de um produto quimico
corrosivo e solivel em agua, o que facilita a
insercédo dessa substancia no corpo hidrico, o que
prejudica a vida aquatica. Em M&e do Rio, 12
(50%) lava a jato pesquisados utilizam esse
produto e ndo realizam o tratamento adequado do
efluente gerado, além do descarte a céu aberto
das embalagens dos produtos utilizados, o que
pode ocasionar graves problemas ao meio
ambiente e, consequentemente, a salde humana.

Em relacdo ao Metasil, 20 (83%) empregam
este produto, no entanto, nenhum deles tinha a
embalagem que comprovasse a origem e
composicdo quimica do mesmo. Confirmou-se,
entdo, que se trata de um produto de fabricagcéo
caseira, adquirido em garrafas plasticas de dois e
cinco litros sem a rotulacao original, ou fabricada
pelos préprios proprietarios desses lava a jato.
Quando questionados sobre a origem e
composicdo do produto, os mesmos informaram
gue ndo poderiam disponibilizar ou dar
informacdes mais detalhadas. Além do metasil,
outros cinco produtos sdo utilizados pelos
empreendimentos analisados (Figura 7).

Aferiu-se, ainda, que os detergentes neutros
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s8o usados em 19 dos lava a jato (79%), limpa
aluminio, em cinco (21%), sabdo em p6, em dois
(8%), shampoo automotivo em dois (8%) e
desengraxante em um (4%).

Estudo efetuado em Mossor6—RN, por
Queiroz (2014), concluiu que estes tipos de
produtos sdo grandes causadores de poluicdo
nas aguas, principalmente, devido a presenca de

fosfato (Pﬂ.t_g:] em suas composicdes. Essa
substéncia pode ocasionar uma superpopulacéo
de algas de superficie, que diminuem o teor de
oxigénio dissolvido na agua.

Em relacdo a quantidade e as formas de uso
dos insumos nos lava a jato analisados, a
pesquisa mostrou que esses empreendimentos
ndo apresentam um padréo, embora todos eles
desempenhem a mesma tarefa, ou seja, lavagem
de veiculos (Tabela 1).

Quanto a destinacdo dos efluentes, a analise
dos dados obtidos indicou que apenas dois (8%)
empreendimentos, dos vinte e quatro
pesquisados, possuem a caixa separadora de
agua e 6leo — SAO. Os outros 22 (92%) despejam
seu efluentes diretamente na rua, sem tratamento
prévio, os quais chegam ao rio que banha o
municipio de Mae do Rio, onde ha caréncia, na
area urbana, de saneamento bésico. Esses
resultados corroboram com os da pesquisa de
Gutjahr et al. (2014), em Ipixuna do Para, cujos
0s corregos e galerias recebem, praticamente,
todos os residuos dos lava a jato.

Estudo efetuado por Gonzaga Neto et al.
(2015) concluiu que a liberagéo do licenciamento
ambiental para as empresas de lavagem de
veiculos s6 deve ser concedida se o
empreendimento instalar a caixa separadora de
agua e Oleo, além de caixa de areia. Em Mae do
Rio, é notdrio que isso nao ocorre, logo, esses 22
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empreendimentos estdo funcionando de forma
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irregular.

Figura 7 — Cinco produtos quimicos utilizados pelos 24 empreendimentos

Legendas: DTG - detergente; LA — limpa aluminio; SP — Sab&o em P¢;
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SHA — Shampoo Automobilistico; DSG — Desengraxante.
Fonte: autores (2017).

Tabela 1 — Quantificacdo e formas de uso dos insumos na atividade de lavagem de veiculos.

Mae do Rio — PA.

Insumos Frequéncia Formas de uso (em média) Quantidade (média)

Soda Caustica 50% 4509 da soda caustica em escamaem 40 1 litro dessa diluicdo para
litros de agua. Aplicado com jato d’aguaa cada veiculo (carro de
vapor ou com borrifador manual passeio e moto)

Limpa Aluminio 21% Aplicado com jato d'agua a vapor, 100ml — moto e carro de
borrifador manual ou diretamente na passeio; 300ml — caminhéo e
esponja de lavagem 6nibus; 200ml — van

Sabao em pé 8% Ndo estimado. E aplicado com jato 250ml (da diluicdo) moto e
d’agua a vapor, borrifador manual ou com carro de passeio
auxilio de baldes

Detergente 79% Aplicado com jato d'agua a vapor, 100ml — moto e carro de
borrifador manual ou diretamente na passeio
esponja de lavagem

Metasil 83% 5 litros da solugcdo concentrada sao 2,5 litros da diluicdo — moto e
diluidos em 30 litros de agua. Aplicado carro de passeio
com jato dagua a vapor, borrifador
manual

Shampoo 8% Aplicado com jato d’agua a vapor ou 100ml — moto e carro de

automotivo borrifador manual. passeio; 300ml — caminh&o e

6nibus; 200ml — van

Desengraxante 4% Aplicado com jato d’agua a vapor ou 100ml — moto e carro de

borrifador manual.

passeio; 300 ml — caminhédo e
Onibus; 200ml — van.

Fonte: autores (2017).
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Quanto a pavimentacdo das vias onde estao
instalados os empreendimentos pesquisados, 23
(96%) deles estdo localizados em ruas ou
avenidas com pavimentacéo asféltica (Figura 8a),
e um (4%), sem asfalto (Figura 8b). No entanto,
mesmo nas vias pavimentadas, ndo héa estrutura
adequada para realizar o escoamento dos
efluentes despejados e, naquelas onde nao ha
pavimentacao, o risco de infiltracdo e percolacéao,
com a consequente contaminacdo do lencol
freatico, é ainda maior (Figura 8c e 8d).

Pesquisa efetuada em Ji-Parana — RO, por
Tosta et al. (2012), constatou que a falta de
estrutura fisica (saneamento basico, caneletas,
janelas e galerias pluviométrica), em uma
determinada é&rea, seja urbana ou rural, possui
estreita relacdo com as alteragBes na qualidade
das aguas, ja que os poluentes e sedimentos que
ficam depositados sobre o solo infiltram, percolam
e chegam aos corpos d’agua carreadas pela
precipitagdo da chuva. Em Mae do Rio, observou-
se que a Unica infraestrutura existente é a
pavimentacao asféltica em apenas uma das vias
onde ha lava a jato.

4.4 Quanto a aplicacdo das geotecnologias —
vegetacdo, curvas de nivel e altimetria e
direcdo do fluxo

Os dados indicaram que 35% da area total
apresentam cobertura vegetal, sendo que 30% de
mata ciliar e 5% em terrenos residenciais, ruas e
avenidas adjacentes. Verificou-se também que,
nos cursos dégua que alimentam essa

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

microbacia, 20% deles ndo possuem tal protecédo
(Figura 9), e a menor extensado dessa vegetacdo
ocorre na MBp.

Também no estudo realizado no rio
Capibaribe Mirim em Alianca—PE, por Oliveira et
al. (2009), constatou-se que a perda da mata
ciliar causa prejuizos aos corpos hidricos,
aumenta a vulnerabilidade aos agentes externos,
além de ocasionar mudancas climaticas locais,
erosdo do solo e assoreamento dos rios. Outra
perspectiva sobre a vegetacdo refere-se a
porcentagem presente em cada uma das quatro
microbacias analisadas. Conforme andlise dos
dados, a MBa tem 70% da sua area total
vegetada, MBs 61%, MBc 74% e a MBp possui
40%.

A partir da andlise dos dados referentes as
curvas de nivel da é&rea de estudo, foram
observadas as variacdes altimétricas do terreno.
Os valores minimos oscilam entre zero a cinco
metros, e maxima de 20 a 32 m (Figura 10a e
10Db).

Nas areas mais baixas, a tendéncia é que
haja concentracdo de efluentes provenientes das
mais variadas fontes de poluicdo, incluindo-se a
atividade de lavagem de veiculos, objeto deste
estudo.

A andlise também indicou que, nos pontos
de lava a jato, a vegetacdo existente e as curvas
de nivel sdo componentes essenciais a confecc¢ao
do mapa de direcdo do fluxo do escoamento
superficial dos efluentes provenientes desses
empreendimentos (Figura 11).

Figura 8 — a) Rua asfaltada com presenca de lava a jato; b) Rua sem asfaltamento com presenca
de lava a jato; c) e d) Caracteristicas do sistema de drenagem em dois pontos préximos a lava a jato.
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Fonte: autores (2017).

.
N

- o

Gesta, v. 6, n. 2— Souza, Lemos e Pereira Junior, p. 91-109, 2018 — ISSN: 2317-563X103 103



Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Figura 9 — Representacédo da vegetacdo nas quatro sub-bacias
em Mée do Rio — PA.
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Figura 10 — Cartografias a) das curvas de nivel; b) da altimétricas com MDE. Méae do Rio — PA.
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Figura 11 — Mapa cartografico de direcdo do fluxo. Mée do Rio — PA.
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Dessa forma, pode-se concluir que ha
probabilidade de poluicdo hidrica, por parte dos
22 lava a jato que néo utilizam a caixa, nas quatro
microbacias estudadas (Tabela 3). Vale ressaltar
que os célculos foram efetuados conforme a
Equacéo 1.

Qec=n.¢Q (1)

Onde:

¢z vazao de contribuicéo das
microbacias (L/d)

M : Numero de lava a jato que contribuem
para a microbacia

@: Vazdo média de efluentes por lava a
jato (L/d)

Estudo efetuado em Uberaba — MG, por
Torres (2008), concluiu que a subdivisdo de uma
bacia hidrografica de maior ordem em sub-bacias
e microbacias permite a pontualizagdo de
problemas difusos, tornando mais facil a
identificacdo de focos de poluicdo dos recursos
naturais. Em Mae do Rio, os dados indicaram que
a microbacia com maior probabilidade de
contribuicdo de efluentes de lava a jato é a MBp,
pois, apesar de apresentar a maior distancia
média entre 0s pontos e o0s corpos hidricos, ela
possui trés pontos dentro da sua area e maioria
de carga de DQO, além disso, apresenta a menor
area vegetada (40%) em comparagdo com as
outras microbacias. Para as demais, os dados
indicaram um ponto critico para cada, de acordo
com a disténcia dos pontos e 0s corpos hidricos,
a quantidade de pontos de contribuicdo e a
vegetacao existente (Figura 12).
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Assim, a analise dos dados obtidos apontou
gue o uso do Sensoriamento Remoto, Sistema de
Informagdo Geogréfica — SIG, o Sistema de
Posicionamento Global — GPS e as demais
geotecnologias utilizadas para a composi¢do
deste diagnodstico ambiental é essencial para
identificar e determinar as acbes agressoras ao
meio ambiente. Pesquisa realizada em Santa
Maria — RS, por Marion (2011), mostrou que o
uso dessas tecnologias possibilita a identificacdo
das éareas vulneraveis pela integracdo de
variaveis ambientais, como a vulnerabilidade
natural das areas e a influéncia das atividades
potencialmente poluidoras. Para melhor
exposicao dos resultados, foi criado um modelo
tridimensional de representacdo do terreno, com
auxilio de geoprocessamento, para enfatizar
pontos criticos, com potencial poluidor, ha MBp,
considerada neste estudo como a microbacia
mais susceptivel & poluigéo hidrica.

Todos os problemas detectados necessitam
de propostas que permitam a mitigacdo dos
impactos que oram causam as quatro
microbacias analisadas. Nesse contexto, propde-
se:

1 — Maior rigor na aplicacdo das leis e a
criacdo de instrumentos de controle e de
fiscalizag8o para a atividade no municipio. Isso
necessita de estudos efetuados por um corpo de
profissionais especializados pertencentes ao
quadro de profissionais da Secretaria Municipal
do Meio ambiente, ou terceirizados, e que seja
levado a debate na comissdo de meio ambiente
da Cémara de Vereadores do municipio para
elaboracdo legislativa mais efetiva.

Tabela 3 — Variaveis ambientais para estimar probabilidade de polui¢cédo hidrica nas quatro
microbacias pesquisadas. M&e do Rio —PA.

VARIAVEIS AMBIENTAIS MBa MBg MBc MBp
Quantidade de lava a jato que apontam setas de 7 4 2 9
direcéo de fluxo para as microbacias
Vazao média de pontos que contribuem para 10.423 5.956 2.978 13.401
microbacia (L/dia)

Distancia média entre os pontos de lava a jato e 514 386 585 604

os corpos hidricos, conforme as setas de direcao

de fluxo de escoamento (em metros)

Carga da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO. 17,68 10,10 5,05 22,7

(Kg/dia)

Vegetacdo existente (em %) 70 61 74 40

Probabilidade de poluicdo hidrica Média Baixa Muito Alta
Baixa

Fonte: autores (2017).
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Figura 12 — Mapa de probabilidade de polui¢do hidrica por microbacia.
Mé&e do Rio — PA.
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2 — Para uma fiscalizacdo mais rigida e
efetiva, torna-se necessdaria a capacitacdo dos
funcionarios da Secretaria de Meio Ambiente do
municipio, para um monitoramento mais eficaz da
legislagdo gerada pela Camara dos Vereadores
local.

3 — Intensificar o processo de licenciamento
ambiental dessa atividade, com documentos mais
simplificados.  Além  disso, convocar 0s
empresarios envolvidos com a lavagem de
veiculos a conhecerem o0s impactos ambientais
causados por essa atividade e a legislacdo
existente ou elaborada, bem como mostrar a
relacdo custo-beneficio de uma infraestrutura
correta.

4 — Os empresarios, para obtencao ou
renovacdo do Alvard de Funcionamento, devem
apresentar a Licenga Ambiental. Caso haja
inviabilidade quanto a localizagcdo dessa
atividade, que sejam efetuados estudos quanto
ao uso e ocupacao do solo e quais 0S recursos
naturais que podem sofrer poluicdo a partir dos
lava a jato. Com isso, espera-se elevar a
sensibilidade ambiental dos mesmos com relagéo
aos recursos naturais e como conserva-los,
mesmo com o desempenho de atividades
econdmicas consideradas poluidoras.

7 CONCLUSOES

Dos 24 lava a jato situados no povoado de

M&e do Rio, 22 estdo em situacao irregular, ndo
s6 pelo aspecto da localizagdo geografica, ou
seja, em &rea urbana, bem como por situarem-se
(trés deles) sobre uma das quatro microbacias
analisadas e identificadas com o uso de imagens
georreferenciadas, o que eleva a probabilidade de
poluicdo das mesmas.

O recurso natural utilizado, ou seja, a agua,
para exercicio da atividade, é captada em fontes
distintas, e o consumo diario é variavel, com
média de 1.489 L/dia. Esse volume gera uma
grande quantidade de efluentes com os mais
diversos tipos de substancias quimicas, dentre as
guais se encontra o metasil. Essa substancia é
diluida em, no minimo, 200 L de agua. Ademais,
nenhum dos 20 lava a jato que emprega esse
produto apresentou embalagens para leitura da
composicao quimica ou concentragao, o0 que leva
a pensar na probabilidade de uma concentragéo
acentuada.

A auséncia de saneamento bésico torna a
destinacdo dos efluentes mais irregular e com
maior possibilidade de poluicdo das microbacias,
porque as vias do subsistema viario de Mae do
Rio ndo apresentam emissor subterrdneo para
captacdo desses efluentes e destinacdo a ETE
para tratamento. Logo, atualmente, os efluentes
sdo descartados a céu aberto, em sulcos
denominados “valas”, escavados no solo, tanto
nas laterais das areas de instalacdo dos lava a
jato, como na parte frontal dos mesmos, o que
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podera infiltrar, percolar e contaminar o lencol
fredtico.

A dire¢do dos efluentes gerados no solo é
dependente da altimetria. Como os valores de
cotas encontradas variam entre de zero a 32 m, a
direcdo do fluxo do escoamento superficial
desses empreendimentos, em especial de trés
deles, comprovada via mapa cartografico, escoa
para a microbacia D. Por isso, a mesma
apresentou maior probabilidade de poluicdo
dentre a quatro analisadas.

A aplicacdo do georreferenciamento na
analise de impactos ambientais provocados por
atividades classificadas como potencialmente
poluidoras torna-se necessaria, porque, além de
auxiliar no processo de localizacdo da direcao do
efluente gerado, contribui para a formacdo de
legislagBes municipais mais eficazes quanto ao
desempenho dessas atividades, bem como para
a conservagdo dos recursos naturais disponiveis
na natureza.
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