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RESUMO

A problematica investigada esta relacionada ao descarte inadequado de residuos
como oleos lubrificantes, pneus e fluidos, que causam sérios danos ao meio
ambiente e a saude publica, buscando analisar a gestdo de residuos solidos em
oficinas mecéanicas automotivas localizadas em Jaboatdo dos Guararapes (PE), com
o objetivo de diagnosticar os impactos ambientais associados e propor praticas
sustentaveis. A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e descritiva, com coleta
de dados primarios por meio de questionarios aplicados em oficinas mecanicas e
dados secundarios obtidos em revisao bibliografica; para manter a confiabilidade das
informagdes, foram consultados materiais publicados entre os anos de 2020 e 2024
(exceto livros e legislagédo). Foram identificados desafios como desconhecimento das
normas ambientais, auséncia de licenciamento em muitos estabelecimentos e
descarte irregular de residuos perigosos. Os resultados indicam que apenas 53,8%
das oficinas adotam praticas de gestdo de residuos, embora nem sempre sejam
eficazes. Este estudo ressalta a necessidade de maior conscientizagdo ambiental,
implementagdo de sistemas de logistica reversa e adequacao as legislagdes
vigentes, contribuindo para minimizar os impactos ambientais e fomentar praticas
sustentaveis no setor.

Palavras-chave: Residuos sdlidos, Servigos automotivos, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The problem investigated is related to the improper disposal of waste such as
lubricating oils, tires, and fluids, which cause serious damage to the environment and
public health. The study aims to analyze solid waste management in automotive
repair shops located in Jaboatdo dos Guararapes (PE), with the aim of diagnosing
the associated environmental impacts and proposing sustainable practices. The
research used a qualitative and descriptive approach, with primary data collection
through questionnaires applied in repair shops and secondary data obtained through
a literature review; to maintain the reliability of the information, materials published
between 2020 and 2024 (except books and legislation) were consulted. Challenges
such as lack of knowledge of environmental standards, lack of licensing in many
establishments, and irregular disposal of hazardous waste were identified. The
results indicate that only 53.8% of the workshops adopt waste management
practices, although they are not always effective. This study highlights the need for
greater environmental awareness, implementation of reverse logistics systems and
compliance with current legislation, helping to minimize environmental impacts and
promote sustainable practices in the sector.

Keywords: Solid waste, Automotive services, sustainability.
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1 INTRODUGAO

No cenario atual, gerir os residuos de maneira consciente e eficaz € um
desafio em evidéncia tanto no mundo inteiro, principalmente em economias em
desenvolvimento, como é o caso do Brasil. As oficinas mecanicas automotivas estao
entre as que mais geram residuos, como pneus inserviveis, 6leos, lubrificantes,

solventes, entre outros (Carvalho et al. 2021).

Isso acaba por gerar inumeros problemas ao meio ambiente, a exemplo de
contaminacdo de lengdis freaticos, fauna e flora de importantes biomas,
ameacando, inclusive, as geragdes futuras. Assim, esquematizar e elaborar um bom
plano de gestdo de residuos solidos desses estabelecimentos torna-se um

empreendimento essencial (Lucion; Barbosa; Bertolini, 2015).

A crescente pressao internacional por mudancgas na legislagdo ambiental e o
rigor das instituicdes governamentais que fiscalizam o meio ambiente tem
contribuido para elevar a adog¢do de praticas mais eficazes na gestdo de residuos
solidos provenientes de estabelecimentos comerciais e industriais, como as oficinas
automotivas. No Brasil, desde 2010 a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)
tem estabelecido e regulamentado as diretrizes para a gestdo correta desses
residuos, o que inclui oficinas e empreendimentos comerciais como oficinas

mecanicas automotivas (Brasil, 2010).

Por sua vez, na regido metropolitana do grande Recife, o municipio de
Jaboatdo dos Guararapes também enfrenta desafios quando se trata de gerir
corretamente os residuos, principalmente devido a expansao urbana e industrial,
que é crescente na regido. Nessas localidades, ha um verdadeiro aglomerado de
oficinas automotivas, que em muitas vezes funcionam sem controle ambiental,
podendo agravar a polui¢ao local, além de ocasionar riscos a prépria saude publica
(Oliveira; Sobrinho, 2023).

Assim, & oportuno realizar um diagnostico da eficiente gestéo de residuos em
oficinas mecanicas automotivas nesse municipio, pois com esse instrumento, seria
possivel ndo apenas identificar praticas que estao sendo ineficientes, como também
avaliar os impactos ambientais produzidos. Ademais, com esta pesquisa sera
possivel a proposicdo e adogdo de solugdes que sejam sustentaveis e

implementadas para a atenuacao desses danos.
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Visando responder e entender essa problematica o objetivo geral é
diagnosticar e avaliar os impactos ambientais relacionados as praticas de gestao de
residuos sélidos nas oficinas mecanicas automotivas no municipio de Jaboatao dos

Guararapes.

Os objetivos especificos sdo: 1) avaliar as ferramentas existentes na Politica
Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS); 2) descrever e avaliar os impactos
ambientais dos residuos solidos gerados por oficinas automotivas; 3) propor praticas

sustentaveis para a gestdo de residuos solidos.

Este diagndstico visa melhorar o meio ambiente local, e atender a legislagao
ambiental, assim como fomentar o desenvolvimento de uma cultura que favoreca o
pensamento sustentdvel na relacdo proprietario-colaboradores-clientes dos

estabelecimentos.

Deste modo, o problema da pesquisa pode entdo ser delineado: 1) quais os
impactos ambientais do descarte incorreto dos residuos; 2) quais as alternativas
sustentaveis a ser implementadas para mitigar esses danos e promover praticas

ambientalmente responsaveis?

Embora o setor automotivo seja essencial para o funcionamento da economia
— contribuindo significativamente para a geragao de residuos perigosos, como 6leos
lubrificantes usados, fluidos de freio, filtros, baterias e pneus — trata-se de uma
atividade que gera impactos danosos ao meio ambiente, devido aos seus

subprodutos.

Assim, a realizagdo de um diagndstico nos moldes descritos nessa pesquisa
€ de extrema importancia, porque permite a identificacido de praticas consideradas
ineficientes, bem como a avaliacdo dos impactos ambientais gerados e propor

solugdes sustentaveis que possam ser implementadas para mitigar esses danos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Os mecanismos e pontos principais da PNRS

De acordo com Maiello et al. (2018), a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) reune aspectos da esfera politica, orcamentaria, cultural, social e ambiental
para solucionar ou ao menos tentar reduzir os danos e impactos do descarte
inadequado de residuos soélidos. Nesse interim, o grande objetivo intentado ai seria

o desenvolvimento sustentavel sem que este ameace as geracdes futuras.

Desse modo, a politica do PNRS se baseia no conceito de responsabilidade
compartilhada, envolvendo governo, empresas e sociedade civil na gestao
adequada dos residuos solidos. Tal documento assegura que todos os agentes da
cadeia produtiva, desde fabricantes a consumidores finais, sdo responsaveis pelo
ciclo de vida dos produtos e sua destinagdo ambientalmente adequada (Vieira et al.,
2023).

Para Lima e Viana (2016), a PNRS é uma tentativa de promocédo de uma
responsabilidade compartilhada envolvendo todos os agentes da cadeia produtiva e
do consumo, desde a redugao, reutilizagao e reciclagem dos residuos solidos. Entre
os diversos objetivos da PNRS, destacam-se: a protecdo da saude publica e
também da qualidade do meio ambiente; a chamada logistica reversa, em que visa
garantir que os produtos e embalagens que os compdem retornem ao ciclo
produtivo repetidas vezes; educacido ambiental, para promover habitos sustentaveis

de consumo.

Ainda sobre o carater compartiihado da PNRS, Pilar, Almeida e Ahrens
(2019) acrescentam que tal prerrogativa envolve fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e consumidores, sendo que cada um desses atores tem
responsabilidades especificas ao longo do ciclo de vida dos produtos, desde sua
fabricacdo até o descarte final. Isso inclui a implementagao de sistemas de logistica
reversa para garantir que os residuos sejam adequadamente reciclados ou

descartados.

As oficinas mecénicas precisam atender determinados critérios, como
implementar praticas corretas e adequadas para manejar os residuos gerados, a
exemplo de descartar os 6leos que foram utilizados, bem como os pneus, filtros e

demais insumos. Sao esses estabelecimentos que devem ser os responsaveis em
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garantir que esses residuos sejam tratados e descartados de forma segura e

sustentavel (Rezende et al., 2016).

Além disso, € necessario proceder a classificacdo dos residuos sélidos, de
acordo com as categorias previstas na PNRS, conforme disposto neste documento,

e esquematizado na quadro 1:

Quadro 1 — Classificagao dos residuos produzidos em oficinas, segundo a

PNRS
Classe . i L
Tipo de residuo Caracteristicas
(NBR 10004)
) Oleos lubrificantes Altamente toxicos e contaminantes; requer
| — Perigosos usados tratamento especial para descarte
) ] Contaminadas por residuos de dleo;
| — Perigosos Embalagens de dleo necessitam de destinagado correta
Podem causar poluicao se descartados
| — Perigosos Pneus usados inadequadamente; devem ser reciclados
) . ] Contém residuos perigosos; devem ser
| — Perigosos Filtros de dleo . i
tratados como residuos perigosos
_ Podem ser recicladas; ndo apresentam risco
Il A — Nao perigosos Sucatas de metal a salde ou ao meio ambiente
_ ] Residuos téxteis Podem ser reciclados ou incinerados; ndo
Il A — N&o perigosos (estopas, s&o considerados perigosos
panos)
Podem conter substancias
. - uimicas perigosas; requer
| — Perigosos Efluentes liquidos 9 perg q

tratamentoantes do
descarte

_ ] Pecas plasticas e em Podem ser recicladas; ndo apresentam
II'A — Nao perigosos policarbonato periculosidade

Classificagdo depende dos materiais
utiizados na fabricagdo (podem ser

Variavel Pastilhas de freio .
perigosas)

Fonte: A autora (2025)

Os residuos classificados como do tipo | — Perigosos englobam os materiais
que tem como caracteristicas serem inflamaveis, corrosivos, reativos, téxicos e
patogénicos. Como exemplos, podemos citar os solventes quimicos usados em
pinturas, pilhas e baterias, residuos de fluidos de freio e aditivos em sistemas de

arrefecimento (Silva, 2022; Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

A NBR-10004 é classificada em trés critérios, baseadas em analises técnicas

e também ensaios de laboratério, como origem (industrial, doméstico, hospitalar,
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comercial, agricola, dentre outros); caracteristicas fisicas e quimicas (corrosividade,
reatividade e inflamabilidade) e os impactos potenciais ao meio ambiente
(solubilidade, toxicidade e lixiviagado) (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2024).

Os 6leos e solvente possuem hidrocarbonetos que podem facilmente solo e a
agua; os filtros de 6leo podem ser contaminados e reterem metais pesados. Esses
residuos demandam tratamentos especiais, como reciclagem de 6éleos, envio para
empresas licenciadas ou aterros especificos para residuos perigosos, fato que nem

sempre ocorre nas oficinas mecanicas (Carvalho, 2021).

As poucas oficinas mecanicas que respeitarem e observarem a NBR-10004
podem obter diversas vantagens, como se manterem em conformidade com as
normas; a redugdo dos impactos ambientais; a melhoria da imagem institucional;
economia de recursos. Importante mencionar que a NBR 10004 sofreu alteragbes
bastante significativas, sendo entdo os residuos perigosos classificados como

Classe 1 e os que sao nao-perigosos como Classe 2.

O mesmo documento prevé que essa classificagdo seja feita em quatro
etapas: na primeira, o residuo devera ser enquadrado seguindo a Lista Geral de
Residuos (LGR), conforme Anexo A; na segunda etapa, o residuo devera ser
analisado de acordo com a presenga ou nao de Poluentes Organicos Persistentes
(POPs), de acordo com o Anexo C; na terceira etapa, as propriedades
fisico-quimicas e infectocontagiosas dos residuos sido analisadas; por fim, a
toxicidade do residuo é feita nessa etapa (Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2024).

De maneira geral, podemos elencar uma tabela com os principais pontos da
PNRS, e que podem ser relacionados a gestao de residuos solidos pelas oficinas

mecanicas, como pode ser visto em maiores detalhes no quadro 2.
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Nome

Pontos da PNRS

Descrigdo do item

Aplicagao nas oficinas

Responsabilidade
Compartilhada

Todos os envolvidos na cadeia
de consumo  (fabricantes,
distribuidores, consumidores e
poder publico) tém
responsabilidades.

Oficinas devem gerenciar
residuos como Oleo
usado, baterias e filtros de
6leo, enviando-os para
locais adequados.

Logistica Reversa

Sistema que
devolugdo de residuos aos
fabricantes para
reaproveitamento ou descarte
correto.

assegura a

Oficinas devem devolver
residuos perigosos (como
pneus, baterias e 6leos) a
fornecedores ou pontos de
coleta especificos.

Gerenciamento de
residuos solidos

e N
| =g L
=
v i
y"a “x“'

Conjunto de acgdes para
minimizar e tratar residuos
gerados.

Oficinas devem
implementar praticas para

reduzir a geragcdo de
residuos e armazenar
corretamente produtos
perigosos.

Requer atencgéo especial devido

Oficinas geram residuos
como oOleos lubrificantes,

Residuos ) ) . solventes e tintas, que
: aos riscos ao meio ambiente e o
perigosos . e devem ser classificados e
a saude publica.

descartados de forma

segura.
Proibigcao de E proibido descartar residuos | Oficinas nao podem
langamento em em locais inadequados, como | descartar 6leos ou

locais improprios

solo, rios e bueiros.

liquidos diretamente na
rede de esgoto ou no solo

Oficinas podem promover

~ ~ treinamentos para

~ Promocdo de acgdes de N
Educacgao SO ~ _ | funcionarios sobre

X conscientizagdo sobre a gestédo

ambiental . descarte correto e
de residuos. - .
separacdo de materiais

reciclaveis.
Oficinas devem reutilizar
Redugéo, Priorizar a minimizacdo, | solventes e incentivar a

reutilizacao e
reciclagem (3Rs)

reaproveitamento e reciclagem
de residuos.

reciclagem de metais e
plasticos de pecas
descartadas.

Inventario de
residuos

Registros e relatérios
obrigatérios sobre os tipos e
quantidades de residuos
gerados.

Oficinas precisam manter
um controle dos residuos
gerados e do destino dado
a eles.

Fonte: A autora (2025)
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De modo geral, a PNRS é um importante documento produzido para nortear
diretrizes que sado fundamentais para regular atividades humanas que possam
impactar no meio ambiente, incluindo as oficinas mecanicas. Entre os principais
pontos, destaca-se a responsabilidade compartilhada, que envolve fabricantes,
distribuidores, consumidores e o setor publico no correto gerenciamento dos
residuos gerados (Brasil, 2016).

As oficinas, como geradoras de residuos perigosos, devem aderir a logistica
reversa (que € discutida mais adiante neste trabalho), devolvendo materiais como
Oleo lubrificante usado, baterias e pneus para reaproveitamento ou descarte
adequado. Além disso, a legislacédo exige que esses estabelecimentos implementem
praticas de gerenciamento de residuos solidos, priorizando a redugao,
reutilizagao e reciclagem (3Rs), enquanto evitam o descarte inadequado em redes
de esgoto, rios ou solo (Brasil, 2016).

2.2 Riscos e impactos ambientais de residuos gerados por oficinas
mecanicas

Os automoveis sado especialmente poluidores, emitindo gases poluentes, e
geram também residuos de oleo de diferentes tipos, embalagens, estopas, filtros de
ar e de combustivel. Soma-se a isso o fato de que as oficinas que prestam servigos
consomem também grandes volumes de agua, que retornam ao solo com residuos

contaminantes (Lima; Carvalho; Melo, 2021).

As atividades realizadas pelas oficinas mecanicas automotivas estao entre as
mais poluentes, gerando residuos perigosos se nao forem descartados
convenientemente. Um dos subprodutos mais utilizados e que mais causam
problemas ao meio ambiente sdo os 6leos lubrificantes e de freio, que, segundo
Paulino (2009), séo utilizados em praticamente todas as oficinas mecéanicas (97%
delas), que constatou que em geral esses materiais sdo armazenados em locais
sem protecdo contra vazamentos ou sem impermeabilizacdo, ameacando o

ecossistema no entorno da oficina.

Os oleos lubrificantes e fluidos de freio e arrefecimento usados podem
contaminar solo e lengéis freaticos, além de poderem formar uma pelicula sobre a
agua e prejudicar as trocas gasosas e ameacgar a vida aquatica. Alguns desses
residuos contém metais pesados e outros compostos toxicos que podem ser

cancerigenos, além de causar outras doencas (Silva, 2022).
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Também é importante chamar ateng¢ao para a quantidade de panos, materiais
absorventes e estopas contaminados por solventes e O6leos, muitos deles
inflamaveis e com alto potencial de toxicidade. As baterias de automéveis, que séo
compostas por metais pesados como chumbo, litio e cadmio, mercurio, além de
acidos altamente corrosivos e perigosos tanto para humanos quanto para o meio

ambiente (Lucion; Barboza; Bertolini, 2021).

As baterias sdo especialmente perigosas se descartadas inadequadamente,
haja visto que em sua composicdo tem acido sulfurico que € extremamente
corrosivo e prejudicial ao meio ambiente. Os pneus descartados incorretamente
também sao abundantes e n&o apenas poluem o ambiente, mas também ainda
podem servir como criadouros para mosquitos transmissores de doencgas (dengue),

por exemplo (Carvalho, 2021).

A contaminacido do solo e das aguas subterraneas € um dos efeitos mais
criticos, resultante, muitas vezes, do derramamento ou descarte inadequado de
Oleos e solventes. Esse processo pode comprometer a qualidade dos recursos
hidricos, dificultando seu uso para consumo humano e causando danos aos
ecossistemas locais. Nos corpos d’agua, o langcamento de efluentes liquidos
contendo Oleos, detergentes e graxas pode provocar a morte de organismos
aquaticos, além de prejudicar a biodiversidade. A emissdo de poluentes
atmosféricos, por sua vez, ocorre principalmente devido a queima irregular de
residuos como pneus e Oleos usados, liberando substancias toxicas como dioxinas
e furanos, que possuem efeitos cumulativos na saide humana e no meio ambiente
(Fernandes; Silva, 2023).
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Figura 1 — Materiais descart

ados inadequadamente em oficina mecéanica

Fonte: Adaptado de Lemos (2021).

Além dos conhecidos riscos ao meio ambiente gerados por esses residuos, a
exposig¢ao prolongada a metais pesados contidos em 6leos e baterias pode causar
doengas neurologicas e respiratorias, enquanto o acumulo de residuos, como
pneus,favorece a proliferacdo de vetores transmissores de doencas, incluindo
dengue e Chikungunya. Esses fatores reforcam a necessidade de praticas
responsaveis e sustentaveis no gerenciamento dos residuos gerados pelas oficinas
mecéanicas (Pilar; Almeida; Ahrens, 2019).

2.3 Praticas sustentaveis e melhores praticas na gestao de residuos

Gerir corretamente os residuos € uma pratica essencial na busca por
sustentabilidade, e reflete quao capaz € uma organizagdo em minimizar os impactos
ambientais e promover a conservagao dos recursos naturais. Esta segao explora as
praticas sustentaveis, os principais indicadores de sustentabilidade, o Selo Verde

para o setor automotivo e a gestdo ambiental.

A sustentabilidade € um conceito que busca equilibrar as necessidades
econdmicas, sociais e ambientais, e no contexto da gestdo de residuos, isso
envolve nao apenas a disposicdo adequada dos residuos, mas também a reducao
na geracgao, reutilizagao, reciclagem e aproveitamento energético. A implementagao
de praticas sustentaveis permite que as empresas ndo apenas cumpram com
legislagbes ambientais, mas também se posicionem como lideres em

responsabilidade social (Pilar; Almeida; Ahrens, 2019).

O Selo Verde (SV) é uma certificacdo que atestara o comprometimento das
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oficinas com praticas ecologicamente corretas, e, para consegui-la, as empresas
deverao aplicar sistemas de gestdo ambiental, manter a documentagcdo em dia, que
inclui ambiental, assim como o plano de gerenciamento de residuos e elaborar
programas de capacitacdo para os colaboradores. As vantagens competitivas
trazidas pela certificagdo sao extremamente significativas dentre as quais podemos
destacar a diferenciacdo no mercado, a preferéncia de empreendimentos
ecologicamente corretos e a reducao de custos operacionais pela diminuigdo do uso

dos recursos utilizados (Souza, 2024).

O selo tem publico testemunho do compromisso ambiental assumido pela
oficina, sendo particularmente util em processos licitatérios ou parcerias comerciais
em que os contratantes demandam possuidores de certificagdo ambiental. Ademais,
o marketing ambiental da empresa ¢é reforcado em seu fator credibilidade, tornando
possivel a pratica de precos diferenciados para servigos prestados em carater
sustentavel. Tendo em vista o 6rgdo fiscalizador, ele serve como mais uma
evidéncia de aderéncia a lei, facilitando o processo de fiscalizagao e renovacao da

licenca onde couber (Gerhardt, 2018).

Outra ferramenta que auxiliaria bastante nas oficinas é a logistica reversa,
que é descrita como sendo

[...] uma area da logistica com foco na movimentagéo e gestado de produtos
e recursos desde o ponto de consumo até o ponto de origem a fim de
recuperar valor ou realizar o descarte adequado do produto. [...] ha que se
combinar a logistica direta e a reversa a partir de uma visao holistica, com
a finalidade de limitar os desperdicios de residuos, com a prestacao de
servicos aos clientes a baixo custo. A cadeia de suprimentos de ciclo
fechado, assim denominada pelos autores, engloba alternativas de reuso,
reparo, remanufatura, reciclagem e descarte (Martins, 2020, pp. 147-148).

Em oficinas mecanicas, a logistica reversa € essencial devido a quantidade
de itens descartados; a maioria desses subprodutos € altamente poluente ou
passivel de reciclagem, como € o caso de O6leo lubrificante usado, pneus
inutilizaveis, baterias de automodveis, embalagens de produtos quimicos e de

plastico, pegas de metal e componentes de automoéveis (Martins, 2020).

O processo de implementagdo € iniciado pela identificagcdo dos residuos
gerados, no caso os Oleos usados, fluidos automotivos, pneus inserviveis e
embalagens plasticas. A separagdo desses materiais € feita em recipientes
adequados e devidamente identificaveis, evitando contaminagdao e vazamento. Na

sequéncia, devem ser estabelecidas parcerias com empresas especializadas, como
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coletoras de dleos, recicladoras de metais e fabricantes de baterias, que possuam
programas de logistica reversa estruturados. Através dessa parceria, € possivel
garantir uma destinagao correta para os residuos, desde seguranca no transporte

até reaproveitamento ou descarte final (Veira et al., 2023).

A pratica da logistica reversa € imprescindivel para um setor com alto
potencial poluente, uma vez que permite que residuos como 6leos lubrificantes,
pneus, baterias automotivas e pegas metalicas sejam devolvidos a cadeia produtiva
ou transformados de maneira ambientalmente correta. Ao mesmo tempo em que
essa agao esta alinhada aos propositos da economia circular, ela também permite
que a oficina esteja em conformidade com a legislagdo ambiental e reduza o
impacto no meio ambiente, além de reforcar sua imagem enquanto empresa
sustentavel (Martins, 2020).

Na proxima secgao é feita uma explanagéo sobre a maneira como os residuos

sélidos sdo gerados no municipio de Jaboatado dos Guararapes.
2.4 Gestao de residuos no municipio de Jaboatao dos Guararapes

Jaboatdo dos Guararapes possui atualmente cerca de 683.285 mil habitantes
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), e
anuamente gera cerca de 279.000 mil toneladas de residuos sélidos urbanos de
acordo com os dados da Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos Guararapes/GLU
(2019). Coletar tais residuos é de incumbéncia da Prefeitura, em parceria com
empresas terceirizadas. Mas as areas mais periféricas sdo as que menos contam
com coleta regular, sendo que nesses locais — onde existem muitas oficinas
mecanicas automotivas — enfrentam problemas como o descarte inadequado e

irregularidades no processo (Silva, 2022).

No Brasil, de acordo com o jornal O Estado de S. Paulo (2025), foram
registrados aproximadamente 123.974.520 milhdes de veiculos. Especificamente no
Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, de acordo com (Brasil,
2024) estimou a quantidade de veiculos com aproximadamente 20.932,9. Portanto,
esses dados, ressaltam a crescente frota de veiculos no Brasil, refletindo no
aumento da mobilidade urbana e na demanda por servigos relacionados ao setor
automotivo. Em Jaboatdo dos Guararapes, o numero expressivo de veiculos
registrados destaca a importancia de politicas publicas e agbes voltadas para o

gerenciamento da gestao de residuos produzidos nas oficinas.
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O municipio continuamente vem tentando melhorar a gestdo de residuos
sélidos alinhando-se a PNRS, destacando o timido, porém continuo, investimento
gradual em coleta seletiva, que procura integrar os catadores nesse processo,
atuando também na forma de cooperativas que auxiliam na triagem e também na

comercializagao de reciclaveis (Silva, 2022).

No caso dos residuos gerados por oficinas mecéanicas, os proprietarios
desses estabelecimentos precisam também aderir a esta pratica e fomentar entre
seus colaboradores a preocupagao com o descarte e destinacdo correta dos

subprodutos inserviveis (Silva; Santos, 2020).

Recentemente algumas iniciativas tém sido implementadas nas escolas
municipais na forma de programas de Educagdo Ambiental. Essas medidas
pretendem conscientizar as geragdes atuais e as futuras sobre a importancia da
reciclagem, além do consumo consciente e na preocupagao com a reducao de

residuos gerados nas atividades humanas (Instituto Estadual do Ambiente, 2014).
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3. METODOLOGIA

Este estudo focou em oficinas mecanicas automotivas localizadas em
Jaboatdo dos Guararapes (PE), visando identificar e avaliar a geracdo e o
gerenciamento dos residuos solidos gerados por essas atividades. A escolha dessa
localidade se deu pela relevancia econdmica e ambiental das oficinas mecanicas na
regiao.

Esse estudo caracterizou-se como sendo de carater qualitativo e abordagem
descritiva, permitindo uma compreensdo detalhada das praticas de gestdo de
residuos nas oficinas mecéanicas. Sendo qualitativo, o estudo buscou identificar
aspectos nao quantificaveis da realidade, que seria a questdo dos impactos
negativos que o descarte inadequado de residuos das oficinas causaria no meio
ambiente; Sendo descritivo, a pesquisa fornece uma visdo geral do cenario
estudado, permitindo a identificacdo de padrdes e irregularidades na gestdo dos

residuos, os quais estao exposto nos Resultados da pesquisa.

Para auxiliar nesse processo de obtengdo das informagdes, foram
selecionadas oficinas mecanicas localizadas em Jaboatdo dos Guararapes,
priorizando aquelas com diferentes tamanhos e especializagdées para garantir uma
amostra representativa. A selegdo considerou o histérico de gestdo ambiental das
oficinas e sua disponibilidade para participar do estudo, bem como os métodos de
descarte de residuos como 6leos de freio, solventes, pneus inserviveis e demais

materiais nocivos ao meio ambiente.

Foram mapeadas 212 (duzentas e doze) oficinas mecanicas de Jaboatdo dos
Guararapes, utilizando-se os softwares Google Earth® e o Qgis para confeccionar
0S mapas, como o que mostra a quantidade de oficinas mecanicas do municipio
(Figura 2).
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Figura 2 — Concentragao de oficinas mecéanicas em Jaboatido dos Guararapes
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Fonte: A autora, com QGIS (2024)

Apos o levantamento da quantidade de oficinas, houve a coleta dos dados
primarios, realizada a partir de visitas in loco nas oficinas escolhidas, nas quais
foram aplicados questionarios a proprietarios e funcionarios. Esses questionarios
continham, dentre diversos questionamentos, perguntas sobre os tipos de residuos
gerados pelas oficinas, quais os procedimentos de armazenamento e descarte,
além de conhecimento sobre legislagbes ambientais conforme apresentado na

tabela.

Para saber a quantidade de questionarios aplicados foi calculado o tamanho
da amostra para populagdes finitas, sendo dado através da Equacgao 1:
N-Z%p-(1-p) Egq. 01
Te (N=1)+ 2% p-(1-p)

n

em que,

n é o tamanho da amostra,

N é o tamanho da populagao, neste caso, 212 oficinas,

Z é o valor correspondente ao nivel de confianca (por exemplo, 1,645 para 90%),

p € a proporgao esperada (usualmente 0,1 se desconhecida),e € um erro amostral
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toleravel (por exemplo, 0,01 para 10%).

Substituindo os valores pelos parametros no numerador (N-Z%*p-(1 — p),

teremos:

212:(1, 645)°0,5-(1 — 0,5) =
212:2,706025-0, 25 =
143, 01865.

Substituindo também os valores pelos pardametros do denominador (
e e (N — 1)+ Z%p-(1 — p), teremos:

(0,1)% ¢ (212 — 1) + (1, 645)°0,5:(1 — 0,5) =
0,01-211 + 2,706025:0,25 =
2,78650625.

Finalmente, dividindo-se o numerador pelo denominador, teremos o numero de

amostra:
143,01865
~ 2,78650625 ~51,47
n=52.
Figura 3 — Tamanho da amostra e do erro amostral (90% de confianca)
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Fonte: A autora (2024).

No grafico visualizado na Figura 3, o eixo X representa o erro amostral em

percentual; o eixo Y representa o tamanho da amostra calculado para cada valor de
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erro. O grafico mostra que, quanto menor o erro amostral (e), maior sera o tamanho
necessario da amostra; isso ajuda a decidir qual erro amostral € adequado para
equilibrar precisao e custo da coleta.

Desse modo, pode-se entdo estimar o intervalo de confianga das oficinas que
descartam adequadamente os residuos resultantes das atividades nos automoveis.
Nesse caso, de posse do numero de oficinas, ou seja, n = 52, uma proporg¢ao p
estimada de oficinas que praticam descarte de residuos de 50% (p = 0,5) e um nivel
de confianga Z = 90% com um valor de 1,645, podemos utilizar a equagéo 2:

Eq. 02
IC = p+Z- p(1-p)

n

_ [05(1=5)
0,541, 645+ />0

IC = 0,5%1, 645+ |~2>

IC = 0,5+1, 645+/0,00481
IC = 0,5%1,645:0,06937
IC = 0,5%£0,114

IC

IC = (0,386; 0,614).

Assim, pode-se estimar, com um nivel de confianga de 90%, que a proporgao de
oficinas mecanicas que seguem determinada pratica de descarte de residuos esta
entre 38,6% e 61,4%, considerando um erro amostral de 10% e uma amostra de 52
oficinas. Tal resultado esta dentro do percentual que foi verificado através do

questionario aplicado aos proprietarios de oficinas mecanicas.



Quadro 3 — Modelo de questionario aplicado nas oficinas mecanicas
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Numero Pergunta/questionamento

1 Qual o seu nome completo?

2 Qual a sua idade?

3 Qual o grau de escolaridade?

4 A oficina mecanica tem algum programa interno de gestao de residuos eficaz?

5 Vocé sabe o que é gestédo de residuos em um ponto de estabelecimento?

6 Vocé possui um licenciamento ambiental autorizado pela prefeitura ou pela CPRH?

7 Vocé sabe o que é licenciamento ambiental?

8 Na sua oficina, qual seria a rede de esgotamento sanitario que possui nela?

9 Em sua oficina, qual a rede disponivel de abastecimento de agua?

10 Quais sédo os residuos sdlidos gerados na sua oficina?

11 Qual seria 0 método de descarte dos residuos sélidos classificados como sucatas de
pecas de veiculos gerados nas oficinas?

12 Sobre os filtros de 6leos descartados em sua oficina, qual a destinacdo dada a esses
materiais apos se tornarem inserviveis?

13 Como é feito o descarte dos filtros de ar-condicionado e cabines utilizados na oficina?

14 Sua oficina tem caixa separadora de agua e 6leo veicular?

15 Se sim, vocé sabe qual a sua utilidade?

16 Qual a destinagao final dada ao 6leo de motor veicular, apés o uso?

17 Com que frequéncia é feita a coleta seletiva da sua oficina?

18 Vocé conhece a logistica reversa?

19 Se conhece, faz uso dela na sua oficina?

20 Quais sao os residuos e materiais que vocé utiliza para a logistica reversa?

Fonte: Autora (2025).

Apds a coleta desses dados, os resultados foram tabulados no software

Microsoft Excel 2019, sendo depois gerados tabelas e graficos especificos, visando

auxiliar na apresentacado das informacdes e facilitar a interpretagdo das mesmas.

Em seguida, foi feita uma consulta a dados secundarios, obtidos através da revisao

bibliografica, incluindo artigos académicos, normas técnicas (como a NBR 10.004

da ABNT), e legislagdes pertinentes a gestdo de residuos sélidos. Essa revisao

ajudou a contextualizar o estudo dentro das diretrizes nacionais e regionais.

Para estimar o tamanho da amostra foi utilizado Google Colab juntamente com a

biblioteca Numpy (que faz a analise estatistica) da linguagem de programacao
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Python, além do software Mathplotib, que fez o grafico (ver segdo 4.3.1). O
panorama atual do descarte de residuos sélidos em Jaboatdo dos Guararapes é

discutido em maiores detalhes no proximo capitulo.
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3 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Analise do processo do licenciamento ambiental em Jaboatao nas
oficinas mecénicas

O licenciamento ambiental em Jaboatdo dos Guararapes segue as normas e
diretrizes estabelecidas pela Lei Complementar Municipal n® 002/2008, que institui o
Cddigo do Meio Ambiente e do Equilibrio Ecolégico do municipio, em conjunto com
as normas estaduais e federais aplicaveis.Como os objetos de estudos referem-se a
oficinas mecéanicas, o processo de licenciamento envolve algumas etapas mais

especificas, descritas a seguir.

De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Jaboatao dos
Guararapes (SEMA), inicialmente, devem ser feito o cadastramento junto a esse

orgao, seguido da apresentagdo de documentos, como:

e contrato ou estatuto social, ou outro instrumento societario, ou ata de reunido
do condominio (em caso de edificio no qual se comprove a qualidade de
socio ou administrador do representante;

e coOpia de registro do imoével ou escritura do terreno ou Convengao do
condominio;

e (Cadastro Técnico Estadual /TFAPE, caso a empresa possua atualizado (02
copias) (exclusivo CPRH);

e apresentar RPA, com devido cddigo, gerado no Sistema de Informacgdes
Geoambiental de Pernambuco (SIG Caburé)’;

e planta arquitetdnica do terreno da oficina (Figura 4);

e memorial descritivo da atividade da oficina (Figura 5);

e projeto de gerenciamento de residuo sélido da oficina;

e memorial descritivo de projeto do sistema final de esgotamento sanitario;

e memorial de calculo do esgotamento sanitario;

e projeto arquitetdénico do terreno da oficina;

e projeto de gerenciamento de residuo soélido da oficina;

e execucao da obra de instalagao final de esgoto projetado;

e projeto de AVCB;

! Disponivel em http://www.sigcabure.cprh.pe.gov.br


http://www.sigcabure.cprh.pe.gov.br/
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e efetuar o pagamento de todas as taxas geradas no processo do licenciamento;

e comprovante de conta de agua da oficina.

Ja no projeto arquitetdénico do terreno sdo detalhadas as instalagdes fisicas
da oficina, similar a planta arquiteténica (Figura 4), com maior foco nos aspectos
técnicos de construgdo; para garantir que as instalagdes estdo adequadas as
normas de seguranga contra incéndios € necessario o projeto de AVCB. Em
seguida, todas as taxas geradas devem ser quitadas para a tramitagcdo e analise do
licenciamento ambiental; por fim, a regularidade do fornecimento de agua e permite
analise do consumo hidrico no local € garantida por meio do comprovante de conta

de agua da oficina (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 1997).

Figura 4 — Planta arquitetonica do terreno da oficina
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A planta arquiteténica € um dos documentos mais importantes em um projeto,
pois representa de forma grafica e detalhada a distribuicdo e organizacdo dos
espacos em uma construgéo, neste caso, da oficina mecanica. Sua fungao principal
€ garantir que todas as informagdes necessarias para a execugdo da obra sejam
compreendidas de forma clara pelos profissionais envolvidos (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 1997).

A planta arquitetébnica € o meio de comunicagao universal entre arquitetos,

engenheiros, construtores, eletricistas, encanadores, e outros profissionais
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envolvidos no projeto. Ela garante que todos sigam a mesma referéncia, evitando
erros e divergéncias durante a execug¢ao da obra. Esse documento assegura que o
projeto esta em conformidade com as normas técnicas e regulamentagdes vigentes,
como as exigéncias de acessibilidade, ventilagédo, iluminagdo natural e seguranca.
Sem uma planta detalhada, € dificil garantir que o projeto respeite essas regras
(Dias, 2022; Conselho Nacional do Meio Ambiente, 1997).

O memorial descritivo da atividade da oficina (Figura 5) detalha as operagdes
realizadas na oficina, indicando equipamentos, fluxos e potenciais impactos
ambientais; o projeto de gerenciamento de residuo solido da oficina trata-se de um
plano para coleta, armazenamento, tratamento e destinagdo final dos residuos
gerados, em conformidade com normas ambientais (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 1997).

Figura 5 — Modelo de memorial descritivo da atividade da oficina

FEIFIITURA D2

JABOATAQ

LA AR

Secretaria Executiva de Meio Ambiente - SEMAM
Superintendéncia de Licenciamento Ambiental -
SMA

MEMORIAL DESCRITIVO DA ATIVIDADE

1 INFORMACOES GERAIS.

1.1Razao Social:

1.2CNPJ / CPF:

1.3Atividade econ6mica principal.

Servicos de manutencao e reparagdo mecanica de veiculos automotores.
1.4Atividades econdmicas secundarias.

1.5 Localizacdo do

empreendimento. Enderecgo

completo:

1.6 Tipo de Atividade (descricao simplificada da atividade efetivamente
desenvolvida no local):

Servicos de manutencgdo e servigo de reparacdo mecanica de veiculos automotores



1.7Quadro de areas.

Area do terreno;

Area construida;

Area Util;

1.8Situacdao do Empreendimento
Obra Nova Reforma sem acréscimo de area
Regularizacdo Ampliacdo da capacidade produtiva
Renovacao da licenca

Desativacdo Reforma com acréscimo de area

Outros:

1.9 Indicar a quantidade da populagado usuaria do empreendimento.

Fixa (Funcionarios, etc.) Flutuante
(Clientes, etc.)

1.10 Periodo de Funcionamento. (Indicar o periodo de funcionamento e

numero de turnos diarios);

Segunda Feira as Sexta Feira no horario das 08:00 - 12:00, 13:00 - 18:00 horas

1.11 Descricdo_do imdvel [ex: copa, cozinha, banheiros (especificar
quantidade), depdsito, setores, etc].

1 - Escritorio para o diretor;

1 - Quarto para depésitos de pecgas usadas;

2 - Banheiros 1 para os diretores e 1 para os

funcionarios; 1 - Escada que leva para o andar acima;

1 - Depdsito em baixo para vendas e comercializacdo de produtos de

automoveis para os clientes;

2 INFORMAgf)ES SOBRE A ATIVIDADE DESENVOLVIDA
2.1 Produtos

Fabricados/Comercializados/Manipulados/Armazenados:
Comercializacdo de Pegas para manutencgdo da suspensdo e motores de automoveis,
vendas de agua aditivadas e 6leo hidraulicos e mecéanicos.

Nao se aplica
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2.2 Maquinario Citar os equipamentos/maquinas/ferramentas utilizados na atividade: 4
elevadores para suspensdo de automoveis; Ferramentas como:

B N3o se aplica
3 ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 Indicar fontes de abastecimento de dgua do empreendimento:

Poco artesiano COMPESA OUTROS
1 Poco artesiano
Quantidade Especificar

4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
4.1 Indicar tratamento dos efluentes sanitarios (Fossa Séptica, Filtro

Anaerobio, Sumidouro, etc):
Fossa Séptica.
N3o se aplica (empreendimento ligado a rede publica - COMPESA)

5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

RESIDUOS SOLIDOS CLASSE QUANTIDADE MEDIDAS DE
GERADOS PELA ATIVIDADE (Kg/dia) DESCARTE
RESIDUOS LIQUIDOS CLASSE QUANTIDADE MEDIDAS
(Litro/dia)
GERADOS PELA ATIVIDADE DE
DESCARTE
oleo Automotivo CLASSE A 8 L/dia ANP
Pecas de Carro CLASSE A 10 kg/dia




6 RUIDOS OU SONS

6.1Informar o(s) equipamento(s) utilizado(s) nas medicdes de ruido ou som:

FONTE DE RUIDO OU
SOM (ESPECIFICAR
MODELO/FABRICANTE)

QUANTIDADE

NIVEL DE RUIDO

POTENCIA ADA FONTEdB

6.2 Niveis de ruido nos limites da propriedade provocado pela atividade

7 EMISSOES ATMOSFERICAS (se houver ocorréncia)

LOCAL DA MEDICAO

NIVEL DE RUIDO dB(A)

FRENTE

LATERAL DIREITA

LATERAL ESQUERDA

FUNDO

7.1 Indicar se existe pontos de emissdao atmosférica (chaminé, etc)

N3o existe fonte de emissdo atmosférica

8 INCOMODIDADE POR RISCO DE SEGURANCA (ESTOCAGEM DE EXPLOSIVOS,
DEPOSITOS DE COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS LIQUIDOS E GAS GLP)

ESPECIFICAGCAO DE
PRODUTOS

QUANTIDADE (Kg ou Litro)

MEDIDAS DE CONTROLE

OBS.: Todas as paginas deverao ser rubricadas pelo Responsavel Técnico
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“A SEMAG n&o disponibiliza do seu quadro e nem indica profissionais de nenhuma area para realizagéo de

servicos com vistas a atendimento de Nota Técnica ou para obtencdao de qualquer tipo de produto que

seja fornecido pela Secretaria ou por qualquer outro 6rgdo do Municipio. Caso necessite de profissionais

habilitados, consulte o site dos conselhos de classe correspondentes”.

Tal medida visa atender aos principios da administracdo publica, previstos no Art. 37 da Constituicao

Federal.

Fonte: A autora (2024).
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Destaca-se que o memorial descritivo da atividade deve ser elaborado por um
profissional qualificado (geralmente um engenheiro civil ou ambiental) e registrado
no érgao competente, garantindo que a oficina atenda a todos os requisitos técnicos,

legais e ambientais necessarios (Fernandes; Silva, 2023).

Outro documento de elevada importéncia é o projeto de gerenciamento de
residuos solidos industriais (Figura 6), que busca minimizar impactos ambientais,
garantir o descarte correto dos residuos gerados e atender as exigéncias legais.

Figura 6 — Projeto de Gerenciamento de Residuo Sélido da oficina

PLANO DE
GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIAIS — PGRS

JABOATAD DOS GUARARAPES
2024
Fonte: A autora, adaptado de Conama (1997).

Ele envolve a identificagao e classificagdo dos residuos (como 6leos usados,
filtros, baterias, pneus e solventes), sua segregacéo e armazenamento adequados, e
a destinagdo final para empresas especializadas em reciclagem ou descarte
sustentavel, conforme a PNRS. Além disso, inclui a capacitacdo de funcionarios para
0 manuseio correto desses materiais e a manutengao de registros sobre o destino
dos residuos para auditorias ou fiscalizagbes. Esse projeto reduz o impacto
ambiental, evita penalidades legais e fortalece a imagem sustentavel da oficina
mecanica junto a comunidade e aos clientes (Instituto Estadual do Meio Ambiente,
2014; Conselho Nacional do Meio Ambiente, 1997).
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Além desses documentos, o Memorial Descritivo de Projeto de Sistema Final
de Esgotamento Sanitario também possui muita relevancia. Esse documento detalha
as caracteristicas técnicas e operacionais do sistema proposto para coleta,
transporte, tratamento e disposicao final dos esgotos. Ele descreve o objetivo do
projeto, as condicbes do terreno, as etapas do tratamento (como gradeamento,
decantacgdo, tratamento bioldgico ou quimico), o dimensionamento das estruturas
(rede coletora, estacdes elevatorias, reatores, entre outros), e a destinagao final do

efluente tratado, garantindo que atenda as normas ambientais vigentes.

O documento também abrange o uso de materiais, métodos construtivos e
medidas de seguranga, além de contemplar a integragcdo do sistema com a
infraestrutura local e a minimizacdo de impactos ambientais. Esse memorial
assegura a eficiéncia do sistema proposto, a preservagdo do meio ambiente e o
atendimento a legislagdo de saneamento basico (Macuco, 2021; Conselho Nacional
do Meio Ambiente, 1997).

Ja no RPA, tal documento (que tem cdédigo gerado pelo SIG Caburé) é
imprescindivel para o monitoramento ambiental da regido. Ele fornece dados
preliminares sobre o empreendimento e suas possiveis interagdes com o meio
ambiente, bem como auxiliar na identificagéo de potenciais impactos ambientais e no
planejamento de medidas de mitigagdo. Em seu escopo deve constar o nome, CNPJ
e dados cadastrais da oficina ou atividade; explicacdo sobre o que sera realizado no
local (exemplo: tipo de manutencao ou conserto automotivo, processos envolvidos).
bem como as coordenadas e enderego completo do empreendimento, com mapas e
croquis detalhados, gerados pelo sistema SIG Caburé; dados sobre o solo,
vegetacdo, uso e ocupagao do solo, além da proximidade com areas de protecéo
ambiental, corpos hidricos ou zonas urbanas; consumo de agua, destinagdo de
efluentes liquidos e impacto sobre os mananciais da regidao (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 1997).

A maneira como o esgoto sera tratado, garantindo que o sistema atenda aos
requisitos ambientais exigidos é definido pelo memorial descritivo do projeto do
sistema final de esgotamento sanitario (Figura 7); além disso, é necessario um
documento técnico que apresente os calculos relacionados a capacidade e eficiéncia

do sistema de esgotamento sanitario (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 1997).
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Figura 7 — Memorial Descritivo do Projeto de Sistema Final de Esgotamento Sanitario

Seacretaro Execuliva de Meio Ambienie - SEALARN

Superntandéncia de Licenciomanio Ambianial = SAUA
MEMORIAL DESCRITIVO DE CALCULD

PROPRIETARIO: wuoxx

CPF: s

LOCALIZAGAD: xxooax

TIPO: xoxxnx

FONE: xxxooxx

Email: xxxxxxx

TANQUE PRISMATICO RETAMGULAR

XN

MEMORIAL DE CALCULO ELABORADO A PARTIR DO MANUAL TECNICO CPRH

PR

DIMENSIONAMENTO

HEXX

Céleuls do Velume
0K

Volume util requerido
Dimensdes adotadas para a caixa de gordura simples.

Responsavel Técnico pelo Memorial Descritivo dos Cilculos
000K
n* PE
CTF
Fonte: A autora, adaptado de Conama (1997).

Ainda sobre o Memorial Descritivo de Calculo do Sistema de Esgotamento
Sanitario, este documento apresenta de forma detalhada os calculos e
dimensionamentos técnicos necessarios para a implementacdo de um sistema
eficiente de coleta, transporte, tratamento e disposigao final de esgotos. Ele inclui a
estimativa de vazbes baseadas na populacdo atendida e no consumo de agua,
considerando coeficientes de retorno, variagdes horarias e periodos de chuva. Nele
sdo detalhadas o dimensionamento das redes coletoras (didmetros e declividades),

emissarios, estacdes elevatorias (bombas e reservatorios), unidades de tratamento
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(tanques sépticos, filtros biolégicos, reatores, entre outros) e a infraestrutura (Figura
8) para disposigao final do efluente tratado, como emissarios submarinos ou areas

de reuso (Macuco, 2021).

Figura 8 — Modelo do projeto hidrossanitario da oficina

| QSR I B 0N
bl ) ] S |
| a2 I —Lm e l e ) o I I

Dficira

P—

PROJETO HIDROSANITARIO Pty

A

R

Escsix 150

PLANTA BADA - TERREND EXSTENTE |:" e il
e

L T ey nim
N
4 -

T

Fonte: A autora (2024).

Além disso, o memorial considera os materiais utilizados, normas técnicas
aplicaveis (como a NBR 9649), e os requisitos de sustentabilidade e eficiéncia
operacional. Esse documento é essencial para garantir a seguranga, a
funcionalidade e a conformidade ambiental do sistema projetado (Macuco, 2021).

Importante destacar que o prazo de validade da licenga e os custos do
licenciamento podem variar de acordo com o porte da oficina mecanica, além da

potencialidade do agente poluidor descartado pelo estabelecimento.

3.2 Analise do questionario aplicado aos proprietarios das oficinas

Jaboatao dos Guararapes possui cerca de 256 km? e € bem localizado
geograficamente, situado proximo aos portos de Suape e Recife, além de ser

préximo
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ao aeroporto internacional e ser entrecortado por duas rodovias federais, de acordo

com o préprio site institucional da prefeitura?.

Estes fatores levam a diversas vantagens, sobretudo com o amplo acesso a
servicos, como os de transportes, que por sua vez, acarretam a abertura e
desenvolvimento de inumeras oficinas automotivas. Ocorre que estes
estabelecimentos acabam por gerar — conforme foi amplamente discutido nas
secOes anteriores — residuos potencialmente nocivos ao meio ambiente e a saude
humana, além de também ser perigoso a fauna e flora da regido. A Figura 9 mostra
a relagao dos bairros que compuseram a amostra das oficinas cujos proprietarios
foram entrevistados.

Figura 9 — Bairros escolhidos para compor a amostra
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As 52 (cinquenta e duas) oficinas mecanicas automotivas de Jaboatdo dos
Guararapes foram escolhidas dentre 13 (treze) bairros da regido: Guararapes,
Piedade, Prazeres, Jardim Jorddo, Cajueiro Seco, Santo Aleixo, Muribeca,
Muribequinha, Vila Rica, Sucupira, Curado |, Candeias e Cavaleiro.

2 Disponivel em https://sdu.jaboatao.pe.gov.br/dados-do-municipio/. Acessado em 16/12/2024.
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4.1.1 Analise dos resultados do questionario e graficos

A Figura 10 apresenta as respostas ao questionario encaminhado aos
proprietarios das oficinas mecanicas que estao apresentados com os resultados
oriundos desses estabelecimentos. A maior parte (42,3%) dos proprietarios
entrevistados através do questionario possuem mais de 40 e menos de 50 anos;
quase 14% deles tém mais de 50 e menos de 60 anos. O nivel de escolaridade é

tratado na Figura 11.

Figura 10 — Idade mediana dos proprietarios de oficinas mecanicas

@ Entre 18 4 29 anos
@ Entre 30 4 39 anos
O Entre 40 & 49 anos
@ Entre 50 & 59 anos
@ Entre 60 4 79 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com as respostas fornecidas e na figura 11, a maioria dos
entrevistados (cerca de 67%) possui ensino médio completo; em seguida, 15,4%
deles possuem ensino superior completo, o que vem a ser mais que os 11,5% que
possuem apenas ensino médio incompleto. No entanto, a despeito do nivel de
escolaridade ser relativamente elevado, o problema do descarte inadequado dos

residuos solidos produzidos pelas oficinas € também alto.
Figura 11 — Nivel de escolaridade dos proprietarios de oficinas mecénicas

@ Ensino Fundamente Incompleto
@ Ensino Fundamento Completo
@ Ensino Meédio Incompleto

@ Ensino Meédio Completo

@ Ensino Méadio Técnico Completo
@ Ensino Superior Incompleto

@ Ensino Superior Completo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A figura 12 mostra que cerca de 53,8% das oficinas mecanicas automotivas

praticam alguma forma de gestéo eficaz de descarte de residuos sélidos, embora os
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proprietarios ndao tenham especificado qual ou quais seriam essas estratégias.
Quando indagados sobre o que eles sabiam a respeito de gestdo de residuos,
aproximadamente 49% desconheciam; cerca de 53% deles afirmaram conhecer ou

saber 0 que é uma gestao eficaz de residuos (as respostas estdo na Figura 13).

Figura 12 — Oficinas com gestao eficaz de descarte de residuos

@& Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os resultados contidos na figura 13 estdo de acordo com o que se verifica na
literatura especializada, a exemplo do que Rezende et al. (2016) publicaram em um
estudo sobre a tematica de descarte de residuos, cujos autores constataram que a
maior parte dos proprietarios de oficinas mecanicas descartam incorretamente os
residuos solidos gerados por esses estabelecimentos, na maior parte das vezes
devido ao desconhecimento das politicas de descarte.

Figura 13 — Conhecimento dos proprietarios sobre o que é gestao de residuos
@ Sim
@ MNio

51,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A respeito do conhecimento deles sobre o que € licenciamento ambiental, a
maioria (52%, aproximadamente), afirmaram nao saber do que se tratava, ou quais
os principais pontos necessarios para obter a licenca ambiental de um
empreendimento. Menos da metade dos proprietarios das oficinas mecanicas

automotivas consideradas
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na amostra sabiam o que era e quais os procedimentos para obtengao da licenca.
De fato, de acordo com Carvalho et al. (2021), é importante o conhecimento sobre a
destinacdo dos residuos sélidos e as formas corretas de descarte, sob pena de
degradacdo ao meio ambiente e prejuizo a fauna e aos mananciais. A propdsito, a
Figura 14 mostra o que os proprietarios sabem a respeito de licenciamento

ambiental.

Figura 14 — Conhecimento sobre licenciamento ambiental

@ Sim
@ Mo

43.1%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dentre os que sabiam o que era licenciamento ambiental, a maioria (mais de
67%) nao possuia; apenas 25% possuiam em seus estabelecimentos e quase 8%

estavam em processo de obtengdo desse documento, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Proprietarios que possuiam (ou nao) licenciamento ambiental

® Sim
® N:o

Estou tirando e estd em andamento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dentre as oficinas analisadas, a maior parte (69%) tem rede de esgotamento
sanitaria ligada a rede publica, enquanto que a minoria (cerca de 31%) descarta

seus dejetos em fossas sépticas, conforme mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Rede de esgotamento sanitario das oficinas pesquisadas

@ Rede publica
@ Fossa séptica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Sobre a forma de abastecimento de agua instalada na oficina, a maioria
(48,1%) a obtém por meio da rede publica (Compesa); outros 44,2% conseguem

agua através de pogos artesianos, e 7,7% por meio de caixas d’agua (Figura 17).

Figura 17 — Rede de abastecimento de agua das oficinas pesquisadas

@ Caixa dagua
@ Poco artesiano

Rede publica instalada pela empresa
COMPESA

Y

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O préximo grafico mostra os resultados das respostas sobre os principais tipos
de residuos solidos gerados pelas oficinas. Importante salientar que nessa pergunta,
os proprietarios informaram qual seria a caracterizagao dos residuos gerados em
suas oficinas. De acordo com o questionario aplicado, a maioria das oficinas
geravam materiais metalicos (como parafusos, latarias, pegas obsoletas ou
inserviveis) e vidros (92,3%); seguidos de graxas e Oleos (88,5%); materiais
eletrdnicos (cabos, fios, radios e modulos amplificadores, dentre outros) (82,7%) e

borrachas e tecidos empregados em automoveis (63,5%) (Figura 18).
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Figura 18 — Principais tipos de residuos gerados por oficinas mecanicas

Graxas e Oleos — 46 (88,5%)

Eletrnicos como, (fios, cabos,

ke —43 (82,7%,
aparelhos eletrénicos, etc.) ( )
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materiais em borrachas)

Matdlicos como, { parafusos,

latarias e vidro) — 48 (92,3%)

0 10 20 30 40 50

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A Figura 19, mostra os métodos de descarte de residuos produzidos pelas
oficinas de Jaboatdo dos Guararapes e classificados pelos proprietarios. No qual, a
maioria dos proprietarios (61,5% deles) informa que entregam todos os residuos
veiculares a catadores de reciclagem, que posteriormente vendem o material
coletado das oficinas; outros 28,8% sé&o classificados e depois entregues a uma
empresa privada contratada por eles para fazerem o recolhimento das pecas;

apenas 7,7% direcionam os residuos veiculares pela coleta seletiva.

Esses resultados corroboram com os relatados por Macuco (2021), que em
uma pesquisa com tematica semelhante, verificou que a maior parte das oficinas
mecanicas descartavam seus rejeitos também entregando-os a catadores de
reciclaveis, que no final das contas, acabavam por prejudicar o meio ambiente, pois
queimavam ou danificavam as pecgas para retirar algum material mais rentavel (cobre
ou elementos quimicos danosos).

Figura 19 — Como sao descartados os residuos oriundos de veiculos

@ os residuos @ descartado e colocados
para a coleta seletiva do municipio para
que seja recoelhido,

@ Os residuos s&o entregues a catadores
de materiais de residuos que recolhe
vendem o material.

) Os residuos s&o recelhidos por uma
empresa privada que faz o recolhimen. ..

@ Os residuos s&o recolhidos pela coleta
tradicional do municipio.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Sobre a necessidade de manter a caixa separadora de agua e 6leo veicular, a
Figura 20 mostra o panorama das oficinas mecanicas pesquisadas. A grande
maioria (cerca de 82,7% das oficinas) dos proprietarios ndo mantém a caixa
separadora de agua e O6leo, mostrando o qudo preocupante essa falta de
comprometimento com as normas e com o0 meio ambiente pode causar. Menos de
um quarto das oficinas possuem uma caixa separadora em suas oficinas. Entre
aqueles que possuem caixa separadora em suas oficinas, a Figura 21 mostra o

quantitativo dos que sabem para que esse dispositivo serve.

Figura 20 — Manutencdo da caixa separadora de agua e 6leo

@ Sim

@ Mao

() Estd em processo de Intalacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Mesmo entre aqueles proprietarios que possuem a caixa separadora de agua
e 0leo em suas oficinas, a propor¢ao daqueles que sabem para que elas servem é
relativamente baixo, ou seja, apenas 38,5%; a maior parte deles (cerca de 61,5%)
nao sabem realmente o mecanismo de funcionamento delas ou para que servem ao

certo.

Figura 21 — Conhecimento sobre objetivo da caixa separadora

@ Sim
@ Mo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Mais de 90% do 6leo de motor descartado pelas oficinas mecanicas sao
encaminhados para uma empresa particular especifica, que faz a destinagao

adequada; cerca de 4% despejam livremente o 6leo utilizado inservivel em bueiros,
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esgoto convencional, ralos ou no préprio solo do terreno préoximo a oficina. Por fim,
outros 4% entregam esse Oleo para catadores cadastrados que recolhem e fazem a
destinagao final de maneira correta. A figura 22 mostra a destinagado dada ao éleo de

motor veicular.
Figura 22 — Destinagao dada ao 6leo de motor descartado

@ Vendido para uma Empresa que faz a
destinacio final dele.

@ Despejado em ralos, boigiros, no solo

ou esgoto.
___‘ @ Colocado na Caixa separadora de dgqua

e dleo.

@ Coados para Catadores que recolhem &
fazem a destinacéo final.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O gréfico da Figura 23 mostra a frequéncia com que € feita a coleta
seletiva. Os dados revelam que mesmo entre as oficinas que realizam a coleta
seletiva dos residuos descartados, apenas 25% delas o faz regularmente; a maioria
(38,5%) faz coleta seletiva ocasionalmente, guardando os residuos para
posteriormente descartarem da maneira correta; por fim, uma parte consideravel
(cerca de 33%) nunca realizou ou nunca realiza a coleta seletiva dos residuos
gerados pelas oficinas. Isso mostra que essa pratica € pouco implementada pelos
proprietarios, o que pode ser um grande problema para o meio ambiente.

Figura 23 — Frequéncia com que é realizada a coleta seletiva

@ Sempre guardo os residucs para serem
destinados corretamente.

@ De vez em guando, guardo 05 residucs
para serem destinados corretamente.

& Munca quardo os residuos para serem
destinados corretamente.

@ Raramente gquardo os residuos para
serem destinados corretamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O conhecimento sobre o que a chamada ‘“logistica reversa”, que possui
importancia fundamental na gestdo de residuos, também foi objeto de investigagao

neste trabalho, e foi considerada no questionario, conforme pode ser visto na Figura



50

24. O grafico mostrou que a maioria dos proprietarios entrevistados néo sabe o que
é logistica reversa, ou seja, cerca de 63,5% sequer ouviu falar o significado desse

termo; apenas 36,5% sabe o0 que é essa técnica.

A logistica reversa, ja citada neste trabalho, possibilita que materiais que ja
foram consumidos ou utilizados sejam reaproveitados, reciclados ou direcionados ao
descarte de maneira adequada do ponto de vista ambiental, de modo a promover a
economia circular e de forma sustentavel, sem prejudicar as geragdes futuras ou o
meio ambiente. No entanto, apesar dessas vantagens, a maior parte das pessoas
nao conhece essa estratégia, o que dificulta o manejo de residuos (Sobrinho;
Pereira; Reisch, 2023).

Figura 24 — Conhecimento dos proprietarios sobre logistica reversa

@ Sim
@ Mio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A figura 25 mostra a propor¢cdo de proprietarios de oficinas mecéanicas
automotivas que praticam a logistica reversa. Conforme as informagdes contidas,
aproximadamente 76,9% dos proprietarios de oficinas mecanicas entrevistados nao
praticam a logistica reversa em seus estabelecimentos; apenas 23,1% dos
proprietarios praticam essa importante ferramenta. Tais resultados estdo em
conformidade com o que se verifica na literatura especializada, como Malagoli Junior
et al. (2020), e acrescentam que estd havendo um aumento na demanda devido a
crescente preocupagdo com O meio ambiente e a consequéncia das atividades

empresariais e industriais.

Os mesmos autores salientam que a logistica reversa € um grande aliado na
forma como as empresas trabalham com seus residuos e subprodutos,
principalmente pelo fato de poderem atuar de maneira preventiva, evitando que os

problemas ambientais possam acontecer (Malagoli Junior et al., 2020).
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Figura 25 — Proprietarios de oficinas que praticam logistica reversa

@ Sim
@ Mo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na préxima secao é abordado como € feito o licenciamento ambiental para

funcionamento de oficinas mecéanicas.

3.3 Principais impactos ambientais identificados

Em Jaboatdo dos Guararapes, de acordo com o que foi visto nas respostas do
questionario, boa parte dos residuos sao compostos por pegcas e componentes
descartados inadequadamente pelas oficinas. Muitas vezes as pegas sao entregues
a catadores de material reciclado que levam os materiais para terrenos baldios para
queima (no caso de fios e cabos, que contém cobre para serem revendidos) ou
desmontagem, o que pode acabar langando residuos perigosos, como 6leo e

substancias quimicas prejudiciais a saude e o meio ambiente (Silva, 2022).

De fato, segundo Martins (2020), relatam que muitos veiculos possuem
componentes elétricos e eletrdnicos, e quando sao descartados de maneira
inadequada, podem gerar o que se chama de “lixo eletrdnico”, o que também pode
prejudicar a fauna e flora. Esse problema é bastante verificado em muitas cidades
brasileiras, e em Jaboatdo dos Guararapes tal condicdo também ja foi observada.
Nesses casos, € recomendado fazer a coleta desses materiais em recipientes ou
compartimentos dedicados a este fim, como no caso de descarte de baterias e

pecas eletroeletronicas, conforme mostrado na figura 26 a seguir.
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Figura 26 — Baterias e pecas eletronicas inserviveis descartadas adequadamente

Fonte: A Autora (2024).

A imagem é referente a uma das oficinas pesquisadas na amostra, que dedica
esse recipiente para descarte de pecas eletrénicas dos veiculos, que posteriormente
sao encaminhadas para locais apropriados, evitando contaminagdo ambiental se
fossem depositadas em locais inadequados, como lixdes, terrenos baldios ou aterros
sanitarios.

A tabela 4 mostra os principais impactos ambientais oriundos de atividade das
oficinas mecanicas e o descarte inadequado de seus residuos sélidos, de acordo

com a ISO 14001, com seus respectivos codigos.

Tabela 4 — Principais impactos ambientais decorrentes das atividades das

oficinas
Cédigo/impacto Impacto ambiental potencial
IA-01 Alteracao da qualidade do solo
IA-01 Alteragdo da qualidade da agua superficial e/ou subterrénea
IA-01 Alteracao da qualidade do ar
IA - 01 Diminuigéo / esgotamento de recursos naturais
IA-01 Perturbagao a vizinhanga

Fonte: Adaptado de Lemos (2021).

Sobre a importancia de as oficinas se manterem em conformidade com as
normas, sobretudo a ISO 14001, Lemos (2021) acrescenta que a certificagao
advinda da observagdo da mesma favorece a imagem da empresa perante o
mercado, bem como reduz também os seus custos operacionais. Isso porque ha a
consequente minimizagdo ou mesmo supressiao de acidentes ou danos ao meio

ambiente; por
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conseguinte, havera também menos necessidade de custos com indenizagdes ou

multas, melhorando a qualidade de vida e também dos impactos ocasionados.

3.3.1 Analise do Método de Falha e seus Efeitos (AMFE)

Também conhecido por Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), essa
metodologia sistematica é utilizada para identificagdo, priorizagdo e mitigagdo de
potenciais falhas em um processo, sistema ou produto. O seu objetivo principal é
prever ou prevenir eventuais problemas que possam ocorrer, antecipando-os e
analisando potenciais métodos de falha, seus elementos causadores e os efeitos
que podem ser gerados. Esse método possibilita a implementacdo de medidas

corretivas ou preventivas, para minimizagao dos riscos (Carvalho, 2014).

De acordo com Lima et al. (2021), este método de analise recebe atencao
especial pelo fato de ter carater preventivo, sistematico, multidisciplinar e proativo,
reconhecendo problemas antes mesmo que os erros aconte¢cam. Os autores
inclusive enfatizam que o processo de analise AMFE siga alguns procedimentos,

dentre os quais, o fluxograma metodolégico descrito na figura abaixo:

Figura 27 — Trajeto metodolégico do AMFE

Escolher um Realizar "chuva
processo de alto Fazer o diagrama de ideias” dos
risco e montar do processo potenciais modos
equipe de falha

Identificar causas
dos modos de
falha

Priorizar os
modos de falhas

Redesenhar o
processo

Implementar e
monitorar novo
processo

Analisar e testar
NOVO0 Processo

Fonte: Elaborado pela autora (2024), adaptado de LIMA et al. (2021).

De acordo com o fluxograma acima, o primeiro passo é identificar um
processo que apresenta elevado risco de falhas e formar uma equipe multidisciplinar

com conhecimento e experiéncia para analisa-lo. Em seguida, deve-se criar uma
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representacao visual do processo, (um fluxograma detalhado, por exemplo) para
compreender todas as etapas e identificar os pontos criticos. Com a mesma equipe
formada, a proxima etapa é listar todas as possiveis falhas que podem ocorrer em
cada etapa do processo; posteriormente, deve-se avaliar os modos de falha
identificados considerando critérios como probabilidade de ocorréncia, impacto e
detectabilidade, para entdo priorizar os que requerem acg&o imediata (Lima et al.,
2021).

A identificacdo das falhas consiste em investigar as causas-raiz das falhas
priorizadas, utilizando métodos como o “5 porqués” ou o diagrama de Ishikawa, por
exemplo; em seguida, propor melhorias ou alteragdes no processo para eliminar ou
minimizar os modos de falha identificados; antes de implementar as mudancas,
avaliar as propostas e realizar testes piloto para verificar sua eficacia. Apés validar
as alteracbes, implemente o novo processo e monitore seu desempenho para
garantir que os problemas foram resolvidos e que n&do surgiram novas falhas (Lima
et al., 2021).

No caso do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, primeiramente é
necessario identificar o escopo, que tera foco nos processos que sao inerentes as
oficinas mecanicas automotivas, como na manutengcdo de veiculos, manuseio
correto de fluidos, troca de 6leo, controle de emissdes e descarte de residuos. A
equipe devera entdo ser formada por profissionais técnicos e locais, bem como
especialistas em gestao ambiental, representantes das oficinas, agentes reguladores

(6érgaos ambientais) e consultores em saude e segurancga do trabalho.

Assim, em uma oficina mecanica, a analise comecaria com: identificagao dos
residuos criticos: 6leos lubrificantes usados, fluidos de freio e arrefecimento, baterias
automotivas, filtros de 6leo e combustivel, pecas contaminadas com produtos
quimicos, embalagens de produtos quimicos; analise dos modos de falha: tendo em
consideragao que para cada residuo identificado, a AMFE considera possiveis falhas
como armazenamento inadequado, mistura incorreta de residuos, derramamentos
acidentais, descarte em locais improprios, falta de documentacéao e rastreabilidade;
avaliacdo dos efeitos: sabendo que os efeitos das falhas podem incluir a
contaminacgao do solo e aguas subterraneas, riscos a saude dos funcionarios, multas

e sangodes legais, danos a imagem da empresa, e impactos na biodiversidade local.
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Com base na analise AMFE, recomendam-se medidas adequadas, como por
exemplo, desenvolvimento de procedimentos operacionais padrdo, treinamento
regular dos funcionarios, instalacdo de sistemas de contengdo, manutencéo
preventiva de equipamentos, auditorias periddicas, documentacdo e registro de
todas as atividades. O processo de AMFE deve ser continuamente revisado e
atualizado, considerando mudangas na legislagdo ambiental, novos riscos
identificados, resultados de auditorias, feedback dos funcionarios e incidentes e

nao-conformidades registrados.

3.4 Eficiéncia das praticas de gestao de residuos e propostas de melhoria

A gestéo eficaz de residuos solidos e seu descarte adequado depende de
uma seérie de fatores, que varia desde a adogéo e observagao de politicas de gestao
de residuos, como a PNRS e a NBR 10004, bem como o conhecimento dos

proprietarios de oficinas mecanicas.

E sobre esse quesito (nivel de conhecimento sobre o tema) é bastante
oportuno enfatizar o que diversos estudos sobre o assunto tem concluido, a exemplo
de (Sobrinho; Pereira; Resch, 2023). De acordo com esses pesquisadores, 0s
residuos solidos gerados por oficinas geralmente sdo descartados de maneira
impropria em grande parte pelo desconhecimento dos proprietarios com relagao a
legislagdo e normas de destinagdo desses subprodutos, o que também ocorre em

Jaboatao dos Guararapes.

Soma-se a esse problema a falta de capacitacdo dos funcionarios que
trabalham nesses estabelecimentos, bem observado na maioria das oficinas
mecanicas nao apenas de Jaboatdo dos Guararapes, como de muitas oficinas ao
redor do pais. Além disso, as oficinas mecanicas muitas vezes também nao
possuem a infraestrutura adequada, o que acaba por atrapalhar o cumprimento das
normas ou adequagdo dos espagos e equipamentos e instalagdes para o
armazenamento e descarte correto (Carvalho et al., 2021).

Importante destacar que o municipio de Jaboatdo dos Guararapes, além de
nortear sua politica de residuos pela lei n® 12.305 (PNRS), também é regido pela lei
estadual (Plano Estadual de Residuos Solidos) de Pernambuco que trata do
assunto, ou seja, a lei n° 14.236/2010. Até entéo, de acordo com Vieira et al. (2023),

toda a
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tematica dos residuos solidos era disposta de maneira esparsa e dispersa, sendo
que esse documento condensou essas informagdes, organizando-a; entretanto, o

Plano Diretor do municipio ndo aborda a questdo do descarte dos residuos.

T s
rvo pessoal da autora (2024).

R ey

Fon;e: Ace

Em algumas oficinas mecéanicas automotivas no municipio analisado foi
possivel observar praticas eficazes de gestédo e descarte de residuos produzidos por
elas, como pode ser possivel verificar observando a Figura 28. No entanto, sao
poucas em relagdo ao numero de oficinas analisadas, o que mostra que o problema
€ preocupante e precisa do engajamento de todos os envolvidos no processo, tanto

dos proprietarios e funcionarios, quanto dos clientes destes servigos.

Na imagem acima pode-se perceber uma caixa separadora de agua e dleo,
que é um instrumento bastante utilizado em oficinas mecanicas que praticam gestao
eficaz de residuos, e que serve para fazer a separacao de graxas e 6leos da agua
contaminada utilizada em algumas atividades. Manter esse dispositivo na oficina &
util para reduzir os impactos ambientais e para garantir o cumprimento das normas
ambientais. Essas caixas funcionam do seguinte modo: a agua contaminada entra
na caixa e na primeira etapa os materiais mais densos e pesados como sujeiras
grossas e areia decantam e acumulam no fundo do sistema. Na etapa seguinte, a
agua entdo fica abaixo do 6leo (que tem menor densidade), e as sujeiras mais
pesadas ficam no fundo da caixa. Em alguns modelos ha filtros para a retencéo de

particulas de 6leo
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menores; a agua ja com menor teor de 6leo é liberada para a rede de esgoto ou ser
reutilizada (Farias; Ramirez, 2022).

E importante também que essas caixas sejam protegidas contra intempéries e

entrada de sujeira e outros liquidos, conforme a figura seguinte mostra.

Figura 29 — Protec¢ao da caixa separadora

Fonte: Acervo pessoal da autora (2024).

Nas oficinas mecéanicas com preocupagao com a gestéo eficaz de residuos o
armazenamento adequado de pecas inserviveis, como baterias e componentes
eletrénicos, é essencial para a protecado ambiental e a seguranga dos trabalhadores.
E a utilizacdo de tambores (Figura 30) ou outro tipo de armazenamento é um meio
de gerir esse descarte; esses materiais podem conter substéncias perigosas que, se
descartadas incorretamente, podem causar contaminagao do solo e da agua, além
de riscos a saude humana.

Figura 30 — Recipiente para armazenamento de materiais potencialmente perigosos

Fonfe: Acervo pessoal da autora (2024).
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Na imagem acima, o container para deposicao de pegas usadas como
baterias e pilhas inserviveis em oficinas mecanicas € um aspecto crucial da gestao
de residuos perigosos. Isso porque esses materiais contém substancias quimicas
téxicas, como chumbo, cadmio, mercurio e niquel, que podem causar sérios danos
ao meio ambiente e a saude humana se descartados de forma inadequada (Brasil,
2016). De acordo com Farias e Ramirez (2022) é essencial manter esse tipo de
equipamento — que deverao ser resistentes e impermeaveis, para evitar vazamentos
— em local limpo, ventilado e livre de intempéries ou acesso livre de pessoas ou
animais.

Figura 31 — Extintores de incéndio mantidos em oficinas

Foté: pesoal da autora (24).

Extintores de incéndio também sdo importantissimos nesses
estabelecimentos, além de ser um item de seguranga, também é uma maneira de
evitar incéndios que acabaria por também ameacar a integridade fisica dos
trabalhadores e clientes, bem como o ambiente ao qual a oficina esta inserida.
Algumas delas mantém esses itens, como pode ser visto na figura acima. Em
algumas oficinas de Jaboatdo dos Guararapes foi possivel observar caixas para

coleta seletiva de residuos, conforme mostra a Figura 32.
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Figura 32 — Caixas para coleta seletiva de residuos

4 = Orgéanico
Plastico

S
Fonte: Acervo pessoal da autora (2024).\

A observancia da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) é essencial
para que oficinas mecanicas operem de forma ambientalmente responsavel,
evitando impactos negativos ao meio ambiente e & saude publica. E indispensavel
que esses estabelecimentos adotem medidas como a instalacdo de recipientes
adequados para a coleta seletiva, sistemas de contencédo para residuos liquidos
(como bandejas de 6leo e tanques de retencdo), e areas especificas para o
armazenamento de materiais perigosos, como baterias e solventes, até sua

destinacéo final.

Ademais, desenvolver praticas sustentaveis, como o0 uso de pisos
impermeabilizados e barreiras de conteng¢ao contribuem para evitar vazamentos e a
contaminagdo do solo ou da agua sao essenciais para manter o ecossistema
protegido. O cumprimento dessas normas nao apenas garante conformidade com a
legislagdo, mas também fortalece a imagem das oficinas como empresas

comprometidas com a sustentabilidade (Farias; Ramirez, 2022).

Para suprir o desconhecimento (conforme foi apontado no questionario) sobre
as normas ambientais e a falta de treinamento de praticas sustentaveis, € necessario
também que os estabelecimentos oferegam treinamentos regulares aos funcionarios,
em que sejam abordados temas diversos, incluindo separacdo de residuos, bem

como alertar sobre o perigo dos descartes inadequados.

Isso inclui a realizacdo de campanhas de conscientizagdo ambiental (nesse

caso, de responsabilidade majoritaria dos 6rgaos governamentais e de protecdo ao
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meio ambiente). Nessas campanhas deverdo ser destacados os beneficios
econdmicos e ecoldgicos das praticas de gestdo de residuos; além disso, poderao
também ser criadas materiais informativos e educativos, incluindo cartilhas,
palestras, videos, dentre outros, em parceria com 6rgdos ambientais e associagdes
do setor (Dias, 2022).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

As oficinas mecéanicas desempenham um papel crucial na geragao de
residuos solidos, muitos dos quais s&o perigosos e altamente poluentes, e este
estudo destacou a relevancia de praticas sustentaveis de gestdo desses residuos,
como o uso da logistica reversa, a adogao de sistemas de coleta seletiva, a
implementagdo de processos de tratamento adequados, e a necessidade de

capacitagao continua dos proprietarios e funcionarios.

O diagnéstico realizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes revelou
desafios diversos, como o desconhecimento de normas ambientais, auséncia de
licenciamento ambiental em boa parte dos estabelecimentos e a falta de
infraestrutura adequada para armazenar os residuos produzidos pelas oficinas
mecanicas automotivas. Essas questdes exigem acgdes especificas, incluindo
programas educativos, incentivos fiscais para oficinas que implementem praticas

sustentaveis e fiscalizagao rigorosa por parte dos 6rgaos competentes.

Nesse contexto, € fundamental cumprir a legislagdo especifica e as normas
que regulam o manejo de residuos, como a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) e diretrizes técnicas, como a NBR 10004, que passaram por importantes
alteragbes. Além disso, estabelecer parcerias com empresas especializadas no
gerenciamento de residuos e buscar certificagdes ambientais, como o Selo Verde,
no qual garante conformidade legal, fortalece a imagem institucional, contribui para
a sustentabilidade no setor automotivo e demonstra um compromisso com

responsabilidade socioambiental.

Outro aspecto crucial € o manejo especifico para residuos perigosos, como
solventes e tintas, que exigem cuidados especificos de armazenamento e descarte,
para evitar riscos ambientais e a saude publica. A PNRS também incentiva as
oficinas a adotarem acbes de educagao ambiental, promovendo treinamentos

sobre boas praticas de gestao de residuos.

Por fim, € necessario manter um inventario de residuos, registrando a
quantidade e o destino dado a esses materiais, garantindo conformidade com a
legislacdo. Essas praticas contribuem para minimizar impactos ambientais e alinhar

o setor aos principios de sustentabilidade.
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