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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 9

REUSO DE AGUA EM EMPREENDIMENTOS

Antonio de Freitas Coelho
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
(EMBASA)

Salvador — Bahia
Ailton Braz da Silva
Lavajato Topa-Tudo

Irecé — Bahia

RESUMO: Os lava-jatos sdo empreendimentos
comuns na regiao de Irecé (semiarido baiano),
e a atividade vem crescendo, sendo grande
consumidora de agua potavel, competindo o
uso com o abastecimento humano. A atividade
€ potencialmente poluidora dos recursos
hidricos, necessitando de regularizacao, gestao
de residuos, tratamento e reuso de agua. Diante
dessa problemética, desenvolveu-se um projeto
piloto de baixo custo para reuso e tratamento de
efluentes em um lava-jato em Irecé. O projeto
foi implantado em setembro de 2014 e continua
funcionando desde entdo. A capacidade de
tratamento do projeto € de 1,0 md¥hora. As
tecnologias de tratamento adotadas foram
similares aquelas utilizadas em abastecimento
publico, a excecao apenas do controle de
salinidade pela adicdo de agua potavel ou de
chuva. O projeto tem se mostrado eficiente
no processo de tratamento e clarificagdo
do efluente, no que se refere a parédmetros
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como cor aparente, turbidez e pH, oferecendo
reducéo significativa no custo e consumo de
agua potavel. Dessa forma, apresenta-se
como alternativa para implantacdo em outros
empreendimentos de “lava-jatos” em Irecé e
regido, contribuindo significativamente para o
desenvolvimento sustentavel e a preservacéo
dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: ReuUso; Agua; Lavagem
de veiculos.

ABSTRACT: Car washes are common
enterprises in the region of Irecé (semi-arid
Bahia), and the activity comes growing, being
great consumer of drinking water, competing
the use with the human supply. The activity is
potentially polluting water resources, requiring
regularization, waste management, treatment
and reuse of water. In the face of this problem,
a low-cost pilot project was developed to reuse
and treatment of effluents in a jet lavatory
in Irecé. The project was implemented in
September 2014 and continues to function ever
since. The treatment capacity of the project is
1.0 m®/ hour. The were similar to those used for
public supply, with the control of salinity by the
addition of drinking water or rainfall. The project
has proved to be process and clarification of
the effluent, with respect to parameters such
as apparent color, turbidity and pH, offering a
significant reduction in the cost and consumption
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of drinking water. In this way, it is presented as alternative to other “jet-wash” projects in
Irecé and sustainable development and the preservation of water resources.
KEYWORDS: Reuse; Water; Washing of vehicles.

11 INTRODUCAO

A escassez de agua potavel é um problema que desafia a humanidade a buscar
solucdes e alternativas. Uma das solugdes propostas é adogao de estratégias para
reduzir o consumo tanto através do consumo consciente da populacéo, quanto através
do reuso de aguas residuarias nos empreendimentos e industrias. Embora esta pratica
seja uma importante ferramenta no gerenciamento de recursos hidricos e de politicas
ambientais, ainda caminha lentamente no Brasil, onde ha poucas experiéncias no reiso
planejado e institucionalizado, principalmente para o reuso de esgotos domésticos
tratados (FONSECA, 2001; TOSETTO, 2006).

Os “lava-jatos” representam empreendimentos em franca expansao no pais e a
atividade vem crescendo, acompanhando o crescimento na quantidade de veiculos.
Entretanto, a atividade é grande consumidora de agua potavel e potencialmente
poluidora dos recursos hidricos, necessitando de regularizacéo, gestao de residuos,
tratamento e retso de agua. Outra questéo a considerar é que a atividade compete o
uso da agua potavel com usos mais nobres, como o abastecimento humano.

No municipio de Irecé, existiam 31.109 veiculos cadastrados em marco de
2018 (DENATRAN, 2018) e, destes, 93,2% eram motos, automoéveis de passeio ou
caminhonetes, veiculos lavados principalmente em lava-jato de pequeno porte.

Supondo, para ter uma ideia do problema dos efluentes de lava-jato, que sejam
lavados esses veiculos uma vez por més na cidade e que sejam gastos 80 litros de
agua em cada lavagem, seriam consumidos no més 2.488,7 m3 de agua potavel. Como
nao existe tratamento e relso de 4gua quase que na totalidade dos estabelecimentos e
nao existe esgotamento sanitario em 89% do municipio, pelo menos cerca de 1.991 m3
de efluentes sdo gerados no processo de lavagem de veiculos (adotando-se 80%
como sendo o volume efetivo de efluentes). Por essa analise, o volume de 1.991 m3
de efluentes esta contaminando o aquifero subterrédneo da regido com 6leos e graxas,
surfactantes, metais, nitrogénio, fésforo, etc. Considerando o poder poluidor do efluente
em relacé@o a 0Oleos e graxas e considerando valor de 90 mg/l deste parametro (valor
minimo encontrado nos trabalhos de BONIN & MARQUES, 1999; ROSA et al, 2011; e
ZIMMERMAN, 2008) e o valor limite da legislacdo de 20 mg/| (CONAMA 430/2011), 1
litro do efluente de lava-jato é capaz de tornar poluido 4,5 litros de agua. Dessa forma,
os 1.991 m3 de efluentes gerados sédo capazes de tornar poluidos 8.959,5 m3 de agua
do manancial subterrdneo da regido a cada més, causando impacto ambiental muito
grande, considerando apenas um parametro e que cada veiculo seja lavado apenas
uma vez por més.

Caso houvesse reaproveitamento e tratamento desses efluentes, o consumo de
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agua potavel cairia para menos de 497,8 m3 (20% do volume atual), e os efluentes
seriam devidamente tratados e representariam esse mesmo volume indo parar
nos mananciais da regido, porém tratados. Essa acdo reduziria significativamente
0s impactos ambientais causados pela atividade de lava-jato no municipio e os
proprietarios desses empreendimentos ainda fariam economia financeira, pois o
custo com agua potavel seria drasticamente reduzido. O excedente de agua potavel
seria disponibilizado para novas residéncias e/ou para aumentar a oferta daquelas ja
abastecida com esta agua, diminuindo assim a pressao nos mananciais da regiao.

Dessa forma, implantar sistemas de tratamento e reaproveitamento de efluentes
para usos nao potaveis nesses empreendimentos, como lavagem novamente de
veiculos, se configura como uma das formas de utilizar a agua de forma racional e
sustentavel, configurando-se com estratégia importante para preservacao dos recursos
hidricos e disponibilizagdo destes recursos para usos mais nobres.

2| OBJETIVOS

Desenvolver projeto piloto de baixo custo para reuso e tratamento de efluentes
em um empreendimento de lava-jato no municipio de Irecé e utilizar os resultados
obtidos como modelo para desenvolvimento e aplicagao em outros empreendimentos
do ramo.

Estudar a viabilidade técnica do projeto para servir como modelo para outros
empreendimentos.

Contribuir para o uso racional de recursos hidricos na regiao de Irecé, Bahia.

31 METODOS/METODOLOGIA

O projeto inicou operacédo em setembro de 2014, mantendo atividades desede
entdo. Foi implantado em um estabelecimento de lava-jato, localizado no Municipio de
Irecé, Bahia.

A primeira etapa consistiu em realizacdo de andlises e ensaios de laboratério
para caracterizacao do efluente e definicao da estratégia de tratamento a ser utilizada.
As andlises foram realizadas no laboratorio de Controle de Qualidade da Estacéo
de Tratamento de Agua de Ibitita, de propriedade da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA). A metodologia das analises empregadas foram as mesmas
utilizadas por esta empresa no monitoramento e controle da qualidade de 4gua potéavel.

Apoés a definicdo da estratégia, foi elaborado o sistema para tratamento e retso
com capacidade de tratamento de 1,0 m3/hora. Para controle da salinidade, estipulou
adicao de 20% de agua potavel e reaproveitamento de 80% de agua utilizada. O
projeto foi passado para o empreendedor executa-lo sob orientacéo.

Os resultados de consumo e custo de agua potavel foram retirados da conta de
agua do empreendimento, a qual é baseada na leitura do hidrémetro fornecido pela
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EMBASA e instalado no empreendimento.

Com os resultados obtidos no projeto piloto, foi elaborado um estudo de viabilidade
técnica, ambiental e econédmica do empreendimento, que podera ser utilizado como
modelo para implantagcao em outros “lava-jatos”.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O empreendimento escolhido foi o “Lava-Jato Topa-Tudo”, de propriedade de
Ailton Braz da Silva, que existe ha mais de 10 anos no ramo, localizado no municipio
de Irecé. Este empreendimento € responsavel pela lavagem dos 36 veiculos entre
carros e caminhotes a disposi¢éo da Unidade da EMBASA em Irecé, além de veiculos
de particulares e outras empresas. Em médio, s&o realizadas 300 lavagens por més.

Neste empreendimento, antes de implantar o sistema aqui estudado, existia um
sistema simples de reuso, sem adicéo de produtos quimicos e sem filtracao, consistindo
apenas em um tanque de decantacéo, que proporcionava até 20% de economia no
consumo de agua potavel, mas gerava uma série de inconvenientes principalmente
com odores e danos aos veiculos dos clientes. O consumo médio mensal era de
14,8 m3 de agua potavel. O projeto foi desenvolvido para que o consumo mensal nao
ultrapassasse a 10 m3 de agua potavel, faixa de menor custo de agua até 2016, e
segundo menor curso a partir de 2017, representando economia minima de 50% no
consumo de agua.

51 SISTEMA DESENVOLVIDO

A partir dos resultados obtidos em laboratério, foi pensada a tecnologia
de tratamento a ser utilizada, cuja vazao foi definida para 1.000 litros por hora,
aproveitando as estruturas existentes no empreendimento. A tecnologia consistiu nas
mesmas tecnologias utilizadas no tratamento convencional de dgua potavel, conforme
NBR12.216/1992, incluindo o reaproveitamento de efluentes de lavagens e descargas
de filtro, tratamento de lodo, e a desinfec¢ao para manter residual de cloro entre 0,5 e
1,5 mg/l, de acordo com a NBR 13.969/1997. Como etapas adicionais, foram incluidos:
caixa de separacéo agua e 6leo; e o controle da salinidade por adicdo de agua potavel
ou de chuva, conforme MORELLI (2005). As Figuras 1 e 2 mostram o sistema de
tratamento adotado.
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EFLUENTE LAVAGEM
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Figura 1: Esquema geral de tratamento.

Escolheu-se a construcdo em alvenaria de caixa de separacao de agua e 0Oleo
de trés compartimentos, totalizando 300 litros de volume. Optou-se por tanque de
equalizacéo para recebimento dos efluentes com capacidade de 3.500 litros, sendo
este construido também em alvenaria. O tanque de alvenaria foi pensado nessa
capacidade para poder ser capaz de armazenar agua de chuva e utiliza-la no processo.
A bomba escolhida foi de 1,0 CV de poténcia e monofasica de 220 V.

O sistema de dosagem escolhido foi dosagem do produto via hidroinjetor do
tipo tubo de Venturi, possuindo uma polegada de didmetro maximo, economizando-se
assim o custo com bomba dosadora. Esse dispositivo, além de ser muito mais barato
gue uma bomba dosadora de diafragma, propicia gradientes de velocidade ideais para
mistura do produto com a agua a ser tratada, de forma semelhante a calha Parshallem
uma ETA convencional.

Utilizou-se o tanino catidbnico como agente coagulante/floculante do efluente a ser
tratado. O produto utilizado foi o Tanfloc SG. Além dos melhores resultados em Jartest,
levando em consideracédo melhor remocéo de cor, turbidez, da menor reduc¢édo de pH
e da menor dosagem, o tanino catiénico & de origem vegetal, biodegradavel, possui
acao quelante em metais, reduz os surfactantes e gera menos residuos, o que trara
menos impacto ao meio ambiente (SILVA, 1999; CRUZ, 2004; MANGRICH et al, 2014).
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Figura 2: O sistema de tratamento adotado.

Como sistema de decantacéo, foi utilizado um tanque de polietileno de 1.000 litros
para funcionar com decantador de fluxo vertical a taxa de 16,53 m3/m2dia, valor muito
menor daqueles observados em decantadores de ETAs convencionais. No sistema de
tratamento proposto, é possivel realizar tratamento em fluxo continuo ou em batelada,
a depender da necessidade momentanea de agua.

O sistema de filtracao adotado foi filtragcdo ascendente em leito de areia e camada
suporte de brita de 0,5 a 1,5 polegadas de tamanho. Esses materiais foram dispostos
em um tanque de polietileno de 1.000 litros de capacidade. A camada suporte teve
espessura de 15 cm, passando cerca de 10 cm a altura da espinha de peixe, esta
de PVC, formada por tubo principal de 40 mm de diametro e tubos laterais de 20 mm
compostos por diversos furos de 3 mm de didametro. A espessura do leito adotada foi
de 40 cm.

Para obtencéo de boa eficiéncia no processo, a taxa de filtracao foi definida em
16,53 m3/m2dia, 0 que proporcionou velocidade ascensional de filtracdo de 1,2 cm/
minuto, 86% menor que os valores minimos apresentados por estes autores para
filtracdo direta ascendente em agua para abastecimento publico. Essa taxa adotada
€ menor do que a taxa minima de 25m3ma2dia recomendada para decantadores e
proxima da taxa recomendada para filtros lentos (NBR12.216/1992)

O reservatorio de reuso foi construido em alvenaria com capacidade para 2.000
litros. A desinfeccéo € realizada com hipoclorito de sédio, mantendo-se residual de
cloro entre 0,5 e 1,5 mg/l.

Seguindo recomendacao de MORELLI (2005), para manter a concentracao de
sais constante no sistema de reuso, ciclos indefinidos e ndo causar prejuizos para
os veiculos e ao tratamento, devera haver a reintroducéo constante de agua potavel
ou de chuva. A reintroducéo de agua devera exercer mais duas fungdes: completar o
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nivel do reservatério, pois parte da agua € perdida por evaporagao, por pulverizacédo
causada pela bomba-jato, por adsorcéo na superficie dos veiculos e por infiltracéo
no solo; e controlar a salinidade da agua. Dessa forma, a cada ciclo de tratamento,
€ adicionada agua potavel ao efluente tratado, na proporcdo de 20% deste. Dessa
forma, a perda de efluente tratado e a reintroducéao de mesmo volume de agua potavel
séo partes essenciais do sistema de tratamento aqui utilizado.

Neste projeto escolheu-se o hipoclorito de sddio por ser barato e facil de ser
encontrado no comércio local. O monitoramento deste parametro, assim como o pH
é realizado diariamente através da utilizacéo de kit teste. A etapa de desinfecgcéao é
importante para evitar o crescimento microbiano e odores desagradaveis, situacéo
gue coloca em risco o trabalhador e pode prejudicar todo o sistema de reuso, uma vez
gue periodicamente devera ser descartada a agua devido ao mau cheiro gerado. Outra
observacéo a considerar é que a desinfec¢do ajuda a eliminar outras substancias
presentes na agua, a exemplo de matéria organica. Para evitar esses problemas,
deve-se realizar a desinfeccdo da agua de reuso com algum agente clorado e manter
um residual de 1,5 mg/l, conforme determina a NBR 13.969 (1997).

6 | ANALISE OPERACIONAL

A agua bruta apresentou cor aparente e turbidez elevadas, maiores que 300
unidades para cada parametro, conforme Tabela 1.

TIPO DE COR APARENTE TURBIDEZ CONDUTIVIDADE
AGUA (uH) (NTU) PH (uSiemens/cm)
Efluente 150 a 600 100 a 550 6,5a7,8 150 a 1.000

Agua potavel 5,0 1,0 7,38 80
Efluente tratado 20a 80 <10,0 6,5a7,5 150 a 1.000

Tabela 1: Caracteristicas do efluente, agua potével e efluente tratado no empreendimento.

ApOs o0s ajustes necessarios para operacdo do sistema, o efluente tratado
apresentou valores de cor aparente entre 20 a 80 uH; turbidez menor do que 10,0
NTU; pH entre 6,5 e 7,5; residual de cloro variando entre 1,0 e 1,5 mg/l; ndo apresentou
odores desagradaveis; e condutividade mantida no maximo a 1.000 ySiemens/cm, o
que possibilitou recirculagéo continua da agua (Tabela 1). Valores estes considerados
em conformidade para agua de reuso, segundo a NBR 13.969/1997. O percentual de
remog¢ao de cor aparente e turbidez foi maior do que 90% em relacéo ao efluente no
inicio do processo. A Figura 03 mostra o efeito clarificante do tanino catidnico aplicado
na dosagem certa no efluente. Esta é uma reacéo que ocorre em poucos minutos.
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Figura 3: Efeito do coagulante no efluente.

O sistema proposto é capaz de reduzir em até 80% do consumo de agua
potavel, mas depende do interesse do empreendedor, pois o0 valor pago na conta
de agua é constante e igual a R$ 34,00 até 6 m3 (desde 2017) da agua consumida
e chegando até R$ 38,36 até 10 m3 (pequenos comércios). Essa situagdo ndo o tem
motivado a reduzir ainda mais o consumo de agua potavel, pois observam-se muitas
perdas principalmente por infiltragdo no solo e por pulverizacéo causada pela bomba-
jato. Para obtencdo de maior eficiéncia no sistema de reaproveitamento de agua, o
empreendedor devera investir também no melhoramento de estruturas internas de
forma a reduzir essas perdas de agua.

A carreira de filtracao do sistema depende da forma de tratamento adotada. Se
o tratamento ocorrer de forma continua, ou seja, sem interrup¢gdes no bombeamento
da agua, a carreira média de filtragdo ocorrera a cada 6,5 m® de efluente tratado. Se o
tratamento ocorrer por batelada, com interrupcéo de uma hora no bombeamento apos
encher o tanque de decantacéo, a carreira média passara para 20,5 m3 de efluente
tratado.

Para as operacgdes de lavagens do filtro, € utilizada a mesma bomba de 1,0 CV do
sistema, sendo utilizada a agua do tanque de equalizacao para limpeza do filtro. Com
esta bomba, somente foi possivel atingir vazao maxima de 15ms/hora, proporcionando
taxa ascensional de lavagem dos filtros de 0,17 metro/minuto, valor muito abaixo do
necessario para limpeza do leito filirante para uma lavagem efetiva, que seria de
0,60 metro/minuto (NBR12.216/1992). Esta taxa ascensional poderia ser conseguida
através da construcéo de um reservatoério elevado ou uma bomba de vazdo maior que
52 md/hora, ou mesmo a utilizacdo de um soprador, mas sairia muito oneroso para
a proposta adotada neste trabalho. De forma a ajudar na lavagem, utiliza-se agua
pressurizada, proporcionada pelo compressor de lava-jato, direcionada por cima do
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leito filtrante.

As operacdes de descargas do decantador e do filtro estdo sendo realizadas a
cada 2 m3 tratados. Os efluentes oriundos dessas descargas e da lavagem de filtro séo
recolhidos em outro tanque de polietileno de 1.000 litros, no qual ocorre a separacao
do lodo por decantacéo e retorno do sobrenadante para o tanque de equalizac&o. Para
acelerar o processo, é utilizado nesta etapa o polimero néo iénico poliacrilamida a 1,0
mg/L.

Os tanques de separacao de agua e 0Oleo estao servindo também para remover
particulas maiores de areia, além do Oleo, funcionando como um pré-tratamento
do efluente. Os residuos oleosos sédo acondicionados em bombonas plasticas para
posterior envio para empresas especializadas na reciclagem destes residuos.

A maior parte agua de descarga e lavagem de filtro é reaproveitada retornando
para o tanque de equaliza¢ao. Apenas o lodo é removido, conforme mostra a figura 04,
sendo este encaminhado para desidratacado em leito de secagem. O lodo desidratado
€ encaminhado para o aterro municipal de Irecé. A perda de agua com esses processos
de tratamento € menor do que 1%.

Figura 4: Agua antes e depois do processo e o leito de secagem para desidratacéo do efluente.

7 | ANALISE ECONOMICA

A empresa de abastecimento de agua potavel, Embasa, cobra de pequenos
estabelecimentos comerciais a taxa fixa de R$ 34,00 para consumo de até 6 m3 (desde
2016), o valor de R$ 1,09 na faixa de 7 a 10 m3 e o valor de R$ 17,47/m3 na faixa de
consumo entre 11 e 50 m3. Em locais onde existe sistema de esgotamento sanitario,
este valor pago € 80% maior, incidindo no valor total da conta de agua, devido a tarifa
de esgoto. No empreendimento em questao nao ocorre esta cobranca, pois ainda nao
existe a cobertura de esgotamento sanitario.
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PRECO

ITEM UNITARIO QUANTIDADE PRECO FINAL

UND. R
(RS) (UND.) (RS)
Bomba elétrica monofasica 1 CV 220V 550,00 1 550,00
Conexodes hidraulicas da bomba 50,00 1 50,00
Tanque de polietileno de 1.000 L 349,90 2* 699,80
Taque de separacéo agua e 6leo 300 L 200,00 1 200,00

construido em alvenaria

Tanque de Equalizacéo de 3.500 litros
construido em alvenaria e com tampa 750,00 1 750,00
de concreto
Tanque para reservatorio de agua de
reuso de 2.000 litros construido em 500 1 *
alvenaria e com tampa de concreto *

Base de alvenaria para tanques de

- 300,00 1 300,00
polietileno
Conexdes hidraulicas 350,00 1 350,00
Areia e pedras para filtro 250,00 1 **
Leito de secagem constryldo em 50,00 1 50,00
tanque de alvenaria

Montagem das tubulag¢des e conexdes 150,00 1 150,00

Kit para andlise de pH e Cloro residual 45,00 1 45,00
TOTAL 3.144,80

Tabela 2: Custos para construgéo e instalagao.
* Aproveitamento de materiais e/ou estrutura existente.

** Material doado pela EMBASA

O projeto piloto construido no “Lava-jato Topa-Tudo” teve custo de implantacéo
de R$ 3.144,80, pois se conseguiu aproveitar alguns materiais e estruturas existentes
no empreendimento (Tabela 2). A capacidade de tratamento do sistema é de até 2.000
litros por hora e economia de 80% no consumo de agua. Entretanto, o percentual de
reducé@o no consumo de agua observado foi de 50%, sendo adotado esse valor como
modelo.

VALOR UNITARIO QUANTIDADE

'TEM (RS/MY) (M)

VALOR (R$)

Custo com produtos quimicos para
tratamento e retso de 20 m3/ més 0,95 20 19,00
— coagulante + hipoclorito
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Custo com energia elétrica bomba

1,0 cv. 1,0 hora por m3. Total 14,71 0,67 20 13,4
KWH /20 m3
TOTAL 1,62 20 32,4

Tabela 3: Custo fixo mensal em produtos quimicos e energia elétrica para tratamento e redso.

O custo por m® do sistema de tratamento proposto sai a R$ 1,62, valor muito
menor daquele cobrado pela Embasa, mesmo na menor faixa que é de R$ 5,67 (até
6 m3). Na faixa de entre 11 e 50 m3, faixa que se enquadraria o lavajato estudado, o
valor é de R$ 17,47/ms.

O percentual de economia é diretamente proporcional a quantidade de agua
utilizada no empreendimento. A medida que a demanda por agua potavel for
aumentando, situacdo normalmente esperada nestes empreendimentos, o percentual
de economiairaaumentartambém, reduzindo assim o tempo de retorno do investimento.

Vale ressaltar que no bairro do empreendimento ainda néo é cobrada a tarifa de
esgotamento sanitario, a qual aumentara a conta de agua em cerca de 80%, situacao
prevista para acontecer nos proximos trés anos, segundo a EMBASA. Levando-se em
consideracgao este valor, a economia seria muito maior, o que acarretaria na diminuicéo
no tempo de retorno do investimento.

8 | CONCLUSOES

As tecnologias de tratamento adotadas, como a caixa de separagcdo de agua
e 6leo, coagulacéo/floculagdo quimica, filtracdo ascendente e reaproveitamento de
aguas de lavagens e descargas de filtros se mostraram eficientes no processo de
tratamento e clarificacéo do efluente, no que se refere a parametros como cor aparente,
turbidez e pH, oferecendo redugédo no consumo de agua potavel e reducao no custo
na conta de agua.

Areducéao no consumo de agua foi menor do que esperado, devido principalmente
as perdas fisicas existentes no empreendimento e a falta de interesse do empreendedor
em reduzir o consumo em menos de 10 m3, pois até esta quantidade o valor pago
€ menor que R$ 40,00.

O investimento inicial do projeto foi de R$ 3.144,80, valor razoavel para pequenos
empreendimentos, mas é capaz de oferecer economia significativa no custo com a agua,
em funcdo do consumo e as tarifas cobradas pela concessionaria de abastecimento
de agua potavel.

O sistema de tratamento e reuso aqui proposto € de baixo impacto ambiental,
pois os residuos sélidos e oleosos serdao devidamente tratados e encaminhados para
destinacao adequada e a perda de agua com o processo de tratamento € menor que
1 % do volume tratado.

Outra questéo a considerar é a utilizacao de coagulante de origem vegetal, ndo
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acarretando em adicdo de sais metalicos nos efluentes.

Neste sistema, sempre havera descarte de dgua no ambiente, e este é feito com
o propoésito de controlar a salinidade. Entretanto, devido as perdas, esse volume néo é
diretamente descartado e parte se perde na area do proprio estabelecimento.

Considerando os beneficios ambientais e econémicos do sistema de tratamento e
reuso mencionados neste trabalho, o empreendedor podera agregar mais valor ao seu
servico usando o projeto como estratégia de marketing ecolégico, estratégia que muitas
empresas vém utilizando na atualidade para ganhar mercado e vencer a concorréncia,
aumentando assim a clientela, em um mercado cada vez mais competitivo.
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