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RESUMO: A &gua é um bem finito, e seu destino é uma preocupacdo mundial. E cada vez maior a necessidade de
substituir o uso da &gua potavel por uma de qualidade inferior; a reutilizacdo da agua para finalidades menos nobres.
Existem muitos tipos de sistemas de tratamento de agua disponiveis, entretanto estes sdo caros e necessitam de algumas
interferéncias humanas. Este trabalho visa construir a estrutura fisica de um sistema de tratamento de agua de lava-rapido
e desenvolver um sistema de gerenciamento e controle para sua automag&o. O objetivo € reduzir os danos causados pelo
descarte da agua utilizada na lavagem de veiculos no meio ambiente, além de diminuir as despesas do proprietario de lava
rapido com a economia de 4gua e de atrair clientes pelo apelo ecoldgico. Serdo feitas pesquisas de campo, medigdes e
célculos para a montagem do protétipo. O resultado esperado é que o sistema meca e apresente, através de um display, a
economia final do processo. O projeto mostra-se aplicivel e de baixo custo, garantindo economia e melhoria no processo
de gestdo sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua; economia; reuso.

INTRODUCAO

A agua é o recurso natural mais necessitado e, portanto, mais precioso, existente. Entretanto, seu uso
irracional e de forma nédo sustentvel vem causando preocupacéo em todo o mundo e muitos dizem que ela
sera causa de conflitos internacionais em razéo da sua disputa. A disponibilidade da agua ¢ um dos fatores
mais importantes dos nossos tempos (JUNIOR, 2003).

O descarte de efluentes industriais e de esgoto urbano sem tratamento tem comprometido a qualidade
dos rios que passam por grandes cidades (MORELLI, 2005).

A negligéncia e uso desenfreado da agua tornou o cenario mundial atual preocupante. Rios importantes
como o Tieté (Brasil), Rio Iguacu (Brasil), Rio dos Sinos (Brasil), Bacia do Riachuelo (Buenos Aires), Rio
Karachay (Russia) e Rio Ganges (india) estdo cada vez mais poluidos, se tornando impréprios as formas de
vida que ele normalmente abriga.

Em decorréncia disso, uma alternativa para a atividade das industrias é a utilizacéo da agua de reuso. O
reuso substitui o uso de agua potavel por uma agua de qualidade inferior, reduzindo assim a demanda sobre 0s
mananciais. Esta pratica, ja utilizada em alguns paises, é baseada no conceito de substituicdo de fontes, que é
possivel em funcédo da qualidade requerida para um uso especifico (MORELLI, 2005).

O tratamento de esgotos estd em processo de implantacdo no Brasil, nesse contexto, o estudo e o
desenvolvimento de tecnologias e técnicas que levem a uma maior sustentabilidade, minimizando os impactos
causados ao meio ambiente, sdo de vital importancia para uma nova concepcao de cidade sustentavel e a
utilizacdo de maneira mais racional dos recursos hidricos, como o reuso da gua para finalidades menos nobres,
é um grande exemplo do que o desenvolvimento sustentavel pode proporcionar. A adog¢do de um sistema
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alternativo de coleta e tratamento de esgoto no préprio local de uso, com o objetivo de ndo o liberar nas redes
de esgoto convencionais, também contribuiria muito (FERREIRA, 2014).

O reuso da &gua destinada ao tratamento de veiculos, na qual milhares de litros de &gua potavel sdo
desperdicados, j& vem ganhando destaque desde 1999. Nos Estados Unidos, Japdo e alguns paises da Europa,
jaexistem legislacéo prépria para o assunto, regulamentando a instalacdo dos sistemas de lavagem de veiculos.
de acordo com Leitdo (1999). No estado de Séo Paulo, Brasil, a lei nimero 16.160 de 2015, sancionada pelo
entdo Prefeito Fernando Haddad, criou o Programa de Reuso de Agua em postos e lava-rapidos. A lei visa
obrigar postos e lava-rapidos a instalarem sistemas de tratamento para reuso de agua.

O projeto serd desenvolvido com o intuito, portanto, de diminuir o impacto ambiental que os lava-
rapidos geram com o despejo da dgua contendo produtos quimicos, através de seu tratamento e reuso, diminuir
o0s gastos dos donos dessas empresas e atrair clientes pelo apelo ecoldgico.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os poluentes principais e mais toxicos a vida aquatica relacionados com a lavagem automotiva sao as
particulas e sélidos, os 6leos e graxas e os produtos coadjuvantes, sendo, portanto, incluidos derivados de
petroleo, parafina, abestos, graxas, surfactantes e metais pesados (BOHN, 2014).

Recomenda-se o sistema de recirculagdo de aguas para o tratamento da agua que foi utilizada na
lavagem de veiculos através de um processo composto basicamente por floculagdo e sedimentacéo
(MORELLLI, 2005).

Os produtos quimicos dissolvidos na agua resultantes das lavagens dos veiculos sdo corrosivos e
podem causar manchas no carro. Por esse motivo, a Portaria 518 do Ministério da saude limita a 1000mg/L de
sais dissolvidos em aguas potaveis; de onde Morelli (2005) concluiu que apenas de 70% a 80% da agua da
lavagem pode ser de reuso.

A 4gua de reuso utilizada em lava rapidos possui normas especificadas. A tabela 1 mostra algumas das
variaveis da qualidade desta 4gua nesse caso especifico.

Tabela 1: Varidveis da qualidade da agua de reuso com base em normas internacionais.

CAT  DBO  SST COLFECAIS TURBIDEZ pH  HELMINTOS  Estreplococos  Oleos
mgl mgl mgl  NMPHOOmL T Fecals Graxas
estrep/100 mL mglL

Esug::m) - <10 <5 nd <2 6ad

FLORIDA - <20 <5 ndem75% <2
das
amostras

olis - - - <200 - - <1

ESPANHA . 25 <35  <=200 <20 a9 - <=200

MENCO . 20 <20 <240 - - <=1 - <15

PROPOSTA 629 . R
SABESP 52 <30 <30 <200 <15 a <15

Fonte: Morelli apud Sabesp (2004).

Para que um sistema de tratamento e utilizacdo de agua de reuso possa ser implantado ele deve:
- eliminar os riscos a saude dos usuarios e operadores;
- evitar que o veiculo se danifique;
- minimizar a necessidade de dilui¢do dos efluentes tratados; e
- minimizar, seu lancamento na rede de esgotos, em aguas superficiais ou em fossas (BOHN, 2014).
Os problemas principais a serem enfrentados nesse sistema séo:
- area ocupada: deve ser pequena, ja que outros equipamentos necessitam do espaco que o lava jato provém;
- geracdo de odores: deve haver controle de odores gerados pela proliferacdo de microrganismos nas aguas
armazenadas;
- geracdo de lodo: residuos gerados durante o tratamento deverdo ser controlados, ter a minimizacao de seu
volume e disposicao final adequada;
- custo de implantag&o: deve ser baixo para que o dinheiro seja rapidamente recuperado;
- operacgdo e manutencéo: sistemas simples devem ser utilizados para facilitar a manutencéo e operacéo da
maquina pelos funcionérios;



- concentracdo de solidos dissolvidos: como o tratamento ndo remove todos 0s poluentes em sua totalidade,
pode haver a concentragdo deles;

- necessidade de diluicdo: com o0 aumento na concentracdo de poluentes, faz-se necessaria a diluicdo para
manter a qualidade necesséria da agua a ser reciclada (BOHN, 2014).

A escolha do processo de tratamento a ser utilizado € de fundamental importancia, por isso deve ser
bastante criteriosa e deve-se levar em conta as caracteristicas do efluente a ser tratado; no uso do conhecimento
sobre técnicas ja existentes, e nos requisitos de qualidade final da agua (METCALF e EDDY, 2003).

As estacOes de tratamento tém passado por grandes evolugdes nos Gltimos anos, tornando o sistema
mais rapido, mais eficiente e menos espacoso; além da diversificacdo das possibilidades de tratamento. Os
métodos de tratamento que dependem de forgas fisicas sdo chamados “operagdes unitarias”, ja os métodos que
dependem de reagentes quimicos sdo chamados de “processos unitarios”. Atualmente as operagdes e os
processos unitarios sdo utilizados juntos, com o objetivo de se obter a 4gua tratada com melhor qualidade
(METCALF e EDDY, 2003).

A definicdo da sequéncia e dos componentes do tratamento pode ser estabelecida pela experiéncia
anterior do projetista, por ensaios de laboratério, por informagdes bibliogréficas ou pela combinagao de todos
esses fatores (MORELLLI, 2005).

O primeiro passo para o tratamento da agua de lava rapidos é a remogdo de solidos grandes, como
madeiras, tecidos, plasticos, que podem causar danos aos equipamentos. Nesta etapa, os materiais que flutuam
e os sedimentaveis sdo separados por flotagdo (materiais poucos densos que flutuam sobre a agua) e
sedimentacdo (materiais muito densos que se submergem devido ao seu peso). Alguns produtos quimicos
(como o aluminio) podem ser adicionados a agua para acelerar a sedimentacdo e a remocao de sélidos
suspensos; no segundo passo processos bioldgicos e quimicos sdo utilizados para remover a maior parte da
matéria organica; no terceiro passo as combinacdes de operacdes e processos unitarios sao utilizadas para
remover matérias organicas que por ventura ndo foram removidas no segundo passo (METCALF e EDDY,
2003).

Além dessas etapas, podem ser utilizados também para melhorar a qualidade da dgua alguns processos
como:

e Ozonizagdo: Devido ao seu alto poder oxidante, 0 0z6nio atua como germicida, eliminando 100%
de virus, bactérias e outros patégenos presentes no esgoto, dependendo da dose, do tempo de
contato, e do grau de pré-tratamento da dgua. Esse processo é utilizado onde se deseja altos niveis
de desinfeccdo da agua.

e Processo de adsorgdo em carvao ativado: O carvao ativado € utilizado em tratamentos avancados
de esgoto para remocdo de materiais organicos sollveis que nao foram eliminados nas etapas
anteriores de tratamento. Essas substancias sdo passiveis de serem adsorvidas pelos poros das
particulas de carvdo, até que sua capacidade se esgote, e seja necessaria a sua reativagdo. O
processo de reativacao do carvdo ativado é pelo seu aquecimento, que volatiza o material organico
adsorvido, tornando os poros do carvédo livres e regenerados (MANCUSO e SANTOS, 2003).

METODOLOGIA

Serdo feitos, para a montagem do prot6tipo:

e Medidas do espacgo onde sera colocado o prot6tipo;

e Pesquisas de campo na qual os proprietarios de alguns Lava rapidos irdo fornecer dados que sirvam
para ajudar a entender melhor como seré todo o processo de tratamento que devera ocorrer no
protétipo.

Dimensionamento dos canos;

Medida a altura correta para 0s reservatorios;

Poténcia da bomba;

Calibre dos tubos;

Levantamento de tipos de filtros relacionados a separacdo mecanica e quimica dos residuos da
lavagem. Apds o levantamento serd feita a selegdo dos sensores, controladores e atuadores que
serdo utilizados para a automatizagdo do processo de tratamento da agua;
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e O controle serd feito a partir de um Arduino: placa de desenvolvimento que tem como
microcontrolador principal a familia Atmega/Mega da Atmel. Ele sera responsavel por comandar
toda a automatizacdo do sistema, que ird medir:

1- A vazdo da agua que ja foi tratada, e descobrir a porcentagem final da economia no més;

2- Quanto de cloro (para controlar as bactérias da agua da lavagem) adicionar;

3- Quando acionar valvulas que joguem &gua do encanamento e diminuam a concentra¢do de produtos
residuais na agua tratada e que contem o tempo para os determinados processos.

O prototipo sera de tamanho pequeno e feito com recursos préprios e do Instituto Federal de

Araraquara.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se obter um protétipo de um sistema automatizado de tratamento do efluente gerado na
lavagem de veiculos que seja eficiente e barato, de modo que, quem optar por ter um, ndo tenha que ficar
fazendo manutencdo diariamente e o tempo de retorno do investimento seja pequeno.

O sistema deve retirar 0s sedimentos, dleo, graxa e parte dos sélidos diluidos presentes no efluente da
lavagem de veiculos e adicionar a porcentagem correta de dgua nova para que fique dentro das normas e possa
ser utilizada para a mesma finalidade sem que estrague a pintura do veiculo e sem oferecer riscos a satde dos
usuarios e operadores. Espera-se, também, que o sistema faca a medicdo da economia de &gua que o
proprietario de um lava-rapido pode ter adquirindo e utilizando esse produto.

CONCLUSOES

Ao término do projeto, deve-se concluir que a sequéncia das fases do tratamento da agua tenha sido bem
articulada e planejada de modo a fazer corretamente 0 processo e promover uma economia significante de
agua, entre 70% e 80%, diminuindo as despesas dos proprietarios de lava-rapidos. Ele deve diminuir a carga
de poluentes nos corpos receptores, garantindo que eles sejam menos poluidos pela lavagem de veiculos.

AGRADECIMENTOS
Agradeco a professora que me orientou por todo apoio, aos meus pais e irmédos e ao Instituto Federal
de S&o Paulo — Campus Araraquara.

REFERENCIAS

BOHN, Fernando Pudell. Tratamento do efluente gerado na lavagem de veiculos. 2014. 48 f. TCC (Graduagdo) -
Curso de Engenharia MecAnica, Unijul — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Panambi
- Rs, 2014, Disponivel em:
<http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/2289/T CC.pdf?sequence=1>. Acesso em: 22
out 2017.

FERREIRA, Ant6nio Domingos Dias, “Habitacido Autossuficiente”, Interciéncia, 2014.
PHILIPPI JUNIOR, Arlindo. Relso de 4gua: uma tendéncia que se firma; introduco. In: Redso de &gua[S.l: s.n.], 2003.

LEITAO, S. A. M. Bases para estruturagdo das atividades de reuso de agua no Brasil: estagio atual. Artigo apresentado
no Il Encontro das Aguas, Montevidéu, 1999.

MANCUSO; SANTOS. A escassez e 0 redso de agua em ambito mundial. Relso de agua. Barueri, SP: Manole LTDA.
12 edicdo, 2003. 576p.

METCALF & EDDY, “Wastewater engineering: treatment and reuse”, McGraw — Hill — Boston, 2003. 1819p.
MORELLI, Eduardo Bronzatti. Reliso de 4gua na lavagem de veiculos. 2005. 107 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de

Engenharia, Escola Politécnica da Universidae de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2005. Disponivel em:
<www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/.../DissertacaoEduardoBronzattiMorelli.pdf>. Acesso em: 22 out 2017.

Edigdo 2018 ISSN: 2526-6772





