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ESTUDO FISICO-QUIMICO E MICROBIOLOGICO DA AGUA
COM POTENCIAL REUSO NAO POTAVEL EM INDUSTRIA DE
ALIMENTOS
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Resumo: O presente trabalho foi desenvolvido em uma industria de alimentos do segmento de candies e teve
como objetivo caracterizar as condigoes fisico-quimicas e microbioldgicas da dgua de trés linhas de produgao
para avaliar o potencial retiso para fins ndo potdveis, empregando-a na lavagem de maquindrios, pisos, banheiros
e na rega de jardins. A metodologia consistiu na medigio do volume e vazdo de dgua gerada no processo de
limpeza em cada uma das linhas durante o processo produtivo. Foram coletadas amostras dos efluentes gerados
durante as limpezas internas das mdquinas, analisando a concentracio de sdlidos soltveis (°Bx), demanda
quimica de oxigénio (DQO) e potencial hidrogeniénico (pH). Seis amostras foram encaminhadas para as
seguintes andlises microbioldgicas: contagem total de bactérias meséfilas aerdbias, bolores e leveduras, Bacillus
ceveus, Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva. As trés linhas de produgio geram
uma média de 5.968 litros de dgua/dia, DQO média de 60.809 mg L' e sélidos soltveis médio igual a 5,0 °Bx.
Nao houve crescimento microbioldgico para contagem total de bactérias meséfilas aerdbias na primeira andlise
(00h00), mas 24 h depois, houve crescimento de 5 logs nas linhas um e trés e na linha dois, 4 logs. Para bolores
e leveduras, houve contaminagio inicial com aumento de 2 logs na linha um, 4 logs na linha dois e 3 logs na
linha trés, 24 h apés coleta. Conclui-se que essa dgua ¢é vidvel para retiso nao potdvel em um periodo inferior a
24 h apds seu primeiro uso.
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PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL STUDY OF
POTENTIAL WATER REUSE IN THE FOOD INDUSTRY

Abstract: This study was conducted in a food industry of candies segment and aimed to characterize the
physicochemical and microbiological conditions of the three production lines to assess the potential for reuse
of water in food production stages, employing it in the washing of machinery, floors, bathrooms and in the
watering of gardens. The method consisted in measuring the measurement of the volume and flow of water
generated in the cleaning process in each of the lines during the production process. Internal cleaning of the
machines samples were collected by analyzing the soluble solids content (°Bx), chemical oxygen demand (COD)
and hydrogenic potential (pH). Six samples were sent to the following microbiological analysis: total count of
aerobic mesophilic bacteria, molds and yeasts, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella spp. and Staphylococcus
coagulase positive. The three production lines produce an average of 5,968 liters of water / day, average COD
of 60,809 mg L' and soluble solids Average 5.0 °Bx. There were no microbiological growth to total count of
aerobic mesophilic bacteria in the first analysis (00h00) but 24 hours later, there was growth of 5 logs on lines
one and on line three and two, four logs. For yeasts and molds, there was initial contamination increase of 2
logs on line one, four logs on the line 2 and 3 logs on line three, 24 hours after collection. It was concluded that
this water is feasible to reuse in a period less than 24 hours after its first use.

Keywords: Industrial effluent. Environment. Liquid waste.

1 Introdugéo e Revisao da Literatura

A dgua ¢ fundamental para todos os organismos existentes, porém, este recurso
natural vem sendo comprometido através de atividades humanas inadequadas. No planeta,
97% da dgua ¢ salgada, 2% estd em geleiras e apenas 1% ¢ de dgua doce e encontrada em
lengéis fredticos, como lagos e rios (MORAES; JORDAO, 2002).

No Brasil, muitos rios e lagos sio receptores de esgotos domésticos e efluentes
industriais sem tratamento, comprometendo sua qualidade e acarretando intimeros
problemas ambientais (MORAES; ]ORDAO, 2002). Esse descarte ocorre muitas vezes
através de redes clandestinas ligadas ao sistema pluvial (CUNHA et al., 2011).

As industrias consomem uma grande quantidade de dgua que ¢ utilizada em diversas
atividades, como matéria-prima, reagentes, solventes, transmissao de calor, resfriamento,
lavagens, energia (TELLES; COSTA, 2007) estando diretamente ligada ao processo
industrial e aos custos de producio, mas as inddstrias ainda s3o vistas como potenciais
poluidores, devido a extensa variedade de efluentes gerados, que podem conter metais
pesados, residuos quimicos e microrganismos patdgenos (DANTAS; SALES, 2009). No
entanto, os sistemas de tratamento de efluentes e sistemas de reaproveitamento, como
coleta da 4gua da chuva e o retso de dgua, tornam-se opgoes valiosas para as industrias
minimizando o desperdicio e o consumo (CUNHA et al., 2011). Para Aratjo, Santos e
Souza (2017), atualmente ¢é relevante que se discuta a importincia do retiso de efluente
tratado em cendrios distintos. A adogio de sistema de retiso possibilita a redugao de custos
em industrias e empresas de servico, como no exemplo pesquisado por Subtil et al. (2016),
onde na lavagem de caminhées, o retso da dgua possibilitaria uma redugao de R$ 2.590,75/
més no custo operacional do lava-rdpido estudado.

O retso é uma possibilidade de reverter o problema da escassez de dgua (DANTAS;
SALES, 2009). O termo “retiso de dgua” tem uma defini¢io amplamente aceita: “uso de
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efluentes tratados ou nao para fins benéficos, tais como irrigacio, uso industrial e fins
urbanos nio potédveis”. E a utilizagao dos efluentes tratados em estagdes ou unidades de
tratamento ou, ainda, o uso direto de efluentes para substituir a fonte de d4gua normalmente

explorada (MIERZWA; HESPANHOL, 2005).

Existem diversas formas de reiso de dgua que podem ser decorrentes de agdes
planejadas ou nio, como o retso indireto nio planejado (o efluente tratado é langado
no ambiente e apds algum tempo de detencio, ¢ captado, tratado e distribuido), o retiso
indireto planejado (o efluente tratado ¢ despejado de forma planejada em corpos hidricos
nao poluidos, diluido e utilizado de maneira controlada) e o retso direto planejado (apds o
tratamento, o efluente, é encaminhado diretamente ao local de retiso, nio sendo descartado
no meio ambiente, sendo mais frequente na irrigagio e inddstria). A reciclagem de dgua,
aquela utilizada antes de sofrer qualquer tratamento ou descarte, geralmente ¢ empregada
na industria para refrigeragao, alimentagao de caldeiras e d4gua de processamento (TELLES;

COSTA, 2007).

O retso de 4gua na industria alimenticia encontra restri¢des devido a preocupacio
com a existéncia de microrganismos, no entanto é possivel controlar a seguranca do alimento
através de monitoramento e andlises fisico-quimicas e microbiolégicas qualificadas. A
dgua de retso estd inteiramente relacionada com o desenvolvimento econdémico-social,
preservagio da qualidade ambiental, equilibrio ecolégico e preservagio dos recursos
ambientais (DANTAS; SALES, 2009). As andlises fisico-quimicas sio importantes para
identificar, quantificar os elementos presentes e associar o efeito de suas propriedades as
questoes ambientais (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011), juntamente as andlises
microbiolégicas, possibilitando a caracterizagio do efluente gerado de acordo com o
processo industrial.

O Vale do Taquari/RS, regiao onde foi realizado o estudo, é reconhecido pela producao
de alimentos, tanto em nivel primdrio quanto industrial. De acordo com o Banco de Dados
Regional da Univates (BDR, 2011), em 2010, a regido contava com 332 industrias de
alimentos, nimero considerdvel quando se associa a uma populagio de 348.471 habitantes
(IBGE, 2015). A empresa em estudo é uma das quatro industrias de balas e derivados
existentes nessa regiao e, de acordo com o IBGE (2012) ¢ classificada como de grande porte
e, segundo dados da prépria empresa, com um portfélio de 170 produtos e uma produgio
de 1.500 toneladas mensais.

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433, de 1997, nenhuma
dgua de boa qualidade deverd ser utilizada em atividades que tolerem dguas de qualidade
inferior. O redso de dgua constitui-se da prdtica de racionalizar e conservar os recursos
hidricos, reduzindo a descarga de poluentes em corpos receptores, diminuindo os custos
associados a poluigio e contribuindo, assim, para a prote¢do do meio ambiente e da saide

publica (BRASIL, 2005).

Na empresa em estudo, o consumo de dgua para limpeza interna dos maquindrios,
segundo Eckhard (2013), era um dado nao existente, contudo, necessério para avaliagio da
viabilidade de retiso no processo industrial.
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O presente trabalho teve como objetivos: quantificar a dgua utilizada para limpeza
interna dos maquindrios; caracterizar as condicoes fisico-quimicas e microbiolégicas da
dgua de trés linhas de producio e avaliar seu potencial para redso, utilizando-a na lavagem
de maquindrios, pisos, banheiros e na rega de jardins.

2 Metodologia

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de alimentos no segmento de
candies, localizada no Vale do Taquari, Rio Grande do Sul. A industria possui seis linhas de
produgio, sendo o agticar, o amido e a gelatina trés das principais matérias-primas utilizadas
1N0S Seus processos.

O estudo foi realizado no periodo de agosto a outubro de 2015 e deteve-se nas
trés linhas, identificadas como “Linha 17, “Linha 2” e “Linha 3”, que mais consomem
dgua durante o processo produtivo e consequentemente, geram mais efluentes tendo como
destino, a estagdo de tratamento de efluentes (ETE). A cada troca de produto, parada de
méquina ou nimero determinado de bateladas, ocorre a limpeza interna das méquinas, para
evitar qualquer mistura de cor ou aroma no produto seguinte.

Para determinar o volume de dgua gerado em cada uma das linhas, foram utilizados
dois tanques para coleta, sendo um com capacidade para quinhentos litros e outro com
capacidade para mil litros. Os tanques foram instalados em uma linha de cada vez,
funcionando como recipiente de armazenamento. A cada limpeza, a dgua foi armazenada
temporariamente no tanque, homogeneizada com auxilio de um coletor de inox e retirada
para andlises, sendo o restante do volume da amostra descartado para a ETE. As amostras
foram armazenadas em recipiente pldstico, fechado, identificado e encaminhadas ao
Laboratério de Controle de Qualidade da empresa, para realizacio das anilises, seguindo
métodos validados de determinagao, a saber: fisico-quimicas de sélidos soltveis (°Bx)
(BRASIL, 1986), anilise de potencial hidrogenidnico (pH), verificagio da demanda
quimica de oxigénio (DQO).

Também foram coletadas seis amostras aleatdrias durante o periodo de testes para a
realizacio de ensaios microbioldgicos. Na Linha 1, foram coletadas as seguintes amostras:
Al, A2, A3 e A4, na Linha 2: A5 e na Linha 3: A6. A diferenca no niimero de amostras
obtidas em cada linha refere-se 4 quantidade de produto produzido no periodo, demandas
de trocas de produtos e limpezas necessdrias no processo de produgio das diferentes linhas.

As mesmas foram coletadas e acondicionadas em recipiente de vidro estéril,
hermeticamente fechado, identificadas e mantidas em refrigeragio para que nao houvesse
alteracdes microbioldgicas. Em seguida foram encaminhadas em caixas de isopor contendo
gelo ao Laboratério de Microbiologia Didético, da Universidade do Vale do Taquari -
Univates. Foram analisadas microbiologicamente no dia da coleta (00h00) e apds 24 h.
Depois da realizagio da primeira andlise, as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente, para que simulassem as futuras condi¢des de armazenamento. A metodologia
utilizada para as andlises e a forma de armazenamento foi escolhida de acordo com as
necessidades da empresa.
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As amostras foram analisadas em duplicatas e utilizou-se como referéncia a Instrugao
Normativa n°® 62, de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
[13], para as andlises de bactérias meséfilas aerdbias, bolores e leveduras, Escherichia coli,
Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva e para Bacillus cereus, fez-se o uso da
metodologia descrita pela International Organization for Standardization (ISO 7932) (ISO,
2004).

As diferencas entre o pH nas trés linhas de produgao foram avaliadas através do teste
nao paramétrico Qui-quadrado. J4 os resultados das andlises de DQO (mg L") e sélidos
soltiveis (°Bx), nas trés linhas de produgao, foram analisados através do teste nao-paramétrico
de Kruskal-Wallis, com comparagio pelo teste de Dunn, sendo consideradas significativas
associagoes com p < 0,05. Para a andlise estatistica utilizou-se o soffware estatistico BioEstat

(5.3).

3 Resultados e discussoes

A fim de oportunizar o retiso da dgua de limpeza dos processos de producao de
candies avaliou-se o volume de dgua utilizada e a carga organica remanescente no efluente
do processo. Tendo em vista que a quantidade de produto perdido na limpeza e a carga
de polui¢io dos efluentes gerados nesse processo é consideravelmente elevada, todas as
amostras foram analisadas quanto ao volume (L), DQO (mg L) e sélidos soluveis (°Bx),

sendo os resultados apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado das médias obtidas para volume (L), DQO (mg L"), pH e sélidos

soluveis (°Bx) da dgua gerada no processo de limpeza interna das maquinas

Linha de Ne de Volume gerado/ DQO H Sélidos soluveis
producio amostras dia (L) (mg LY P (°Bx)
Linha 1 160 4.276 53.281 6,24 4,2
Linha 2 55 1.073 69.232 6,74 5,5

Linha 3 20 619 59.915 7,65 5,3

A Linha 1 ¢ a que tem o maior volume de dgua utilizado para limpeza interna das
mdquinas, portanto, foram coletadas mais amostras nesta linha. Esta possui um processo
mais complexo e tem maior variedade de produtos, consequentemente necessita de limpezas
com maior frequéncia. A Linha 2 abrange uma variedade menor de produtos e as limpezas
ocorrem por nimero de bateladas, gerando menos limpezas didrias, porém a limpeza ¢é
feita em toda a tubulacio, o que gera um volume elevado de dgua. A Linha 3 também faz
limpezas por nimero de bateladas, no entanto, o processo é mais simples, pois somente é
realizada a limpeza em parte da mdquina na qual o alimento entra em contato, e por isso
nio exige um consumo to grande de dgua.

Os resultados obtidos através da DQO, quando comparado entre as trés linhas,
indicam que hd diferenca estatistica significativa entre a Linha 1 ¢ 2 (p < 0,05), mas nio
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entre as Linhas 1 e 3 (p > 0,05) e nem entre as Linhas 2 ¢ 3 (p > 0,05), conforme visualizado
no Grifico 1.

Griéfico 1- Média de DQO (mg L), desvio padrao e diferenca entre as linhas de produgao
1,2¢3
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Considerando que as trés linhas de produgio produzem candies que possuem
formulacoes e matérias-primas diferentes, por isso é previsivel que ocorra diferenca nos
resultados de DQO. A Linha 1 tem grande concentragio de amido, agticar e gelatina, a
Linha 2, de agtcar e gelatina, e a Linha 3, de agticar. Outro fator que pode interferir no
valor da DQO ¢ a quantidade de 4gua utilizada nas limpezas de cada linha, ou seja, quanto
mais dgua, mais diluida estard a carga orginica.

Segundo Von Sperling (2005), a DQO indica a quantidade de oxigénio que um
efluente consumiria em um corpo hidrico apés seu langamento e valores elevados podem
indicar um alto potencial poluidor. Neste estudo, as trés linhas apresentam um pardmetro
de DQO com valores muito altos, devido a quantidade de matéria-prima que acaba sendo
incorporada na dgua durante as limpezas. Para Tavares et al. (1998) a 4gua com valores de
DQO em torno de 9.000 mg L' nio pode ser descartada direto no ambiente. Essa carga
elevada de matéria organica interfere na eficiéncia do tratamento bioldgico, juntamente com
o excesso de volume de dgua gerado pelas linhas de produgio, além dos altos custos com
produtos quimicos como o hidréxido de sédio (NaOH) que ¢ utilizado para neutralizacio
do efluente.

Na Linha 1 o pH foi de 6,24, na Linha 2, 6,74 e na Linha 3, de 7,65 indicando que

nao houve variacio estatistica significativa (x* = 0,149; p = 0,93).
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Os resultados obtidos para sélidos soltveis (°Bx), cuja fungao é determinar o teor de
agucar dissolvido na dgua, indicam que nao hd diferenca estatistica significativa entre as trés
linhas (p > 0,05) conforme visualizado no Griéfico 2.

Griéfico 2- Média de sdlidos soltveis (°Bx), desvio padrio e diferenca entre as Linhas 1,2 ¢ 3
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Esse resultado pode ocorrer, pois todos os ingredientes utilizados durante o processo
produtivo (agtcar, amido e gelatina) sdo facilmente dissolvidos em dgua. As trés linhas de
produgio geraram 5.968 litros de efluente por dia, com uma DQO média de 60.809 mg
L' e sélidos soltiveis médio de 5,0 °Bx.

Com o intuito de garantir a seguranca do alimento e em busca da caracterizagio desta
dgua, as andlises microbioldgicas se tornam necessdrias, pois todos os alimentos apresentam
uma microbiota natural, no entanto, estio sujeitos a contaminagées de bactérias, bolores
e leveduras, através da manipulacio inadequada, falta de higiene nos equipamentos e
utensilios, podendo representar um risco a saide (FRANCO; LANDGRAE 2008).

Para a realizagio dos ensaios microbiolégicos, foram levados em consideragio os
tipos de microrganismos que apresentam maior relagio com o processo industrial, seja
pelo tipo de matéria- prima utilizada, quanto pelo processo de manipulagio e limpeza de
equipamentos.

Os resultados da avaliagio microbiolégica da dgua de limpeza interna sao apresentados

na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados das andlises microbioldgicas das Linhas 1, 2 e 3 da dgua de limpeza
interna das mdquinas

Periodo CTBMA BL B. cereus | E.coli | S. aureus | Salmonella
de coleta
00h00 <1,0x10° 2,1x103 <1,0x10° | <0,3 | <1,0x10° Auséncia
Linha 1
24h00 2,7x10° 6,2x10° <1,0x10° <0,3 <1,0x10° Auséncia
00h00 <1,0x10° 3,0 x 10" est <1,0x10° | <0,3 | <1,0x10° Auséncia
Linha 2
24h00 7,3 x 10* 2,2x10° <1,0x10° | <0,3 | <1,0x10° Auséncia
00h00 <1,0x10° 8,3x 103 <1,0x10° <0,3 <1,0x10° Auséncia
Linha 3
24h00 1,7x10° 2,2x10° <1,0x10° <0,3 <1,0x10° Auséncia

00h0O - Primeira andlise: Realizada no dia da coleta da amostra de dgua.

24h00 - Segunda andlise: Realizada apés 24 horas da coleta da amostra de 4gua.

*CTBMA: Contagem total de bactérias meséfilas aerdbias.

**BL: Bolores e leveduras.

Resultados para CTBMA, Bolores e leveduras, Bacillus cereus e Staphylococcus aureus expressos em UFC mL™,
para Escherichia coli, NMP mL" e Salmonella spp. em 25 mL de dgua analisada.

est.: estimado.

Conforme apresentado na Tabela 2, percebe-se que nio houve presenca de Bacillus
cereus, Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva, nas Linhas 1,
2 e 3 tanto na primeira andlise, quanto na segunda. Acredita-se que esse resultado seja
decorrente de limpezas bem realizadas, conforme os procedimentos exigidos pela empresa
(boas praticas de fabricagdo), higienizagio adequada dos equipamentos, assim como dos
colaboradores e procedéncia confidvel da matéria-prima.

Para CTBMA nio houve crescimento na primeira andlise (00h00), mas para a andlise
realizada 24 h apds a coleta, houve crescimento de 5 logs (reprodugio extremamente ativa
das bactérias) na Linha 1 e na Linha 3 e 4 logs na Linha 2. Essa contaminagio pode ser
decorrente de algum procedimento de limpeza inadequado, higienizagio ou contaminagio
da matéria-prima, juntamente ao tempo excessivo de armazenamento da dgua. As
bactérias crescem rapidamente em condi¢des ideais, podendo ser encontradas em qualquer
ambiente. Esse tipo de andlise (CTBMA) acaba detectando uma gama de bactérias que se
desenvolvem em ambientes aerébios e que apresentam temperaturas étimas em torno de 37
°C. Para BL, houve uma contaminagao inicial (00h00) e crescimento apds 24 h. A Linha
1 apresentou 2 logs de crescimento, a Linha 2 apresentou 4 logs e a Linha 3 apresentou 3
logs. Os fungos toleram ambientes secos com altas concentragoes de agticar, no entanto, seu
desenvolvimento é mais lento. A metodologia utilizada detecta fungos filamentosos (bolores
e mofos) e leveduras, pois os BL estdo em todos os ambientes e sio nutricionalmente
versdteis. Atualmente nio existem paridmetros microbioldgicos aplicdveis para dgua de redso
em industrias de alimentos, portanto nio existe a possibilidade de haver comparagoes.

A determinagao do tempo de crescimento microbioldgico para as andlises de contagem
total de bactérias meséfilas aerébias (CTBMA) e bolores e leveduras (BL) é fundamental
para indicar o periodo que esta dgua de retso poderd ser armazenada, e os resultados desta
andlise estao apresentados no Gréfico 3.
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Grifico 3- Periodo médio de crescimento microbiolégico para a primeira (00h00) e para
a segunda andlise (24h00) de contagem total de bactérias meséfilas aerébias (CTBMA) e
bolores e leveduras (BL) em unidades formadoras de colénias (UFC mL!) das trés linhas
analisadas
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Os resultados apresentados no Gréfico 3 demonstram que havia uma contaminacio
inicial pequena para BL, no entanto, essa contaminagio cresceu quando a dgua foi
armazenada por um periodo maior de 24 h apds sua geragdo, apresentando também
contaminagido para CITBMA.

Os controles para a microbiologia de alimentos podem ser realizados através da
remogdo por filtros, manutengio das condi¢des atmosféricas, altas temperaturas, baixas
temperaturas, desidratacdo, conservantes quimicos, irradiacio, destruicio mecinica dos
microrganismos com altas pressoes (FRANCO; LANDGRAE 2008). Algumas alternativas
que a empresa poderd utilizar sao filtros com carvio e terra diatomdcea, sistema de osmose
reversa ou ainda fotdlise por radiagao ultravioleta.

Nao foram encontrados trabalhos que utilizem a dgua de retiso para ser incorporada
na produgio de alimentos. Em geral, a 4gua de redso tem outros fins, como resfriamento
de mdquinas ou caldeiras. Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados no
trabalho de Luersen et al. (2012) quando pesquisaram a possibilidade de reutilizar o efluente
tratado no processo produtivo da Industria Curtidora. O redso nio alterou a aparéncia dos
artigos de couro.

A dgua de retiso também traz beneficios para a agricultura. Os efluentes provenientes
de sistemas de lodo ativado tem maior concentragio de nutrientes, reduzindo ou eliminando
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o uso de fertilizantes e aumentando a produtividade agricola. A irrigagio com esgotos
promove a concentragdo de matéria orginica, aumentando a capacidade de retengao de
dgua do solo (HESPANHOL, 2002). Dantas et al. (2014) averiguaram a viabilidade do uso
de 4gua residudria tratada na irrigagdo da cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) através
da irrigacdo de efluentes com diferentes concentragdes, concluindo a viabilidade do efluente
para a irrigacdo independente da diluigao utilizada no tratamento.

Por meio dos resultados obtidos na caracterizacio fisico-quimica e microbioldgica
pode-se inferir que esta dgua é vidvel para redso em um periodo inferior a 24 h apéds seu
primeiro uso. Deve-se considerar que o retso referido no presente trabalho refere-se ao
emprego da dgua na lavagem de maquindrios, pisos, banheiros ¢ na rega de jardins.

Contudo, é importante salientar que ¢ necessdria a avaliagio de como inseri-la
adequadamente no processo, para nio comprometer a qualidade do produto final, pois,
como disse Dantas e Sales (2009), para colocar em prtica o retiso, é preciso investir em um
sistema de tratamento de dgua de acordo com as caracteristicas do efluente, finalidade da
aplicagio e a viabilidade econdmica da implantagio deste sistema.

A dgua gerada na limpeza dos processos produtivos, para seu retso, deverd passar
por um sistema de filtragdo e cozimento a fim de remover impurezas, cor e microrganismos
presentes. Algumas das op¢oes descritas na literatura para melhorar a qualidade da dgua
utilizada em industrias sio filtros com carvao e terra diatomdcea ou ainda fotélise por
radiacao ultravioleta (GOULART et al., 2011; SUBTIL; MIERZWA; HESPANHOL,
2009). Também descrito como um sistema biolégico com resultados satisfatérios no
tratamento de efluentes com foco em retiso é o Contador Biolégico Rotativo (CBR), cujo
processo fornece condi¢oes para crescimento de microrganismos em um biofilme estdtico,
o que permite a aplicacio de maiores cargas orginicas e uma maior resisténcia a choques
toxicos, segundo Subitil et al. (2016).

4 CONCLUSAO

No processo de limpeza interna das maquinas da industria de candies alvo deste estudo
sao utilizados aproximadamente 6.000 L de dgua por dia. Esta dgua possui elevada DQO
e graus Brix, auséncia de B. cereus, E. coli, S. aureus e Salmonella spp., baixa contaminagio
de bolores e leveduras e também de contagem total bactérias meséfilas aerébias, durante
as primeiras 24 h. Apds este periodo, constatou-se aumento em todas as contagens
microbioldgicas. Isto demonstra que o retiso da dgua de forma nio potédvel, deve ser feito
dentro de 24 h apés o primeiro uso.

REFERENCIAS

ARAUJO, B. M.; SANTOS, A. S. P; SOUZA, E P Comparativo econdémico entre o
custo estimado do retso do efluente de ETE para fins industriais nio potdveis e o valor da
dgua potdvel para a regido sudeste do Brasil. Perspectivas on line, Rio de Janeiro, v. 7, n.

17, p. 51-61, 2017.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 25, n. 1, p. 32-43, 2018. ISSN 1983-036X 41



BDR - Banco de Dados Regional. Perfil socioecondmico do Vale do Taquari. Lajeado:
Univates, 2011.

BRASIL. Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH. Resolucio No 54, de 28
de novembro de 2005 — Estabelece critérios gerais para retso de dgua potdvel. Estabelece
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a prdtica de retso direito nao potdvel de
dgua, e dd outras providéncias.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Portaria n°76 de 26
de novembro de 1986. Disp6e sobre os métodos analiticos de bebidas e vinagre. Didrio
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 28 nov. 1986. Secio 1, pt. 2.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de defesa
agropecudria. Instrugio normativa n° 2, de 26 de agosto de 2003. Oficializar os métodos
analiticos oficiais para andlises microbioldgicas para controle de produtos de origem
animal e dgua. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 18 set. 2003.
Secio 1, P14,

CUNHA, A. H. N. et al. O retiso de dgua no Brasil: A importancia da reutilizacio de
dgua no pais. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer, GO, Brasil, v. 13, p.
1225, 2011.

DANTAS, D. L.; SALES, A.W. C. Aspectos ambientais, sociais e juridicos do retso da
dgua. Revista de Gestao Social e Ambiental, Sio Paulo, v. 3, n. 3, p. 4-19, 2009.

DANTAS, I. L. de A. et al. Viabilidade do uso de dgua residudria tratada na irrigacio da
cultura do rabanete (Raphanus sativus L.). Revista Ambiente e Agua, Taubaté, v. 9, n. 1,
2014.

ECKHARD, C. L. Aplicagao do método de produgiao mais limpa: estudo de caso
em uma inddstria de candies. 2014. 110f. Dissertacio (Mestrado em Ambiente e
Desenvolvimento) — Centro Universitdrio UNIVATES, Lajeado, 2013.

FRANCO, B. D, G. de M.; LANDGRAE M. Microbiologia dos Alimentos. Sao Paulo:
Atheneu. 2008. 182 p.

GOULART, M. R. et al. Metodologias para reutilizagio do residuo de terra diatomécea,
proveniente da filtragdo e clarificacio da cerveja. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 34, n. 4, p.

625-629, 2011.

HESPANHOL, Ivanildo. Potencial de Retiso de Agua no Brasil Agricultura, Indistria,
Municipios, Recarga de Aquiferos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Porto

Alegre, v. 7, n. 4, p. 75-95, 2002.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 25, n. 1, p. 32-43, 2018. ISSN 1983-036X 42



IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades@. Rio de Janeiro: IBGE,
2015.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Demografia das empresas 2010.
Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

ISO 7932:2004. Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method
for the enumeration of presumptive of Bacillus cereus — colony-count technique at 30 °C.

LUERSEN, K.H. et al. Retiso do efluente tratado na industria curtidora. Tecno-Légica,
Santa Cruz do Sul, v. 16, n. 1, p. 05-10, 2012.

MIERZWA, J. C., HESPANHOL, L. Agua na industria: uso racional e retiso. Otimizagao
do uso e retiso da dgua: necessidades e desafios. Sio Paulo: Oficina de Textos. 2005. p.
20.

MORAES, D. S. de L.; JORDAO, B. Q. Degradagao de recursos hidricos e seus efeitos
sobre a satide humana. Revista de Saide Publica, Sio Paulo, v. 36, n.3, p. 370-374,
2002.

PARRON, L. M., MUNIZ, D. H. de E, PEREIRA, C. M. Manual de procedimentos
de amostragem e andlise fisico-quimica de dgua. Dados eletronicos — Colombo:
Embrapa Florestas/PR, 2011. Disponivel em: <http://www.cnpt.embrapa.br/publica/
seriedoc/edicoes/doc219.pdf> Acesso em 09 de outubro de 2015.

SUBTIL, E. L. et al. Potencial de retiso de 4gua na lavagem de caminhées utilizando
Contador Biolégico Rotativo. Revista Ambiente e Agua, Taubaté, v.11, n. 4, p. 851-866,
2016.

SUBTIL, E. L.; MIERZWA, J. C.; HESPANHOL, I. Avaliagao do desempenho do
sistema UV/H, O, no tratamento de efluentes provenientes do processo de tratamento
térmico de emulsoes de dgua e 6leo. Revista Ambiente e Agua, Taubaté, v. 4, n. 3, p.
169-180, 2009.

TAVARES, V. B. et al. Utilizagao do residuo liquido de inddstria de processamento de
suco de laranja como meio de cultura de Penicillium citrinum: depuragao bioldgica do
residuo e producio de enzima. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 21, n. 6, p. 722-725, 1998.

TELLES, D. D.; COSTA, R. H. P. G. Retiso da dgua: conceitos, teorias e priticas.
“Consumo de dgua’, “Retiso”. 1 ed. Sao Paulo: Blucher, 2007.

VON SPERLING, M. Introdugio 4 Qualidade das Aguas e Tratamento de Esgotos.
3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental; Universidade
Federal de Minas Gerais; 2005.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 25, n. 1, p. 32-43, 2018. ISSN 1983-036X 43



