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RESUMO

A agua é um recurso natural distribuido de forma desigual sobre todo o planeta. O desperdicio de agua potavel,
a deficiéncia na aplicagdo das legislages de protecdo dos recursos hidricos e a alteracdo negativa da qualidade
da agua estdo tornando este recurso escasso. Sua utilizacdo é algo essencial na lavagem de veiculos, mesmo
com a existéncia de tecnologias que permitam a lavagem a seco. Dentro do contexto de uso racional da agua, o
presente trabalho tem como objetivo reduzir o consumo de agua potavel em lava jato através do reliso dos
efluentes gerados nestes estabelecimentos. Sendo assim, foi realizada a caracterizagdo de um efluente do lava-
jato localizado na cidade de Goi&nia/GO e a proposi¢ao de um sistema de tratamento do seu efluente para seu
redso. No empreendimento séo lavados em média 100 carros/dia, com consumo de 110 litros/veiculos. Para a
elaboragdo do presente trabalho foram coletadas amostras do efluente bruto e na saida da caixa desarenadora
do lavajato. A caracterizagdo do efluente ocorreu pela analise dos parametros: cor, turbidez, pH,
condutividade, 6leos e graxas, DBO, DQO e solidos. A eficiéncia da caixa desarenadora chegou a 80% na
remocdo de solidos totais, aproximadamente 90% para s6lidos fixos e 58,77% na remoc&o de turbidez. Apesar
de a unidade ndo ser destinada diretamente para retengdo de 6leo e graxas, a eficiéncia na remocéo deste
pardmetro foi de 50%, o que pode ser justificado pela agregacao do 6leo e graxa no sélido retido no sistema. O
pH das amostras bruta e tratada apresentou valores dentro do intervalo da norma 13.969 da ABNT (entre 6,0 e
8,0) para a finalidade proposta. Foram observados valores de sélidos totais, do efluente do sistema de
tratamento atual, superiores a 200 mg/L e turbidez superior a 5 UNT, o que aponta necessidade de se implantar
um sistema de tratamento mais eficiente para o redso. A relacio DQO e DBO mostra que o tratamento
bioldgico ndo seria atrativo, pois grande parte do material organico é ndo biodegradavel. O teste dos jarros (jar
test) demonstrou que a adigdo de coagulante com a dosagem acima de 10 mg/L resultou em um aumento de
turbidez e cor, o que pode ser justificado pelo acimulo de residuos do préprio coagulante. Considerando-se a
lavagem de 100 veiculos por dia, com consumo de 110 L/Veiculo, tem-se o volume de efluente de 11 m3/dia.
O emprego de dosagens de coagulante de 10 mg/L apresentard possivelmente resultados satisfatorios para o
atendimento aos critérios estabelecidos na NBR 13.969/97, o que faz a 4gua obtida prdpria para o redso. Para
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simplificagdo do processo, foi proposto um sistema sem a etapa de floculacdo e decantacdo, desta forma, as
dosagens empregadas de coagulante ndo podem resultar em uma reducdo significativa na carreira de filtragc&o.

PALAVRAS-CHAVE: ReUso de agua, lavajato, uso racional de agua.

1. INTRODUCAO

A escassez de agua tem sido um dos temas mais discutidos na atualidade, desta forma, falar de reGso de agua é
um tema de grande relevancia, pois representa uma grande oportunidade de promover a maior disponibilidade
da agua e garantir a melhor qualidade dos mananciais. Para Klautau e Gongalves (2007) o relso de dgua tem se
apresentado como uma alternativa para os problemas de qualidade e quantidade da adgua, uma vez que é um
processo de utilizacdo da agua por mais de uma vez e que pode ser aplicado de maneira satisfatorio em
atividades domeésticas, industrial e comercial, como é o caso da lavagem de veiculos. Sabe-se que esta
atividade é uma das grandes consumidoras de agua potavel para fins que ndo necessitam desse padrdo de
qualidade, Desta forma, estudos que promovam formas de racionalizar essa utilizacdo através das tecnologias
de tratamento, aplicadas para o relso, tornam-se importantes dentro da area de saneamento ambiental.

A &gua utilizada na lavagem de veiculos representa uma parcela bastante significativa do consumo de agua no
mundo. No Brasil, estima-se que cerca de 32.700 postos de lavagem consomem 3,7 milhdes de m3/més de
agua, o equivalente ao consumo mensal de uma cidade de 600 mil habitantes (LEAO et al., 2010). De acordo
com Mirre et al., (2012), a quantidade e a qualidade da &gua necessaria ao desenvolvimento das atividades
industriais dependem das caracteristicas do setor, dados os diferentes niveis de qualidade e da capacidade de
producéo que podem ser empregados.

O efluente gerado em lava jatos é composto por sélidos suspensos e sedimentaveis, produtos quimicos como
detergentes e, na maior propor¢do, por dgua. A agua utilizada para a lavagem dos veiculos ndo precisa
necessariamente atender padrfes de potabilidade para consumo humano, desde que siga exigéncias como as da
NBR 13.969 de 1997, isto posto, um tratamento que torne essa dgua, embora fora do padrdo de potabilidade,
segura para uma determinada atividade, que ndo seja 0 consumo humano, é suficientemente eficiente para o
re(iso dessa da agua no proprio processo de limpeza dos automoveis. Como resultado dessa pratica, podera ser
observado uma reducdo dos indices de consumo, destes locais, de agua para abastecimento. Este fato,
representa uma grande vantagem do reGso, pois, desta forma, ocorre a reducdo da demanda sobre os
mananciais de agua devido a substituicdo da dgua potavel por uma &gua de qualidade inferior.

No entanto, o sistema de reso de agua, para limpeza dos automdveis, deve ser projetado dentro de uma
premissa na qual a prioridade seja a eliminacdo dos riscos a salde dos usuarios, operadores e a eliminacéo de
danos aos veiculos. Sendo vencidos os aspectos ligados a seguranga no uso dos efluentes gerados, existe ainda
um outro problema de projeto associado a area disponivel para implantacdo do sistema e 0 seu custo de
operacao(TEIXEIRA, 2003).

Para Morelli (2005) o custo ndo constitui uma desvantagem, pois o periodo de retorno do investimento é
rapido, podendo variar de trés a dez meses ap6s a implantacdo do sistema, conforme o custo da agua potavel
fornecida pela companhia de saneamento. Diante desta abordagem, este artigo apresenta uma caracterizacao do
efluente gerado em um lavajato da cidade de Goiania e a proposicdo do sistema de tratamento do efluente
gerado objetivando o seu reuso.

2. METODOLOGIA
2.1 Empreendimento estudado

O empreendimento selecionado para este estudo é um lavajato localizado na cidade de Goiénia, com é&rea total
do terreno de 720 m? e funcionamento de 12 horas/dia. Sdo lavados em média 100 carros/dia, com consumo de
110 litros/veiculos (Figura 1).

O empreendimento é abastecido pelo sistema publico de agua e funciona com um processo de limpeza
mecanizado, ndo ocorrendo processo manual. O Unico produto utilizado é o shampoo neutro. Portanto, o
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procedimento utilizado para lavagem de veiculos reduz significativamente a geracdo de efluentes liquidos e
solidos. Atualmente, o efluente gerado pelo processo de lavagem dos carros é conduzido por uma canaleta para
um sistema composto por gradeamento, caixa de areia, seguida de caixa separadora de agua e Gleo para
posterior langamento na rede publica de esgoto.

Figura 1: a) Equipamento de lavagem dos veiculos; b) vista parcial do empreendimento.
2.2 Caracterizacéo dos efluentes

Para a elaboracdo do presente trabalho foram coletadas amostras do efluente bruto e na saida da caixa
desarenadora do lavajato. A caracterizacdo do efluente ocorreu pela analise dos parametros: cor, turbidez, pH,
condutividade, 6leos e graxas, DBO, DQO e solidos. As analises foram realizadas no laboratério de
Saneamento na Escola de Engenharia da Universidade Federal de Goiés.

O efluente bruto e o efluente da caixa desarenadora foram ainda submetidos a um ensaio de bancada no jar test
para a determinacdo da dosagem Otima de reagentes quimicos no tratamento de esgoto, para o caso do atual
sistema ndo atender aos padrdes em termos de concentracao de sdlidos dissolvidos e outros parametros, como
por exemplo, a cor e a turbidez. Para isso, foi utilizado amostra de 1L em cada um dos seis jarros e adicionadas
dosagens diferentes de coagulante. Em trés jarros utilizou-se o efluente bruto e nos outros trés jarros o efluente
coletado apos a caixa desarenadora atualmente existente no empreendimento. A escolha do tipo de coagulante
floculante depende da caracteristica do efluente e do custo de aquisicdo do mesmo. Neste caso, foi utilizado o
sulfato de aluminio na concentracdo de 1%. As concentragfes utilizadas no teste de jarro, no afluente e
efluente, foram de 10mg/l, 20 mg/l e 30mg/l. O tempo de mistura rapida ocorreu em 45 segundos com rotacéo
de 210 rpm e a mistura lenta foi de 15 minutos em 77 rpm. O intervalo de tempo para decantacdo foi de 5
minutos.

Os resultados obtidos nas andlises e nos testes foram discutidos no sentido de adequacéo do atual sistema para
um sistema que possibilite a reciclagem da agua. Os dados também permitiram nortear os aspectos ligados a
montagem do sistema de tratamento e do estudo da viabilidade econémica, para 100 carros/dia, com consumo
de 110 litros/veiculos, considerando 12h de funcionamento do empreendimento. Foram mantidas as dimensdes
da caixa de areia ja instalada no lavajato.

O dimensionamento do sistema de tratamento foi proposto observando a capacidade, eficiéncia, custo de
instalacdo e operagdo, e de acordo com as caracteristicas da agua a ser utilizada e com a pesquisa das
tecnologias mais adequadas para o local, visando sua insercdo no setor de postos de lavagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A NBR 13.969 prevé que para lavagem de carros e outros usos que requerem contato direto do usuario com a
agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo chafarizes, a turbidez deve ser inferior a
5,0 UNT, coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL, s6lidos dissolvidos totais inferiores a 200 mg/L, pH
entre 6,0 e 8,0 e cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.
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Os resultados das amostras, apresentadas no Quadro 1, demonstram que a eficiéncia da atual caixa
desarenadora chegou a 80% na remocdao de sélidos totais, aproximadamente 90% para solidos fixos e 58,77%
na remocdo de turbidez. Mesmo que a unidade ndo tenha sido projetada para retencdo de 6leo e graxas, a
eficiéncia na remocéo deste parametro foi de 50%. Esta redugdo pode ser justificada pela agregacédo do dleo e
graxa no sélido retido no sistema. O pH das amostras (bruta e tratada) apresentou valores dentro do intervalo
da norma 13.969 da ABNT para a finalidade proposta. Foram observados valores de solidos totais, do efluente
do atual sistema de tratamento, superiores a 200 mg/L e turbidez superior a 5 UNT, o que aponta necessidade
de se implantar um sistema de tratamento mais eficiente para o relso. As amostras do Jart Test apresentaram
maiores valores para os sélidos ap6s a caixa desarenadora quando comparado a agua bruta, isto pode ser
justificado devido a retencao de particulas maiores na caixa desarenadora, ndo restando particulas maiores que
servirdo como nucleo de formacdo de flocos, resultando em particulas com caracteristicas ruins para serem
sedimentadas.

Quadro 1 - Resultados da andlise das amostras.

Amostra

Parametro Bruta Saida da Caixa

Desarenadora
Cor (mg/L de Pt Co) 193 77
pH 7,12 6,68
Turbidez (NTU) 667 275
Condutividade (US/cma) 388,1 163,3
DBO (mg/L) 47 30
DQO mg/L) 163,38 64,37
OG (mg/L) 6 3
Sélidos Totais (mg/L) 1771 353
Sélidos Fixos (mg/L) 1342 179
Sélidos Volateis (mg/L) 429 174
Amostras do Jar Test
Sélidos Totais (mg/L) 233 324
Sélidos Fixos (mg/L) 160 199
Sélidos Volateis (mg/L) 73 125

O efluente gerado no processo de lavagem de automéveis € constituido por material mineral, areia e silte, que
sdo carregados no processo de lavagens dos automaéveis. Este fato pode ser verificado pela comparacéao entre a
concentracdo de sélidos fixos e a concentracdo de sélidos volateis no efluente bruto. Grande parte desse
material fica retido nos desarenadores, resultando em uma remoc¢do percentual significativa para os sélidos
totais.

A concentracdo de DQO e DBO deve ser creditada a presenca de material oleoso e fluido do motor que séo
desprendidos no processo de lavagem dos veiculos. A relacdo DQO e DBO mostra que uma parcela
significativa do material organico é ndo biodegradavel, desta forma, tornando o tratamento biolégico pouco
atrativo.

Oleos e graxas podem inibir o processo biol6gico e, além disso alguns estados colocam limites na
concentracdo de 6leos e graxas nos efluentes que serdo lancados nas redes coletoras de esgoto. A Resolucéo
CONAMA 430/2011 estabelece limites maximos de 50 mg/L para 6leos de origem vegetal e animal nos corpos
de &gua. Para os dleos de origem mineral a legislacdo federal estabelece um limite maximo nos corpos de gua
de 20 mg/L. As concentragGes encontradas tanto no afluente como no efluente do sistema, conforme o quadro
1, ndo impediriam seu langamento na rede coletora de esgoto e a NBR 13.969 n&o estabelece padrdo para este
parametro no relso da agua.
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O teste dos jarros (jar test) demonstrou que a adi¢do de coagulante com a dosagem acima de 10mg/L resultou
em um aumento de turbidez e cor (Quadro 2). A turbidez do efluente da caixa de areia, ap6s o ensaio de Jar

test com 10 mg/L de sulfato de aluminio, de 17,1 NTU esta acima ao valor recomendado pela NBR 13.969.

Quadro 2 - Resultados do teste dos jarros (jar test).

Jar test
Sulfato de .
N° amostra Amostra | Vol. Amostra (mL) Aluminio Turbidez | Cor (mg/L de
(NTU) Pt Co)
(mg/L)
1 Efluente da 100 10 17,1 64
2 caixa de 100 20 39,6 83
3 areia 100 30 48,1 92
4 100 10 24,6 79
5 Bruta 100 20 45,7 156
6 100 30 65,8 248

Como neste sistema nédo esta previsto a inclusdo de unidade de floculagdo e decantagdo, deverao ser utilizadas
dosagens de coagulantes que resultem na reducgdo da carreira de filtracéo.

Estima-se que o processo tem capacidade de coletar e tratar cerca de 90% da agua utilizada na lavagem. Os
outros 10% sdo perdidos por evaporagdo, drenagem superficial ou permanecem na superficie do veiculo
(TABOSA, 2003).

O dimensionamento do sistema de tratamento foi feito para 100 carros por dia, com consumo de 110 L/veiculo
e o tempo de expediente de 12h (7h as 19h). Foram mantidas as dimensGes da caixa de areia ja instalada no
lavajato (padrdo SANEAGO).

O separador agua e 6leo é composto por duas camaras de 0,5 m por 0,5 m com altura da coluna d’agua igual a
0,6 m. Tubo para descarte do sobrenadante posicionado a 0,55 m, interligado a um reservatorio de 0,08 m? (0,4
m x 0,4 m x 0,5 m). Para o descarte é necessario abertura do registro.

Considerando-se a lavagem de 100 veiculos por dia, com consumo de 110L/Veiculo, tem-se o volume de
efluente de 11m3/dia. Segundo Klautau & Gongalves (2007) existe uma perda de 10% do sistema, o que
corresponde a uma possivel quantidade de agua retida no sistema, desta forma a economia de 4gua com reuiso
seria em média de 9,9m3/dia.
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O sistema de relso apresentado neste trabalho foi proposto para a reutilizacdo da agua apenas para lavagem de
veiculos. Desta forma, o sistema proposto & composto por seis unidades, conforme a Figura

COAGULANTE
'
'

CALKA ' MISTURADOR

DE HIDRAULICO
. FILTRO RAPIDO
GORDURA v ESCAD

(ESCADA)
@ —— =l
_.= -
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BOMBE A

CALKA
DESARENADORA

AFLUENTE BRUTO

Figura 2: Esquema do sistema de tratamento do efluente para retso

Quadro 3 — Detalhamento do sistema de tratamento de efluentes
Caixa de areia

Vazdo de dimensionamento (L/s) 0,2
Tempo de Detencdo Hidraulica (h) 1,4
Altura da lamina d’agua no vertedor retangular (m) 0,004

Separador agua e dleo

Velocidade (m/s) 0,002
Perda de carga na passagem entre as camaras (m) 1,63*10°"
Altura da lamina d’agua no vertedor retangular (m) 0,004

Aplicacdo do coagulante no vertedor retangular

Vazdo de sulfato de aluminio (L/h) 0,1
Volume mensal de sulfato de aluminio (L) 26,4
Filtro rapido

Taxa de filtracdo (m*/m?*dia) 34,56
Vazdo de lavagem (L/s) 7,5
Camara para bombeamento de agua tratada

Volume maximo de armazenamento (m°) 4,16
Tempo de bombeamento para o reservatorio (min) 6,9
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As analises para caracterizacdo do efluente gerado a partir da lavagem de automoveis mostraram que grande
parte do material organico presente é de natureza nao biodegradavel e isto torna pouco atrativo o tratamento
bioldgico para este tipo de efluente.

O emprego de dosagens de coagulante de 10 mg/L apresentara possivelmente resultados satisfatorios para o
atendimento aos critérios estabelecidos na NBR 13.969/97, o que faz a dgua obtida prdpria para o redso. Para
simplificacdo do processo, foi proposto um sistema sem a etapa de floculacdo e decantacdo, desta forma, as
dosagens empregadas de coagulante ndo podem resultar em uma reducdo significativa na carreira de filtracéo.
Pretende-se ainda realizar o levantamento de custos operacionais e de manutencédo do sistema de reliso da agua
e compara-los com a reducdo de custos com o consumo de agua, objetivando desta forma a analise econémica
do projeto.
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