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VIABILIDADE DE REUSO DE AGUA APLICADA A UM LAVA A JATO NO
MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA - GO

Lilian das Dores Leandro
Rayssa Ribeiro da Silva Quintino
M2 Marisa Costa Amaral

Resumo: A escassez de dgua com um 6timo padréo de qualidade tem se tornado uma das grandes preocupagdes
na atualidade. O crescimento populacional, aliado & intensa urbanizacdo, amplia as demandas dos setores agricola,
industrial e energético, podendo estas serem incrementadas segundo os padrfes de consumo vigentes. O relso da
agua nas industrias figura-se entre as mais relevantes providéncias relacionadas a gestao de recursos hidricos. Pois,
permite a utilizacdo de agua de menor qualidade em outros processos, desde que atendidas as qualidades de 4gua
necessaria para 0 processo. Baseado neste contexto, a presente pesquisa tem por objetivo avaliar a viabilidade
técnica e econdmica da implantacéo do sistema de reutilizacdo de 4&gua em um lava a jato, visando demonstrar as
vantagens e limitagdes do sistema implantado no &mbito industrial de uma transportadora no municipio de
Aparecida de Goiania— GO. Por meio dos resultados qualitativos e quantitativos do sistema foi possivel confrontar
com 0s pardmetros ambientais pertinentes e avaliar a eficiéncia técnica e econdmica do sistema de redso de agua.
Tais resultados indicou a eficiéncia e viabilidade ambiental do sistema implantado na transportadora e uma
econdmica de aproximadamente 40% nos dados tarifarios de 4gua e esgoto, com um percentual de retorno de 12
anos de todo o valor gasto na implementacédo, operacdo e manutencéo do sistema. Aliado ao aspecto econémico o
aproveitamento de &gua de redso contribui para a diminuicdo de consumo fornecido pela concessionaria, 0 que
resulta em ganhos ambientais muito importante e por isso deve ser estimulado a adogdo de sistemas de
aproveitamento no setor industrial. Neste contexto, o estudo apresenta-se como parte integrante da vasta area de
conhecimento ainda pouco explorada permitindo assim a melhoria continua dos métodos de implementacdo e
avaliacdo. Por fim, é possivel observar que mesmo utilizados pardmetros considerados de simples obtencéo, este
guando avaliados de forma sistematica sdo Gteis para manter um nivel de controle de qualidade, sendo ferramentas
importante para a tomada de decisdo da empresa.

Palavras-chave: Payback. Monitoramento Ambiental. Saneamento Bésico. Reutilizacao.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso ambiental essencial a preservacdo da vida no planeta e
indispensavel para viabilizar diferentes atividades desenvolvidas pelos seres humanos (LIMA,
FERREIRA, CHIRSTOFDIS, 1999; BATISTA, 2019). Ainda que seja um recurso renovavel,
a conjugacdo de diferentes fatores, tais como o aumento da populagdo, a urbanizagdo, a
industrializagdo, a degradacdo ambiental e o uso irracional deste bem natural, reduziu a sua
disponibilidade no planeta (LIMA, FERREIRA, CHIRSTOFDIS, 1999; COSTA, BARROS
JUNIOR, 2007; TORRES et al., 2018).

O crescimento populacional, aliado & intensa urbanizacdo, ampla as demandas dos
setores agricola, industrial e energético, podendo estas serem incrementadas segundo 0s
padrdes de consumo vigentes. Em virtude do aumento da producéo de alimentos e bens de
consumo, 0S recursos naturais sdo explorados, impactando os ecossistemas locais mediante a
poluicdo e degradacdo, comprometendo a sustentabilidade e promovendo alteragdes climaticas.
Neste cenério, a quantidade e a qualidade da &gua ficam comprometidas, ocasionando areas de
escassez hidrica. Essa concepcdo conduz o planeta para uma possivel crise hidrica mundial e
centraliza a agua, como objeto de grandes discussfes no que concerne ao seu papel no
desenvolvimento sustentavel (CANTELLE, DE CASTRO LIMA, BORGES, 2018).

A escassez de &gua com um 6timo padréo de qualidade tem se tornado uma das grandes
preocupacOes na atualidade (PASSOS, 2007). Segundo o mais recente relatério da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2018), dos 5.570 municipios brasileiros, 51% (2.839) decretaram
Situagdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica devido a secas ou estiagem pelo
menos uma vez entre 2003 e 2017. Tal preocupacdo é por que apesar de trés quartos da
superficie da terra serem formados de agua, somente 3,5% dos 1.390 milhdes de quilémetros
cubicos existentes sdo de agua doce e menos de 1% do total esta disponivel para o consumo do
ser humano, sendo o restante desta agua estando nas geleiras e nas calotas polares, além de
parte desta 4gua estando como vapor na atmosfera (PASSOS, 2007).

Muitas vezes o valor e a importancia de um recurso natural, como a agua, so se tornam
perceptiveis em situacdes de escassez (MAGALHAES et al., 2019). Com a escassez de agua,
a necessidade da minimizagé&o do consumo torna-se essencial. O uso consciente e a adogdo de
novas tecnologias que utilizam menos dgua para a realizacdo do mesmo processo e a adogéo de
formas de reuso para a reducdo do consumo de agua torna-se imprescindivel, principalmente
no ambito industrial (GALVAO, DOS SANTOS GOMES, 2019).

Com vistas a tecnologia industrial, a compreensdo do papel essencial da a4gua na

economia e as pressdes ambientais colocadas sobre esse recurso, o0 setor industrial busca por
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medidas para reduzir e reutilizar a &gua, melhorando assim, a produtividade e atentando-se para
a qualidade da agua, implementando a reutilizacdo e reciclagem, combinando a qualidade da
agua ao uso previsto e deslocando-se para uma produgdo mais limpa (WWAP, 2016).

Mierzwa e Hespanhol (2005) definem o reuso de agua como sendo o uso de efluentes
tratados ou ndo para fins benéficos, tais como irrigacdo, uso industrial e fins urbanos nédo
potéveis, que ocasiona a diminui¢do tanto o volume de agua captado, quanto o volume de
efluentes, isto porque as aguas tratadas podem ter diferentes aplicacBes nos processos de
producdo, como por exemplo, na refrigeracdo, na alimentacéo de caldeiras, na lavagem de pisos
e na irrigacao de areas verdes.

O reuso da &gua nas industrias figura-se entre as mais relevantes providéncias
relacionadas a gestao de recursos hidricos (MIERZWA, HESPANHOL, 2005). Pois, permite a
utilizacdo de 4gua de menor qualidade em outros processos, desde que atendidas as qualidades
de 4gua necessaria para o processo (MUFFAREG, 2003; GALVAO, DOS SANTOS GOMES,
2019).

A situacdo dos recursos naturais exige uma melhor gestdo de governo e sociedade
(TORRES et al., 2018). Desde a promulgacédo da Constituicdo Federal, em 1988 passando pela
instituicdo a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e pela criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas, o Poder Plblico tem direcionado a atencdo & preservacio de recursos
naturais, figurando a agua entre as suas prioridades (RATIER, DERGINT, STANKOWITZ,
2015).

De forma geral, a legislacdo brasileira se apresenta-se cada vez mais restritiva quanto
a utilizacdo de agua potavel no setor industrial. Os atores sociais interno e externo que
participam e influenciam o processo exige cada vez mais praticas de conservacdes ambiental e
a necessidade de adaptacdo a um mundo sem fronteiras, fazem com que a sociedade e o setor
produtivo invistam de forma crescente em praticas de conservagdo de recursos hidricos e
energia, como forma de reduzir custos, ganhar produtividade e agregar valor & imagem
(SOARES FILHO, 2008).

No Brasil, ndo existem normas e padrfes especificos para regulamentar e direcionar o
reiso de &guas, e isto se deve a falta de tradicdo quanto a aplicacdo desta pratica. A legislacdo
apenas estabelece limites maximos de impureza para cada destino especifico da adgua. Estes
limites, chamados de padrdes de qualidade sdo estabelecido pela Resolugdo n°® 357/2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005).
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Perante o exposto da problematica da escassez hidrica no Brasil, principalmente no
que diz respeito ao alto consumo de &gua em processos produtivos industrial, tém surgido
diversas pesquisas acerca da implementacdo de novas tecnologias sustentaveis que visem
reutilizar e reciclar a agua de processos produtivos no ambito industrial. Baseado neste
contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade técnica e econémica da
implantacdo do sistema de reutilizagdo de dgua em um lava a jato, visando demonstrar as
vantagens e limitacdes do sistema implantado no &mbito industrial de uma transportadora no

municipio de Aparecida de Goiania — GO.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho, baseou-se no
levantamento bibliogréafico aprofundado na literatura técnica e cientifica, pertinente a temética
do sistema de redso de &gua na lavagem de automoveis no &mbito do setor industrial. E na
coleta de dados quantitativos e qualitativos disponibilizados pela empresa, 0s quais
possibilitaram elencar uma gama de informaces pertinentes a identificacdo e caracterizacao do
processo de tratamento do sistema de retso de agua (sistema de tratamento de efluentes).

O estudo foi realizado em uma transportadora, mais especificamente na area do lava a
jato localizado na regido leste do municipio de Aparecida de Goiania— GO, no Parque Industrial
Vice-Presidente José de Alencar.

Para melhor visualizacdo espacial da transportadora no municipio de Aparecida de
Goiania, foi marcado a localizacdo do empreendimento e com o auxilio de softwares foi

elaborado o mapa de localizagéo (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Area de Estudo no Municipio de Aparecida de Goiania/GO
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Fonte: Elaboracéo das autoras (2021).

Para realizar a caracterizacdo referente ao tipo de tratamento do efluente, adotado na

empresa, realizou-se a vistoria in loco a area do lava a jato, bem como a coleta dos dados

disponibilizados pela empresa.

A caracterizacdo da agua residuaria baseou-se na amostragem fisico-quimica e

bacterioldgica do efluente tratado (ponto final) realizado pela empresa no més de setembro de

2021 e os dados de projeto (volume de agua tratada) referente aos meses de fevereiro a abril de

2021.

O processo de tratamento adotado na area do lava a jato da transportadora é composto

por sistema de tratamento preliminar e primario. Composto de caixa separadora de 6leos e

graxas, poco de armazenamento (reservatorio), tratamento quimico, filtragdo e desinfeccéo.

A Figura 2, apresenta 0 esquema do processo de tratamento disposto na area do

empreendimento.
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Figura 2 - Exemplificacéo do Sistema de Tratamento Adotado na Area do Lava a Jato.
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Fonte: Elaboracdo das autoras (2021).

O lava a jato esta em funcionamento desde outubro de 2017 e conta com uma area de
aproximadamente 12 m2 referente ao sistema de tratamento de efluentes. O lava a jato possui

disponibilidade de lavagem de até 3 caminhdes simultaneamente e possui um fluxo de lavagem
de 6 a 10 veiculos por dia.

As Figuras 3, 4, 5, 6, e 7 apresentam a estruturas fisica na area do sistema de tratamento
de efluentes disponivel na &rea do empreendimento.

Figura 3 - Vista Sistema de Tratamento de Agua. Figura 4 - Vista Aérea do Sistema de Tratamento.

Fonte: Elaboracéo das autoras (2021). Fonte: Elaboracéo das autoras (2021).
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Figura 5 - Vista Aérea do Pogo de Armazenamento. Figura 6 - Vista dos Tambores Quimicos
(Reagentes).
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Fonte: Elaboragao das autoras (2021). Fonte: Elaboragdo das autoras (2021).

De forma a avaliar os parametros analiticos provenientes das amostragens fisico-
quimica e bacterioldgica do sistema, realizou-se o enquadramento do tratamento baseado nas
seguintes normativas: Resolucdo COEMA n° 02/2017 que dispde sobre padrbes e condigdes
para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras, e Resolugdo CONAMA
n° 430/2011 que dispGe sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa
e altera a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Objetivando avaliar a viabilidade econémica da implementacdo do sistema de
reutilizacdo de &gua no lava a jato, realizou-se a interposicdo dos dados de projeto com a
implementacdo do valor tarifario da Companhia de Saneamento de Goias S.A (SANEAGO),
através da comparacdo dos valores quantitativos e pesquisas bibliograficas em estudos

publicados na literatura técnica e cientifica.

3. REFERENCIAL TEORICO

A crise de abastecimento de dgua é um dos fatores preponderantes para modificacdo
dos costumes e busca por formas alternativas de obtencdo de agua (CAETANO, DE
OLIVEIRA, 2016). A necessidade de se repensar os modelos tradicionais de planejamento,
gerenciamento e estratégias em relacdo a producdo e ao uso da agua d&o inicio a importantes
inovagdes tecnologicas que reforcam a natureza evolutiva mediante a continua necessidade de
aperfeicoamento. (CORTES et al., 2015; CANTELLE, DE CASTRO LIMA, BORGES, 2018).

Algumas das formas encontradas para a reducdo do consumo de &gua e sua

conservacao é o reuso, tendo como matéria prima os esgotos domesticos urbanos para fins

6
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potéveis e ndo potaveis, 0 esgoto industrial e a 4gua da chuva captada para atividades diarias
que possibilitam o uso de agua nao potavel (HESPANHOL, 2002).

As inovagdes no setor hidrico sdo altamente diversificadas. Por um lado, as novas
tecnologias podem melhorar os métodos e processos existentes e torna-los mais eficientes e de
baixo custo. Por outro lado, rupturas tecnologicas podem alterar fundamentalmente a forma
como a agua é utilizada. Estas implicaces precisam ser melhor compreendidas para que
medidas apropriadas possam ser tomadas a nivel politico (WWAP, 2016).

O reGso da agua funciona como um importante instrumento de gestdo ambiental,
devendo ser aplicados critérios e padrdes de qualidade quando considerada a questdo de saude
publica, a aceitacdo da agua pelo usuario, a preservacao do ambiente, a qualidade da fonte da
agua para retso e a adequacao da qualidade ao uso pretendido (PHILIPPI, 2006).

A conservacgdo da agua, por meio do uso racional e do reuso tem se mostrado como
uma ferramenta eficaz na preservagao dos recursos hidricos. Os ganhos ambientais sdo obtidos
tanto na reducdo da captacdo de agua quanto na redugdo da emissdo de poluentes ao meio
ambiente, preservando esse recurso natural em quantidade e qualidade (WEBER et al., 2010).

O reuso de efluentes de empreendimentos de lava-jatos para usos ndo potaveis, como
lavagem novamente de veiculos, se configura como uma das formas de utilizar a 4gua de forma
racional e sustentavel. Implantar sistemas de tratamento e reaproveitamento de efluentes nesses
empreendimentos, que sdo expressivos consumidores de dgua potavel, torna-se uma estratégia
importante para preservacao dos recursos hidricos e para priorizacdo destes recursos para usos
mais nobres, como o abastecimento humano (COELHO, 2014).

O efluente gerado por atividades de limpeza de automoveis pode conter quantidades
significativas de 6leos e graxas, solidos em suspensdo, metais pesados, surfactantes e
substancias organicas (TEIXEIRA, 2003).

Diversos estudos realizados em diferentes partes do mundo vém demonstrando o
potencial poluidor das aguas residudrias oriundas dos servicos de lavagem de veiculos, por
conterem surfactantes, 6leos e graxas, alta concentracdo de matéria organica, metais pesados,
solidos totais suspensos (ROSA et al., 2011; PAULA, 2016).

Muitas das substancias presente no efluente de lava a jato sdo tidas como recalcitrantes
quando langadas em corpos hidricos, provocando danos irreparaveis para flora e fauna
aquaticas, por apresentarem, em sua maioria, elevado potencial de toxicidade, capacidade de

bioacumulacéo, por interferirem nas trocas gasosas e transferéncia de energia, afetando assim,
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indiretamente, a salde humana (ODUM & BARRET, 2007; RICKLEFS, 2003 apud ROSA et
al., 2011; PAULA, 2016).

O Brasil ainda ndo dispde de normatizacao técnica especifica para os sistemas de reuso
da adgua. Contudo, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) na resolucéo n° 54, de
28 de novembro de 2005, descreve, ainda que sucintamente quatro modalidades para a pratica
de reuso direto ndo potavel para fins agricolas, ambientais, indUstrias e aquicultura.

A depender da destinacdo final da &gua recuperada, existirdo niveis de qualidade
indicados para cada aplicacao e, consequentemente, um tratamento especifico, adequado a cada
sistema (MORELLI, 2005). Consideram-se como principais variaveis as caracteristicas da
aguas residuéria a ser tratada e os requisitos de qualidade requeridos pela nova aplicacdo da
agua recuperada (METCALF & EDDY, 2003).

A escolha do processo de tratamento da agua residuaria a ser adotada é de fundamental
importancia para o sucesso do sistema e, por isso, ela deve ser bastante criteriosa e
fundamentada na boa caracterizacdo do efluente a tratar, no conhecimento das técnicas de
tratamento existentes e nas necessidades e requisitos de qualidade da aplicacdo do reuso
proposto (METCALF & EDDY, 2003).

Segundo Ledo et al (2012), as unidades que compde o sistema de tratamento e reuso
de agua de lavagem de automoveis incluem: uma caixa de areia, para remocdo de material
grosseiro; caixa separadora de agua e 6leo; dosador de floculante; chicanas de homogeneizacgéo;
decantador de eixo horizontal; filtros; e por fim, um reservatorio de agua limpa.

O tratamento prévio (preliminar) é a primeira fase de separacao de solidos. Nesta etapa
de tratamento se removem solidos grosseiros, detritos minerais (areia), materiais flutuantes e
carreados e, por vezes 6leos e graxas. Os mecanismos de remocdo sdo de ordem fisica
(TELLES, COSTA, 2007).

Von Sperling (2005) ressaltas as principais finalidade da remocdo destes sélidos
grosseiros, incluem a protecdo dos dispositivos de transporte dos esgotos (bombas e tubulagdes,
protecdo das unidades de tratamentos subsequentes e a protecao de corpos receptores).

Ja o tratamento primario € constituido por processos fisico-quimicos, onde ocorre a
passagem do efluente por uma unidade de sedimentacéo, ap6s as unidade de tratamento prévio,
colaborando desta forma, para melhorar a remocéo de sélidos sedimentaveis. Acredita-se que
somente com o tratamento prévio e o preliminar, consiga-se remover cerca de 60 a 70 % dos
solidos em suspensdo (SS), de 20 a 40% da DBO e 30 a 40% de coliformes (TELLES,
COSTAS, 2007).



DocuSign Envelope ID: D4606EF1-19A4-43A1-A6E4-BDDA76293D72

De acordo com Tabosa (2003), estima-se que este processo tera a capacidade de coletar
e tratar cerca e 80 % da agua utilizada na lavagem. Os outros 20 % sdo perdidos por evaporacao,
drenagem superficial ou permanecem na superficie do veiculo.

De acordo com Teixeira (2003), o sistema de tratamento para viabilizar a reutilizacdo
da agua de lavagem de carros deve atendes as seguintes premissas: eliminar os riscos a saude
dos usuarios e operadores, evitar danos aos veiculos, minimizar a necessidade de diluicdo dos
efluentes tratados e minimizar, seu langamento na rede de esgotos, em &guas superficiais ou em
fossas. Logo o sistema resultara em minimizacdo da descarga nos corpos receptores, diminuicao

da carga de poluentes tdxicos na rede de esgotos e econdmica de agua.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrografica do Corrego Santo Anténio ndo é a responsavel pelo
abastecimento do municipio de Aparecida de Goiania, sendo que a mesma responde por mais
de 60% da drenagem, que interfere diretamente no meio urbano do municipio. Por meio de
informacdes ja se destacou neste estudo, que as bacias se desenvolvem de forma conjunta por
fatores naturais, e as atividades humanas desenvolvidas nela gera problemas e alteragdes
significativas no meio. Os resultados obtidos podem, eventualmente, ser por causas naturais,
porém, segue o principio de que a atuacdo do homem no meio implica diretamente na aceleracédo
dos processos de antropizacdo, provocando desequilibrio e modificacdo no sistema (SOUZA,
2017)

A éarea de preservacdao permanente do Corrego Santo Antbnio, tem uma parte
localizada na area da transportada, sendo que a mesma se encontra em um local totalmente
urbanizado e antropizado. Sendo assim, na figura 7 segue a demonstracéo do local da area de
(APP) do Cdrrego Santo Antonio.
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O Quadro 1, apresenta o resultado analitico fisico-quimico e bacterioldgico realizado
pela empresa no més de setembro de 2021, baseado na confrontacdo com as normativas técnicas
pertinente. E importante frisar que todas as anélises realizadas no ponto final (Efluente Tratado)
estdo em acordo com os padrdes estabelecidos pela APHA — Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater (2017) e também de acordo com os padrdes

estabelecidos de diluicdo e limite de quantificagdo do método (LQ).
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Quadro 1: Caracterizacdo do Efluente Tratado do Sistema.
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Pardmetro Ponto Final COEMA n° 02/2017— CONAMA n° 430/2011 -
Efluente Tratado VMP VMP
pH (a 25°C) 7,10 50a9,0 50a9,0
Temperatura 31,1°C 40 °C 40 °C
Sdlidos Sedimentaveis <0,3mL/L 1,0 mL/L 1,0 mL/L
Oleos e Graxas Totais <10 mg/L N.R **mg/L
Materiais Flutuantes Ausentes Ausentes Ausente
Corantes Artificiais Ausentes N.R N.R
So6lidos Susp. Totais 52 mg/L 100 mg/L N.R
Escherichia Coli <1000 NPM/ 100 mL 5000 NPM/ 100 mL N.R
Sulfeto < 0,05 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Nitrogénio Amoniacal <0,1 mg/L *mg/L 20,0 mg/L
Sulfato 8,23 mg/L 500 mg/L N.R
Oxigénio Dissolvido (OD) 4,0 mg/L N.R N.R
Cianeto < 0,01 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Cianeto Livre < 0,01 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Aluminio 0,129 mg/L 10 mg/L N.R
Arsénio 0,01 mg/L N.R 0,5 mg/L
Bario 0,572 mg/L 5,0 mg/L 5,0 mg/L
Boro < 0,0200 mg/L 5,0 mg/L 5,0 mg/L
Cadmio <0, 001 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Chumbo < 0,01 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L
Cobre Dissolvido < 0,005 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Cromo Hexavalente < 0,01 mg/L 0,1 mg/L 0,1 mg/L
Estanho < 0,01 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L
Ferro Dissolvido <0,01 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Fenois Totais < 0,02 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L

Fonte: Transportadora, 2021. OBS: COEMA n°® 02/2017: *- a) até 20 mg/L, quando o pH for menor ou igual a
8,0; ou, b) até 5 mg/L, quando o pH for maior que 8,0; CONAMA n°430/2011: **- 6leo minerais: até 20 mg/L /
oleo vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L.

Por meio da anélise dos dados disposto no Quadro 1, é possivel observar que todos 0s
parametros avaliados encontram-se abaixo dos valores méaximos permitidos (VMP)
estabelecido nas legislagcdes Resolugdo COEMA n° 02, de 02 de fevereiro de 2017 e Resolucéo
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011.
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A avaliacdo dos parametros quimicos, fisicos e bioldgicos sdo necessarios para garantir
a qualidade do tratamento do sistema e evitar problemas ambientais, principalmente no que diz
respeito a degradacdo proveniente de langcamentos fora dos parametros permitidos pela
legislacdo ambiental pertinente.

E importante destacar que a Resolugdo COEMA n° 02, de 02 de fevereiro de 2017 do
Estado do Cear4d — CE foi estabelecida no estudo em questdo por ser uma das primeiras
normativas técnicas aplicadas ao redso para fins industriais: utilizacdo de reliso em processos,
atividades e operagdes industriais. A COEMA n° 02/2017 tem como objetivo atualizar os
padrdes de andlises utilizados no automonitoramento e proteger o solo e a bacia hidrografica de
contaminages. Apesar de ndo existir uma legislacéo especifica para a reutilizacdo de agua em
sistema de lava a jato as resolugfes aqui utilizadas estabelece condigOes para avaliagdo do
sistema de tratamento para a reutilizacdo. Visto que ambas dispbe de parametros, padroes e
diretrizes para o lancamento de quaisquer efluentes em corpos hidricos.

Consequentemente quando comparado as analises laboratoriais com a legislacdo
ambiental pertinente é possivel observar que o sistema de tratamento do lava a jato encontra-se
em vigor com todos os padrfes exigido estando todos abaixo dos valores méximos permitidos,
indicando assim uma alta eficiéncia do sistema. Cabe ressaltar que o padrdo para cada
substancia (VMP) ¢é usualmente estabelecido a partir da aceitacdo de um nivel de risco, o que
significa que a agua de reuso gerada na area do lava a jato em estudo é aceitavel e possui baixo

risco ao meio ambiente.

De forma a avaliar a eficiéncia do tratamento do sistema, foram avaliados os dados
quantitativos disponibilizados pela empresa referente a quantificacdo de agua tratada no sistema
durante um ano. O Quadro 2 e 3 apresenta a quantificacdo mensal de agua tratada ou volume

médio tratado ao més.

Quadro 2 e 3 - Quantificagdo da Agua Tratada ao més ou volume médio tratado

Més\2020 Quantidade de dgua tratada ao més
Julho 134238
Agosto 99566
Setembro 99356
Outubro 869715
Novembro 94793
Dezembro 67547

12
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Més\2021 Quantidade de agua tratada ao més
Janeiro 91906
Fevereiro 107415
Margo 167341
Abril 125032
Maio 133689
Junho 142630

Fonte: Elaboracéo das autoras (2021).

Por meio da anélise dos dados do Quadro 2 e 3, é possivel verificar que consta uma
alteracdo no volume médio tratado ao més e que esse resultado varia conforme a demanda de
agua a ser tratada.

Quanto ao quantitativo de agua tratada més € possivel observar uma queda quando
comparado de um més ao outro, essa questdo esta relacionada ao quantitativo de veiculos
lavados na area do lava a jato. Ou seja, no més em que se tem uma maior quantidade de veiculos
lavados maior vai ser o nimero de agua no sistema e maior vai ser o quantitativo de agua tratada
por dia.

De maneira geral, por meio de uma observacdo dos dados dispostos é possivel
observar que nao existem perdas no sistema visto que o percentual final de um dia esta
vinculado ao dia anterior, garantindo assim maior eficiéncia do volume tratado e melhor
diagnostico do sistema.

Objetivado avaliar a viabilidade econdmica do sistema foi levantando o valor gasto na
implementacdo, operacdo e manutencdo do sistema e realizado o comparativo percentual de
retorno para verificar o tempo de retorno do capital investido (Payback).

Quanto ao quantitativo de agua tratada més € possivel observar uma queda quando
comparado de um més ao outro, essa questdo esta relacionada ao quantitativo de veiculos
lavados na area do lava a jato. Ou seja, no més em que se tem uma maior quantidade de veiculos
lavados maior vai ser o nimero de agua no sistema e maior vai ser o quantitativo de agua tratada
por dia.

De maneira geral, por meio de uma observacdo dos dados dispostos € possivel
observar que ndo existem perdas no sistema visto que o percentual final de um dia esta
vinculado ao dia anterior, garantindo assim maior eficiéncia do volume tratado e melhor

diagnostico do sistema.

13



DocuSign Envelope ID: D4606EF1-19A4-43A1-A6E4-BDDA76293D72

Objetivado avaliar a viabilidade econdmica do sistema foi levantando o valor gasto na
implementacdo, operacdo e manutencdo do sistema e realizado o comparativo percentual de
retorno para verificar o tempo de retorno do capital investido (Payback).

Através de pesquisa in loco realizada com o gestor do sistema levantou-se que para a
implementacao de todo o sistema de tratamento de efluentes na area da transportadora foram
gastos cerca de R$ 45.000,00 (quarenta e cinco mil reais). J& referente a operacéo estimasse um
valor mensal de R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais) gerando um quantitativo anual de R$
30.000,00 (trinta mil reais) quase o valor total de implementacdo do empreendimento.

Baseado neste contexto, foi realizado a refutacdo do valor gasto no sistema para
implementacdo e operagdo com os dados tarifarios da Companhia de Saneamento de Goias
(SANEAGO S.A) de acordo com a estrutura tarifaria — Lei n°® 14.939, de 15 de setembro de
2004 - Resolucao Normativa n° 0152/2019 -CR.

Considerando que a resolucdo estabelece para o setor industrial de faixa de consumo
de +10 m/més um valor de R$ 10,83 por m3 é possivel estimar uma economia com a
implementacdo do sistema de aproximadamente R$ 3.300,00 (trezentos reais) mensais e
39.000,00 (trés mil e seiscentos reais) anualmente. Para projetos sustentaveis € aconselhavel
utilizar as receitas geradas ao longo do ano do valor equivalente cobrado pela concessionaria.

Levando em conta os valores obtidos verifica-se que em aproximadamente em 1 ano
e meio o sistema ja tera condicGes de se pagar e gerar uma economia de aproximadamente 40%
na tarifa de agua e esgoto do empreendimento. Bem como gerar a reducdo de contaminantes
inseridos no sistema da rede publica.

A viabilidade ambiental é perceptivel no presente estudo pela economia de agua
potavel na atividade que ndo exige um alto nivel de qualidade, bem como na adocdo de um
sistema adequado para a disposicdo final do efluente. O sistema implantado auxilia na
sensibilizacdo de todos os niveis na economia de dgua potavel ao utilizar a agua do reuso na

atividade de lavagem dos carros.

5. CONCLUSAO

Com base nos dados observados verificou-se que o sistema de tratamento de efluentes
implantado na area da transportadora para reuso na lavagem de automoveis é ambientalmente
eficiente e economicamente vidvel, uma vez, que possui simples operagdo e baixo custo de

manutencdo e implementacdo, podendo ser facilmente implantado em outros lava a jatos.
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Os valores obtidos referentes as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas
apresentaram resultados satisfatorios e em conformidade com a legislacdo pertinente
permitindo caracterizar o sistema como eficiente. E os dados fornecidos foram analisados em
por més totalizando 1 ano para estimar um (Payback) de retorno a empresa.

E de suma importancia a avaliagio e caracterizacdo do efluente antes e depois do
tratamento para verificar a eficiéncia de todas as etapas do tratamento. Apesar de ndo possuir
uma legislacdo especifica para o reuso de agua em sistema de lava a jato os métodos de
tratamento de efluentes de reuso sdo ferramentas importantes na preservacao, caracterizacao e
controle, bem como fato importante na tomada de decisdo para a elaboracdo de estratégias mais
eficientes no que diz respeito a realidade dos empreendimentos, principalmente do setor
industrial.

Cabe ressaltar que em funcédo de nédo ser possivel o acesso as informacdes tarifarias
mensais da empresa junto a Companhia de Saneamento de Goias S.A (SANEAGO) néo foi
possivel determinar o valor preciso dos dados referente a viabilidade econdmica. Todos os
dados aqui partiram de estimativas baseada na legislacdo técnica pertinente.

Apesar do sistema possuir um retorno de aproximadamente 1 ano e meio, conforme os
dados estimados. Conclui-se que aliando ao aspecto econémico, 0 aproveitamento de agua de
reuso contribui para a diminuicdo do consumo fornecido pela concessionaria, 0 que resulta em
ganhos ambientais muito importantes e por isso deve ser estimulado a adocdo de sistemas de
aproveitamento de gua no setor industrial.

Este estudo apresenta-se como parte integrante da vasta area de conhecimento ainda
pouco explorada permitindo assim a melhoria continua dos métodos de implementacdo e
avaliagéo.

E possivel observar que mesmo utilizando pardmetros considerados de simples
obtencdo, estes quando avaliados de forma sistematica sdo Uteis para manter um nivel de
controle de qualidade, sendo ferramentas importantes para a tomada de decisdo da empresa.

Por fim, é importante destacar que o uso racional dos recursos hidricos com
procedimentos de reciclagem ou reuso de agua na lavagem de veiculos é importantissimo e
representa um inevitavel caminho para contribuir para um melhor aproveitamento da agua

disponivel no planeta.
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