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os poucos que realizam têm um simples 
processo físico, em caixas separadoras de água 
e óleo, sendo lançados, geralmente, em riachos 
e córregos, podendo inclusive contaminar o 
lençol freático. 

In Chapecó, in Western Santa Catarina, 
unprecedented Brazilian research presents an 
alternative for treating effluents generated from 
the washing of vehicles. The dissertation developed 
by Marcelo Guerreiro Crizel, for the doctorate of 
the Graduate Program in Environmental Sciences 
(PPGCA), at the Community University of Chapecó 
(Unochapecó), validated the mathematical model of 
a reactor capable of offering an affordable solution, 
ensuring efficiency and compliance with current 
environmental legislation.

Bachelor’s degree in industrial chemistry, 
in 2013, and a master’s degree in chemistry, 
in 2015, from the Federal University of Pelotas 
(UFPEL), Crizel is part of the first doctoral class 
of Unochapecó’s PPGCA. He says that the project 
arose from the observation of vehicle washing 
services in the city. “I saw that there were several 

washing places, and I realized that the water 
from the ramp went directly to the waterways. 
I was interested in researching some kind of 
treatment of this liquid effluent, even because 
in 2019, when I entered the doctorate, Chapecó 
suffered too much from a drought problem.”

According to the doctoral student, in 2020, 
there were about 192 thousand motor vehicles 
registered in Chapecó and, according to the city 
registry, one hundred establishments provided 
services with washing characteristics in 2019. 
“If at least one wash of the entire fleet is done 
per month, with the water used per vehicle, 
which can vary between 150 and 600 liters, it 
is possible to imagine the volume of effluent 
generated. And the liquid after washing has a 
contaminant load,” he highlights.

In this context, the researcher points out 
that the biggest aggravating factor is that most 
establishments do not employ any type of treatment 
for the generated effluent, and the few that do have a 
simple physical process, in water and oil separator 
boxes, being thrown, usually, into streams, and may 
even contaminate the water table.

Da observação à prática
Doutorando utilizou efluentes 

reais na pesquisa
 From observation to practice

Doctoral student used real 
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Defesa de Tese I Dissertation Defense

Confira, a seguir, as fases do projeto desenvolvido na Unochapecó
Check out the stages of the project developed at Unochapecó

Resultados da análise
Results of the analysis

Coletas semanais | Weekly collections
Em média, as amostras de efluente utilizados 
nos testes continham, por litro, entre 50 e 
80 miligramas de surfactante; e, entre 450 e 
800 miligramas de DQO, a demanda química 
de oxigênio necessária para decompor a 
matéria orgânica. Valores acima do estipulado 
pelas resoluções do Conselho Estadual do 
Meio Ambiente (Consema): 2 miligramas de 
surfactantes e 210 miligramas de DQO, por litro. 
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tests contained, per liter, between 50 and 80 
milligrams of surfactant; and between 450 
and 800 milligrams of COD, the chemical 
oxygen demand required to decompose 
organic matter. Values above those stipulated 
by the resolutions of the State Council for the 
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surfactants and 210 milligrams of COD per liter.

Carga contaminante | Contaminant load
O estudo revelou que o tratamento deve ser 
realizado, no mínimo, em um período de três 
horas, para que a carga poluente do DQO 
seja reduzida conforme a legislação. Mas são 
necessárias seis horas para que o surfactante 
atinja os parâmetros legais. 
The study revealed that the treatment must be 
conducted for at least three hours so that the 
pollutant load of the COD is reduced according 
to the legislation. But it takes six hours for the 
surfactant to reach the legal parameters.

Redução de Poluentes | Reduction of 
pollutants
Após um período de seis horas no reator, os 
efluentes sofreram uma redução de 90% a 95% 
nas cargas de metais, surfactantes e DQO. Além 
disso, a água, que antes era turva, ficou bem 
mais próxima da transparência. 
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suffered a 90% to 95% reduction in metal, 
surfactant, and COD loads. In addition, the 
water, which was once cloudy, was much closer 
to transparency.

Passo a passo I Research phases

Fotos I Photos Milena Nandi, Fapesc
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Tese da Unochapecó é inédita no Brasil
Unochapecó’s dissertation is unprecedented in Brazil

De acordo com a orientadora da pesquisa, a 
doutora Josiane Maria Muneron de Mello, a tese 
desenvolvida na Unochapecó é inédita no país. 
Além de usar efluentes reais, o projeto utiliza a 
eletrocoagulação, uma metodologia conhecida no 
meio científico, mas nunca utilizada no tratamento 
de resíduos líquidos de postos de lavação. 

Além disso, a professora da Unochapecó 
destaca que boa parte dos estudos realizados 
nas universidades estrangeiras utilizam efluentes 
sintéticos, desenvolvidos em laboratórios, e não 
avaliam todas as condições estudadas por Crizel. 

Josiane explica que existem outros processos 
para tratar resíduos líquidos, sendo o biológico 
o mais difundido e utilizado. No entanto, têm 
desvantagens, como a necessidade de uma área 
maior e de um técnico para operação. “O projeto 
do Marcelo demanda uma pequena área, é de 
fácil operação e precisa de pouca manutenção. 
A maioria dos postos de lavagem são negócios 
pequenos e se você oferecer uma estação de 
tratamento cara, a comercialização se torna 
difícil”, complementa a orientadora da pesquisa.

Esse tipo de efluente, estudado na Unochapecó, 
apresenta composição complexa e a tese se 
concentrou em realizar um estudo eletroquímico  
para reduzir materiais orgânicos; além de 
surfactantes, como sabão e detergente; e 
turbidez. Inicialmente, a pesquisa comprovou 
que a água tratada por eletrocoagulação pode 
ser direcionada aos cursos d’água sem prejuízo 
ambiental. No entanto, novos testes ainda devem 
ser realizados para avaliar a viabilidade de reuso 
do líquido pelos estabelecimentos.

According to the research supervisor, Dr. 
Josiane Maria Muneron de Mello, the dissertation 
developed at Unochapecó is unprecedented in 
the country. In addition to using real effluents, 
the project applies electrocoagulation, a 
methodology known in the scientific world, but 
never used in the treatment of liquid waste from 
washing stations.

Furthermore, the Unochapecó professor 
points out that most of the studies carried out 
in foreign universities use synthetic effluents 
developed in laboratories and do not evaluate all 
the conditions studied by Crizel.

Josiane explains that there are other processes 
to treat liquid waste, with biological ones being 
the most widespread and used. However, they 
have disadvantages, such as the need for a 
larger area and a technician for operation. “The 
Marcelo’s project requires a small area, is easy 
to operate and needs little maintenance. Most 
washing stations are small businesses and if you 
offer an expensive treatment station, marketing 
becomes difficult.”

This type of effluent, studied at Unochapecó, 
presents a complex composition and the 
dissertation focused on conducting an 
electrochemical study to reduce organic 
materials; besides surfactants, such as soap and 
detergent; and turbidity. Initially, the research 
proved that water treated by electrocoagulation 
can be directed to watercourses without 
environmental damage. However, new tests 
must still be conducted to assess the feasibility of 
reuse of the liquid by establishments.

Defesa de Tese I Dissertation Defense

Ramo da Química que estuda as reações químicas que produzem corrente 

elétrica ou são produzidas pelas correntes elétricas.

Branch of Chemistry that studies the chemical reactions that produce electric 

current or are produced by electric currents.

Estudo em parceria com iniciativa privada
Study in partnership with private initiative

A tese chamada Desenvolvimento e Validação 
de um Reator Eletroquímico para o Tratamento 
de Efluente de Postos de Lavagem Veicular, que 
será defendida no segundo semestre de 2023, 
é um dos exemplos de pesquisas aplicadas 
desenvolvidas a partir da parceria entre 
universidades e empresas privadas.

O estudo de Crizel teve apoio da Kemia 
Tratamentos de Efluentes. A empresa de Chapecó 
ofereceu equipe técnica, laboratórios para testes 
em maior escala e o piloto do reator, e forneceu 
materiais para a construção do equipamento.

A pesquisa contou com a coorientação de 
Márcio Antônio Fiori, da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná (UTFPR). Os docentes integram 
o Grupo de Pesquisa de Materiais Multifuncionais, 
da Unochapecó, que desenvolve estudos em 
parceria com empresas, a partir de demandas 
do mercado. A equipe ainda é formada pelo 
estudante de iniciação científica de Engenharia 
Química, Tiago Barreto.

The dissertation called Development and 
Validation of an Electrochemical Reactor for 
the Treatment of Effluent from Vehicle Washing 
Stations, which will be defended in the second 
semester of 2023, is one of the examples of applied 
research developed from the partnership between 
universities and private companies.

Crizel’s study was supported by Kemia Effluent 
Treatments. The Chapecó company offered 
technical staff, laboratories for larger scale tests 
and the reactor pilot, and provided materials for 
the construction of the equipment.

The research was  co-oriented by Márcio Antônio 
Fiori, from the Federal Technological University 
of Paraná (UTFPR). The professors  are part of 
Unochapecó’s Multifunctional Materials Research 
Group, which develops studies in partnership 
with companies, based on market demands. The 
team is still formed by the undergraduate student 
of Chemical Engineering, Tiago Barreto.
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Equipe completa | Full team
Marcelo, a orientadora Josiane de Mello, o 
coorientador Márcio Fiori e o bolsista Tiago Barreto
Marcelo, supervisor Josiane de Mello, co-
supervisor Márcio Fiori and scholarship holder 
Tiago Barreto

A Fundação de Amparo à Pesquisa e Inovação 
do Estado de Santa Catarina (Fapesc) também 
contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa. 
Com o valor aprovado de R$ 50 mil, o projeto 
adquiriu um potenciostato, equipamento que 
gera a corrente elétrica para o sistema utilizado 
por Crizel na realização dos testes. 

The Research and Innovation Support 
Foundation of the State of Santa Catarina 
(Fapesc) also contributed to the development of 
the research. With the approved value of R$50 
thousand, the project acquired a potentiostat, 
equipment that generates the electric current for 
the system used by Crizel in conducting the tests. 
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Gustavo Cabral Vaz
Udesc
gustavo.vaz@udesc.br
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Há cerca de um ano, a região Oeste de 
Santa Catarina conta com um novo 
equipamento para atividades educa-

cionais e científi cas: o Planetário Digital da Uni-
versidade do Estado de Santa Catarina (Udesc), 
em Pinhalzinho. O Estado tem apenas três pla-
netários digitais fi xos, porém este é o único em 
um raio de 500 quilômetros, o que tem atraído 
um número crescente de visitantes. 

A experiência vale a pena: a tecnologia digi-
tal proporciona uma qualidade aprimorada de 
imagem, e o público assiste confortavelmente, 
imerso em uma estrutura que parece saída dos 
fi lmes de fi cção científi ca. Sentado sob uma cú-
pula, o espectador observa planetas e estrelas 
em um céu sem nuvens, passeia entre eles e se 
aproxima até perceber detalhes que sequer ima-
ginava que existiam.

Implementado com um investimento total 
de R$ 752 mil, o planetário é resultado de uma 
parceria entre a Udesc, por meio do Centro de 
Educação Superior do Oeste (CEO), a Prefei-
tura de Pinhalzinho e a Assembleia Legislativa 
do Estado de Santa Catarina (Alesc), que con-
tribuiu para o projeto com emendas de parla-
mentares da região.

Seu idealizador é o professor Daniel Iunes 
Raimann, integrante do Departamento de En-
genharia de Alimentos e Engenharia Química 
da Udesc Oeste. Com licenciatura, mestrado 
e doutorado em Física, Raimann dedica-se às 

Universo 
projetado

Giro Fapesc Espaços de inovação e divulgação científi ca 
abertos à comunidade

ações de extensão para melhorar a qualidade 
do ensino-aprendizagem das Ciências Exatas, 
especialmente na região Oeste do Estado. Há 
17 anos, o professor desenvolve o Ciência Viva 
Udesc Oeste, hoje um programa de extensão 
permanente da universidade, ao qual o novo 
equipamento está vinculado.

Antes do planetário fi xo, entre 2014 e 2019, o 
programa de Raimann atuou na região com um 
planetário móvel, também digital. Nesse perí-

odo, a metodologia era diferente, incluia visitas às 
escolas e participação em eventos com sessões de 
até 40 minutos. O programa atendeu cerca de 20 mil 
pessoas, entre  estudantes e comunidade em geral.

Raimann afi rma que o planetário é um espaço des-
tinado à popularização científi co-tecnológica. “En-
tre outros objetivos, o planetário foi criado para dar 
suporte à melhoria dos Ensinos Fundamental, Médio 
e Superior, para receber ações de ensino, pesquisa e 
extensão, além de incentivar o turismo regional em 

Olhar além
do horizonte

O planetário oportuniza às 
crianças, jovens e adultos 
vivenciar uma experiência 

completa, com som e imagem 
em alta defi nição e valiosas 
informações que agregam 

aprendizado e ajudam a ampliar
o olhar sobre o universo.

Inaugurado em 2022, Planetário Digital 
Udesc Oeste incentiva o interesse pela 
ciência e pela astronomia em SC
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Preparação para a Mostra 
Brasileira de Foguetes

Entre as principais ações do planetário estão 
cursos de extensão, como o de preparação para 
a Olimpíada Brasileira de Astronomia e Astro-
náutica (OBA), uma das principais competições 
de conhecimento do país, que envolve a cons-
trução e o lançamento de protótipos na Mostra 
Brasileira de Foguetes. 

Em 2022, 1,2 mil alunos se capacitaram no 
Planetário Digital da Udesc para participar do 
evento, que ocorreu em maio e mobilizou, ao 
todo, quase 1,2 milhão de estudantes, de 12,5 
mil escolas. Neste ano, professores e estudan-
tes de escolas catarinenses de nove cidades fa-
zem o curso preparatório.

A equipe do planetário começa 2023 com 
muitos planos. Estão em pauta a construção 
de um projeto pedagógico, a montagem de es-
paços didáticos complementares, a criação de 
um grupo de apoio, cursos para formação de 
planetaristas, além de parcerias para aumentar 
o número de planetários fi xos no Estado. Para 
eles, o céu é o limite.

Giro Fapesc

Para quem visita o Planetário Digital, a es-
tética futurista do prédio faz uma ambien-
tação condizente às experiências vividas em 
seu interior. O potente projetor digital Full-
dome Optima 4k permite simular o céu es-
trelado e mostrar objetos celestes, durante o 
dia e à noite, de qualquer região do Planeta 
ou época do ano. 

A tecnologia também possibilita a exibição 
de filmes científicos e animações, propor-
cionando um efeito de imersão em 3D. A pro-
jeção é feita em uma cúpula de nove metros 
de diâmetro e o público assiste a tudo aco-
modado em 56 poltronas reclináveis, além de 
contar com acessibilidade e um espaço es-
pecífico para cadeirantes, tudo isso em um 
ambiente climatizado.

A aparência externa do domo, a cúpula do 
planetário, é resultado de uma solução cons-
trutiva inovadora, desenvolvida por uma em-
presa catarinense: foi feita com revestimento 
externo de placas de ACM, um material com-
posto de alumínio preenchido com polietileno. 
A escolha foi decisiva para viabilizar o projeto, 
pois reduziu o custo da obra em 80%, quando 
comparado aos planetários convencionais de 
mesmo porte e padrão de projeção.

Estética futurista

Construção inovadora
A cúpula do Planetário Digital Udesc foi 
desenvolvida por uma empresa catarinense
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O Planetário Digital Udesc Oeste foi inaugurado em 21 de março de 2022 
e recebe visitas organizadas de grupos de estudantes, professores e da 
comunidade em geral. Para visitar o espaço é preciso fazer um agendamento 
prévio. Somente no primeiro ano, quase 11 mil pessoas visitaram o planetário, 
em aproximadamente 270 sessões, incluindo escolas de 38 municípios de Santa 
Catarina, Paraná e Rio Grande do Sul.

O que você vai encontrar

Onde fi ca

Agendamentos

• Crônica de uma viagem à Terra
• Aventura no Sistema Solar
• Formas espaciais
• Relógios celestes
• Medindo o espaço

Udesc Oeste (unidade 
Pinhalzinho). BR-282, km 
573, Linha Santa Terezinha, 
Pinhalzinho (SC)

• O segredo do foguete de papelão
• Da Terra ao Universo
• Dois pedacinhos de vidro, história do 

telescópio
• Sessões ao vivo de apresentação do céu

As turmas de estudantes e 
professores são recebidas em 

horários pré-agendados via e-mail: 
planetario.ceo@udesc.br

Além do Planetário Digital da Udesc, 
em Pinhalzinho, há dois outros 

planetários digitais fi xos em SC: o 
da Universidade Federal de Santa 
Catarina (UFSC), em Florianópolis, 

construído 50 anos atrás, e o da 
Prefeitura de Criciúma, inaugurado 

em janeiro de 2023

Para o público em geral, as datas e os 
horários das sessões são divulgados no 

site e no instagram da Udesc. 

Site Instagram

Ao todo são apresentadas nove sessões diferentes, com duração de
60 a 90 minutos.

Visite o Planetário Digital 
Udesc Oesteuma rota educacional. É um projeto inovador, 

que está contribuindo muito para a melhoria da 
realidade educacional da região Oeste catari-
nense”, ressalta o professor.

A equipe do planetário é formada por Rai-
mann e pela professora Leda Delevatti Tho-
mae, da rede municipal de ensino de Pi-
nhalzinho, além de estudantes bolsistas e 
voluntários do Ciência Viva Udesc Oeste. 
Raimann e Leda conduzem as sessões, com 
apoio dos acadêmicos. Quando o público é 
escolar, os conteúdos apresentados, além de 
adequados ao ano escolar, aprofundam o que 
é trabalhado em sala pelos professores. “As 
sessões são organizadas para que ocorra um 
momento de ambientação, seguido da exibi-
ção do fi lme e, por fi m, são encerradas com 
um debate”, explica Raimann. Além do plane-
tário, os visitantes podem conhecer a estru-
tura da universidade.
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Difusão da cultura 
empreendedora
e incentivo às 
tecnologias inovadoras

 Modelo de Negócio
 Captação de Investimento e M&A
Pitch
 Customer Development
 Customer Success
 Gestão de Produto
 Gestão de Pessoas
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