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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a elaboracdao de um projeto
basico de engenharia de uma estacao de tratamento de dgua para retso
de efluente da lavagem de veiculos em um lava-rdpido da cidade de
Sao Paulo, em atendimento ao Decreto Municipal n® 56634/2015, o qual
determina que lava-rdpidos da cidade de Sao Paulo pratiquem o reuso.
Ap0Gs visita ao lava-rapido utilizado como area de estudo, foram utilizadas
referéncias normativas e literatura técnica sobre o dimensionamento de
estacdo de tratamento de dgua para relso (ETAR) pelo processo fisico-
quimico convencional de fluxo continuo. Além do dimensionamento,
foram elaborados desenhos técnicos, fluxograma, custos de implantacao
e operacao, balango de massa de solidos dissolvidos totais e avaliacdo de
aspectos e impactos ambientais da ETAR. Com as analises financeiras OPEX
e CAPEX do projeto, considerando-se o custo do consumo de agua do local
de implementacao do projeto, a estimativa de retorno do investimento
ficou em aproximadamente seis meses, visto como bastante satisfatorio.

Palavras-chave: efluente oleoso; tratamento fisico-quimico; estagao
compacta; analise econdémica; balanco de massa.

ABSTRACT

The present work had as objective the elaboration of a basic engineering
project of a water treatment plant for the reuse of effluent from the
washing of vehicles in a car wash of the city of Sdo Paulo in compliance
with municipal Decree No. 56634/2015, which determines that car washes
in the city of S&do Paulo must practice water reuse. After visiting the car
wash used as the study area, normative references and technical literature
on the subject were used to design a Water Treatment Plant for Reuse by
the conventional physical-chemical process of continuous flow. In addition
to the sizing, technical drawings, flowchart, implementation and operation
costs, mass balance of total dissolved solids and evaluation of the Water
Treatment Plant for Reuse environmental aspects and impacts were
prepared. Through the OPEX and CAPEX financial analysis of the project,
considering the cost of water consumption at the project implementation
site, the estimated return on investment was approximately 6 months,
considered extremely satisfactory.

Keywords: oily wastewater; physical-chemical treatment; compact station;
economic analysis; mass balance.
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1.INTRODUCAO

Em razao da polui¢ao ambiental nas areas urbanas e
rurais, seja por esgotos domésticos ou industriais, seja
por vazamentos, disposi¢cdo inadequada de residuos soli-
dos, emissdes atmosféricas, entre outras formas de polui-
a0, a qualidade natural dos recursos hidricos (rios, lagos,
represas, corregos etc.) tem sido negativamente impactada.

Com isso, é necessario que a agua desses recursos passe

m

por tratamentos adequados para que a populagéo e suas
atividades possam se utilizar de agua apropriada e de boa
qualidade (MOTA, 2016).

Entretanto, muitos usos da dgua nao exigem um nivel
de qualidade tdo elevado quanto aquele necessario para
o consumo humano. Logo, grande volume de agua tra-
tada e potavel é consumido em atividades como descarga

de vaso sanitario, lavagem de quintais, calgadas e carros,
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irrigacao de plantas e hortas, entre outras atividades que
ndo exigem agua potavel.

Em consciéncia disso, foi publicado na cidade de Sao
Paulo o Decreto Municipal n° 56.634, de 24 de novembro
de 2015, o qual preconiza que postos de servicos e abas-
tecimento de veiculos e lava-rapidos devem instalar siste-
mas e equipamentos exclusivos para captacéo, tratamento
e armazenamento da dgua, visando a seu retiso em ativida-
des que admitam o uso de agua de qualidade nao potavel.

Para subsidiar o projeto de uma estagao de tratamento
de agua para retiso (ETAR) em um lava-rapido e a escolha
da tecnologia de tratamento adequada, é necessario aten-
tar-se aos parametros de qualidade do efluente da lavagem
de veiculos. A Tabela 1 apresenta os pardmetros de quali-
dade de efluentes de lavagem de veiculos em lava-rapidos.

Observa-se que o pH de efluentes de lavagem de veicu-
los em lava-rapidos se situa proximo a neutralidade, dis-
tanciando-se pouco dessa caracteristica, o que é benéfico
para sistemas de tratamento que utilizam coagula¢ao qui-
mica por estar proximo da faixa de varredura otimizada
(RICHTER, 2009). Ha uma quantidade consideravel de
Escherichia coli, indicando a necessidade de desinfeccao
do efluente. A alta turbidez indica a presenca de s6lidos
suspensos e totais.

Observando-se as concentragdes de demanda bioqui-
mica de oxigénio (DBO), e demanda quimica de oxigénio
(DQO) do efluente, pode-se dizer que este possui fragao
organica consideravel em relagdo a fragao inorganica.

A relagao DQO/DBO desse efluente de aproximadamente

2,4 indica, segundo Von Sperling (2014), o uso de trata-
mento bioldgico, mas por ele possuir baixissima carga
organica (DBO), nao seria viavel manter o metabolismo
microbiano de uma tecnologia de tratamento biolégico.
Assim, é seguro afirmar que, para efluentes de lava-rapi-
dos, é indicado o tratamento fisico-quimico.

Entretanto, deve-se avaliar a aplicabilidade do trata-
mento bioldgico e as caracteristicas do efluente para cada
caso. Subtil et al. (2016) alcangaram elevadas eficiéncias
de tratamento do efluente de lavagem de caminhdes utili-
zando um contator bioldgico rotativo (DBO inicial = 169
+4 mg/L e DBO final = 14 7 mg/L). Ja Rodrigues et al.
(2021) também utilizaram um sistema com uma etapa de
tratamento bioldgico, neste caso um biodigestor.

Altas concentragdes de 6leos e graxas no efluente
tornam necessaria a etapa de separagao de agua e 6leo,
presente também em diversas outras propostas e siste-
mas de tratamento e reuso de efluentes em lava-rapidos.
Os principais processos de tratamento de agua utilizados
em lava-rapidos sdo o tratamento fisico-quimico conven-
cional por coagulagdo quimica, floculagao, decantagdo
e filtragdo, além de variagdes de tratamentos biologicos
como contator biolégico rotativo, filtro percolador anae-
rébio e biodigestor (ZANETI, ETCHEPARE e RUBIO,
2013; ALTHAUS e ROSA, 2014; CRUVINEL et al., 2015;
SUBTIL et al., 2016; CARVALHO, DUARTE e MANCA,
2020; RODRIGUES et al., 2021).

Ja os sélidos dissolvidos totais (SDT) néo sao efi-

cientemente removidos por sistemas bioldégicos nem

Tabela 1 - Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de efluentes de lavagem de veiculos em lava-rapidos.

Parametro Unidade Zaneti, Etchepare e Rubio Althaus e Rosa Carvalho, Duarte e Manca Valores tipicos
(2013) (2014) (2020)

pH - 74+£08 78 £ 0005 64x0] 6a8

E. coli NMP/100 mL 21.10% - 198 .104 2.10¢

Turbidez uT 103+57 535+3 - 319+ 30

DBO,,, ma/L 680£130 75030 17£2 53+18

DQO ma/L 1910+ 220 - 64+7 127 £15

Oleos e graxas ma/L - 656150 1nM50+£30 1806+ 40

SDT ma/L 3450+ 275 - 356 £ 30 350+£29

DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; SDT: solidos dissolvidos totais.
Fonte: adaptado de Zaneti, Etchepare e Rubio (2013); Althaus e Rosa (2014); Carvalho, Duarte e Manca (2020).
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fisico-quimicos e, portanto, acumulam-se no sistema de
tratamento. Esse parametro foi tratado como contami-
nante critico passivel de andlise de balan¢o de massa em
outros trabalhos, assim como ocorreu neste, para a deter-
minagio da fragdo maxima de retiso que se pode alcangar
(MORELLI, 2005; SUBTIL et al., 2016).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo a ela-
boragdo de um projeto bésico de engenharia, de acordo
com os critérios estabelecidos pela Resolugdo n° 361, de 10
de dezembro de 1991, do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (CONFEA), para uma ETAR de efluente da
lavagem de veiculos em um lava-rapido da cidade de Sao
Paulo, em atendimento ao Decreto Municipal n° 56.634/2015.

2. METODOLOGIA

2.1. Determinacdo da vazao de projeto

Em um primeiro momento, foi realizada uma visita téc-
nica a area de estudo, um lava-rapido de um posto de
combustivel na zona sul da cidade de Sao Paulo, para a
obtencio de informacoes a respeito do niimero de carros
atendidos pelo lava-rapido, consumo de agua e tecnolo-
gia utilizada na lavagem e para a realizagdo de registros
fotograficos. Com base na coleta de informagdes, eram

atendidos em média cem carros por dia, a lavagem era

realizada por equipamento automatico do tipo rollover, o
qual consumia em média 90 litros de dgua por lavagem, e
a agua era oriunda do sistema de abastecimento publico,
sendo fornecida pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (SABESP).

Com base na referida média de veiculos e no con-
sumo médio de 90 litros de agua do equipamento de
lavagem utilizado, estabeleceu-se a vazdo de projeto da
ETAR em 9 m*/dia.

2.2. Projeto da estacdo de

tratamento de agua para reuso

Neste trabalho, optou-se pela utilizagao de tratamento fisico-
-quimico, como em diversas propostas apresentadas por
outros autores (MORELLI, 2005; ZANETI, ETCHEPARE
e RUBIO, 2013; ALTHAUS e ROSA, 2014; CRUVINEL
et al., 2015; CARVALHO, DUARTE e MANCA, 2020).
Suas principais etapas sio comentadas brevemente, como
ilustrado na Figura 1.

A mistura (1) de produtos quimicos, geralmente sul-
fato de aluminio a 50 mg/L, cloreto férrico a 25 mg/L e/
ou polieletrdlitos (polimeros) para a coagulagao na agua
bruta deve ser rapida (no maximo 5 segundos) e com alto
gradiente de velocidade (entre 700 e 1.100 s*), podendo
ser hidraulica ou mecanizada. Na etapa de floculagéo (2)

Fonte: Vesilind e Morgan (2015).

Figura1- Fluxograma do processo de tratamento fisico-quimico convencional da agua.
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ocorrera a agregacao de flocos de particulas e s6lidos em
suspensao com baixo gradiente de velocidade. Em seguida,
os flocos formados serdo separados da fase liquida por
processo de sedimentacéo (3) em escoamento laminar.
A filtragdo (4) removera particulas menores remanescen-
tes. Por fim, a desinfec¢éo com cloro (5) tera como fungdo
eliminar microrganismos patogénicos da agua e realizar a
oxidagao de outras impurezas causadoras de cor (RICHTER,
2009; VESILIND e MORGAN, 2015; HOWE, et al., 2016).

Procedeu-se ao dimensionamento da ETAR, utilizando
como referéncias as normas brasileiras NBR 12216/92 para
parametros de projeto e NBR 16783/19 para parametros
de qualidade de agua de retiso; Saron e Leite (2001) para o
célculo de produgio de lodo; Richter (2009) para o dimen-
sionamento das etapas de tratamento; e Azevedo Netto e
Fernandez (2018) para calculos hidraulicos.

O processo de tratamento de agua da ETAR consiste em
coagula¢do quimica com sulfato de aluminio em mistura-
dor estatico em linha, floculagdo mecanizada, decantador
convencional e filtro de dupla camada de areia e antracito.
Apés o tratamento, o tempo de contato para a desinfec-
¢ao com hipoclorito de sédio ocorrera no tanque de agua
tratada. Foram especificados diferentes equipamentos
necessarios a operacao da ETAR, estimativa de custos de
implantagdo e custos de operagao, desenho técnico, fluxo-
grama, balango de massa de SDT, avaliagao do periodo de
retorno do investimento e avaliacao de aspectos e impac-
tos ambientais. A desidratacao do lodo (enquadrado pela
NBR 10004/2004 como residuo solido classe II A — nao
perigoso e ndo inerte) sera realizada com bag geotéxtil
vertical e o lodo desidratado posteriormente sera desti-
nado a aterro sanitario por empresa de gerenciamento de
residuos sélidos habilitada.

Nos custos de implantagido (CAPEX) da ETAR, foram
considerados custos com equipamentos (caixa separadora
de 4gua e 6leo, bombas centrifugas, bombas dosadoras,
floculador mecanico, fluxostatos e misturador estatico),
tubulagoes e seus acessorios, medidores de vazao, bag geo-
téxtil para desidratacao de lodo, bombonas de produtos
quimicos, painel elétrico, projetos hidraulico, civil e elé-
trico, tanques de agua bruta e tratada, estrutura princi-

pal da ETAR e custos de méio de obra para sua instalagéo.
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Os custos associados ao descarte do lodo desidratado e
reposi¢do do bag (em fungdo do tempo de saturagao/enchi-
mento), assim como de manutencéo e reposi¢io dos equi-
pamentos, ndo foram contemplados, podendo fazer parte
de estudos complementares futuros, uma vez que o tipo de
estrada e as condi¢des climéticas podem afetar tais custos.

Foram elaborados desenhos técnicos e fluxograma do
projeto da ETAR, andlise de balanco de massa de soli-
dos dissolvidos totais, avaliagdo do periodo de retorno
do investimento (economia financeira gerada pelo retso

de agua) e avaliagdo de aspectos e impactos ambientais.

2.3. Andlise de balanco de massa
de sdlidos dissolvidos totais
Como o tratamento fisico-quimico convencional nao é
eficiente na remogéao de SDT, ha a necessidade de analisar
um balan¢o de massa para determinar a maxima fragdo de
retso que pode ser usada para atender a NBR 16783/19, a
qual determina que o valor maximo de SDT na dgua para
fins ndo potaveis deve ser de 2.000 mg/L.
Considerando-se que a lavagem de um veiculo consome
90 litros de agua, que o efluente tratado possui concentra-
¢do estimada de SDT em 328 mg/L (MORELLI, 2005) e
que a agua potavel fornecida pela rede ptiblica possui con-
centragdo de SDT estimada em 50 mg/L, obtém-se a carga
de SDT de 25.020 mg/L por veiculo lavado. A Figura 2
apresenta o balan¢o de massa do lava-rapido com reuso.
De acordo com Morelli (2005), o balanco de massa do
lava-rapido com retiso é dado pelas Equagées 1,2 e 3, em

que F representa a fragdo de retiso:

Cargagpr + [Qlavagem 1-P Cégua]

Creuso - Qlavagem(l - F) (1)
Clamgcm = [(1 - F) Cdgua] * (F Creusu) (2)
Qlavagem = Qa’gua + Qreusa (3)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas gerais
A Tabela 2 resume as caracteristicas da ETAR obtidas no

dimensionamento.
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Fonte: Morelli (2005).

Figura 2 - Balan¢o de massa do lava-rapido com reuso.

Tabela 2 - Caracteristicas da estacao de tratamento de agua

para reuso obtidas no dimensionamento.

Processo/equi-
pamento

Bomba de
recalque de
dgua bruta

Dimensdes (m)
Larg. x Comp. x
Altura

Descrigcdo/caracteristicas

Poténcia de 0,33 cv

Mistura rapida/

Dosagem de sulfato de aluminio a
50 mg/L com bomba dosadora e

coagulacao misturador estatico em linha (G =
1000s'et=559).
Floculacao Floculador mecanico de fluxo
mecénigca 05x05x1 axial com poténciade 025 cv e
gradiente de velocidade de 70 '
~ P 2 3
Decantagao 05x 072 x1 Taxa de sedlmeznta(;ao de 25 m?/
convencional m? dia
Filtro rdpido de 05x02x19 045 m de carvao (an_traoto) e 025
dupla camada m de areia
Dosagem de solu¢do de hipoclorito
Desinfeccdo de sédio a 5 mg/L com bomba
¢ dosadora e tempo de contato
minimo de 30 min (V util = 94 m?)
Bomba de Poténcia de O5 cv, tgmpo de
retrolavagem de 10 min e taxa de
retrolavagem A
60 cm/min.
) - Desidratacao de lodo com bag
([j)eesllocjjrita(;ao 10x10x15 geotéxtil vertical e posterior

destinacao para aterro sanitario

Fonte: elaborada pelos autores.

3.2. Desenhos técnicos

Na Figura 3 é apresentado o fluxograma do processo de

tratamento da ETAR.

O separador de dgua, areia e 6leo promove a separa-

¢do de areia, 6leos e graxas presentes no efluente bruto.

Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n1|2023]39-48

Esses residuos sdo armazenados e, de tempos em tempos,
devem ser devidamente encaminhados para aterro sanitario.

O efluente livre de areia, 6leos e graxas é entdo arma-
zenado em um tanque, de onde é bombeado para o trata-
mento. A jusante da bomba de recalque se encontram o
misturador estatico e o ponto de dosagem do coagulante
sulfato de aluminio a 50 mg/L, o qual sera responsavel
por desestabilizar sélidos coloidais em suspensao, pre-
parando-os para a etapa subsequente (RICHTER, 2009).

No floculador, ocorre a agregacio das particulas coagula-
das com baixo gradiente de velocidade, formando flocos mais
densos, os quais irdo sedimentar no decantador em regime
de escoamento laminar. Apds a decantagio, a maior parte dos
solidos causadores de cor, turbidez, DBO e DQO presentes
na agua bruta é removida, estando a agua com turbidez de
cerca de 5 uT, além de 40 a 99% de microrganismos patogé-
nicos (RICHTER, 2009; HOWE et al., 2016; RODRIGUES
et al., 2017; LACERDA, RADER e LOPES, 2018).

Ap6s a filtragao, a qual promove a remogao de flocos
remanescentes, a agua apresentara turbidez < 1 uT. No pro-
cesso de desinfec¢ao, com dosagem de hipoclorito de sédio
a 5 mg/L e contato no tanque de 4gua tratada, é garantida a
auséncia de microrganismos e a manutencao de cloro residual
livre, estando a 4gua pronta para ser utilizada no processo de
lavagem de veiculos (RICHTER, 2009; HOWE et al., 2016).

O desenho técnico do projeto da ETAR em vista supe-
rior (planta) é apresentado na Figura 4 e, em vista lateral

(corte), na Figura 5.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 3 - Fluxograma do processo de tratamento da estacdo de tratamento de agua para retso.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 - Desenho técnico do projeto da esta¢do de tratamento de dgua para retiso em vista superior (planta).

3.3. Custos de implantacao (CAPEX) e operacdo
(OPEX) da estacao de tratamento de agua para retiso
A estimativa do custo de implanta¢ido (CAPEX) do projeto,
levantada entre os meses de marco e maio de 2021, é de
R$ 49.155,64, e seguira para o cliente no desenvolvimento
futuro do projeto executivo. A Tabela 3 apresenta os custos
de operagdo (OPEX) mensal da ETAR, os quais incluem:

44

consumo mensal de energia elétrica dos equipamentos
com base em suas poténcias, periodo de operacéio dia-
ria e na tarifa média de R$ 0,542/KWh em Sio Paulo;
reposi¢do mensal de sulfato de aluminio e hipoclorito
de sodio;

reposicao mensal do bag de desidratagao de lodo;

transporte de lodo desidratado;

Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n1|2023]39-48 0
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(m} 1

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 5 - Desenho técnico do projeto da estacdo de tratamento de dgua para retiso em vista lateral (corte).

Tabela 3 - OPEX mensal da estacdo de tratamento de dgua e« reposi¢ao de pecas, equipamentos e leito filtrante;

para reuso. o andlises laboratoriais mensais da 4gua tratada (para-

Periodode | Poténcia | Custo metros da NBR 16783/2019: pH, Escherichia coli, tur-

Equipamento/material operacao consumida | mensal
(h/dia) kW) (R$) bidez, DBO,, cloro residual livre e SDT).

E?untﬂaba de recalque de dgua D 024 4733
3.4. Balanco de massa de sélidos dissolvidos totais
Bomba de retrolava 0007 037 004 . ~
ba de refroilavagerm Resolvendo-se o balango de massa para diferentes fragoes
Floculador mecanico 12 o8 38 de reuso, foi determinado que o lava-répido poderd utili-
Produtos quimicos: suifato de i i zar, para cada lavagem, 80% de agua de retiso e 20% pro-
. . . g 85
aluminio e hipoclorito de sodio . .
veniente da rede publica (ou outras fontes, como pogos
Andlises laboratoriais - - 200 . ,
devidamente outorgados e agua de chuva com menor
Reposicao de pecas, ~ ..
equipamentos e leito filtrante 200 concentragdo de SDT) para atender aos requisitos de
Transporte de lodo desidratado ] ] 100 qualidade de agua de retiso da NBR 16783/19, evitando
— a corrosao de pegas e pinturas dos carros lavados, como
Reposicao de bag para 28944
desidratacao de lodo ’ mostrado na Tabela 4.
Total 95766 A avaliagdo da fragio de agua de retiso que poderd ser
Fonte: elaborada pelos autores. utilizada deve ser recalculada periodicamente em fun¢éo da
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variabilidade da qualidade da dgua fornecida pela rede publica,
o que podera ter influéncia da época do ano. A qualidade
da agua fornecida também pode sofrer variagdes em fun-

¢ao dalocalidade, mesmo nos limites do mesmo municipio.

3.5. Avaliacao do periodo de retorno

do investimento e viabilidade financeira

Sabendo-se que o lava-rdpido poderd usar no maximo
80% de agua de retiso nas lavagens dos veiculos, é possi-
vel estimar o periodo de retorno do investimento do pro-
jeto. Deve-se levar em considera¢ao também a tarifa de
agua e esgoto da Sabesp na cidade de Sao Paulo, a qual é
apresentada na Tabela 5.

Sem reuso, o lava-rapido consome 270 m*/més de
agua nas lavagens, o que gera o custo de R$ 10.824,92
com conta de dgua. Utilizando-se 80% de agua de retiso
nas lavagens, esse consumo cai para 54 m*/més, gerando

o custo de R$ 1.705,40 com a conta de dgua.

Tabela 4 - Carga de solidos dissolvidos totais na agua de
lavagem para diferentes fragdes de reuso.

e P Oie: Oy Qente

(%) | (mg/L) | (mg/L) | (L/veiculo) | (L/veiculo) | (L/veiculo) | (L/veiculo)
0 328 50 90 0 90 90

10 | 3589 | 809 81 9 90 81

20 | 3975 | 1195 72 18 90 72

40 | 5133 | 2353 54 36 90 54

50 | 606 | 328 45 45 90 45

60 | 745 467 36 54 90 36

80 | 1440 | 1162 18 72 90 18

90 | 2830 | 2552 9 81 90 9

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 5 - Tarifa de agua da Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo na categoria comercial comum, na
cidade de Sao Paulo, a partir de 15 de agosto de 2020.

Classes de consumo Tarifa de dgua Tarifa de esgoto
(m3/més) (R$) (GLY)

Até 10 54,36/més 54,36/més
11a20 1058/m? 1058/m?
21a30 20.27/m? 20.27/m?
31a50 20.27/m? 20.27/m?
Acima de 50 21m/m? 21m/m?

Somando-se o0 OPEX mensal da ETAR com a conta
de dgua com reuso e subtraindo-se da conta de agua sem
reuso, tem-se a economia mensal proporcionada pelo pro-
jeto, de acordo com a Equagéo 4:

Economia mensal = R$ 10.824,92 -
(R$ 957,66 + R$ 1.705,40) = R$ 8.161,86 (4)

Com o reuso, haveria economia mensal de R$ 8.161,86
na conta de agua. Dividindo-se o CAPEX do projeto
pelo valor economizado por més, obtém-se o periodo
de retorno do investimento em meses, de acordo com
a Equacdo 5:

R$49.155, 64

Periodo de ret do i timento = — o0~
eriodo de retorno do investimento R$8.161,86

= 6 meses (5)

Assim, o periodo de retorno do investimento é de seis
meses. Logo, o projeto é financeiramente viavel e atraente
do ponto de vista econémico.

3.6. Avaliacdo de aspectos e impactos ambientais
A avalia¢do de aspectos e impactos ambientais foi reali-
zada para cada etapa do processo de tratamento da ETAR,

conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Avaliacdo de aspectos e impactos ambientais da
estacdo de tratamento de dgua para reuso.

Etapa Aspectos ambientais Impactos
Separacdo de - . )
>eparaca Geracdo de residuos (areia e
Aagua, areia e .
. 6leo)
oleo
Recalque de Geracdo de ruidos e consumo POILIC
agua bruta de energia elétrica 0Oluicao sonora
Consumo de
Armazenamento e uso de recursos hidricos
- rodutos quimicos, consumo 1550
Coagulacéao P _q - ~ Em|ssp¢s
de energia elétrica e geracao atmosféricas
de ruidos Risco de
~ . contaminagao do
~ Geragao de ruidos e consumo ’
Floculacéo T solo e das dguas
de energia elétrica N
subterraneas
Decantacao Geracdo e transporte de lodo | Risco de acidentes
Filtraca G 20 de 3 d com produtos
iltracao eracao de aguas servidas quimicos
Armazenamento e uso de
) - produtos quimicos, consumo
Desinfec¢ao e ~
de energia elétrica e geracao
de ruidos

Fonte: Sabesp (2020).
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4. CONCLUSOES

Com a implantagdo da ETAR, o lava-rapido podera uti-
lizar até 80% de agua de retso nas lavagens dos veiculos,
como demonstrado pelo balan¢o de massa de SDT, e aten-
der aos critérios da NBR 16783/19 e ao Decreto Municipal
de Sao Paulo n° 56.634/15. A realizagdo do projeto execu-
tivo representa também relevante contribuigao sustentavel
para o uso racional de d4gua no meio urbano.

Além disso, a conta de agua do lava-rapido com lavagem
de veiculos é de R$ 10.824,92 mensais. Com o reuso, esse
valor cai para R$ 1.705,4 por més. Logo, considerando-
-se o custo mensal de operagao da ETAR, a estimativa
de retorno do investimento com a economia na conta de
dgua ¢ de seis meses, caracterizando um projeto financei-

ramente viavel.

A avaliacdo de aspectos e impactos ambientais da
ETAR mostra que o principal impacto que pode ocorrer
¢ a poluicao sonora, devendo o empreendimento aten-
der as legislagoes trabalhistas relacionadas. Ja os riscos
de contaminacdo do solo, aguas subterraneas e acidentes
com produtos quimicos podem ser evitados alocando-se
os tanques em pequenos diques de contengao apropriados
e atentando-se ao correto cuidado no manejo do lodo e
das aguas servidas da retrolavagem.

Por fim, em projetos de retiso de 4gua em lava-rapidos,
recomenda-se a andlise periddica da qualidade da agua
fornecida pela rede publica para se reavaliar a fracao de
agua de retso que podera ser utilizada nas lavagens dos
veiculos, a fim de manter a qualidade da agua para retso
nos padroes estabelecidos pela NBR 16783/20109.
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