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1 RESUMO

A regido do Serid6 no Rio Grande do Norte enfrenta escassez hidrica devido as baixas
precipitaces pluviométricas e estiagens prolongadas. Assim, € importante buscar estratégias
de gestdo que fortalecam a iniciativa de preservar e reutilizar a &gua. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi propor tratamentos a serem executados em trés agroinduistrias processadoras
de cajus localizadas na regido do Serid6 a fim de viabilizar o relso de suas aguas residuarias.
Para isso, as aguas residudrias da lavagem dos cajus foram quantificadas e caracterizadas.
Parametros foram avaliados em trés repeticdes. Para a demanda bioquimica de oxigénio e os
solidos sedimentéaveis, o padrdo de lancamento de efluentes estabelecido pela Resolucéo
Conama N° 430/2011 ndo foi atendido. Apenas os dados de condutividade elétrica
apresentaram diferenca significativa entre as agroindustrias avaliadas. Os modelos elaborados
por regressdo linear multipla balizam o uso de sulfato de aluminio no processo de clarificacéo
em 5.000 mg/L. Por fim, os resultados indicam que as aguas residudrias tratadas podem ser
reutilizadas em lavagens externas e na irrigacdo de pomares de cajueiro. Dessa forma, tem-se
um mecanismo de produgdo mais limpa em virtude da minimizagao do langamento de efluentes
no meio ambiente, com forte acdo na triade: social, ambiental e econdmica.
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MEDEIROS, I. F.; SILVA, V. R. O.; MARTINS, E. M. F,; SILVA, R. R.; CAMPQOS, A.
N. R.; ANTAS, F. P. S.
CHARACTERIZATION AND TREATMENT PROPOSITION OF WASTEWATER
FROM CASHEW WASHING: A REUSE ADJUSTMENT IN SERIDO-RN

2 ABSTRACT

The Serid6 region in Rio Grande do Norte faces water scarcity because | am experiencing low
rainfall and prolonged droughts. Therefore, it is important that | seek management strategies
that strengthen the initiative to preserve and reuse water. In this context, the aim of this work
was to propose treatments that I am carrying out in three cashew processing agroindustries
located in the Serid6 region to enable the reuse of wastewater. To this end, the wastewater from
cashew washing was quantified and characterized. The parameters were evaluated in three
replicates. For biochemical oxygen demand and settleable solids, the effluent discharge
standard established by Conama Resolution N° 430/2011 was not met. Only the electrical
conductivity data revealed a significant difference among the agroindustries evaluated. The
models developed via multiple linear regression use aluminum sulfate in the clarification
process at concentrations of up to 5,000 mg/L. Finally, the results indicate that the treated
wastewater can be reused for external washing and for irrigation of cashew orchards. In this
way, there is a cleaner production mechanism because the discharge of effluents into the
environment is minimized, with strong action in the triad: social, environmental, and economic.

Keywords: agro-industries, effluents, legislation, water, reuse.

3 INTRODUCAO

A agua é um bem vital, indispensavel
a sobrevivéncia humana, cujo desperdicio e
forma de utilizacdo podem definir a respeito
de sua disponibilidade (CASARIN;
SANTOS, 2018). Seu acesso € essencial, um
patriménio da humanidade, que traduz
prosperidade, sendo considerada um bem
publico (DAMASCENO, 2023).

O Brasil ocupa o primeiro lugar em
relacdo a producéo de cajus no mundo, numa
representatividade de 90% da produtividade
mundial. O caju tem importancia nutricional
e econdmica (XAVIER et al., 2022). As
atividades relacionadas a cajucultura,
agricolas ou industriais, trazem
desenvolvimento as regides produtoras. A
regido do Semiarido Nordestino apresenta
elevados indices produtivos de caju ao
mesmo tempo em que se verifica grandes
desperdicios do fruto (NEVES et al., 2020).

Além do desperdicio do fruto, é
importante destacar as necessidades hidricas
do cajueiro, que € variavel conforme o clima,
a fase da cultura (idade), o método de
irrigacao e o processo de evapotranspiracao,
podendo ser bastante elevada. De acordo
com a demanda de evapotranspiracao
regional e a idade da cultura, o volume de
utilizacdo de agua nos cajueiros pode variar
entre 11 e 153 L/dia (MIRANDA;
GONDIM; OLIVEIRA, 2013).

No Brasil, o consumo de &gua
aumenta gradativamente ao longo dos anos,
tendo contribuicbes significativas da
demanda de indudstrias de transformacéo,
que causam impactos significativos e
crescentes. No ramo industrial alimenticio,
0s recursos hidricos sdo utilizados como
matéria-prima, fluido de aquecimento ou
resfriamento e também na lavagem e
higienizacéo, estando presente desde a etapa
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de transformacdo até o produto final
(FERREIRA; TARGA; LABINAS, 2019).

Na etapa de lavagem, observa-se
expressiva demanda hidrica para a retirada
das sujeiras grosseiras, aplicacdo de solugéo
de hipoclorito de sodio, remocdo da carga
bacteriana presente no pseudofruto e
enxague (ARAUJO, 2019).

No Nordeste brasileiro, novos
direcionamentos relacionados ao uso da
agua vém sendo dados com o objetivo de
mitigar o0s problemas gerados, mais
precisamente, na regido  semiarida
(MENDONCA et al., 2021). Nesse sentido,
as induastrias passaram a ser fortemente
cobradas e necessitam iniciar processos que
venham a contornar danos gerados e que
compactue para o desenvolvimento de um
planeta sustentadvel (MELLO; MELLO,
2018).

Politicas adequadas de gestdo de
recursos hidricos, como a captacdo de agua
consideravel durante o curto periodo
chuvoso, 0 armazenamento em pogo
profundo, barragens subterraneas e o reuso
de &guas residuarias, podem ser alternativas
para uma melhor convivéncia com 0s
periodos de estiagem (COSTA et al., 2021).

Uma alternativa sustentavel para
driblar esta caréncia de agua, é o reuso, que
traz ao agronegdcio das regides semiaridas,
a oportunidade de prolongar o ciclo da 4gua
no empreendimento, que pode fazer
adequacdes viaveis para o reaproveitamento
de efluentes liquidos ao invés de prosseguir
com o seu descarte apos 0 uso (SOUSA,
2018). Segundo Jerdnimo (2022), aplicar
agua residudria, por meio da irrigagéo,
proporciona aumento da massa fresca do
caju e economia de agua-

De acordo com Silva e Pereira
(2019), atividades em prol da agricultura e
da industria sdo as que consomem mais
agua. Para Bezerra et al. (2019), a
agricultura irrigada na regido sob condicdes
de crescente escassez é um fator limitante do
recurso. Assim, atencdo deve ser dispensada
na tentativa de redso.

A legislagdo nacional estabelece que
0 reuso direto ndo potavel de dgua abrange
as modalidades de reuso para fins urbanos,
agricolas, florestais, ambientais, industriais
e para a aquicultura. Devendo ser
responsabilidade do produtor, distribuidor
ou usuario da agua de reGso direto ndo
potavel, a obtencdo de licenca ambiental
quando essa fizer parte das exigéncias legais
e o0 atendimento as demais obrigacoes
pertinentes (BRASIL, 2005). A regido do
Seriddé do Rio Grande do Norte apresenta
situacdo de seca e presenca de longas
estiagens. Nesse contexto, reservatorios
extremamente  importantes para 0
desenvolvimento humano (social) secam.

Dadas estas condi¢des adversas, a
populacdo inquieta busca por fontes
alternativas de  abastecimento  como
estratégia de convivéncia (MEDEIROS et
al., 2020). Mediante as condi¢des regionais
apresentadas, o objetivo deste trabalho foi
propor tratamentos a serem executados em
trés agroindustrias processadoras de cajus
localizadas na regido do Seridd, RN, a fim
de viabilizar o reGso de suas &guas
residuérias, promovendo, assim, sistemas de
producdo sustentaveis e melhorias sociais,
ambientais e econémicas.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da pesquisa e local de
coleta das amostras

A pesquisa foi realizada em parceria
entre o Instituto Federal Sudeste de Minas
Gerais, campus Rio Pomba, instituicdo
propositora do projeto, o Instituto Federal do
Rio Grande do Norte (IFRN), campus
Currais Novos, e agroindustrias localizadas
no Seridd, RN. A caracterizacdo das aguas
residudrias e as simulacdes dos tratamentos
a serem aplicados posteriormente nas
agroindustrias em maiores escalas foram
desenvolvidas no laboratorio do IFRN -
campus Currais Novos.
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As coletas de amostras foram
realizadas no periodo de setembro de 2021 a
fevereiro de 2023 em agroinddstrias
privadas ou em cooperativa que funcionaram
como sistemas de estudo. As agroindustrias
localizavam-se no interior do Rio Grande do
Norte, mais precisamente na regido do
Serido. Foram selecionadas trés
agroindustrias para as avaliagfes, sendo
definidas como A, Be C.

4.2 Mensuracdo da agua da lavagem de
caju nas agroindustrias

Para quantificar a agua gasta no
processo de lavagens da matéria prima,
utilizou-se um balde volumétrico graduado
com capacidade 18 litros. Durante o
enchimento do balde, verificou-se o tempo
transcorrido com o auxilio de um

crondmetro, em seguida, foi realizada a
quantificacdo da massa de cajus lavados no
periodo por meio do uso de uma balanca
eletronica de precisdo (marca Marte) com
capacidade para aferir até 100 Kg. De posse
dessas  informacgdes, calculou-se a
quantidade de agua utilizada por unidade de
tempo e por massa de caju processada em
cada unidade produtiva.

4.3 Caracterizacio fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas foram
realizadas de acordo com as metodologias
estabelecidas por APHA, AWWA e WEF
(2012), a fim de caracterizar
preliminarmente a 4gua residuaria e verificar
posteriormente (pos-tratamento) a melhoria
da sua qualidade (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos avaliados e métodos utilizados

Parametro Metodologia
pH Direto, Potenciométrico, 4500 B
Temperatura (°C) Termdmetro Infravermelho, SKILL-TEC
Turbidez (NTU) Tubidimetro, Método Nefelométrico, 2130 B
DQO (mg/L) Refluxo Fechado por colorimetria, 5220 D
DBOs (mg/L) Método DBOs, 5210B

Condutividade elétrica
Cor aparente
Acidez (mg CaCOz3/L)
Alcalinidade (mg CaCOzs/L)
Soélidos Sedimentaveis (SSed)

Meétodo direto, condutivimetro, Método 2510 B
Método Espectrofotométrico, 2120 B

Método Titulométrico, 2310
Método Titulométrico, 2320 B
Método Volumétrico, 2540F

Fonte: Autoria prdpria (2021). DQO = Demanda Quimica de Oxigénio; DBOs = Demanda Bioquimica de

oxigénio.
4.4 Caracterizacio microbiologica

Nas determinacGes microbioldgicas,
foram utilizados os métodos convencionais
contidos no manual de Silva et al. (2017), no
qual consta a técnica dos tubos mudltiplos,
utilizada para determinar coliformes totais a
35°C e coliformes termotolerantes a 44,5°C.

A técnica identifica e quantifica
bactérias do grupo coliformes em &guas.
Para os coliformes a 35°C, realizou-se o
teste presuntivo em meio de cultura Lauril
Sulfato Triptose (LST), o qual inibe o
crescimento de bactérias acompanhantes e
enriguece 0 meio que favorece o0
desenvolvimento dos microrganismos do
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grupo coliformes. Apos 48h de incubagdo,
na temperatura ideal, deu-se continuidade,
realizando-se o teste confirmativo. No teste
confirmativo, alcadas foram passadas dos
tubos positivos (resultados do teste
presuntivo) para o Caldo Verde Brilhante
Bile 2% (VB) para incubagdo por 24h a
35,5°C. Apo0s esse periodo, foi realizada a
quantificacdo dos coliformes a 35°C.

Ainda na etapa confirmativa, agora
para a presenga de  coliformes
termotolerantes, selecionou-se 0s tubos
positivos para coliformes totais a 35°C, dos
quais foram passadas alcadas para tubos
contendo Caldo E. coli (EC), que, em
seguida, foram incubados em banho-maria
por 24h a 44,5°C. Apobs esse periodo, foi
realizada a quantificacdo dos coliformes a
44,5°C. O crescimento (positividade) nas

trés etapas é observado por meio da turvagdo
do meio presente nos tubos de ensaio, assim
como mediante a producdo de gas em mais
de dois tercos do tubo de Duhram invertido
contido nos tubos de ensaio. Com o auxilio
da tabela do NUmero Mais Provavel (NMP),
determina-se 0 NMP em cem mililitros
(100mL), NPM/100mL, partindo-se do
namero de tubos positivos.

4.5 Tratamento da agua de lavagem

ApOs a caracterizacdo da 4agua
residudria, técnicas de tratamento foram
empregadas de acordo com cada realidade
agroindustrial ~ verificada. Para  essa
finalidade, utilizou-se um  simulador
denominado Jar Test, modelo JTC, de trés
provas (Figura 1).

Figura 1. Simulador de tratamentos em peguena escala (Jar Test

Fonte: Autoria prépria (2023)

Os experimentos foram realizados
por meio de coletas esporadicas, em dias
alternados, das quais foram ensaiados no Jar
Test (Figura 1), trés testes por dia de coleta,
utilizando-se diferentes concentragdes de
coagulante para cada agroindustria.
Seguindo as recomendagdes de Silva (2021),
0 tempo de mistura rapida adotado foi de 2
(dois) minutos, com velocidade de 120 rpm,
ja para o tempo de mistura lenta, adotou-se
20 minutos e velocidade de 25 rpm. O tempo
para sedimentacao (repouso) adotado foi de
20 minutos.

O sulfato de aluminio tem eficiéncia
guando o pH estd na faixa de 6,0 a 8,5;

portanto, quando o pH esteve fora dessa
faixa, utilizou-se uma solucdo de cal
hidratada com concentragéo de 10.000 mg/L
para o ajuste. O sulfato de aluminio, um
poderoso coagulante, foi empregado na
clarificacdo das amostras de agua residuéria,
ja que, de acordo com Eguchi e Arantes
(2022), é usual fazer uso de coagulantes para
a desestabilizacdo das particulas em
suspensdo dissolvidas, visto que eles
promovem a formacdo de flocos que
poderdo ser removidos por meio do processo
de sedimentacao.
A fim de manter o pH dos

tratamentos com sulfato de aluminio, entre
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5,0 e 8,0, foi construida uma curva de
titulagdo com NaOH (Hidroxido de sédio) e

Figura 2. Curva de titulacdo de alcalinizantes
11

Ca(OH)2 (cal hidratada) a 10.000 mg/L
(Figura 2).
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). NaOH = concentragdo da solucdo igual a 10.000 mg/L; Ca(OH), = concentra¢do

da solucdo igual a 10.000 mg/L.

A curva indicou a melhor opcdo, e
que a cal hidratada fornece um aumento
linear e continuo da alcalinidade,
favorecendo o controle do pH pelas
empresas. Além disso, esse é um
alcalinizante de preco acessivel, trazendo
aplicabilidade financeira as agroinddstrias.

O tratamento proposto foi o
convencional devido a seus custos reduzidos
e maior facilidade de implantacdo. Para
Ferreira  Filho (2020), o tratamento
convencional € um conjunto de processos
fisico-quimicos que necessitam de quimicos
para acelerar o tratamento e para ajustar o
pH. Nele ha a aplicacdo de coagulante nas
etapas de coagulacdo/floculagéo,
posteriormente, prossegue-se com a etapa de
decantagdo, = promovendo, assim, a
clarificacdo da &4gua. Quando necessario,
continua-se 0 processo de tratamento por
meio da adicdo das etapas de filtracdo,
desinfeccéo e fluoretacéo.

No processo de clarificagdo para
posterior decantagdo, a aplicacdo dos
produtos (reagentes quimicos) foi realizada
em quantidades proporcionais a agua
residuaria avaliada. O uso do Jar Test

possibilitou a execucdo das operacdes de
forma unitaria, o que permitiu a
determinacdo do tratamento mais eficiente
para cada caso, com a obtencdo de modelos
de regressdo linear mdltipla para cada
agroindustria.

Apos cada ensaio, foi coletado o
sobrenadante e realizadas as analises de pH,
turbidez e cor aparente para a verificagdo da
eficiéncia do tratamento e melhoria da
qualidade da agua nas trés concentracoes
diferentes do coagulante.

4.6 Analise estatistica

A anélise estatistica dos tratamentos
ocorreu no nivel de confianca de 95%,
utilizando-se o programa Statistica 13.0
(TIBCO, 2017). Primeiro, avaliou-se a
normalidade dos dados, sendo eles: demanda
quimica de oxigénio (DQO), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO),
alcalinidade, pH, sdlidos sedimentaveis,
condutividade, temperatura, cor aparente,
turbidez e acidez. Os dados que
apresentaram distribuicbes normais foram
submetidos ao teste F de comparagdo de
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médias. Enquanto aqueles que n&o
apresentaram distribui¢cbes normais foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis.

No que concerne aos resultados dos
tratamentos simulados, esses, foram tratados
estatisticamente com intervalo de confianca
de 95%, em seguida, procedeu-se com a
determinacéo de modelos de regressao linear
maltipla, nos quais se correlacionou a
quantidade de sulfato de aluminio, igual a
5.000 mg/L, com os parametros cor e
turbidez, o que traz maior aplicabilidade
industrial. A geracdo dos modelos se deu no
programa Jamovi, versdo 2.3.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Demanda de agua por agroindustria
utilizada na lavagem dos frutos

Este trabalho apresenta uma
estimativa da capacidade maéaxima de
producdo exequivel e desejada por cada
agroindustria, sendo resultado de um cenéario
favoravel, com presenca de safra boa e
continua por quatro meses consecutivos,
capacidade de operacdo industrial perfeita e
mercado  consumidor  absorvendo a
producdo. Também reflete a relacdo de cada
agroindustria com a agua no momento das
lavagens do caju.

A agroindustria A € de pequeno porte
e processa cajus uma vez por semana. O
presente estudo indicou que ela utiliza 2,86
litros de agua para lavar cada quilograma de
caju processado. Como essa empresa
processa um maximo de 6,4 toneladas por
safra, estimou-se para ela o uso de 18,286 m?
de 4gua por safra. Ja a agroindustria B, é de
porte médio e processa cajus duas vezes por
semana. Constatou-se que ela utiliza 0,17
litros para lavar cada quilograma de caju
processado. Devido ao fato dela possuir
capacidade méaxima de producéo igual a 100
toneladas por dia, chegando a 3.200
toneladas por safra, estimou-se que a mesma
pode utilizar até 5,486 x 10*m® de agua por

safra. Por fim, a agroindustria C é MEI, ou
seja, pertence a um microempreendedor
individual, processa cajus ocasionalmente,
uma vez por més. Para ela, verificou-se o uso
de 1 litro para lavar cada quilograma de caju
processado. Sua capacidade maxima por
safra é de 0,8 toneladas. Dessa forma,
estimou-se sua demanda hidrica como sendo
igual a 0,8 m® por safra. A agroindustria C é
a de menor porte, enquanto a B é a de maior
porte. A agroindustria B j& otimizou bastante
0 seu processo de lavagem e é quem
apresenta menor gasto de agua utilizado por
Kg de fruta beneficiada, porém ha um
elevado consumo de agua utilizada, visto o
seu maior funcionamento e maior
capacidade de processamento. J& a
agroindustria A foi a que apresentou maior
gasto de agua por Kg de fruta processada.

Moraes (2019) observou em uma
unidade industrial que produz polpa de fruta,
que sua demanda hidrica era de 1.000 litros
de agua por dia, e incluia nesse volume, o
consumo relacionado as atividades de
producéo e higienizagdo do ambiente. Esses
mil litros representam a quantidade diaria de
agua residuaria gerada, e por meio dela,
pode-se estimar uma producdo de 252 mil
litros de agua residudria por ano, excluindo-
se os finais de semana do célculo.

Devido a diferenga de consumo entre
o presente estudo e o de Moraes (2019), fica
claro que a quantidade demandada de agua
para o funcionamento industrial e lavagem
de matérias primas depende da rotina de
cada agroindustria, do seu porte e tempo de
funcionamento.

5.2 Caracterizacio fisico-quimica da agua
residuaria

A Tabela 2 apresenta as médias relativas aos
parametros alcalinidade, DQO e DBO. Esses
dados apresentaram distribuicdo normal e,
por isso foram comparados pelo teste F, em
que a analise estatistica acontece por meio de
teste paramétrico. Verificou-se que para
esses dados ndo houve diferencas
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estatisticamente  significantes entre as
agroindustrias avaliadas (p > 0,05).

Tabela 2. Valores (média + desvio padrdo) dos parametros: alcalinidade, demanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioguimica de oxigénio (DBO) das aguas residuérias
provenientes da lavagem de cajus nas agroindustrias A, Be C

Parametros
e e Alcalinidade
Agroindustria (CaCO3/L) DQO (mg O2/L) DBO (mg O2/L)
A 61,26 +£24,55a 461,37 + 68,452 284,41 +44,19a
B 88,22 + 58,94a 1.990,97 £ 1.049,67a  1.178,30 + 628,33a
C 106,77 + 60,86a 2.725,94 £1.235,94a  1.603,11 £ 727,04a

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Médias providas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo

teste F (p > 0,05).

A alcalinidade é uma variével
importante dentro da caracterizacdo de
efluentes e deve ser quantificada para a
proposicdo do tratamento adequado, ja que
influencia diretamente o éxito do processo
de clarificacdo por meio da acdo do
coagulante utilizado (Silva, 2021).

Dentro dos valores encontrados, para
uma melhor acdo do sulfato de aluminio na
formacéo dos floculos a fim de obter-se boa
clarificacdo, € necessario que haja uma
equivaléncia de 0,5 mg de alcalinidade para
1,0 mg de sulfato de aluminio (produto
ativo), visto que essa relacdo foi considerada
ideal para o alcance de altos valores de
eficiéncia no tratamento das aguas
residuarias das agroinddstrias estudadas
(Tabela 2).

O presente estudo encontrou valores
médios de alcalinidade que variaram de
61,26 mg CaCOs/L (Agroindastria A) a
106,77 mg CaCOs/L (Agroindustria C), ndo
sendo observada diferenca estatisticamente
significativa (p > 0,05) entre as
agroindustrias  avaliadas  (Tabela 2).
Ressalta-se que a legislacéo nacional vigente
que define os padrdes de qualidade para a
gestdo do lancamento de efluentes em
corpos de agua receptores, a resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) N° 430 de 13 de maio de 2011,

ndo estabelece valor limite para esse
parametro (BRASIL, 2011).

A agroindustria C apresentou maior
média para o parametro alcalinidade, o que
pode ter sido resultante da sua acdo de
adicionar sanificante, que € alcalino, durante
0 processo de lavagem dos cajus. Enquanto
a agroindustria B apresentou a segunda
maior média e a agroindustria A apresentou
a menor média para esse parametro (Tabela
2). Ambas, as agroindustrias A e B, ndo
fazem uso de sanificantes durante a lavagem
dos cajus, sendo a alcalinidade resultante das
caracteristicas da agua de abastecimento
utilizada.

Sobre a quantificacdo do material
organico presente nas amostras,
representada pelo parametro DQO (Tabela
2), observou-se grande variabilidade dos
dados (valores de desvio padréao altos), que
possivelmente foi influenciada pelo tipo de
lavagem (imersdo ou aspersdo), a
constituicdo da fruta e sua integridade
(estdgio de maturagdo e condices fisicas),
recepcdo e manejo dos cajus, forma de
colheita (direto na planta ou no chéo), as
regides fornecedoras, cidades do Serido do
RN e cidades do Piaui, dadas as distancias, o
desprovimento da castanha e até mesmo a
adicdo de sanitizantes. Os dados de DQO
variaram de 461,37mg O/L (Agroindustria
A) a 2.725,94 mg O2/L (Agroindustria C), o

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 362-382, abril-junho, 2023



370 Caracterizagao e proposicao...

que provavelmente se deve ao contato da
agua com o material organico inerente ao
proprio fruto e aos adquiridos durante os
procedimentos nele executados.

A resolugdo Conama N° 430 de 2011
também néo estabelece valor limite para o
pardmetro DQO. N&o sendo possivel,
portanto, estabelecer-se comparacdo ao
padrdo de qualidade disposto pela referida
resolucéo. Dessa forma, baseado
exclusivamente na sua andlise, pode-se
afirmar que as aguas residuarias das
agroindustrias A, B e C apresentam matéria
organica passivel de ser degrada por
processos quimicos de tratamento, como o
apresentado no presente estudo. Além disso,
a matéria organica presente na &gua
residudria € interessante para 0 reuso
agricola na irrigagdo de pomares de
cajueiros por permitir o aumento de material
organica no solo.

Feio, Girard e Mendonca (2014)
determinaram para &guas residuérias
advindas do processamento de acai, valores
de DQO bem superiores aos encontrados
neste trabalho. A DQO chegou a 7.720 mg
O2/L, tendo os autores atribuido como causa
o fato dos frutos de acai serem triturados
durante seu processamento.

A média da DBO variou de 284,41
mg O/L (Agroindudstria A) a 1.603,11 mg
O2/L (Agroindustria C) (Tabela 2). Esses
valores quando comparados ao valor

maximo de DBO, igual a 120 mg Oa/L,
estabelecido pela resolu¢do Conama N° 430
de 2011 como padrdo para efluentes de
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
(Brasil, 2011), s&o maiores, logo, estdo em
desacordo com esse padrdo da referida
resolugédo. Destaca-se que de maneira geral,
observou-se que o contato da dgua com 0s
cajus trouxe uma elevagdo do contetdo de
material organico principalmente na
agroindudstria que trabalhou com o fruto
desprovido da castanha (Agroindustria B) e

na que fez adicdo de sanitizante
(Agroindustria C).
Feio e Mendonca (2021)

encontraram valor médio de DBO elevado,
igual a 3.022 mg O2/L, para o efluente bruto
proveniente do beneficiamento de acai,
estando esse valor bem superior as médias
obtidas para as aguas residudrias advindas da
lavagem de cajus nas agroindustrias A, B e
C (Tabela 2). Tal constatacdo pode ter
ligagdo com o fato de que, no processamento
do acai, ha o contato do fruto na forma
triturada com a agua utilizada no processo,
aumentando, consequentemente, a carga
organica.

Os dados da relagdo DQO/DBO, pH,
turbidez e cor (Tabela 3) ndo apresentaram
distribuicdo normal, e suas médias, segundo
o teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05), ndo
diferiram  estatisticamente de forma
significativa entre as agroindustrias.

Tabela 3. Valores da relagdo demanda quimica de oxigénio (DQQO)/ demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e dos parametros pH, turbidez e cor (média + desvio padréo) das
aguas residudrias provenientes da lavagem de cajus nas agroindustrias A, Be C

Parametros
Asroinddstria Razio Turbidez Cor (mg/L de
g DQO/DBO (NTU) Pt-Co)
A 1,65+ 0,04a 7,43 +£0,29a 7,40 £3,64a 178,21 £15,17a
B 1,70 £ 0,01a 6,24 £0,24a 39,89 £ 19,14a 416,00 = 44,74a
C 1,70 + 0,00a 6,41 £1,29a 23,46 £24,46a 352,44 +
194,02a

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Médias providas de letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si pelo
teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05). NTU = Unidade Nefelométrica de Turbidez; Pt-Co = Escala Platina-

Cobalto.
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As meédias da relacdo DQO/DBO
para as agroindustrias A, B e C foram baixas
(< 2,5), ficando no intervalo de 1,65
(Agroinddstria A) a 1,70 (Agroinddstrias B
e C), o que, segundo Von Sperling (2014),
d4 indicacdo para o uso de tratamento
biolégico devido a fracdo biodegradavel da
agua residudria ser elevada. Apesar da
analise dessa relacdo indicar que o
tratamento bioldgico deveria ser adotado,
optou-se por permanecer com a indicacao do
tratamento fisico-quimico proposto, pois ele
apresenta viabilidade empresarial
(financeira e econdmica), principalmente
por possuir menores custos de implantacao.

A média do parametro pH, o qual foi
aferido in loco, variou entre 6,24
(Agroindustria B) e 7,43 (Agroinddstria A)
(Tabela 3). Sua variacdo (reducdo) com o
passar do tempo, muito provavelmente, se da
em funcéo da presenca de residuos do suco e
da polpa, que possuem tendéncia natural a
acidificacdo. Feio e Mendonca (2021)
determinaram uma variacao de 5,3 a 5,8 no
pH do efluente bruto advindo do
processamento de acai, enquanto Machado
(2023) ao avaliar o efluente procedente do
processamento de frutos de cafeeiros,
encontrou pH medio de 4,27. Nesse
contexto, percebe-se que os valores de pH
variam conforme o fruto a ser processado e
que os estudos supracitados apresentaram
menores valores em comparacdo aos
resultados médios encontrados no presente
trabalho. E importante destacar que a
legislagcdo nacional para o langamento de
efluentes (Conama N° 430/2011), preconiza
0 padrdo de pH na faixa de 5,0 a 9,0, dessa
forma, os valores médios de pH encontrados
no presente estudo para as aguas residudrias
oriundas da lavagem de cajus nas
agroindustrias A, B e C estdio em
conformidade com a exigéncia legal.

A turbidez média variou de 7,40
NTU (Agroindustria A) a 39,89 NTU
(Agroinddstrias B) (Tabela 3). Esses
resultados podem ser considerados baixos

em comparacdo com a turbidez de aguas
residuarias oriundas do processamento de
outros frutos, exemplificando, Machado
(2023) e Gardiman Janior (2018) ao
avaliarem as aguas residuarias originadas no
processamento  de frutos de café,
encontraram, respectivamente, os valores
médios de 1.629,50 e 1.008,00 NTU para
turbidez. J& Feio e Mendonga (2021) ao
analisarem amostras de aguas residuérias
originadas no processamento de frutos do
acaizeiro, observaram turbidez média igual a
7.900 NTU. Atribui-se como causa para essa
diferenca, o fato de as aguas residuérias
avaliadas no presente estudo serem
provenientes apenas do processo de lavagem
dos frutos, enguanto nos estudos
mencionados as aguas residuérias foram
provenientes dos processos de lavagem,
descascamento ou despolpa dos frutos.

Com relacdo a turbidez e a cor
(Tabela 3), que estdo associadas a presenca
de soOlidos em suspensdo e solidos
dissolvidos, respectivamente, é valido
destacar que a agroindustria A apresentou as
menores médias, iguais a 7,40 NTU para
turbidez e 178,21 mg/L de Pt-Co para a cor.
Essa agroindustria faz a lavagem dos frutos
por aspersao e, dentre as agroindustrias
avaliadas, ¢ a que demanda a maior
quantidade de agua no processo de lavagem
para cada quilo de caju processado, tal
comportamento pode ter contribuido para a
diluicdo dos soélidos provenientes do
processo de lavagem. Além disso, o fato de
0 caju se encontrar integro e ser colhido a
méo justifica uma menor passagem de suco
e polpa a agua residudria, assim como, para
uma menor aderéncia de sujeiras ao fruto,
tais fatores também contribuem com a ndo
elevagéo da turbidez e cor na agua residuaria
originaria do processo de lavagem.

Para as agroindustrias B e C, as
médias para a cor corresponderam a 416,00
e 352,44 mg/L de Pt-Co, respectivamente.
Valores relativamente proximos e muito
inferiores ao verificado por Machado (2023)
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nas analises de aguas residuarias oriundas
dos processos de lavagem, descascamento
ou despolpa dos frutos do cafeeiro, cuja
média foi igual a 1.404,00 mg/L de Pt-Co.
Essa diferenca nas médias para o parametro
cor entre os estudos pode estar relacionada
ao fato de que no presente trabalho, a 4gua
residudria analisada foi proveniente apenas
do processo de lavagem dos frutos de caju.

Os dados dos parametros acidez,
temperatura, solidos sedimentaveis e
condutividade nao apresentaram
distribuicdo normal e quando as médias das
agroindustrias A, B e C foram comparadas
pelo teste de Kruskal-Wallis, ndo diferiram
significativamente entre si (p > 0,05), exceto
para o parametro condutividade (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de acidez, temperatura, solidos sedimentdveis e condutividade (média *
desvio padrdo) das aguas residuarias provenientes da lavagem de cajus nas

agroindustrias A, Be C

Parametros
e . Acidez Temperatura S OlldO'S . Condutividade
Agroindustria (mg CaCO3/L) e sedimentaveis (S.m™)
g 3 (mL/L) .
A 21,11 +2430a 14,15+1,69a 093+0,15a 474,86 + 60,14 ab
B 149,38 £ 139,50 a 27,08 £ 0,54a 0,31 +£2,10a 375,72+44,54a
C 58,88+ 12,79a 2593+2,12a 5,06+3,70a 992,83 +274,33b

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Médias providas de letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo
teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05). S.m™* = Siemens por metro.

Para acidez, a agroindlstria B
apresentou a maior média, igual a 149,38 mg
de CaCOs/L, enquanto a agroindustria A
apresentou a menor média, igual a 21,11 mg
de CaCOgz/L (Tabela 4). Isso pode ser
justificado pelas distancias percorridas, visto
que na agroindustria B o caju demora mais
tempo para ser processado em relacdo as
agroindustrias A e C, o0 que permite a
acidificacdo natural do fruto. Além disso, a
agroindustria B recebe caju sem o
provimento de castanhas, enquanto as
agroindustrias A e C recebem cajus providos
de castanhas, o que pode contribuir com a
obtencéo de valores mais baixos de acidez.

Em relacdo a temperatura, todas as
agroindustrias apresentaram média inferior a
40 °C, sendo elas iguais a 14,15 °C,
25,93 °C e 27,08 °C para as agroindustrias
A, C e B, respectivamente (Tabela 4). Dessa
forma, elas atenderam ao padrdo de
qualidade preconizado pela
resolucdo Conama N° 430/2011 para o

langamento de efluentes. Destaca-se que a
temperatura € um fator que influencia o
crescimento e a reproducdo de organismos
aquaticos, por isso seu monitoramento €
importante.

Para os sélidos sedimentaveis, as
agroindistrias A e B apresentaram médias
inferiores a 1 mL/L, sendo elas,
respectivamente, iguais a 0,93 e 0,31 mL/L.
Ja a agroindastria C apresentou média
superior a 1 mL/L, sendo ela igual a 5,06
mL/L (Tabela 4). A Resolugcdo Conama
N° 430/2011 prevé o valor maximo de 1
mL/L para esse parametro, logo, a
agroindustria C foi a Unica que néo
apresentou conformidade com a referida
norma. Nas agroindustrias A e B, a lavagem
dos frutos de caju ocorre por asperséo,
enquanto na C ela ocorre por imersédo. A
quantidade de fruta processada, imersa na
agua, pode levar a concentragédo de sélidos,
aumentando os solidos sedimentdveis na
agua residuaria. Feio e Mendonca (2021)

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 362-382, abril-junho, 2023



Medeiros, et al. 373

determinaram para o efluente do agai, média
de 4,75 mL/L para os s6lidos sedimentaveis,
tal wvalor corrobora com o resultado
encontrado para a agroindustria C.

As médias encontradas para as
agroindustrias A, B e C para a condutividade
foram: 474,86, 375,72 e 992,83 S.m?,
respectivamente. Verifica-se que a média da
agroindustria A ndo diferiu de forma
estatisticamente significativa das médias das
agroindustrias B e C, por outro lado, a média
da agroindustria B diferiu de forma
estatisticamente significativa da média da
agroindustria C (p < 0,05) (Tabela 4). As
diferencas observadas para esse parametro
podem ser resultantes da forma como é
efetuada a lavagem e sanitizacdo dos cajus e
em virtude da presenca ou nao de castanha.
As agroindustrias A e B efetuam a lavagem
por aspersdo, enquanto a agroindustria C a
efetua por imerséo. As agroinddstrias A e C
recebem caju provido de castanha, enquanto
a agroindustria B o recebe sem castanhas. A
auséncia de castanha favorece uma maior
liberagdo de solidos e eletrdlitos. Por fim, as
agroindastrias A e B ndo utilizam
desinfetantes, enquanto a agroinddstria C

utiliza o desinfectante hipoclorito de sédio.
Gardiman Junior (2018) encontrou para
aguas residuarias oriundas do
processamento de café, média para
condutividade igual a 1.430 ds.cm™, o que
equivale a 0,143 S.m™. Esse valor é bem
inferior aos encontrados no presente trabalho
para as agroindustrias avaliadas (Tabela 4),
e pode ser resultante do manejo dos frutos,
que sdo diferentes, no processo de lavagem.
Salienta-se que a condutividade é um
parametro de qualidade que reflete a
capacidade da agua residuéria em conduzir
corrente elétrica, sendo que a dissolucdo de
eletrolitos contribui para o aumento da
condutividade.

5.3 Parametros microbiologicos

Para coliformes a 35 °C (Tabela 5),
nenhuma agroindustria apresentou resultado
negativo. As agroindistrias A e B
apresentaram contagem alta, com médias
iguais a 20,66 e 23,00 NMP/100 mL,
respectivamente.  J& a agroindustria C
apresentou baixa contagem, apresentando
média igual a 2,30 NMP/100 mL.

Tabela 5. Valores para os parametros microbioldgicos (média + desvio padrdo) das aguas
residuarias provenientes da lavagem de cajus nas agroindustrias A, B e C

Parametros
Asroindistria Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C
g (NMP/100mL) (NMP/100mL)
A 20,66 £ 4,04 Ausente
B 23,00 £+ 0,00 14,67 £ 2,31
C 2,30+ 3,98 Ausente

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Apesar de ndo haver um padréo de
coliformes totais definido especificamente
para aguas residudrias oriundas do processo
de lavagem de frutos em agroindustrias,
segundo Ceard (2016), a simples presenca de
coliformes totais pode néo ter relacdo com a
contaminacgdo de origem fecal, mas tal fato

deve servir de alerta, e nunca deve ser
negligenciado.

Para coliformes a 45°C, houve
auséncia para as agroindustrias A e C, sendo
que apenas a agroindustria B apresentou
contagem, com média igual a 14,67
NMP/100 mL (Tabela 5). Cabe ressaltar que
nas lavagens dos frutos de caju nas
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agroindustrias A e B ndo hé adigdo de agente
desinfetante. Em  contrapartida, a
agroindustria C aplica agente sanificante
durante o processo de lavagem. Diante do
exposto, a auséncia de coliformes a 45 °C na
agroindustria A pode ter relagdo com o fato
de os frutos de caju serem menos
manipulados e por eles ndo serem apanhados
do chdo, pois sua colheita se da diretamente
no cajueiro.

5.4 Simulac¢ao de tratamento da agua de
lavagem em laboratorio

Nove tratamentos foram simulados e
avaliados para a agroindustria A (Tabela 6),
nove para a agroindustria B (Tabela 7) e seis
para a agroindustria C (Tabela 8).

Tabela 6. Pardmetros cor e turbidez avaliados antes e ap0s o tratamento com a aplicacdo de
sulfato de aluminio (Al2(SO4)3 .14H.0 a 5.000 mg/L) em diferentes volumes na dgua

residudria gerada pela agroindustria A

Parametros
Volume (mL) de Cor mical  COF final Turbidez Turbidez
Al2(S04)3.14H20 a 5.000 mg/L inicial final
25,0 175 15 5,04 2,85
50,0 175 36 5,04 4,51
75,0 175 41 5,04 4,99
18,5 165 8 5,57 4,68
37,0 165 9 5,57 4,14
55,5 165 20 5,57 4,44
2,4 288 186 11,6 4,26
4,2 288 188 11,6 5,08
6,0 288 178 11,6 6,00

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Tabela 7. Parametros cor e turbidez avaliados antes e apds o tratamento com a aplicagdo de
sulfato de aluminio (Al2(SO4)3 .14H,0 a 5.000 mg/L) em diferentes volumes na dgua
residudria gerada pela agroindustria B

Parametros
Al OX;’};‘;“H‘*ZE)“LLS)OSSO mg/L f"rl f“lr Turbidez iniiat  Turbidez final
1,5 163 70 4,63 5,0
3,3 163 80 4,63 5,21
5,1 163 87 4,63 5,43
6,2 403,6 250 54,13 8,04
12,6 403,6 275 54,13 8,79
18,6 403,6 373 54,13 12,3
32,0 385 316 16,9 5,95
77,6 385 59 16,9 4,81
123,0 385 55 16,9 4,47

Fonte: Dados da pesquisa, (2023)

Tabela 8. Parametros cor e turbidez avaliados antes e apds o tratamento com a aplicacdo de
sulfato de aluminio (Al2(SO4)s .14H20 a 5.000 mg/L) em diferentes volumes na

agua residudria gerada pela agroindustria C

Parametros
Al(S OX?.liljnI;z gI;Ls)_(()i(?() mg/L Ez; f_i:; Turbidez inicial Turbidez final
1,50 424,6 120 10,60 4,79
7,05 424,6 118,3 10,60 5,03
12,06 4246 127 10,60 5,70
3,0 424 342 11,20 6,29
7,8 424 322 11,20 7,01
7,8 424 322 11,20 7,01
12,6 424 353 11,20 6,71

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Essas simulagfes permitiram a
geracdo de equacOes por meio de regressao
linear multipla a fim de limitar a quantidade
de coagulante a ser utilizada no tratamento
fisico-quimico. O volume de agua residuéaria
utilizada para cada tratamento foi de 1,5 L,

que era a capacidade média do jarro do Jar
Test.

Para todas as agroindustrias (Tabelas
5, 6 e 7), percebe-se uma limitacdo quanto
ao emprego do coagulante sulfato de
aluminio (Al2(SOa4)3 .14H20) em relagéo ao
Seu uso no tratamento da agua residuaria
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com baixa turbidez, visto que ao
aumentarmos a concentracdo do coagulante,
a turbidez permaneceu praticamente
inalterada. Pedretti e Medeiros (2022)
verificaram essa mesma limitacdo, e ainda
apontaram que altas concentragBes de
coagulante pode, inclusive, conferir cor a
agua a ser tratada.

Por meio do tratamento com a
aplicacdo do coagulante sulfato de aluminio,
obteve-se melhoria da qualidade da &gua
residudria proveniente da lavagem de cajus
em todas as agroindlstrias avaliadas
(Tabelas 5, 6 e 7). Verificando-se que o
volume de coagulante capaz de produzir o
melhor resultado foi variavel entre as
agroindlstrias e entre 0s pardmetros
avaliados. Para a agroinddstria A, o volume
de 2,4 mL de sulfato de aluminio na
concentracdo de 5.000 mg/L produziu o
melhor resultado para o parametro turbidez,
enguanto o volume de 18,5 mL produziu o
melhor resultado para o parametro cor
(Tabela 6). Para a agroindustria B, o volume
de 6,2 mL de sulfato de aluminio na
concentragdo de 5.000 mg/L produziu o
melhor resultado para o pardmetro turbidez,
enquanto o volume de 32 mL produziu o
melhor resultado para o parametro cor
(Tabela 7). Ja para a agroindustria C, o
volume de 1,5 mL de sulfato de aluminio na
concentragdo de 5.000 mg/L produziu o
melhor resultado para o pardmetro turbidez,
enquanto o volume de 7,05 mL produziu o
melhor resultado para o parametro cor
(Tabela 8).

A Lei N° 11.332 de 30 de dezembro
de 2022 do estado do Rio Grande do Norte
estabelece em seu artigo 12 que o redso de
agua residuarias para fins ndo potaveis,
como é o caso do reuso para lavagem de

Y =0,26884 X; + 10,05912 X, + 4,973467

Em que:

areas externas e irrigacdo de pomares de
cajueiros, depende de caracterizacao prévia
do efluente tratado, sendo definido no
paragrafo Unico desse artigo que o0s critérios
e par@metros de qualidade especificos para a
modalidade do retso ndo potavel deverao ser
descriminados em regulamento, observadas
as regras definidas pelo Conselho Estadual
de Meio Ambiente (CONEMA) (Rio Grande
do Norte, 2022). Portanto, o primeiro passo
para a garantia do reGso das &guas
residuérias provenientes da lavagem de caju
nas agroindustrias A, B e C, que é a
caracterizacdo prévia do efluente tratado, ja
foi realizado no presente estudo, o que ira
colaborar com a tomada de decisdo quanto a
viabilidade da prética do reuso.

Para Schorr (2022), o tratamento
requerido  depende  fortemente  das
caracteristicas da agua ou efluente e das suas
finalidades de uso, pois ambos direcionaréo
as etapas e acdes necessarias para o alcance
da qualidade desejada.

5.5 Proposi¢ao de tratamento industrial e
destino das aguas tratadas

Com os resultados dos tratamentos
efetuados na agua residuaria gerada pelas
agroindustrias A e B, gerou-se, por meio de
regressdo linear multipla, os modelos
apresentados nas Equagdes 1 e 2 de acordo
com Jamovi (2022), que representam as
caracteristicas das agroindustrias A e B,
respectivamente. Esses modelos podem
auxiliar as referidas agroindustrias na
defini¢ao do volume de sulfato de aluminio,
na concentracdo de 5.000 mg/L, a ser
aplicado com base nos valores de cor e
turbidez que desejam alcancar com o
tratamento.

(1

Y= volume de sulfato de aluminio (concentragao de 5.000 mg/L) em mL;

X1 = cor final; e
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X> = turbidez final.

Y = —0,05081 X, — 3,50667 X, + 61,70745 )

Em que:

Y= volume de sulfato de aluminio (concentragdao de 5.000 mg/L) em mL;

X1 = cor final; e
X = turbidez final.

Para a agroindustria C, nao foi
gerado modelo para o direcionamento do
tratamento da &gua residuéria com adicdo de
sulfato de aluminio em virtude da sua baixa
demanda hidrica para o processo de lavagem
dos frutos de caju (0,8 m? por safra). Ela é
uma empresa pequena, € gerida por um
microempreendedor individual, faz o
processo de lavagem por imerséo e apresenta
infraestrutura  reduzida.  Assim, a
agroindistria C dara continuidade ao

lancamento da sua pequena quantidade de
efluente na rede de esgoto publica até que
seja assinado um contrato com uma empresa
terceirizada.

Os resultados obtidos mostraram
variabilidade, por isso para o tratamento de
aguas residudrias provenientes da lavagem
de frutos de caju, propde-se este protdtipo
cujas especificacOes devem ser
criteriosamente seguidas:

Coagulacdo — Floculacao —» Decantagdo — Filtracdo — Desinfeccao

Coagulagdo: inicia a partir da
aplicacdo do sulfato de aluminio, devendo-
se obedecer a proporc¢ao indicada na equagéo
de regressdo linear maltipla obtida a partir da
correlagdo da cor e turbidez na perspectiva
de justificar a quantidade de solucéo sulfato
de aluminio aplicada.

Floculacdo/Sedimentacdo: apds a
adicdo do coagulante sulfato de aluminio,
deve-se aguardar de 1 a 2 horas para a
formacéo dos flocos e sua sedimentac&o.

Filtracdo: deve-se separar 0
sobrenadante (agua tratada) dos solidos por
meio de um filtro. Essa etapa acontecera
caso haja necessidade, visto que em testes
laboratoriais a mesma nao precisou ser
executada.

Desinfeccdo: deve-se aplicar
hipoclorito de sodio 10 a 12% para a
eliminacdo de possiveis microrganismos
patogénicos.

E extremamente importante que o
tratamento seja realizado no mesmo dia da
geragdo da A&gua residuaria, evitando-se,
assim, uma maior demanda de trabalho e a

utilizagdo de uma maior quantidade de
agente quimico para alcalinizar o meio, visto
que, em um periodo de 24 horas, hd o
abaixamento do pH de forma significativa.

5.5.1 Destino das dguas residudrias

As agroindastrias A e C tém
destinado as suas @&guas residuarias
industriais a rede de esgoto publica,
enquanto a agroindustria B as destinam para
uma lagoa de estabiliza¢do. O reuso dessas
aguas residudrias industriais em regides com
predominancia de escassez hidrica, como é o
caso da regido do Seridd do RN, é uma acao
em prol do desenvolvimento sustentavel
capaz de produzir beneficios econdmicos,
sociais e ambientais. Segundo Bittencourt e
Paula (2018), a agua de reuso pode ser uma
boa fonte hidrica para fins menos nobres,
diminuindo a pressdo sobre os recursos
hidricos.

Nesse contexto, caso as aguas
residudrias tratadas nas agroindustrias sejam
reutilizadas na lavagem de areas externas e
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na irrigacdo de pomares de cajueiro, tem-se
a ndo utilizacdo da agua potavel para essas
finalidades. Magalh&es, Martins e Medeiros
(2019) verificaram que plantas cultivadas
com agua residuaria tratada apresentaram
melhoria no crescimento devido ao aumento
da matéria orgénica como fonte de nutri¢éo
para as plantas. Diante do exposto, percebe-
se que o relso das aguas residuarias tratadas
nas agroindustrias para a irrigacéo, além de
proporcionar economia de &gua, também
pode proporcionar economia no uso de
fertilizantes.

A Lei 11.332 de dezembro de 2022,
que dispde sobre a politica de redso de 4gua
ndo potavel no dmbito do estado do Rio
Grande do Norte, define a modalidade de
retso para fins industriais como a utilizacéo
de &gua residudria tratada em processos,
atividades e operacbes industriais (RIO
GRANDE DO NORTE, 2022). Todavia, é
importante destacar que essa lei néo
comunica a respeito dos padrfes analiticos a
serem cumpridos para cada modalidade de
redso.

Mediante as observacoes
experimentais e da legislacdo em vigor, a
agroindustria A, que apresenta pomar, apos
conhecer as caracteristicas da agua
residuaria, percebeu-a como uma excelente
alternativa para a irrigacdo, visto que ela
apresentou matéria organica e esteve isenta
de desinfetantes. Ja a agroindustria B fara
relso em modalidades diversas. Devendo
destinar suas aguas residuarias tratadas a
agricultura, visto que a cooperativa tem
intencdo de plantar em 2023. Também
pretende destina-las a primeira lavagem dos
frutos de caju, que é considerada menos
critica em virtude da execugdo, na
sequéncia, de outras duas lavagens com agua
potavel.

Dessa maneira, havera uma reducédo
do volume de agua residuaria destinado a
lagoa de estabilizagdo, minimizando
impactos ambientais. Conforme mencionado
anteriormente, a agroindustria C, dada a
pequena quantidade de agua utilizada

durante a safra, ndo observou viabilidade na
adocdo do redso.

Lucena et al. (2018) apontam que as
secas e estiagens sdo os tipos de desastre de
maior recorréncia no Brasil, representando
54% do total de desastres registrados, sendo
a Regido Nordeste a mais afetada. Diante
desse cenario, o tratamento para melhoria da
qualidade da &gua residuaria, a fim de
reutiliza-la, precisa ser uma acdo de
sustentabilidade pertinente. Com isso, as
agroindustrias  estudadas poderdo  ser
incluidas entre aquelas que trabalham com
sucesso na triade: econdmica, social e
ambiental.

6 CONCLUSAO

O presente trabalho chegou a um
protétipo de tratamento convencional para
aguas residudrias provenientes da lavagem
de cajus a partir da caracterizacdo da agua
residuéria e de simulacdes de tratamento em
laboratério.

As analises fisico-quimicas e
microbioldgicas apresentaram relevancia na
proposicdo do tratamento convencional,
visto que a caracterizacdo da agua residuéria
influencia diretamente o tipo de tratamento
indicado.

No que concerne a viabilizacdo da
aplicacdo de tecnologias de tratamento para
retirada e/ou inativacdo de possiveis
substancias ou contaminantes, verificou-se
que € possivel tornar a agua residuaria
prépria para retso para fins ndo potaveis,
reduzindo-se, assim, a pressdo sobre o0s
recursos hidricos.

O estudo trouxe perspectivas de
reciclagem da agua dada a indicacdo das
possibilidades para o reluso das 4aguas
residudrias tratadas por adi¢do do coagulante
sulfato de aluminio nas demandas das
agroindustrias, o que incluiu o uso em
lavagens externas e na irrigacdo de pomares.

Para estudos futuros, recomenda-se
investigar se 0 emprego da agua residuaria
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tratada na primeira lavagem dos frutos de
caju, quando essa é seguida por lavagens
com agua potével, é uma proposicdo viavel
de reuso.

E importante a definicio pelos
orgdos competentes do estado do Rio
Grande do Norte dos padrBes analiticos a
serem cumpridos em cada modalidade de
reso conforme previsto pela legislacdo
estadual vigente.
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