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RESUMO

O artigo mostra um estudo de caso da implementacdo de um lava-jato sustentavel no municipio de
Tucurui, cujo o objetivo é apresentar uma metodologia para a implantacdo de sistemas de tratamento
e reuso sustentavel de agua residudria, analisando a viabilidade econémica do empreendimento. Para
isso, foi realizado uma revisdo de literatura e pesquisas de campo, para determinar parametros que
auxiliaram na concepcéo do sistema. A partir disso, 0s custos e o fluxo de caixa foram estimados para
calcular variaveis financeiras que giram em torno do sistema. Os resultados mostram um periodo de
retorno de investimento (PayBack) de, aproximadamente, 7 meses, com o Valor Presente Liquido
(VPL) para seis anos de R$ R$ 76.078,79e uma Taxa Interna de Retorno (TIR) 186%. Estes valores
demonstram que os lava-jatos sustentaveis, para este caso, sdo sistemas economicamente viavel.

Também foi confirmado a viabilidade ambiental, pois a economia com a agua foi de 80%.

Palavras chave: lava-jato sustentavel; analise econdmica; tratamento de 4gua de lavagem.



ABSTRACT

The article shows a case study of the implementation of a sustainable car wash in the municipality of
Tucurui, whose objective is to present a methodology for the implementation of treatment systems
and sustainable reuse of wastewater, analyzing the economic viability of the enterprise. For this, a
literature review and field research was carried out to determine parameters that helped in the design
of the system. From this, costs and cash flow were estimated to calculate financial variables that
revolve around the system. The results show a return on investment (PayBack) period of
approximately 7 months, with the Net Present Value (NPV) for six years of R$ R$ 76.078,79 and an
Internal Rate of Return (IRR) 186%. These values demonstrate that sustainable car washes, for this
case, are economically viable systems. Environmental viability was also confirmed, because the

savings with water were 80%.

Keywords: sustainable car wash; economic analysis; wash water treatment.
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Introducéo

Dentre os fatores para 0 aumento do consumo de agua estdo a densidade demogréafica. Esse
consumo elevado juntamente com as demandas de dgua na atividade industrial, para a producéo de
bens de consumo e alimento, acabam desencadeando a escassez cuja origem é antropica (SOUZA,
ORRICO, 2016).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), em 2017 foram retirados cerca de 2.082,7
m®/s de agua no Brasil, distribuidos em: 52% para irrigacdo, 23,8% para abastecimento urbano, 9,1%
para as industrias de transformacdo, 8% para uso animal, 3,8% para as termelétricas, 1,7% para
abastecimento rural e 1,6% para a mineracao; a procura pela retirada de agua cresceu em 80% nos
ultimos 20 anos e a tendéncia é crescer cada vez mais com o passar do tempo.

Dentre os usos de abastecimento urbano dentro das cidades, destaca-se a lavagem de veiculos,
que € uma das atividades econdmicas que consome uma grande quantidade de &gua, gera um efluente
que ndo é reaproveitado e acaba sendo descartado no meio ambiente sem o devido tratamento
(FREIRE, 2023). No Brasil, sdo consumidos cerca de 3,7 milhdes de m* de 4gua por més em cerca de
32.700 lava-jatos, 0 que da em média 60 L por veiculo, consumo que poderia ser minimizado se o
efluente fosse tratado (Silva et al. 2017).

Os servigos de lavagem em conjunto com a manutencao e conservagao dos veiculos tornaram-
se notorios com o aumento demografico e o éxodo rural, estes dois contribuiram também para o
crescimento da demanda por bens e servi¢cos. Por isso, a importancia das lavagens, mesmo elas
causando impactos negativos ao meio ambiente (LUZ, 2017). De acordo com o IBGE (2022), foram
registrados 115.116.532 veiculos no Brasil; na regido Norte, em particular no municipio de Tucurui,
0 nimero de veiculos é de 38.311. Estes automdveis séo assistidos por lava-jatos sem licenciamento
ambiental e registro, segundo entrevista com um dos funcionarios da SEMMA. Na verdade, o
licenciamento deve ser emitido pelo municipio ja que é uma atividade que gera um efluente com
potencial grau de contaminacgdo local, caso ndo haja tratamento prévio (CONSELHO ESTADUAL
DE MEIO AMBIENTE, 2021).

As aguas residuarias de lava-jatos sdo consideradas uma fonte de poluicdo hidrica (ALUIZ,
2019), o que vai de encontro a execugdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU). Dentro dos lava-jatos sdo gerados milhares de metros
cubicos semanalmente de efluentes, que possui em sua composi¢do matéria organica e inorganica,
surfactantes, Oleos, poeira, metais, dentre outros componentes (ESPINOZA-MONTERO;
MARTINEZ-HUITLE; LOOR-URGILES, 2023). Tratar o efluente contribui para a gestdo

sustentavel e no planejamento dos recursos hidricos, pois apds o tratamento ele pode ser usado para



fins agricolas, industriais ou no proprio estabelecimento como agua de reuso. Desse modo, a agua de
qualidade servira para abastecimento publico e outros usos prioritarios (COELHO, 2017).

Diante da necessidade de lavagem de veiculos e da conservacdo de recursos hidricos, alguns
estudos abordaram alternativas mais sustentaveis para economizar 4gua nas lavagens de carros em
lava-jatos (SANTOS et al., 2017; FREIRE, 2023; FURTADO, 2020; COELHO, 2017). Apesar dos
resultados animadores desses trabalhos, pouco se pesquisou sobre a andlise econémica de
implantacdo de lava-jatos sustentaveis no Brasil, com a utilizacdo de tecnologias que favoreca a
economia de recursos hidricos nestes empreendimentos e, tambeém, a economia de energia ao fazer
uso de fontes renovaveis como a energia solar que € o caso desse estudo.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade de implantacdo de um
sistema de tratamento e reuso das aguas de lavagem, a partir de um estudo econdmico dos
componentes ambientais agregados a estrutura desses sistemas. Com isso, espera-se contribuir com
0 conhecimento de profissionais que atuam na projecdo desse tipo de empreendimento, a0 mesmo
tempo sensibilizar a populacdo com a conservacdo dos recursos hidricos e, assim, contribuir para a

execucdo de alguns dos ODS.

Materiais e métodos

Este trabalho apresenta uma metodologia para a implantacdo de um sistema de tratamento e
reuso das aguas de lavagem (STRAL), que dentro do contexto de lava-jatos se relaciona com o
conceito de sustentabilidade. A Figura 1 apresenta as etapas de aplicacao do trabalho. A metodologia
iniciou com uma revisdo da literatura sobre os sistemas eficientes de tratamento de dguas de lavagem
para lava-jatos e de baixo custo, além de pesquisas de campo para identificar precos e parametros
aplicados em lava-jatos (Etapa 1). A partir disso, a concep¢do do sistema foi realizada, com a
estimativa dos equipamentos necessarios para 0 STRAL (Etapa 2). Finalmente, foi realizada analise
econdbmica que considerou as variaveis Periodo de Retorno de Investimento (PayBack), o Valor
Presente Liquido (VPL) e a Taxa interna de retorno (TIR) (Etapa 3). Os procedimentos descritos até
aqui, foram aplicados em um estudo de caso.

Figura 1. Passo a passo da metodologia.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
5 Revisdo de literatura - Analise
Inicio [ . Estudo de concepc¢ao N,
e pesquisas de campo econdmica

....... I X, e, Fim
E Parimetros ! i Tarifaciio e E PayBack,
i deprojeto ! ! custos ! ' VPLeTIR !

Aplicacio:
estudo de caso




Levantamento bibliogréafico e pesquisa de campo

Para a selecdo do tipo de sistema de tratamento e reuso de aguas de lava-jato, uma pesquisa na
literatura foi realizada, com o objetivo de conhecer e aplicar tecnologias existentes e de sucesso
implantadas recentemente em lava-jatos do Brasil. Os trabalhos foram buscados em portais de
pesquisas como ScienceDirect, Periodicos CAPES e Google Académico. As palavras chaves
pesquisadas foram: reuso de agua em lava-jato, tratamento de dgua de lavagem em lava-jato, unidades
de tratamento de agua de lava-jato e analise econdmica de reuso de dgua em lava-jato.

Além disso, foram realizadas pesquisas de campo para identificar quais as caracteristicas de
lava-jatos, como o numero de veiculos lavados diariamente, o volume de agua utilizado na lavagem
de cada automdvel, se fazem o reuso da agua de lavagem e tempo que o empreendimento esta no
mercado. Estas informagdes foram necessarias para estimar o volume de 4gua em um lava-jato e

tracar um perfil de investimento e de mercado.

Concepcao do sistema: selecdo do sistema de tratamento e reutilizacdo de agua do lava-jato

A partir da revisdo da literatura, selecionou-se o arranjo mais adequado para um lava-jato,
considerando as particularidades de qualquer area especifica. Sabe-se que ndo ha leis, a nivel
nacional, que torna obrigatério o STRAL em lava-jatos, ou ainda, que ditem as regras de qual sistema
deve ser usado (Santos et al, 2017), por isso, € comumente utilizado o sistema de tratamento de agua
para abastecimento desde que se adequem a vazdo requerida para lavar os automdveis. Dessa forma,
o sistema escolhido foi aquele com equipamentos e tecnologias que fornecam agua com a qualidade
e em quantidade adequadas para lavagem, a partir do reuso, com preco relativamente menor e

possuam as etapas de um sistema de tratamento de agua convencional.

Anélise Econdmica de Lava-jatos Sustentaveis

Para a analise econdmica do investimento, foi necessario estimar as despesas operacionais,
investimentos iniciais e fluxo de caixa operacionais que estejam relacionadas apenas com o STRAL.

Todas estas informagdes foram buscadas na literatura e em visitas de campo.

Despesas operacionais ou fixas

As despesas operacionais referem-se aos custos do sistema (floculante, por exemplo),
manutenc¢do de equipamentos e outros custos fixos, como a tarifacdo de esgoto e de &gua tratada local.
Além disso, embora o lava-jato conte um com um STRAL, o fornecimento de agua por uma
concessionaria local é fundamental para o funcionamento do empreendimento. Neste caso, a intengéo
é reduzir o consumo mensal de &gua tratada, e consequentemente a tarifacdo, com a instalagdo de um
STRAL.



Investimentos iniciais

Os investimentos iniciais estdo relacionados aquisicdo e instalacdo de equipamentos. O custo
total para a implantacéo considerou a aquisicao de equipamentos que compunham toda a estrutura do
sistema. As licengas e treinamento de pessoal foram desconsideradas. Observa-se que estas despesas

serdo fixas e necessarias para o funcionamento do STRAL.

Calculo de indicadores financeiros

Custo total de implantacdo do STRAL

O custo total da instalacdo do STRAL considerou a soma dos custos de capital (CC), custos de
operacdo e manutengdo (COM) e obras civis (OC). O CC soma todos o0s custos de equipamentos
indispensaveis a instalacdo. O COM consiste na manutencao e operacgdo individual do dispositivo,
enquanto o OC estima as obras civis importantes para adequar a instalacdo do empreendimento. A
vida Gtil de um equipamento mecanico e elétrico genérico foi considerada igual a 15 anos
(STEFANIZZI et al., 2020). Nesse caso, 0s custos de reposicionamentos relacionados a substituicao
dos equipamentos foram desconsiderados. Os custos de operacdo consideraram-se a compra do
floculante, a troca do carvéo ativado e a tarifa de agua e esoto. Ja 0s custo de manutencéo foi assumido
igual a 2,5% ao ano do CC (IRENA, 2012). Para o custo com OC foi considerada a porcentagem de
30% do custo de capital (FONTANA; GIUGNI; PORTOLANO, 2012).

Periodo de retorno de investimento (PayBack-PB)

O célculo do PB teve como proposito determinar o lapso de tempo necessario para recuperar o
capital investido para operacionalizar o lava-jato sustentavel. Neste caso, a analise incorporou a taxa
de desconto, que se refere ao periodo de retorno descontado. A taxa de desconto, expressa em
porcentagem, leva em consideracdo a soma dos custos associados a remuneracgdo de capital, custo de
oportunidade, riscos e a influéncia da inflacdo (PADILHA, 2022). A Equacdo 1 apresenta o calculo
do periodo de retorno descontado (PB) (DUARTE et al., 2010). UPD ¢ o ultimo periodo de déficit,

UVD ultimo valor de déficit e PVS é o primeiro valor de superavit.

PB = UPD + [ ovp @
N PVS + UVD

Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) é determinado como a soma resultante da subtragdo do valor
descontado das receitas esperadas do projeto (nesse caso, 0 quanto foi economizado com a tarifa de
agua e de esgoto) menos o investimento esperado e os custos operacionais (BALACCO et al., 2018).



Em termos gerais, 0 VPL representa a acumulacdo dos beneficios esperados ao longo dos anos de
duracéo do projeto, subtraindo-se a soma dos custos durante 0 mesmo periodo, expressos em termos
de valores presentes. 1sso € calculado de acordo com a Equacgédo 2 (BADOTTI, 2020). O FC € o fluxo
de caixa, t € 0 momento em que o fluxo de caixa ocorreu, i é a taxa de desconto, n € o nUmero de
periodo do tempo e N é o periodo total. No contexto brasileiro, a taxa de desconto foi estabelecida
em 11,61%, (DAMODARAN, 2019).

o] 1+

Um VPL negativo indica que o projeto nao € atrativo, pois 0s beneficios esperados ndo sdo
suficientes para cobrir os custos durante sua vida Util. Portanto, os investimentos mais atrativos sdo
aqueles que apresentam um VPL mais alto, assumindo que ndo haja restricbes quanto a
disponibilidade de capital inicial entre projetos ou solucGes de design alternativas com VPL positivo
(BADOTTI, 2020).

Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é o percentual da taxa de retorno em cima do investimento, ja sem o valor da taxa de
desconto, em termos gerais, € a projecdo do quanto a mais se ganhard com esse investimento
(BADOTTI, 2020). A TIR é definida como a taxa que torna o VVPL igual a zero.

Estudo de Caso

A metodologia descrita até aqui serd aplicada em uma area da Universidade Federal do Para
(UFPA), Campus de Tucurui. Trata-se de uma estrutura localizada préxima ao Parque de Tecnologia
do Lago de Tucurui (TECNOLAGO), onde pretende-se criar uma lava-jato sustentavel a partir de
uma estrutura preexistente batizado de LAVATEC. A Figura 2 apresenta a localizacdo do
estabelecimento, sob as coordenadas 3°49°55,14” S e 49°39°55,55”, na Vila Permanente, da cidade
de Tucurui-PA.



Figura 2. Localizagcdo do empreendimento.

' Localizagdo do LAVATEC

UFPA - Campus Tucurui
TECNOLAGO

@ LAVATEC

Fonte: Google Earth (2023).

Atualmente, o LAVATEC conta com uma estrutura para receber carros para lavagem e
manutencdo devidamente separadas, acessos para a manutencéo de assoalho e outras partes inferiores
do veiculo e instalaces voltadas para o escoamento da dgua e d6leo. A Figura 3 ilustra a estrutura
interna do prédio de forma geral (a), os detalhes (b), a rea para manutenc¢do dos carros (c) e a area
para a lavagem (d).



Figura 3. Estrutura existente Lavatec.

4 ’ T R i e S 1) |
d. Area para receber os carros para lavagem.
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Resultados e Discussao

O Quadro 1 relata os trabalhos pesquisados na literatura. Estes estudos tém como tematica o
reuso das aguas residuarias com diferentes combinacdes de tecnologias de tratamento que sdo as mais
atuais, que tiveram um bom desempenho e 6timos resultados no pos-tratamento, além de serem

viaveis a implementacéo.



Quadro 1. Tecnologias existentes na literatura para tratamento e reuso dos efluentes de lava-jato.

Autores

Pais

Obijetivo do trabalho

Tecnologia utilizada

Descrigdo do sistema

Bermudez;
Romero;
Mora, 2020

Colémbia

Avaliar a eficiéncia de remocdo de matéria
organica e solidos de um sistema de filtragem que
utiliza macrofitas flutuantes em escala laboratorial,
utilizando agua de lava-rapido

Filtro de macrdfitas
flutuantes:
um de aguapé (Eichornia
crassipes) e um de lentilha
d'agua (Lemna minor)

Sistema composto por trés tanques com pecas de vidro e
PVC, inclinacdo

de 2% para funcionar por gravidade, a agua entra pelo
tanque de terceiro nivel (mais alto), cai para o segundo
nivel que é divido em dois (um com a aguapé e o outro
com a lentilha d"agua), ficam no segundo tanque pelo
tempo de detencdo hdraulica de 10 dias e, por fim, vai

para o Ultimo tanque que serve para receber 4gua
tratada.

Canales et al.,
2021

Coldmbia

Avaliar a eficiéncia da remocéao de poluentes
de um sistema de tratamento de &guas residuais de
carros em escala de bancada, além de contribuir
para a literatura sobre tratamento e recuperacao de
aguas residuais

SAO, coagualagéo-
floculacéo,
carvdo ativado e ozonizagdo
de 4gua

Equipamentos em escala de bancada, composto por um
tanque de coagulacdo-floculacéo de 40 L com dois
borbulhadores para fazer a sedimentagéo, usou-se o
coagulante cloreto ferrico, o filtro de carvéo ativado

considerado dispositivo doméstico com capacidade de

vazdo de 4 L/min e 0 ozonidor com vazao de 2 L/min
também compdem o sistema.

Silva et al., 2017

Brasil

Investigar a eficiéncia da EC com
eletrodos de aluminio, para remogdo da demanda
quimica de oxigénio (DQO) e turbidez, em
efluentes de lavagem de veiculo

SAO e eletrocoagulacédo (EC)

por meio de dois eletrodos de

aluminio acoplados a um

reator (recepiente de plastico)

e conectados a uma fonte
elétrica

A agua que ira ser tratada entra no recipiente com
capacidade
para 2.000 cm® & uma temperatura que ficou entre 25 e
28°C, a agitacdo foi de 4.000 rpm, condutividade
especifica foi ajustada com a ajuda do cloreto de sodio e
um condutivimetro, o pH foi ajustado com a adicéo de
hidréxido de sédio 0,1 M e acido cloridrico 0,1 M.

Pires, 2023

Brasil

Desenvolver um sistema eficiente de tratamento
de 4guas residuarias para lava-jatos, visando ao
reuso.

Caixa de areia, caixa SAO e 2
sistemas diferentes
compostos por: filtracdo
lenta, filtracdo com carvéo
ativado e membranas de

filtracdo de polipropileno

O filtro de carvéo ativado do sistema possui fluxo
ascendente e é preenchido com carv@o ativado granular
8x30 mesh, ja a filtracdo seguinte ocorre por membrana
de filtro de polipropileno liso de carcaca big blue que
funciona mediante escoamento forcado por

bombeamento.




Estimativa da vazéo diaria de lava-jato

Para estimar a quantidade de carros lavados ao dia analisou-se os lava-jatos presentes na cidade
que em média atende 20 carros por dia. Essa média de veiculos também é apresentada pelo site da
VONIXX (2022) que é especialista no ramo. Logo, esse valor serviu como base para o
empreendimento de estudo.

Em relacdo a quantidade de agua gasta em cada lavagem de carro, esta pode variar conforme
as formas de lavagem e o tamanho do carro, de forma que para cada tipo de lavagem e automdvel
gasta-se um volume de agua diferente, sendo este volume proporcional a quantidade de veiculos
(BADOTTI, 2020). O lava-jato em estudo é do tipo tradicional e a sua lavagem serd manual. Almeida
et al. (2020) conceitua esse método como uma lavagem feita manualmente no veiculo, utilizando os
devidos produtos quimicos para a lavagem, um acessério de limpeza (como um pano, esponja ou
luvas especificas para a limpeza) e o auxilio de uma lavadora mdvel de pressdo para lancar jatos ou
mesmo uma mangueira de alta pressdo. Segundo o Sebrae (2016), para lavar um carro gasta-se
aproximadamente 150 L de dgua. No estudo de Badotti (2020) ressaltou que o consumo de agua gasto
para cada veiculo foi de 143 L. Na pesquisa de campo a faixa de consumo de agua ficou entre 100 L
e 150 L. Portanto, adotou-se o valor médio de 150 L de agua gastos em uma lavagem. Com base
nesses dois dados - nimero de carros lavados ao dia e quantidade de agua gasta em cada carro — a

vazdo diaria no lava-jato pode é de 3.000 L/dia ou 3 m3¥/dia.

Sistema Proposto

No Anexo A contém a planta baixa do sistema escolhido composto de: caixa SAO, chicana,
decantador, filtro de carvéo ativado e o reservatério da agua tratada. VVale destacar que a escolha do
sistema foi com base em trabalhos ja existentes na literatura que usam os componentes do sistema de
tratamento de agua para abastecimento e, por isso, possui uma eficiéncia garantida.

A unidade SAO é um recipiente simples para onde o efluente vai através de canaletas que
diminuira sua velocidade permitindo que as duas substancias (agua e 6leo) deixem de se misturar
atraves da gravidade, pois a densidade da 4gua € menor, fazendo com que ela fique na parte de baixo
da caixa e o0 Gleo flutue (COSTA, 2014). Ainda segundo Costa (2014), a caixa SAO sdo geralmente
feitas de polietileno pelo processo de rotomoldagem e possui tais caracteristicas: estanques,
impermeaveis e resistentes aos residuos oleosos; 0s tanques ao ser instalados ndo devem receber as
aguas de chuvas pois eles ndo possuem o dimensionamento adequado para elas.

A caixa SAO escolhida ja existe no mercado, fabricada atendendo a NBR 14.605 e a
Resolucdo do Conama 430 e possui a tecnologia de placas coalescentes que, segundo Santos et al.

(2017), funciona quando as gotas de 0leo menores se aderem na ferramenta formando gotas maiores



e 0s solidos se sedimentam mais rapido e se separam da placa; quando o efluente passa para a proxima
etapa do tratamento ele é quase isento da fracdo oleosa.

Empreendimento como postos de lavagem devem instalar caixas que filtram e armazenam os
efluentes, desse modo, ocorrera a separacdo da dgua e do 6leo onde a 4gua podera seguir adiante e 0
6leo poderd ser levado por uma empresa especifica que dara um fim ambientalmente viavel
(BORGES; ROMAO; JESUS, 2021).

Por sua vez, o floculador adotado é do tipo chicana que sera feita de tubo de PVC e pelo teste
bancada serd adotado o tempo de agitacdo que vai fazer com que o produto quimico misture com o
efluente com certa turbuléncia e seja disperso em toda sua massa liquida; o floculante vai entrar no
sistema através de um dosador de gravidade regulado com registro globo que tera um acionamento
automatico através de uma boia assim que a Caixa SAO encher (LEAO, 2008). Qualquer floculador
com um bom funcionamento pode consumir menos produtos quimicos e energia além de garantir que
as demais unidades também funcionem de forma adequada (FORMAIO; MENEGHINI, 2022).

O decantador escolhido sera confeccionado de fibra de vidro e seu tempo de decantagdo sera
determinado apds o teste de bancada (LEAO, 2008). Na mistura lenta ou decanta¢do ocorre um
processo de deposicao de materiais em suspensdo na agua por gravidade e forca centripeta, assim, 0s
flocos gelatinosos da etapa anterior irdo se aglomerar nas paredes com baixa velocidade podendo ser
retirados manualmente.

O filtro de carvédo ativado adotado é fabricado e pode ser comprado no mercado. No processo
de filtracdo usam-se tecnologias que retenham os contaminantes que ainda ficaram ap0s a passagem
nas unidades anteriores, isso garante uma maior eficiéncia no tratamento (SANTOS et al., 2017).
Freire (2023) escreve que o filtro de carvdo ativado funciona muito bem por causa da elevada
superficie especifica do carvao, assim, os sélidos dissolvidos e os ions séo retirados da agua; esse

equipamento é considerado uma tecnologia de nivel avancado

Anéalise econbmica

Investimento inicial

A Tabela 1 apresenta o investimento inicial com o STRAL que é a compra dos equipamentos.



Tabela 1. Planilha Orcamentaria do Sistema de Tratamento e Reutilizacdo de aguas residuarias de lava-jato.

ITEM DESCRICAO UNID.  QUANT. PRECO TOTAL (R$)
1 Caixa Separadora de Agua e Oleo UN 1 1.063,33
2 Floculador + Dosador m 2,7 450
3 Decantador m? 0,09 430
4 Filtro de Carvéo Ativado UN 1 1.605,56
5 Reservatorio UN 1 2.210
Total 5.758,89

Custos mensal de operacao

Produtos utilizados para operagdo do STRAL
Para o funcionamento do sistema € necessario a compra do floculante, optou-se pelo sulfato

de aluminio liquido (Alumen Al2(SO4)3 . 18 H20) a 40 ppm de concentracdo. Segundo Ledo (2008),
apos os testes realizados com varios tipos de floculantes, considerou este um dos melhores pois ele
reage com a propria alcalinidade da agua e forma o hidréxido de aluminio (Al(OH)3) que promove a
floculagdo; ele tambeém é vidvel economicamente. Outro produto essencial no sistema é o carvao
ativado que precisa ser trocado a cada 12 meses. Todos os produtos descritos acima encontram-se na

Tabela 2 de acordo com a necessidade anual e o valor em reais.

Tabela 2. Materiais de Operagéo do Lava-jato.

Item Produto Unidade %‘:ﬁ; \(glg)r
1 Sulfato de Aluminio kg 120 742,8
2 Carvao Ativado kg 8 230,4

Total 973,2

Consumo mensal e anual do volume de agua no lava-jato e de tratamento de esgoto

E importante lembrar que para 0 municipio de Tucurui ndo se cobra tarifa, por enquanto, pelo
servico setorial de abastecimento de 4gua e que os precos aplicados serdo para identificar a viabilidade
do empreendimento. Neste caso, utilizou-se o sistema tarifario da Companhia de Saneamento do
Estado do Pard (COSANPA) apresentado na Tabela 3.



Tabela 3. Tabela Tarifaria.

TABELA TARIFARIA

CATEGORIA FAIXA DE CONSUMO(m?)  VALOR DA AGUA(R$) VALOR DO ESGOTO(R$)
0-10 4,24 2,53
11-20 6,05 3,63
21-30 8,1 4,86
RESIDENCIAL
31-40 9,14 5,48
41-50 12,66 7,6
> 50 16,45 9,87
0-10 12,66 7,6
COMERCIAL
>10 15,8 9,48
0-10 15,8 9,49
INDUSTRIAL
> 10 20,21 12,13
, 0-10 12,66 7,6
PUBLICA
> 10 15,8 9,48

Fonte: COSANPA (2023).

Para fins de célculos, considerou-se que o LAVATEC funcionara de segunda a sébado,
totalizando 24 dias funcionando no més. Como mencionado, sao gastos 3.000 L/dia. Segundo Tabosa
(2003), o sistema de tratamento e reuso consegue tratar 80% da &gua abastecida pela COSANPA. E
que os outros 20% sdo as perdas durante o processo como, por exemplo, evaporagdo. Desse modo,
no primeiro dia serdo consumidos 3.000 L e nos demais dias, apenas 600 L, totalizando 16.800 L/més
para os 24 dias de funcionamento. Também foram acrescentados 5.000 L/més para consumo de outras
atividades no lava-jato, como em banheiros (BADOTTI, 2020). Deste modo, o volume total de 4gua
consumido no empreendimento é de 21.800 L/més no primeiro més e para os meses seguintes 19.400
L/més. Usando a tarifa de &gua da COSANPA para a categoria industrial o valor da agua fica R$
396,478 no primeiro més e R$ 347,974 nos meses seguintes. O valor por ano fica R$ 4.224,192.

Os 5.000 L de agua que serdo gastos gerara esgoto. Logo a tarifa mensal de esgoto segundo a
COSANPA sera de R$ de 47,45 e a anual serd de R$ 569,4.

Economia com a Tarifa de Agua

Como lucro para o empreendedor foi considerado o valor que ele economizaria com a tarifa de
agua por ano apos a instalagdo do STRAL. Calculou-se que a economia de 4gua é de 55.200 L/més e
que a tarifa de agua para esse valor € de R$ 1.115, 592 por més e R$ 13.387,104 por ano.

Economia com a Tarifa de Esgoto

Se o0 volume de agua ap0s a lavagem nédo fosse reutilizado ele iria voltar para a COSANPA

como esgoto, neste caso, também considerou como economia e lucro para o empreendedor o valor de



tarifa de esgoto que ele ia pagar nos 55.200 L/més. Esse valor seria de R$ 669,576 no més e R$
8.034,912 por ano.

Estimativa dos indicadores financeiros

Payback (PB)

A estimativa considerou o periodo de 15 anos. O PB do LAVATEC foi estimado em 0,6 anos
ou, aproximadamente, 7 meses, esse resultado j& considera o valor do dinheiro no tempo (PRATES,
2016). Esse tempo é altamente atraente para a implantacdo deste empreendimento visto que o tempo
de retorno é muito curto, além de ser considerado altamente sustentavel do ponto de vista de
tratamento e reuso de adguas de lavagem e utilizacéo de energia renovavel. A Figura 4 mostra o grafico

do Payback.

Figura 4. Payback para os primeiros 6 anos do sistema.
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O VPL foi estimado em R$ 201.426,8, um valor maior que zero e acima do valor de
investimento inicial que serve como indicativo de que a empresa terd um retorno muito alto e aceitavel
(FERREIRA, 2017). Enquanto a TIR foi de 186% em 15 anos, confirmando novamente a viabilidade

de investimento em lava-jatos sustentaveis e que o retorno sera positivo (BADOTTI, 2020).

Ter esses bons resultados nas estimativas dos indicadores financeiros torna atrativa para os
donos de lava-jato a implementacdo do STRAL e do sistema fotovoltaico ao ver que eles vao
economizar com as tarifas, além de favorecer a busca por um empreendimento sustentavel que vai

conseguir alcancar algumas das ODS propostas pela ONU. Dentre todas ela, as que vao ter uma



relacdo com o estudo serdo: a que fala do consumo sustentavel, em especial dos recursos hidricos,
com o baixo consumo da agua de abastecimento publico do municipio economizando essa agua

potével.

Concluséo

Este artigo buscou apresentar um lava-jato sustentavel que fizesse o tratamento e reuso das
aguas residuarias. Foi analisado um sistema que melhor se encaixaria na regido, o quanto teria que
investir pra ele ser implementado, seu custo de operacédo e, por fim, sua viabilidade econdmica. Dessa
forma, os objetivos propostos foram alcancados ja que o sistema teve resultados positivos nos
indicadores financeiros, tendo sua taxa de retorno em 7 meses (Payback descontado), o VPL de R$
201.426,8 (acima de zero) e o percentual de retorno (TIR) que chegou em 186%. A viabilidade
ambiental também foi comprovada com os resultados que mostram uma economia de &gua potavel
em 80%. O artigo pode servir como base para a implantacdo de lava-jatos sustentaveis no municipio
de Tucurui e também como contribuicdo na literatura, visto que sdo poucos os trabalhos que fazem a
andalise econdbmica do STRAL. Para a continuacdo do estudo em trabalhos futuros recomenda-se a
implementacdo de um sistema de captacdo de chuva para aproveitamento nas lavagens, dessa forma
0 consumo de &gua ira ter uma economia ainda maior. Outro sistema que pode ser considerado dentro
do lava-jato sustentavel é o fotovoltaico que fard com que empreendimento se enquadre ainda mais

nas ODS propostas pela ONU.
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