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Eixo Tematico: Inovacédo e Sustentabilidade

AVALIACAO DA AGUA RESIDUARIA DE UMA INDUSTRIAALIMENTICIA
VISANDO O REUSO EM DESCARGAS SANITARIAS

EVALUATION OF WASTEWATER FROM FOOD INDUSTRY AIMING AT REUSE
IN TOILET FLUSH

Roberta Karinne Mocva Kurek e Ronei Tiago Stein
RESUMO

Com a perspectiva futura de expansdo do déficit hidrico, iniciativas que busquem a prética do
reuso de agua, em atividades que ndo necessitam padrdes de potabilidade, possuem relevada
importancia atualmente, sobretudo no seguimento industrial. Baseado neste contexto, este
artigo objetivou avaliar a qualidade da &gua residuaria tratada em uma inddstria alimenticia do
Rio Grande do Sul/Brasil, para viabilizar o reuso em descargas sanitarias. Para tal, foi realizada,
primeiramente, a caracterizacdo da agua residuaria tratada pela ETE, e, ap6s, foi proposta uma
adequacao do tratamento, com a inclusdo da etapa de floculacdo a partir do uso de coagulantes,
a fim de atender os padrBes legais necessarios para 0 reuso em questdo. Foi testado o0s
coagulantes sulfato de aluminio e cloreto de Ferro Ill, em diferentes quantidades. Conforme
esperado, a 4gua residuaria tratada atualmente ndo atende os padrdes necessarios para 0 reuso
em descargas sanitarias, por estes serem mais restritivos do que os padrdes de langamento. Sob
a adequacdo do tratamento, foi verificado que o coagulante sulfato de aluminio apresentou
maior eficacia na reducdo dos parametros necessarios. Resumidamente, conclui-se que o reuso
da agua residuéria tratada nas descargas sanitéarias, na industria de alimentos em questdo, é
qualitativamente viavel, apds as adequacdes propostas no tratamento.

Palavras-chave: Reuso, Agua residuéria, IndGstria alimenticia, Floculac&o.
ABSTRACT

With the prospect of future expansion of water scarcity, initiatives seeking the practice of water
reuse in activities that do not require potable standards, have high importance today, especially
in the industrial segment. Based on this context, this article aimed to evaluate the quality of
wastewater treated in a food industry of Rio Grande do Sul / Brazil, to enable reuse in toilet
flushing. For such, it was held, first, the characterization of wastewater treated by ETP, and
after, was proposed an adaptation of the treatment, with the addition of flocculation step from
the use of coagulants in order to meet the required legal standards for reuse in question. It was
tested the coagulants of aluminum sulfate and iron Il chloride, in different quantities. As
expected, the treated wastewater currently does not meet the standards required for reuse in
toilet flushing, because these are more restrictive than the discharge standards. Under the
suitability of treatment, it was observed that the coagulant of aluminum sulfate was more
efficient in reducing the required parameters. Briefly, it is concluded that the reuse of treated
wastewater discharges in health, in the food industry in question, is qualitatively viable after
the proposed adjustments in treatment.

Keywords: Reuse, Wastewater, Food industry, Flocculation.
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1. INTRODUCAO

Acrelacdo entre a demanda e disponibilidade de agua doce, com boa qualidade, em nivel
mundial ainda encontra-se favoravel, porém, alguns locais enfrentam situacfes de escassez,
como, por exemplo, a regido metropolitana de Sdo Paulo e nordeste do Brasil. Este fato decorre
das limitacGes locais das reservas hidricas (rios, lagos, lencol freético, etc.), poluicdo das
mesmas e aumento excessivo da demanda; aspectos influenciados pelo crescimento
populacional e desenvolvimento industrial (COSTA; BARROS JUNIOS, 2005).

Com a perspectiva futura de expansao do quadro de déficit hidrico (SAUTCHUK et al.,
2004), tonar-se essencial iniciativas voltadas ao uso racional da &gua e minimizacdo da
degradacédo. Neste contexto, insere-se a pratica do reuso de agua, tanto em residéncias quanto
em industrias, a qual atualmente tem tomado relevante importancia e aplicagéo.

As industrias, sobretudo da &rea alimenticia, destacam-se como as maiores
consumidoras de agua, devido a multiplicidade de usos dentro do processamento industrial
(RAMJEAWON, 2000); e, consequentemente, geram elevados volumes de aguas residuérias.
Estas, dentro do possivel, devem ser consideradas fontes alternativas para usos em atividades
com menor restricdo de qualidade (ou inferior a potavel), o que reflete em grandes economias
para as industrias e, sobretudo, na maximizacdo do uso dos recursos hidricos.

Visando contribuir com solucBes para o exposto, este artigo apresenta os resultados de
um estudo cujo objetivo geral foi avaliar a qualidade da &gua residuéria tratada em uma
industria alimenticia do Rio Grande do Sul/Brasil, para viabilizar o reuso em descargas
sanitarias. Especificamente, objetivou (i) caracterizar a &gua residuaria apos o tratamento atual;
(ii) verificar a compatibilidade com os critérios para o reuso em descargas sanitarias e (iii)
propor adequagdes no tratamento para aplicagdo do reuso.

O ultimo objetivo especifico justifica-se pelo fato de a qualidade da 4gua para reuso ser
mais restritiva que o padrdo necessario para destinacao final da dgua residuéria, que é expresso
pela Resolucdo CONSEMA n°128/2006, desta forma é previsto que sejam realizadas
adequacdes no tratamento do efluente.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Contextualizacdo do consumo da agua

O processo de evolugdo humana, motivado, sobretudo, pela revolucdo industrial e
transicdo demografica, impactou no aumento de consumo de agua potavel per capta em nivel
mundial. Sobre este ambito, Macédo (2007) expde que a diferenca deste consumo entre 0s
primérdios e a época atual € muito elevada; no periodo Romano o consumo per capta médio
mundial era de 20 L/dia e no século XX passou para 800 L/dia.

Este contexto trouxe associado uma significativa preocupacdo com a disponibilidade
hidrica, sabe-se que a porcentagem de agua doce atual representa, apenas, 2,53% do total de
agua do planeta, porém, se encontra ma distribuida geograficamente em relacdo a necessidade
de consumo (TOMAZ, 2001). Estudos demostraram que no ano de 2000, 29 paises ndo
possuiam disponibilidade hidrica para atender as necessidades da populacéo e a perspectiva é
de que em 2050 em torno de 50 paises se encontrem nesta situacio (MACEDO, 2007).

Heller (2006) e Marengo (2008) ressaltam que os principais usos da agua s&o:
abastecimento domeéstico; abastecimento industrial; irrigacdo; dessedentacdo do homem e
animais; geracdo de energia elétrica e navegacdo. Seguindo o padrdo mundial, no Brasil a
agricultura se destaca como a atividade com maior consumo de agua, dentre os trés grandes
grupos demandantes (industria, agricultura e doméstico), sendo que a inddstria ocupa o segundo
lugar, conforme apontam os dados da FAO (2015).
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Embora o Pais seja favorecido em relacdo a disponibilidade de agua doce (12% da agua
mundial, TOMAZ, 2001), a rede de abastecimento ainda é ineficiente em algumas regides
(FIORI et al., 2006). Desta forma, projetos relacionados ao aprimoramento do uso da agua
contribuem para uma melhor qualidade de vida a populaco e sustentabilidade ambiental. Neste
contexto, o0 reuso de agua é considerado uma das principais alternativas para um uso mais
racional (MACEDO, 2007).

A agua é um elemento essencial nos processos industriais e 0 aumento da atividade
econdmica acarreta na maior demanda de agua nas inddstrias. Sendo parte da producéo,
assume-se a comercializacdo da agua utilizada nos processos, do qual todos os paises partilham
involuntariamente. Portanto, os recursos hidricos envolvidos na produgdo das inddstrias podem
se tornar escassos até mesmo em regides com relativa abundancia (UNESCO, 2012).

A quantidade da &gua necessaria para 0s processos industriais é influenciada por
diversos fatores: ramo de atividade, capacidade de producédo, condicdes climaticas da regido,
disponibilidade de agua, método de producdo, inovacdo tecnoldgica, etc. Por esta razdo,
industrias do mesmo ramo e com mesma capacidade de producdo, porém instaladas em
diferentes regibes e com variagbes no processo produtivo (adogdo praticas sustentavel),
apresentam consumo de agua diferente (SAUTCHUK et al., 2004).

A &gua na industria pode ser aplicada de diversas maneiras: como matéria-prima,
incorporada no produto; como fluido auxiliar nas etapas do processo (ex.: fluido de
transporte/aquecimento/refrigeracdo, limpeza de equipamentos/matéria-prima); para o0
consumo humano (ex.: cozinhas, refeitorios, sanitarios); geracdo de energia; entre outros
(SAUTCHUK et al., 2004; TELLES; COSTA, 2010).

Atualmente, as industrias vém aprimorando seus processos e desenvolvendo sistemas
de gestdo ambiental para atender especificagcdes do mercado externo e interno, bem como aderir
a uma producdo mais sustentavel. Outro fator contribuinte para tal avanco é o déficit hidrico
que vem ocorrendo em regides metropolitanas (ex.: S&o Paulo) onde se localizam grandes
distritos industriais (HESPANHOL et al., 2015).

2.2. Aguas residuarias industriais

A é&gua residudria consiste nos efluentes liquidos de edificagbes, industrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou ndo (CNRH, 2005). Portanto, em uma inddstria se
refere as aguas oriundas do processo industrial, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico,
conforme NBR 9.800 (ABNT, 1987a).

As caracteristicas fisico-quimicas e biologicas destas aguas industriais sdo bastante
diversificadas, pois dependem, principalmente, do ramo de atividade; cada industria apresenta
um efluente com caracteristicas Unicas. Por este motivo, ndo existe um procedimento unico de
tratamento que possa ser aplicado em todas as situacdes. Desta forma, a caracterizacdo destas
aguas é fundamental para determinar o melhor tipo de tratamento, a fim de que atinjam os
parametros exigidos por lei para a destinagédo escolhida (ex.: lancamento em corpos hidricos,
irrigacdo, reuso) (CAVALCANTI, 2009).

2.2.1. Tratamento de aguas residuarias

A remocéo de contaminantes presentes nas aguas residudrias industriais ocorre através
de meétodos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvendo processos e operagdes unitarias de
natureza fisica, quimica e bioldgica utilizadas isoladamente ou em uma multiplicidade de
combinacgfes. As operacOes unitarias consistem em métodos de tratamento que prevalecem as
forcas fisicas, j& quando prevalecem as reagGes quimicas e bioldgicas configuram-se os
processos unitarios (CAVALCANTI, 2009).
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Resumidamente, o tratamento de efluentes pode ser classificado da seguinte forma
(METCALF; EDDY, 2003; VON SPERLING, 2005):

1. Tratamento fisico: caracterizado, principalmente, pela remocdo de substancias
fisicamente separdveis, por meio de processos como: gradeamento, peneiramento,
decantacdo, filtracdo, sedimentacao e flotacéo.

2. Tratamento quimico: quando ocorre a utilizacdo de produtos quimicos para a remocao
dos contaminantes, sendo os principais processos adotados: floculacdo, coagulacgéo,
precipitacdo, cloragéo e oxido/redugao.

3. Tratamento bioldgico: depende da acdo dos microrganismos presentes nas aguas
residuarias para sua remoc¢do através da atividade bioldgica, onde os compostos
complexos sdo transformados em compostos simples, como adog¢édo por exemplo da
oxidagcdo biologica aerdbia, lodos ativados, filtros biologicos, lagoas de
estabilizacdo e digestdo de lodo (aerdbia e anaerobia).

2.3. Reuso da agua

A prética do reuso de agua € definida como o aproveitamento de &guas residudrias,
tratadas ou ndo, para suprir as necessidades de fins ndo potaveis, podendo este ser, inclusive, o
original (LAVRADOR FILHO, 1987).0 reuso pode ser aplicado de diversas formas, sendo
assim tem-se uma classificacdo em funcdo deste aspecto, conforme mencionado por Telles e
Costa (2010).

O reuso pode ocorrer de forma: (i) indireta ndo planejada, quando a agua residuéria
tratada é lancada em um corpo hidrico e a jusante esta é captada e reutilizada; (ii) indireta
planejada, seguindo a mesma linha da forma anterior, porém com planejamento para a captacéo
a jusante com intencao de reuso; e (iii) direta, ocorrendo de forma planejada, direcionando a
agua residuéaria ao ponto em que ocorrera o reuso.

Sob esta ultima forma de reuso, Mierzwa e Hespanhol (2005) complementam que pode
ser utilizada uma agua residuaria tratada ou ndo, podendo, entdo, ser direcionada diretamente a
um processo/atividade, devido as caracteristicas compativeis (também chamado de reuso em
cascata, SAUTCHUK et al., 2004).

Telles e Costa (2010) ressaltam que o reuso de agua residuaria decorrente de atividades
como higiene, preparacdo de comidas, industrias, entre outras, deve ser realizado para fins
menos nobres, onde ndo sao exigidos os padrdes de potabilidade, por motivos de seguranca a
salde publica.

2.3.1. Reuso industrial

A Resolucdo CNRH n°54/2005 estabelece modalidades gerais que regulamenta e
estimula a pratica de reuso direto ndo potavel no Pais, indicando a possibilidade de aplicar o
mesmo na inddstria em processos, atividades ou operagdes. Além deste incentivo legal e
programas nacionais, existem diversos manuais das federacdes das industrias estaduais que
incentivam esta pratica (SAUTCHUK et al., 2004; SAUTCHUK et al., 2005; HESPANHOL et
al., 2015).

A adesdo da prética de conservacdo e reuso de agua pelas inddstrias vem se
disseminando no Pais, consistindo, basicamente, na gestdo da demanda, buscando a otimizacgéo
do uso e a utilizacdo de fontes alternativas (HESPANHOL et al., 2015). Dentre os beneficios
do reuso de agua no setor industrial, pode-se citar a maximizacao do uso dos recursos hidricos,
garantia da qualidade do tratamento, viabilizagdo de um sistema “fechado” e diminui¢do do
descarte de efluentes.
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Avaliando os processos das atividades industriais, percebe-se que muitas toleram o uso
de agua com grau de qualidade inferior a potadvel ou daquela utilizada (MIERZWA,
HESPANHOL, 2005). As principais aplicacdes do reuso de aguas residuarias na industria
ocorrem em torres de resfriamento, caldeiras, lavagem de tanques/pegas, etapas do processo
industrial (ex.: preparacdo do concreto) e fins ornamentais (TELLES; COSTA, 2010).

A qualidade da &gua para o reuso deve atender alguns padrdes expostos em normativas
associados a classe de uso, cujo objetivo é garantir a protecdo a saude publica e a0 meio
ambiente. Em nivel nacional, a NBR 13.969 (ABNT, 1997) estabelece um padréo de qualidade,
porém devido ser pouco restritiva, outras entidades e/ou 6rgdos federais elaboram normativas
mais limitantes. Neste sentido destaca-se 0 manual de conservagdo e reuso de &gua em
edificacbes da FIESP (Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo) (SAUTCHUK et al.,
2005). A Tabela 1 expdem os limites méximos permitidos pelas normativas citadas para o reuso
de 4gua em descargas sanitarias.

Tabela 1 - Padrdes de qualidade estabelecidos para reuso de agua em descarga sanitaria

Parametro Manual da FIESP! NBR 13.9692
(classe 1) (classe 3)

pH Entre 6,0 9,0 -
Cor <10 UH* -
Turbidez <2 UT** <10 UT
Oleos e Graxas <1mgL -
DBO <10 mg/L -
Coliformes Termotolerantes N&o detectaveis < 500 NMP/100ml
Compostos organicos volateis Ausentes -
Nitrato <10 mg/L )
Nitrogénio amoniacal <20 mg/L
Nitrito <1 mg/L
Fosforo total <0,1 mg/L -
SST <5 mg/L -
SDT <500 mg/L -
Odor e aparéncia N&o desagradaveis -

*UH: unidade Hazen **UT: unidade de Turbidez

Fonte: ISAUTCHUK et al., 2005; 2ABNT, 1997.
3. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma industria do ramo alimenticio, cujas atividades
consistem em lavagem, beneficiamento e distribuicdo de frutas e verduras, tanto in natura
guanto higienizadas. Estima-se que a industria gera cerca de 40m3/dia de agua residuaria, a qual
é direcionada a uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) composta por: gradeamento, caixa
separadora de 0Oleo e graxa, calha de aeracdo, tanque de aeracao, decantador de finos, filtro de
areia e carvéo ativado e vala de infiltracdo, para disposicéo final.

Para atingir os objetos deste estudo, primeiramente realizou-se a caracterizac¢éo da agua
residudria oriunda da ETE, através dos parametros com limites restritivos para a aplicacdo do
reuso proposto. Apds, verificou-se o atendimento/ndo atendimento da qualidade necessaria para
viabilizar o reuso, e, por fim, prop6s-se adequabilidade do tratamento visando esta aplicagéo.
Os itens subjacentes apresentam detalhadamente os procedimentos realizados.

3.1. Caracterizacdo da agua residuaria
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Para caracterizacdo coletaram-se 55 L da &gua residuaria tratada no ponto de
direcionamento a vala de infiltracdo, em cinco frascos de polietileno de 1 L, para analises fisico-
quimicas, e um frasco de 500 mL, para analise microbioldgica (Figura 1). Este procedimento
foi realizado no més de agosto de 2014.

Figura 1 - Amostras coletadas no ultimo ponto da ETE

Fonte: dos autores.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio UNIANALISES, do Centro
Universitario Univates, o qual realiza as andlises atendendo as metodologias do Standart
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e é credenciado junto ao
6rgdo ambiental estadual (FEPAM) e MAPA. O transporte das amostras atendeu a NBR 9.898
(ABNT, 1987b), ndo necessitando de refrigeracdo, pois as mesmas foram encaminhadas em
menos 30 min ao laboratdrio.

A escolha dos parametros analisados teve como referéncia as normativas para o reuso
da &gua na atividade prevista: descarga sanitaria. Desta forma, foi analisado: coliformes
termotolerantes, DBO (demanda bioquimica de oxigénio), fosforo total, nitrogénio total (N.T.),
pH, SST (s6lidos suspensos totais), SDT (s6lidos dissolvidos totais) e turbidez.

3.2. Padrbes de qualidade da &4gua para reuso

O padrdo de qualidade da agua residuéria tratada para adocéo do reuso nas descargas
sanitarias da industria, teve como embasamento os limites apresentados na NBR 13.969
(ABNT, 1997) e no manual da FIESP (SAUTCHUK et al., 2005), descritos anteriormente. A
avaliacdo dos resultados obtidos contou com uma discussdo a cerca dos limites descritos por
estas referéncias.

3.3. Proposta de adequacéo do tratamento atual

Para a adequacdo do tratamento realizado atualmente pela industria, optou-se pela
melhora do tratamento fisico-quimico com a inclusdo da etapa de floculagdo, antes do
decantador de finos existente, realizada atraves do uso de agentes coagulantes. Para tal,
realizaram-se testes utilizando o equipamento Jar test (modelo JT 101, 12rpm x 10) e os
coagulantes: sulfato de aluminio [Al2(SOa4)3] e cloreto de ferro 111 [FeClz], com amostras de 800
mL da agua residudria tratada atualmente.

As dosagens adotadas foram, respectivamente, de 0,32g a 0,489, com variacdo de 0,04q,
e de 0,089 a 0,24¢g, também com variagdo de 0,04g. O tempo e a velocidade de mistura no Jar
test foi de 5 min. a 60 rpm, apos transcorrido este periodo, permaneceu por 20 min. a 30 rpm,

6
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e, por fim, para promover a total decantacdo de sélidos, as amostras permaneceram em repouso
por 20 min. Com relacdo a correcdo do pH, foi utilizado cal hidratado [Ca(OH)], na diluicéo
de 20g para 200 mL.

Tendo como base os padrdes de qualidade para o reuso (especificados no item 3.2.),
verificou-se a eficiéncia do tratamento proposto através da analise dos seguintes parametros:
pH, turbidez, N.T., SST e SDT, ap6s o tempo de repouso das amostras.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da caracterizacdo da &gua residudria em questdo sdo
expressos na Tabela 2. Comparando os valores dos parametros analisados com os limites
maximos permitidos para aplicagdo do reuso, conforme a NBR 13.969 (ABNT, 1997) e o
manual da FIESP (SAUTCHUK et al., 2005), constatou-se que o efluente ndo atende os padrbes
necessarios. Justificam-se os achados devido o padrdo de qualidade de &gua para reuso ser mais
restritivo se comparado com o padrao de langamento em recursos hidricos ou solo (Resolucédo
CONSEMA n°128/2006).

Tabela 2 — Caracterizagao da dgua residuaria tratada.

Agua Manual da NBR
Parametro residuéria FIESP 13.969/97
tratada (classe 1) (classe 3)
pH 4,44 6,0<>9,0 -
Cor (UH) - <10 -
Turbidez (UT) 263,75 <2 <10
Oleos e Graxas (mg/L) - <1 -
DBO (mg/L) 575 <10 -
Coliformes Termotolerantes Né&o
(NMP/100mL) 35.000 detectaveis | <00
Compostos organicos volateis - Ausentes -
N.T. (mg/L) 43,7 -
Nitrato (mg/L) - <10
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20
Nitrito (mg/L) <1
Fasforo total (mg/L) 7,445 <0,1 -
SST (mg/L) 114 <5 -
SDT (mg/L) 206 <500 -
Né&o
Odor e aparéncia desagradavel | desagradavei -
S

Fonte: elaborado pelos autores.

Dentre os parametros analisados, h4 maior preocupagdo com os valores elevados de
coliformes termotolerantes, seguido da turbidez, que se encontra percentualmente muito acima
do limite maximo permitido. Sob os coliformes termotolorantes, esperava-se encontrar um nivel
elevado, em virtude da matéria-prima da industria ser exclusivamente organica e ndo haver uma
etapa de desinfeccdo ao longo da ETE.

Destaca-se que o parametro cor ndo foi analisado por estar diretamente relacionado a
turbidez, assim como 0Oleos e graxas e compostos organicos volateis, uma vez que nao é
realizado lavagem de veiculos e maquinarios e ndo séo utilizados como matéria-prima materiais
sintéticos ou quimicos.

Diante da qualidade da agua residuaria tratada atualmente, verificou-se a necessidade
de um tratamento adicional, propondo-se a inclusdo de um tanque de floculagéo, a partir do uso
de agentes coagulantes, pois possuiu facil aplicacdo e elevada eficiéncia (VON SPERLING,

7
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2005). A Tabela 3 expdem os resultados dos testes realizados com 0s agentes coagulantes:
sulfato de aluminio e cloreto de ferro I11, em diferentes quantidades, utilizando amostras de 800
mL.

Tabela 3 — Resultados dos testes do ajuste da dosagem dos coagulantes.

Béque | Quantidad oH Turbide (rsnz-/rL SDT (gJL
r e (9) z (UT) ) (mg/L) )
Sulfato de Aluminio
1 0,32 651 11,70 49;31 0482 16,55
2 0,36 5é3 13,63 53123 33194 17,78
3 0,40 5i4 1227 552196 45771 17,64
4 0,44 Sé“ 10,98 43657 9.940 19,99
5 0,48 5‘*14 4,40 20659 79135 23,28
Cloreto de Ferro 111
) 008 62 2350 36123 2775 248
A 6 1
012 61 1120 44858 1039 210
2
3 2 2
016 58 495 46393 7327 206
3 8 4
020 59 364 46680 6759 212
4 2 4
024 57 550 45750 8610 200
5 1 1

Fonte: elaborado pelos autores.

A quantidade de sulfato de aluminio que apresentou os melhores valores para o efluente
tratado foi de 0,48 g para 800 mL (correspondendo ao teste do béquer n°5). Sendo que 0 mesmo
obteve uma reducdo de 98,43% da turbidez, 81,90% dos SST, 61,58% dos SDT e 46,73% do
N.T. Quanto ao cloreto de ferro I11, a quantidade de 0,20 g para 800 mL resultou em uma melhor
eficiéncia de tratamento, proporcionando uma reducdo 98,61% da turbidez, 59,05% dos SST,
96,71% dos SDT e 51,39% do N.T. O valor do pH em ambos os testes com os coagulantes ndo
apresentou diferenca significativa, sendo 5,44 e 5,92, respectivamente.

Levando em consideracéo as restri¢des da qualidade da 4gua para o reuso do manual da
FIESP (SAUTCHUK et al., 2005), verificou-se que dos parametros analisados apds os testes
com o0s coagulantes, somente os SST, a turbidez e o pH estdo em desconformidade. Em
contrapartida, com referéncia a NBR 13.969 (ABNT, 1997), a &gua residuaria estd em
conformidade, sob a analise destes parametros (Tabela 4).

Tabela 4 — Comparativo dos valores dos parametros obtidos nas melhores quantidades dos
coagulantes com a restri¢do da legislagéo.

Parametro Sulfato (_je Cloreto de Manual da NBR
Aluminio Ferro 111 FIESP 13.969/97
pH 5,44 5,92 6,0<>9,0 -
Turbidez <10
T 4,14 3,64 <2
SST (mg/L) 20,590 46,680 <5 -
SDT (mg/L) 79,135 6,759 <500 -
N.T (mg/L) 23,28 21,24 min<31* -
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*valor deduzido, em funcéo dos valores permitidos para nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato.
Fonte: elaborado pelos autores.

Partindo do exposto, notou-se uma maior reducao dos valores dos parametros com o uso
do sulfato de aluminio, embora o pH e os SST continuem fora do padrdo estabelecido pelo
manual da FIESP (SAUTCHUK et al., 2005). Apo6s a aplicacdo dos coagulantes, ha a
necessidade de uma desinfecdo, em virtude dos elevados valores de coliformes termotolerantes
encontrados na caracterizacdo da agua residuaria, a qual se propde com o uso de cloro.

Avaliando os resultados encontrados sob a 6tica da NBR 13.969 (ABNT, 1997), o
tratamento fisico-quimico proposto confere o atendimento a normativa, exceto para o pH e 0s
coliformes termotolerantes, que necessitam de uma leve correcdo e desinfecgéo,
respectivamente.

No entanto, ao se considerar o padréo exigido pelo manual da FIESP (SAUTCHUK et
al., 2005), para atendimento da qualidade requerida ha a necessidade de melhora do tratamento
para reducdo dos SST. Esta pode ocorrer através da implantacdo de um segundo sistema de
gradeamento, com uma malha mais fina, instalada no inicio da ETE, para reter sélidos de menor
granulometria. Além disso, também devera ser aplicado a corre¢do do pH e desinfecgéo.

5. CONCLUSAO

(A) Verificou-se uma escassez de normativas legais no Pais sobre a qualidade das aguas
residudrias para reuso em atividades com fins menos nobres e ndo potaveis, embora
existam iniciativas isoladas, em instituices privadas e publicas (ex.: manual da
FIESP).

(B) A NBR 13.969, normativa legal de cunho federal nesta temética, ndo apresenta
limites maximos para muitos parametros, sendo que para 0s quais apresenta € pouco
restritiva.

(C) Levando em consideracdo a NBR 13.969 seriam necessarias poucas adequacgdes no
tratamento da agua residuéria em questdo, para atender o padrdo de qualidade para
0 reuso nas descargas sanitarias; mas caso a industria queira adotar a normativa mais
restritiva (manual da FIESP), devera realizar maiores adequagdes no tratamento.

(D) O reuso da agua residuaria tratada nas descargas sanitarias, na industria de alimentos
em questdo, € qualitativamente viavel, ap6s as adequacdes propostas no tratamento.

(E) Em relacéo aos testes com os agentes coagulantes para uso no tanque de floculacao,
0 que apresentou maior eficacia foi o sulfato de aluminio na quantidade 0,489 para
800 mL.

(F) Como sequéncia ao estudo, sugere-se uma avaliagdo quantitativa da viabilidade do
reuso em questdo, considerando a relacdo demanda versus disponibilidade de dgua
residuaria tratada.
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