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Resumo:O consumo da agua potavel ou tratada em lava jatos é uma variavel que caracteriza muito bem a
necessidade de compreender e utilizar melhor esse importante e vital recursos naturais. O manejo eficiente e
eficaz por meio de alternativas de reutilizagdo da agua em lava jato alem de fazer parte de uma gestédo
ambiental promissora é também fator de competitividade por meio da economia na conta de consumo d’agua
mensal. O objetivo deste artigo é propor alternativas para a reutilizacdo de agua nos servicos de lavagem de
automéveis em Manaus. Quanto aos objetivos especificos sdo: propor uma metodologia/processo viavel para
reutilizagdo da agua em lava jato; estabelecer uma metodologia para estimar o nimero de lavagens de veiculos
lavados em Manaus; propor uma metodologia para estimar potencial de demanda de lava jato em Manaus e
quantificar o volume de agua residual dos postos de lavagens de veiculos em Manaus. A metodologia de
pesquisa foi inicialmente feito por meio de um levantamento literario sobre o tema em questdo com objetivo
estudar e identificar os métodos de tratamento de &gua para reuso no segmento de lava jato, j& utilizados
nomercado. A pesquisa foi também realizada por meio de entrevista e questionario.
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I. Introducéo

O setor de lava jato € um seguimento de servi¢co em que 0 aumento esta associado ao desenvolvimento
tecnoldgico da producéo e o aumento da frota de veiculos no Amazonas. Por se tratar de uma atividade que em
principio para seu desenvolvimento requer baixa intelectualidade para execucdo de suas tarefas, o novo
empreendedor ndo tem nenhuma dificuldade para abrir um novo negécio.

Por outro lado, a frota de veiculos tem aumentado de forma substancial em Manaus, pois segundo o
Departamento Estadual de Transito do Amazonas (DETRAM), sdo acerca de trés mil carros todos os meses,
gerando uma demanda que motiva o crescimento do servico de lava jato.

O objetivo do artigo é propor alternativas para a reutilizacdo de 4gua nos servicos de lavagem de automdveis em
Manaus.A temética tem grande contribuicdo j& que a agua potével é um bem cada vez mais raro para bilhdes de
seres humanos e animais em todo o planeta Terra. As constatacdes de desertificacfes e definhamento de rios,
lagos, corregos, dentre outros, sdo constantes também no Brasil, um dos paises mais ricos do mundo em
mananciais de agua potavel. Até mesmo os lencbes fredticos e aquiferos j4 requerem preocupacdes dos
cientistas e especialistas da area.

Desenhos e formatagBes de reuso de agua que vem recebendo relevo em muitas nagdes de recursos
hidricos significativos. As preocupacfes sdo cada vez mais globais haja vista que o que acontece em qualquer
lugar do planeta inquietagdes internacionais. A utilizacdo de agua potavel para uso em lavagem de pisos,
calgadas, automoveis, etc. causam revolta e protestos no seio da opinido publica normalmente em periodos de
seca onde ha racionamento de agua nas torneiras das casas. Milhares de litros de dgua potavel sdo gastos nos
servicos de lava jato atualmente.

O processo de lavagem de carros consome enormes quantidades de agua tratada ou potavel provocando
assim desperdicio preocupante nos mananciais d’agua do porvir. O incremento de taticas, projetos e desenhos de
reutilizacdo, reciclagem ou reuso desse precioso liquido para a vida no planeta é urgente, imperativo e
imprescindivel no atual cenario mundial de preocupacgdes com 0 meio ambiente.
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Embora a regido amazonica seja possuidora do manancial de 4gua doce do mundo, € necessario que passemos trabalhar
em prol das novas e das futuras; € preciso conservar um bem que ja comeca a se mostrar sensivel, principalmente
devido a devastagao ambiental e & poluicdo avassaladora provocada pelo préprio ser humano.

Il. Referencial Teorico

A importancia da agua para a vida humana torna a poluicdo hidrica uma das principais preocupacfes do
homem tendo em vista a sua relacdo de dependéncia para sua sobrevivéncia [1]. A agua faz parte diariamente
das necessidades basicas diarias e fundamentais para existéncia da vida animal, e é também utilizada em muitos
processos produtivos, seja industrial ou artesanal, em pequenas e grandes escalas.

A descarga de efluentes ao corpo d’agua sem tratamento ¢ um dos motivos de inseguranga para preservagao
dos recursos hidricos. Segundo o presidente do Conselho Mundial da Agua, “A garantia da disponibilidade da
agua é fundamental para a seguranga em todas as outras areas: alimentar, energética, salde da populagao e assim
sucessivamente” [2].

2.1 Tipos de tratamento

Os tratamentos dividem-se em quatro niveis: tratamento preliminar, primario, secundario e terciario
[3]. O tratamento preliminar consiste na separacdo dos residuos sélidos, neste processo sdo removidos os sélidos
grosseiros, detritos minerais e materiais flutuantes; o tratamento primario € um processo fisico, onde serdo
removidas as areias e as gorduras através de sedimentagdo de particulas; o tratamento secundario é constituido
de um processo de reacdes bioquimico, responsavel pela eliminagdo de determinado residuo, tendo como forma
mais comum a lagoa de estabilizacdo, reator de lodos, biodigestores e filtro bioldgico, j& o tratamento terciario é
um processo fisico-quimico onde desencadeiam-se reacdes de natureza ndo bioldgicas: precipitacdo, flotacéo,
absorcdo, floculagdo/coagulacdo, processos oxidativos e filtracdo por membranas [4].

O nivel de confiabilidade do tratamento do efluente depende da sua origem e de sua aplicabilidade no
descarte final. A lei n° 6938, de agosto de 1981 estabelece a necessidade de licenciamento ambiental para
atividade de lavagem de veiculos [5]. Para os efluentes gerados por essa atividade deve-se cumprir a resolucéo
n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

2.2 Setor automobilistico no Brasil

O segmento automobilistico € um importante setor para economia nacional que gera 1,5 milhdo de
empregos, considerando todo o encadeamento produtivo da relacdo setorial de 200 mil empresas. Apresentou
um faturamento de US$110,9 bilhGes de délares em 2013 [6] que representa 23% do Produto Interno Bruto
(PIB) da producéo industrial e 5% do PIB total.

Entretanto, diante das dificuldades do mercado e os dados da economia nacional, o setor apresenta uma
expectativa otimista para 0s proximos 20 anos. Como resultado de estudos, prevé uma evolugdo do PIB per
capita de 11,2 mil para 17,9 mil em 2034. Esta condicdo de renda, o setor avalia que o licenciamento de
veiculos, devera atingir 7,4 milhGes de unidade por ano em 2034 [6].

Esses dados, sdo indicativos positivos do crescimento da frota de veiculos automotores licenciados no Brasil,
tendo reflexo em todos setores de encadeamento produtivo [7]. Dentre estes, encontra-se as demandas de
atividades do setor de Servico de Lavagem, Lubrificagdo e Polimento de veiculos automotores, subclasse 4520-
0/05, segundo a classificacdo do Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas [8].

No Amazonas, foram licenciados27.610 veiculos automotores em 2014, em média 2.300 carros por més.
Somente em Manaus a frota acumulada de automadveis é de340.477unidades [9].E um dado substancial do setor
automotivo, que gera uma demanda potencial de servigos de apoio a manutencdo dos automdveis como:
lubrificagdo e troca de 6leo; manutengdo mecénica e pinturas; higienizacdo de veiculos (lavagens externas,
limpeza internas e polimento).

2.3 Setor de lava jato

Com as condicGes atuais do mercado de trabalho muitas pessoas tém buscado uma solugdo para o
desemprego no empreendedorismo de necessidade e um dos segmentos que mais é procurado é o setor de
lavagem de veiculos.Com a crise atual, aliado a redugdo do crédito para aquisicdo de carro novo, 0S
consumidores tém preferido manter os carros ja adquiridos e pagos [10]. Essa situagdo potencializa a demanda
de servigo de reparo do carro e a estética automotiva, que é um dos negdcios emergentes que estd em alta no
momento.

Por se tratar de uma &rea que exigem baixo investimento inicial e ndo requer grandes habilidades na
execucdo dos servigcos [11], apresenta-se com indice de concorréncia relativamente alto, mas ha espaco para
novos empreendimentos com produtos diferenciados: revitalizacdo de pintura, protecdo de estofado contra
umidade, limpeza completa da parte interna, e limpeza do motor.
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Neste contexto, o crescimento da demanda destes servigos desperta o interesse das industrias, tendo como
consequéncia o desenvolvimento tecnologico de novos produtos e novos sistemas de lavagem de veiculos
[12].A empresa Eyna apresentou durante show em Las Vegas um novo sistema de lavagem sem contato
chamado “Kondor”, que utiliza sistemas de bragos automatizado, permitindo a otimiza¢do de todo o insumo
utilizado no processo. Estrutura flexivel, podendo se adaptar a qualquer tamanho de carro.

Ha também o sistema de lavagem a seco, que utiliza produtos a base de cera para eliminar a sujeira. O lider do
setor e percussora, € a DryWash, que patenteou o sistema de limpeza de superficie sem o uso de agua em 1996
[13].

Entretanto, com as oportunidades que o setor apresenta, varias outras marcas de produtos estdo sendo lancadas
no mercado. Ja esta disponivel no Brasil, um novo produto para higienizacdo de carros que utiliza um produto
diferente da lavagem a seco tradicional, trata-se do AutoprotectionTitanium que leva titanio na sua composicéo,
formando uma camada protetora sobre ela. Limpa e cristaliza o carro sem agua e ndo apresenta risco.

Uma limpeza convencional, pode gastar entre 350 a 500 litros de agua [13]. E um volume considerado, cujos
efluentes apresentam alto nivel de poluicdo devido a presenca de surfactantes, 6leo, metais pesados, graxas e
material organico [14].

2.2.3 Lava jato em Manaus

Em contraste com a crise hidrica em outras regides do pais, 0 Amazonas possui a maior extensdo da
maior bacia hidrogréfica do mundo, Rio Amazonas, que ocupa uma &rea total da ordem de 6.110.000 km? [15].
Essa riqueza ainda ndo € percebida pela populagdo sob o ponto de vista ambiental. Pelo contrério, se entende
que a abundancia de agua é decorrente de uma fonte infinita.
Essa condicdo perceptiva da populagdo gera desperdicio e polui¢do de forma sistematizada no manuseio de
&gua. Seja no uso domeéstico, industrial ou servicos. H& algumas décadas percebe-se as evidéncias de prejuizos
causados ao meio ambiente pelas mais diversas formas de atividades econdmicas [16].
Em Manaus as industrias do Polo Industrial de Manaus (PIM), sdo obrigadas por legislagdo municipal, Lei n°
1192, de 31 de dezembro de 2007, que cria no municipio de Manaus, o Programa de Tratamento e Uso Racional
das Aguas nas Edificacdes - PRO-aguas, a tratar 100% de todo efluente gerado na inddstria. Essa Lei, também
se aplica ao setor de servico de lava jato.
Neste contexto, 0 segmento de lavagens de veiculos, demanda de uma expressiva quantidade de agua, tornando-
se naturalmente uma fonte desperdicios [17]. Gera grandes quantidades de residuos como surfactantes de vérios
tipos, restos de fuligens, graxa, gasolina e todo tipos de residuos produzidos pelos automotores.
Em Manaus, essa € uma atividade que cresce por duas razfes: uma pelo aumento da frota de veiculos, e a outra
pelo aumento do indice de desemprego no municipio. A producdo e 0 consumo de um Servigo ocorrem quase
simultaneamente, dando maior énfase ao papel do prestador pela interacdo de sua entrega. O cliente contribuira
para definir a qualidade do servico [18].
Para as empresas de lava jato locais, com origem no empreendedorismo de necessidade, esses valores ainda ndo
sdo percebidos. Ndo ha gestdo do negdcio, e este fato interfere em toda estrutura funcional da empresa. Gera
desperdicio do principal insumo para sua producdo que é a agua, e consequentemente o aumento dos impactos
ambientais. Essa situacdo € critica do ponto de vista ambiental, cujo controle deve-se comecar pela capacitacéo
dos recursos humanos do setor.

2.2.4 Alternativas de reuso de dgua
2.2.4.1 Legislaces referentes ao efluente liquido

Para se identificar uma alternativa de reuso de agua para atividade de lava jato em Manaus, é

recomendavel que se fagca com base referenciada a legislagdo. Entretanto, no Brasil, ainda ndo ha uma legislacéo
a nivel nacional que regulamente a atividade de lavagens de veiculos e estabeleca pardmetros de controle para os
impactos ambientais gerados no setor [19]. A Resolu¢cdo do CONAMA 273/2000 estabelece diretrizes para o
licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servicos e dispde sobre a prevengao e controle da poluigéo.
Porém, o controle da poluigdo é visto a partir das atividades fins do posto de combustivel. Estabelece controle
do efluente gerado por vazamento de produtos derivado do petrdleo e outros combustiveis e indiretamente inclui
também os efluentes da lavagem de veiculos.
A Resolugdo do CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Bes e padrdes de langamento de efluentes, e das outras
providéncias. J& a Resolugio CONAMA n° 430/2011, complementa e altera a Resolugdo n° 357/2005,
determinando que qualquer fonte poluidora s6 poderd ser descartada diretamente no corpo receptor, apds
tratamento conforme as novas orientacfes legais [15]. A Resolugédo separa a classificacdo dos corpos d’agua, e
diferencia efluente industrial e efluente doméstico em dois artigos distintos, criando dois padrGes de emissdes.

www.ijbmi.org 34 | Page



Proposta de reutilizacdo de agua residuaria nos lava jato no municipio de Manaus

2.2.4.2 Aspecto legal do reuso da dgua no Brasil

A ministra do Meio Ambiente, Isabella Teixeira ressaltou que ndo ha uma legislacdo ambiental para
reuso de agua no Brasil. Informou que o governo estd buscando em experiéncias internacionais, o melhor
caminho para definir se € melhor lei, decreto ou norma para regularizar essa demanda no pais [20]. As auséncias
de legislacdo sobre o tema concorrem para consequéncias negativas, tais como: riscos de contaminacdo do meio
ambiente em caso da falta controle do efluente; praticas inadequadas por falta de informagdes de usuarios; risco
a saude e dificuldade nos 6rgdos ambientais licenciamento [21].
Esse fato gera um entrave legal em fungdo das interpretagdes das normas existentes com reflexo no custo para
reutilizacdo da agua em razdo do nivel de exigéncia de sua qualidade. J& ha estudos e literatura para algumas
aplicacbes do reuso de agua com qualidade bastante segura e com procedimentos menos restritivos, o que é
natural na medida em que se acumula conhecimento.
O reuso de agua é um processo técnico com diferentes graus de aplicacdo, levando em consideracdo sua
destinacdo e sua utilizacdo anterior. De maneira geral pode ser utilizada de forma direta ou indireta. A
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define o reuso indireto quando a agua ap6s uso é descartada para um
curso hidrico com objetivo de dilui-la para posterior utilizagdo [22].
A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Norma Brasileira (NBR) 13.969/97 [3] requisito 5.6,
estabelece: “Esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve
ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como,
irrigacdo dos jardins, lavagem de pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitérios, na
manutencdo paisagistica de lagos e canais com &gua, na irriga¢do dos campos agricolas, pastagens, etc.”.
No subitem 5.6.4, do requisito 5.6 da NBR 13.969/97 [23], estabelece: o grau de tratamento para uso multiplo
de esgoto tratado é definido, regra geral, pelo uso mais restringente quanto a qualidade de esgoto tratado. No
entanto, conforme o volume estimado para cada um dos usos pode-se prever graus progressivos de tratamento
(por exemplo, se o volume destinado para uso com menor exigéncia for expressivo, ndo haveria necessidade de
se submeter todo o volume de esgoto a ser reutilizado ao maximo grau de tratamento, mas apenas uma parte,
reduzindo-se o custo de implantagéo e operacéo).
A norma também estabelece no subitem 5.6.5 a elaboracdo do manual do sistema de reuso, com as
especificacOes técnicas, procedimentos operacionais e treinamento para equipe responsavel pela operagdo. No
Requisito 6, estabelece o controle de qualidade do processo de tratamento e disposi¢do final, devendo serem
avaliados periodicamente.
A Norma NBR 13.969/97 [23], ndo é especifica para tratamento e reutilizacdo de &gua no segmento de lavagens
de veiculos, mas estabelece padrdes minimos de referéncia para serem adotados no caso de reutilizagdo de
dgua.Entretantoa utilizacdo de &gua residudria proveniente de estacdo de tratamento pode apresentar alguns
problemas que serdo levados em consideracdo na definicdo de alternativas de reuso de dgua nas empresas de
lavagens de veiculos em Manaus [1]. S8o eles: geracdo de odores; custo de implantacdo; proliferagdo de
bactérias patolégicas na agua de recirculagdo; formacdo de manchas (spots) na superficie dos veiculos e
aceleracdo de corrosdo na lataria dos veiculos, provocados por sais ions de cloretos residuais.

2.2.4.3 Alternativa de reuso de agua nos lava jatos de veiculos em Manaus

A classificacdo de boa ou ma qualidade da &gua para reutilizacdo sé tem sentido se for considerado as
atividades para as quais se destina. E importante identificar os tipos de lava jatos existentes em Manaus, e
compreender seu processo, materiais, insumos e sua carga de efluentes gerados [21].
No Brasil, ha varios tipos de sistemas de lavagens de carro. Em sua grande maioria, os sistemas com nivel de
tecnologia mais avangados estdo disponiveis principalmente nos grandes centros de consumo, e nos estados
onde jé esteja estabelecida alguma legislacéo local.
Basicamente trés tipos de lavagens de veiculos atendem a maioria dos carros lavados no Brasil [22], embora o
método de lavagem a seco esteja se desenvolvendo e se estabelecendo como uma opcdo de lavagem de
automaveis nos grandes centros de comércio e entretenimento. No Amazonas, ja estdo funcionando pelo menos
duas unidades do sistema de lavagem a seco. Abaixo, descrevem-se 0s quatro méetodos discutidos.
Tipo Tanel: E um método de lavagem automatico, controlado eletronicamente através de sensores e
controladores l6gicos programaveis (CLP), que permite ao equipamento ajustar-se automaticamente ao modelo
de veiculo, sem risco de danos para a estética do carro. Sdo modulares e podem ser adquiridos separadamente
conforme a necessidade do empreendimento.
Tipo Rollover: Nesse sistema, o veiculo fica parado enquanto equipamento passa sobre ele em movimento de
vai e vem [24]. A maquina de lavar € composta de duas escovas verticais e uma superior em posicao horizontal,
que giram em torno de seu proprio eixo e se ajustam automaticamente ao veiculo, cobrindo toda area de sua
superficie externa.
Lavagem tradicional: E o processo em que o veiculo é lavado manualmente utilizando uma mangueira com
jatos de alta pressdo de ar e agua. Usa-se também, surfactantes ou sabdo em p6 para auxiliar na remogdo da
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sujeira. O efluente, normalmente é coletado através de ralos e encaminhado para estacdo de tratamento
preliminar nas cidades brasileiras onde ja existe legislacao especifica [25].

Lavagem a seco: A lavagem a seco de veiculos, também conhecida como lavagem ecoldgica, método
patenteado por um brasileiro, & um processo em que o veiculo é higienizado manualmente, utilizando-se produto
quimico ndo téxico e ndo corrosivo, que com um pano, passa-se sem forga nenhuma sobre o veiculo [26]. O
produto transforma a sujeira em fragmentos, desencadeando um processo de cristalizag8o, e na sequéncia, passa-
se 0 pano seco sobre o veiculo concluindo a limpeza.

Em Manaus, identifica-se apenas trés tipos de sistema de lavagem de veiculos: Sistema de lavagem a seco (dois
postos), Rollover (1 posto), e o sistema tradicional de lava jato manual, que representa o maior percentual com
predominancia local e que sera o foco desse trabalho.

Estudo realizado com sedimentador experimental apresentou eficiéncia na remocdo de Soélidos Totais (ST),
Sélidos Suspensos Totais (SST), 6leos e graxas, € Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) de 71%, 42%, 41% e
23%, respectivamente, demonstrando o desempenho dessa tecnologia na retencdo dos sélidos e dleo livre
(residuos oleosos) [25]. No entanto, verifica-se que a emulsdo agua e 6leo ndo foram retidos nesse processo de
tratamento preliminar, ressaltando a necessidade de outros tratamentos complementar com os modulos de
retencdo de 6leo para se atender as exigéncias da legislacdo ambiental vigente. Mas o sistema ja comtempla o
processo adicional da caixa de retencéo de dleo.

Para reaproveitamento das aguas residuarias de lava jatos de Manaus e em todo o ciclo de lavagem, recomenda-
se como referéncia atender o subitem 5.6.4, do requisito 5.6 da NBR 13.969/97 [23], onde classifica as
atividades e define um padrdo de qualidade para reuso d’agua residuaria. Nesse sentido, recomenda-Se 0
tratamento preliminar equivalente a primeira fase [3]. Rosa [25] também confirma a aplicagdo do tratamento
preliminar que compreende o processo de decantagdo e separagdo através do separador gravimétrico. Atesta
inclusive a eficiéncia do sedimentador.

Neste sentido, para Manaus recomenda-se 0 separador gravimétrico, recomentado pela Secretaria de Meio
Ambiente do Parana, para tratamento de efluentes oriundos de lavagens de veiculos, com as sugestdes a seguir:
a reutilizacdo da 4gua para lavagens apenas dos residuos grosso e embaixo dos veiculos; o descarte dos residuos
do sedimentador deve atender a resolu¢do n°430 do CONAMA, com a destinacéo para aterro industrial; o 6leo
residual deverd ser coletado na caixa coletora de 6leo e encaminhado para reciclagem; deve ser realizada uma
anélise da agua coletada na caixa de inspe¢do, para verificar a conformidade dos pardmetros com a Resolucéo
do CONAMA.

2.2.4.4 Reduzir, reutilizar e reciclar (3R’s)

Como complemento da acdo de tratamento dos efluentes de lava jato em Manaus, com a utilizagdo do
separador gravimétrico, recomenda-se também a implantacdo de sistema de gestdo ambiental implementando a
metodologia dos 3R’s. As praticas ambientalmente corretas sdo cada vez mais perceptiveis pelo consumidor, e
as empresas estdo cada vez mais se conscientizando de que a gestdo ambiental e fator de competitividade no
mercado, neste contexto, a empresa vem buscando mecanismos efetivos de tratativas socioambientais,
principalmente para atender as legislaces, mais também para atender as exigéncias de clientes e credores [16].
O setor de lava jato consume uma quantidade de 4gua bastante expressiva e que poderia ser reutilizada com
aplicacdo de tecnologia[16]. Em Manaus, essa condicdo € visivel, em parte pela abundancia desse insumo,
somada a falta de controle legal e baixa sensibilizagcdo dos trabalhadores do setor para comas questdes
socioambientais.

As empresas devem atentar aos requisitos legais referentes as suas atividades e adotar medidas de controle que
possam prevenir os impactos ambientais. Considera as praticas dos 3R’s como essencial para minimizar 0S
impactos ao meio ambiente [27].

I11. Metodologia E Material

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Manaus capital do Estado do Amazonas, localizada na Regido
Norte, na mesorregido amazonense e microrregido Manaus, coordenadas a latitude: - 03°06°07” longitude: -
60°01°30” e altitude de 92 m acima do nivel do rio. E limitada ao sul pelo Rio Negro e Rio Solimdes
(Amazonas). O municipio apresenta uma populagdo de 1.802.014 pessoas, com densidade demografica de
158,06 hab./km2 [28], exerce influéncia politica e econdmica sobre os demais municipios do Estado e de toda
regido Norte. A frota de veiculos leves, segundo IBGE, 2016 é de 340.477 carros, representa a cerca de 94,95%
de toda frota do Estado do Amazonas.
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3.2 Pesquisas bibliograficas, questionario e entrevista

Com objetivo de propor sugestdo para reduzir os impactos ambientais do setor de lava jato,
inicialmente foi feito um levantamento literario sobre o tema em questdo com objetivo estudar e identificar os
métodos de tratamento de agua para reuso no segmento de lava jato, ja utilizados no mercado.

Complementando a informagdo, também, buscou-se na literatura as legislagcGes vigentes que pudessem ser
aplicadas ao estudo, para estabelecer um processo de tratamento das aguas residuaria de lavagens de veiculos
em Manaus. Analisados esse conjunto de informagdes foi possivel propor um método para tratamento dos
efluentes gerados por lava jatos, com reuso d’agua em uma das fases do processo da lavagem.

Na sequéncia, para quantificar o nimero de lavagens de veiculos realizadas nos lava jatos anualmente, elaborou-
se um questionario com quatro perguntas objetivas, conforme o Questionario abaixo, e publicou-se na internet
coorporativa do Servico Nacional de Aprendizagem Nacional (SENAI), e na ferramenta de comunicacéo
whatzap de grupos de amigos.

Retornaram preenchidos 85 questionarios, cinco foram eliminados por preenchimento incorreto. Os dados foram
tabulados conforme Tabela 1, permitindo verificar que: 32% dos carros sdo lavados duas vezes por més em lava
jatos; 50% s&o lavados uma vez por més em lava jato; 5% lavam o carro quatro vezes por més em lava jato; 9%
lava o carro uma por més em lava jato e uma vez por més na residéncia; e 5% lava somente na residéncia.
Também de acordo com os resultados obtidos na Tabela 1, observa-se que do total de 80 carros pesquisados,
geraram uma demanda de lavagem em postos de lavagem de veiculos de 106 lavagens e 11 lavagens de carro
em residéncia. Na Tabela 1, a seguir, estdo os dados computados.

Tabela 1 - Tabulacéo dos dados respondidos no questionario
N° de NP° carro x n° vezes de NP° carro x n° vezes de

Item i %
carros lavagem no posto lavagem na residéncia
1 26 26 x2 - 32
2 40 40x1 - 50
3 4 4x4 - 5
4 7 7x1 7x1 9
5 4 4x1 5
Total 80 106 11 100

Fonte: Autor (2017).

Prosseguindo, foi realizado um levantamento geografico das empresas de lavas jatos localizados em
Manaus. De forma aleatéria, estabeleceu-se que seriam pesquisadas 10 empresas que tivessem um fluxo de
lavagem de pelo menos 80 carros semanais. Apenas 3 empresas se dispuseram a participar do estudo. Na
sequéncia foram feitas as visitas técnicas para levantamentos de dados través de andlise do processo produtivo,
medi¢do e entrevista com o responsavel pelo lava jato.

3.3 Visita técnica

As visitas ocorreram no periodo de fevereiro a margo, iniciando pela empresa localizada no conjunto
Canarana (E1), em seguida foi na Empresa localizada no conjunto Hiléia2 (E2) e terceira empresa localizada no
Distrito Industrial E3, nas datas de 12/02/17, 17/03/17 e 31/03/17, respectivamente.
No primeiro momento foi feito analise do fluxo de servigo em todo o processo. De maneira geral, 0 processos
sequenciais de trabalho. Entretanto, ha diferencas no método de execucdo da tarefa, no material utilizado e nas
caracteristicas especificas de cada equipamento. Nos trés casos a vaz&do e pressao € respectivamente de 15L/min
e 480 PSI.
Posteriormente, foi feito a medicéo do tempo de lavagem do carro utilizando &gua, e na sequéncia foi realizada a
entrevista estruturada composta de um formulario de 5 (cinco) perguntas. Foram coletados dados para analise de
impacto causada ao meio ambiente pela atividade, como: nimero de carros lavados por semana, 0 consumo de
agua, material utilizado, origem da agua utilizada e possivel tratamento das aguas residuais.

IV. Resultados E Discussdo
4.1 Quantitativomensal de lavagem de veiculos

A frota de carros leves acumuladas de Manaus é de 340.477 veiculos. Fazendo uma projecdo dos dados
percentuais de carros lavado da Tabela 1 com dados do IBGE, 2016, determina-se a quantidade mensal de
lavagens de veiculos em lava jato e residéncia [9]. A Tabela 2 apresenta o resultado do nimero de lavagens
mensal.
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Tabela 2 - Resultado do NUmero de lavagens por més em Manaus.

POl e N° carro x n° NP carro x n° N° de N° de
carros
Item acumulados %  vezes de lavagem  vezes de lavagem lavagem/a  lavagem/ano
no posto na residéncia no (posto)  (residéncia)
em Manaus
1 340.477 32 108.953 x 2 - 217.906
2 50 170.239x 1 - 170.239
3 5 17.024 x 4 - 68.096
4 9 30.643 x 1 30.643 x 1 30.643 30.643
5 5 17.04 x 1 17.024
Total 80 100 11 486.884 47.667

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 2 apresenta um resultado de 486.884 lavagens de carros por més em lava jato e 47.677
realizadas em residéncia. O resultado ainda pode ser maior porque ndo se incluiu todos os veiculos na projecéo,
onibus, caminhdo etc. O dado importante para definir o consumo de agua, sdo as lavagens computadas por més
ocorridas em postos de lavagens de veiculos.

4.2 Quantidades de lava jato em Manaus
A partir dos dados tabulados, levantados durante a visita técnica como tempo de execucio de tarefas e
quantidades de veiculos lavados por semana, montou-se a Tabela 3.

Tabela 3: Média do consumo por lavagem
Tempo/2°  Tempo/3°

ltem  Emoresa Tempo/1° enXAqUe eNXAqUe Total Vazéo Consumo/
P enxague (min) (mi?l) (mi?l) (min) (L/min) lavagem (L)
Al 3,18 7,48 6,12 17,18 15 257,7
2 A2 2,54 7,56 7,15 19,05 15 285,75
3 A3 2,44 10,42 7,18 20,44 15 306,6
Média 283,35

Fonte: Autor (2017)

Observa-se que Tabela 3, que o lava jato A3, gastou mais dgua em relagdo ao lava jato Al. Isso se deve
a diferenca de método de execucdo de tarefa. Nos lava jatos Al e A2, no terceiro procedimento usa-se um balde
com Xampu, agua e esponja para passar no carro, apos esse procedimento é feito o enxague. No lava jato Al, os
dois processos sdo executados concomitantes, passa-se xampu enxagua. Enquanto passa-se xampu esti se
desperdigando agua. O tempo de utilizacdo de &gua praticamente dobra.
Como resultado da entrevista, foi levantado o nimero de veiculos lavados por semana. A partir da média
quantitativa, relacionou-se com o resultado do nimero de lavagens mensal, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Demanda de postos de lava jato em Manaus

Lavagens de Meédia carros Lavage_ns Demanda de postos
Item  Empresa mensais .
carro/semana lavados/semana (-10%) de lava jato (MAQO)
1 Al 160
2 A2 135 145 438.196 3.022
3 A3 140

Fonte: Autor (2017).

Verifica-se na Tabela 4, que o quantitativo de lavagens foi reduzido, isso se deve ao fato de nao ter sido
considerado dois métodos de lavagem com alta capacidade de producgdo: lavagem seca e rollover. Também
outros fatores que podem impactar nesse quantitativo. Veiculos que ndo foram dados baixos, veiculos parados
por viagem, etc. Portanto, foi reduzido o nimero de lavagens anual para determinar o potencial de demanda de
lava jato em Manaus, que € aproximadamente de 3.022postos de lavagem de veiculos.

4.3 Agua residuaria
Trata-se de um item relevante para se estabelecer as medidas de controle dos impactos ambientais
provocados pelas &guas residudrias de lava jato. Portanto, relacionando-se o nimero de lavagens de veiculos por
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ano, Tabela 4 e a média de consumo de agua por cada lavagem de carro, tem-se 0 volume de agua residuéria que
é de:137.958.581 L/més; ou137.959 m*/més.

A organizagdo mundial recomenda que para uma pessoa viver diariamente, com o indice recomendado de
higiene e bem-estar, precisa-se de 50 L de agua por dia. Portanto, se considerarmos uma familia padrdo com 5
pessoas, poder-se-ia atender 551.834 familias por ano. E um volume de agua consideravel e que possivelmente
contaminada e descartada para o ambiente [3].

A proposta de utilizagcdo do sistema separador gravimétrico contempla a reutilizagdo da agua residuaria em pelo
menos na primeira utilizacdo de agua para retirada de solidos pesados na lavagem de veiculos. Representa 45 L
de &gua por lavagem conservados em mananciais de origem e evitado sua contaminagdo e descarte para 0 meio
ambiente. Projetado para um més, o volume de agua preservado seria de 21.909.780 L/més.

V. Concluséo

As aguas residuarias dos empreendimentos de lavagem de veiculos em Manaus projetam um volume
anual consideravel de &dgua contaminada possivelmente descartada para meio ambiente. A atividade que tem
sido uma oportunidade de empreendedorismo de necessidade, ndo sinaliza preocupagdes por parte do Estado. E
um nicho de atividade que vem se desenvolvendo por si s6 na maioria das vezes.
Nas empresas visitadas, verificou-se que ndo ha gestao do trabalho, ndo ha orientacdo técnica quanto ao material
utilizado, e nem sensibilidade para questdo ambiental. Esse fato gera desperdicio.
Neste trabalho, foi apresentada uma proposta de utilizagio do separador gravimétrico. E um sistema que atende
a exigéncia da legislacéo especifica para as empresas de lavagem de veiculos. Consiste no tratamento preliminar
das &guas residudrias, que compreende o processo de decantacdo e separagdo, atraves do separador [25].
O sistema ja foi testado e é exigido para licenciamento ambiental no Distrito Federal e Parana. Se implantado
em Manaus com reuso da agua proveniente da saida do sistema, propiciard um consumo de agua evitado de
21.909.780 L/més. Com a implantac¢do da ferramenta de gestdo ambiental denominada de 3R’s pode-se dobrar o
volume de 4gua evitado.
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