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Ha muito tempo existe a discussdo sobre a importancia e a manutencdo
da dgua para a existéncia da humanidade. O consumo de agua utilizada
para fins industriais, principalmente em paises em desenvolvimento,
aumentou consideravelmente nas Ultimas décadas. Juntamente com esse
consumo, a poluicdo de mananciais também teve um aumento
consideravel, visto que, as industrias geralmente desgarregam seus
esgotos perigosos sem o devido tratamento. Tal fato desencadeia que
praticas  sustentdveis sejam implementadas nas indudstrias,
principalmente naquelas que contribuem excessivamente para a
degradagdo ambiental. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar na literatura, através de uma revisdo sistematica, o contexto do
reiso de aguas industriais, identificando os principais resultados
encontrados nos artigos da frente de pesquisa. Os resultados mostram
que é substancial a insercao de novas tecnologias nas industrias para
que possam realizar o reuso de aguas residudrias tratadas, pois essas
praticas contribuem para a reducéo da vulnerabilidade relacionada ao
estresse e escassez hidrica e ainda reduz o grande volume de agua
industrial utilizada que é descartada no meio ambiente.

Palavras-chave: Relso, Agua residuaria Industrial, Desenvolvimento
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1. Introducéo

O Brasil possui grande potencial de gua continental, distribuidos em uma das mais
extensas e densas redes hidrograficas do mundo. Ainda assim, uma analise mais detalhada da
condicdo brasileira demonstra um cenario de escassez ndo somente em areas de climatologia
desfavoravel, mas também em regides urbanizadas. 1sso acontece porque 0s recursos hidricos
ndo sdo distribuidos homogeneamente pelo pais, devido a sua ampla extenséo, o que ocasiona
condigdes climaticas diferentes, afetando suas caracteristicas naturais (FLORKE et al., 2013).

Nota-se que 0 emprego da dgua na industria é alto em todo o mundo, e, pode dar-se de
inimeras maneiras, sendo que a intensidade do uso da dgua no setor industrial depende de varios
fatores, dentre eles: o tipo de processo e de produtos, a tecnologia utilizada, as boas praticas e
a maturidade da gestdo (ANA, 2021). A agua na industria pode ser utilizada diretamente nas
etapas do processo industrial ou incorporada aos produtos; lavagens de maquinas, tubulagdes e
pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores de vapor (HESPANHOL, 2002). Com
iss0, nota-se uma tendéncia das indUstrias em atentar-se com relacdo ao grande consumo de
agua, implementando estratégias que visam minimizar esta demanda, buscando
sustentabilidade, e diminui¢cdo nos gastos com a demanda de agua.

Cardoso et al. (2020) aborda como vantagens do re(so dos recursos hidricos a
preservacdo da agua potéavel; reducdo do lancamento de efluentes diretos no meio ambiente,
proporcionando o0 uso sustentavel e menor agressdo aos mananciais. Além disso, o reuso da
agua residudria tratada pode levar a estimulacdo do uso sustentavel de efluentes, diminuindo o
consumo para uso industrial e no custo para empresa, e ainda, oferecer visdo sustentavel para
outras empresas e industrias (CARDOSO et al., 2020).

Outra vantagem da aplicacdo do sistema de retso é em relacdo a sua funcionalidade,
que é simples e eficaz, além de propiciar 0 uso por um grande periodo de tempo e com custo
de manutencédo reduzido (CARDOSO et al., 2020). Com base nesse contexto, o objetivo do
presente trabalho é avaliar na literatura, através de uma revisdo sistematica, o contexto do reiso
de aguas industriais, identificando os principais resultados encontrados nos artigos da frente de
pesquisa.

Em termos gerenciais, é importante destacar que a reutilizacdo de aguas residuarias
tratadas € uma oportunidade de fortalecer o posicionamento e a cultura das empresas em
praticas sustentaveis, alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel. A inddstria é
um dos principais setores que consomem agua no mundo todo, de acordo com dados da FAO

(2020) cerca de 20% da agua € destinada ao uso industrial, ja a atividade industrial no Brasil é
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responsavel por 9,7% do consumo nacional de agua (ANA, 2021). Dessa forma, acredita-se que
aplicando o relso de &guas residuérias pode contribuir para a reducdo da vulnerabilidade
relacionada ao estresse e escassez hidrica (FLORKE et al., 2013).

Em termos tedricos esse trabalho pode gerar insights para as industrias poderem adotar
a pratica do redso, pois segundo Demadis et al. (2007) é a Unica opcdo, juntamente com a
reciclagem da agua, para reduzir o grande volume de &gua utilizada descartada no meio
ambiente. Além disso, a presente pesquisa ira auxiliar a academia a alavancar mais estudos
sobre esse tema, visto que, o tratamento, reciclagem e reutilizacdo de aguas industriais sdo um
tema extremamente importante nos dias atuais e a poluicdo das aguas residuais industriais para
a saude humana e todo o ambiente ecoldgico tem atraido a atencao de todas as esferas da vida
(MU et al., 2020).

2. Referencial Tedrico

H& décadas existe a discussdo sobre a importancia e manutencdo da &gua para a
existéncia da humanidade. Segundo Butts (1997) apenas 0,36% da agua do mundo de rios, lagos
e pantanos pode ser considerada fonte renovavel de recurso hidrico, ou seja, a maioria da agua
doce mundial, ideal para consumo humano e industrial, ndo possui fonte para substituig&o.
Além disso, o crescimento populacional constante, juntamente com mudancas nas condi¢es
climaticas e o desequilibrio da oferta e demanda de recursos hidricos, pode ocasionar varias
tensdes entre as comunidades e ainda se tornar uma variavel determinante de um possivel
conflito internacional no futuro (BUTTS, 1997).

De acordo com dados da Organizagcdo das Nacgdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo — FAO (2020), a atividade que mais consome agua no mundo é a agropecuéria.
Esse setor é responsavel por 70% da agua utilizada pelo ser humano, seguido pela industria,
com 20%, e, por ultimo, o uso doméstico, com 8%. No Brasil a irrigacdo representa o principal
tipo de uso em termos de quantidade utilizada. Na sequéncia, vém abastecimento humano
(24,3%), industria (9,7%), animal (8,4%), termelétricas (4,5%), abastecimento rural (1,6%) e
mineracgdo (1,7%). Apesar do consumo de agua industrial ocupar o terceiro lugar no ranking
brasileiro, se faz necessario incentivar atividades que buscam racionar a utilizagdo de agua nos
processos industriais e consequentemente evitar a escassez desse recurso a longo prazo (OLIVO
E ISHIKI, 2014).

Para Florke et al. (2013) o consumo de agua utilizada para fins industriais,

principalmente em paises em desenvolvimento, aumentou consideravelmente nas ultimas
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décadas e assim como a producdo industrial, a populacdo cresceu muito mais rapido do que o
desenvolvimento da infraestrutura. Os autores ainda afirmam que juntamente com o aumento
do consumo de agua destinada ao uso industrial, 0 volume de aguas residuérias também cresceu
e grande parcela ndo foi tratada como se deveria, gerando assim alto risco para saide humana
e para 0s ecossistemas.

Além do alto consumo de &gua empregado nas atividades em industrias e 0 aumento de
aguas residuarias provenientes desses processos ndo tratadas lancadas no meio ambiente, as
mudancas climaticas representam grandes desafios para o planejamento e politicas de gestdo
dos setores industriais nacionais (CAMIOTO; MARIANO e REBELATTO, 2014). As
alteracOes climaticas mundiais juntamente com a poluicdo atmosférica podem ter um impacto
sobre os recursos de agua doce e sua disponibilidade (CUNHA et al., 2011). Sendo assim,
fomentar o desenvolvimento sustentavel é substancial para manutencéo da vida e para a garantia
de boas condicdes para a sociedade se sustentar no futuro.

E importante que préticas sustentaveis sejam implementadas em todas as industrias,
principalmente naquelas que contribuem excessivamente para a degradacdo ambiental. Para
gue isso possa acontecer, a ciéncia e a tecnologia sdo reconhecidas como componentes
essenciais nas estratégias que promovem o desenvolvimento sustentdvel (CASH et al., 2003).
Ainda para os autores, o esforco individual de cada industria pode contribuir para a
sustentabilidade, mas para que se consiga resultados mais abrangentes e a longo prazo, é
necessario um dialogo entre especialistas e tomadores de decisdo envolvidos em programas de
acao para a sustentabilidade.

Fazer o gerenciamento do consumo de &gua, seja ele na agricultura, na inddstria ou nas
residéncias, e promover praticas sustentaveis se faz importante para ndo comprometer as
préximas geracdes e a qualidade de vida delas. Tal afirmacéo é comprovada através de dados

da Organizacdo das NacGes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo — FAO (2020):

“estima-se que em 2050 havera agua suficiente para a produzir os alimentos
necessarios para alimentar a populacéo global que se espera que superard os 9 mil
milhdes de pessoas, mas 0 consumo excessivo, a degradacdo e o impacto das
alteracBes climéticas irdo reduzir a disponibilidade de agua em varias regides,
especialmente em paises em desenvolvimento”.

Além do volume da agua utilizada em atividades industriais ser alto, os custos elevados
associados as demandas crescentes, tém levado as industrias a avaliarem as possibilidades
internas de retso (HESPANHOL, 2002). A agua residudria é o termo que caracteriza os dejetos

provenientes das diversas modalidades do uso e da origem das aguas, seja no uso domeéstico,
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comercial ou industrial (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994). As &guas residuais industriais
consistem em uma variedade de descargas com base no tipo de industria e cada tipo de industria
de manufatura tera um diferente método de tratamento do seu efluente (SONAWANE et al.,
2017).

Com vista a buscar solucgdes para a escassez da gua, planejadores e entidades gestoras
de recursos hidricos, procuram novas fontes de recursos para complementar a disponibilidade
hidrica disponivel. Dessa forma, uma vez poluida, a &gua pode ser recuperada e reutilizada para
fins benéficos diversos, contribuindo assim para o racionamento do recurso e também para o
desenvolvimento sustentavel (HESPANHOL, 2002). Na Figura 1 encontram-se descritos 0s
tipos basicos de usos potenciais de aguas residuarias tratadas, que podem ser implementados,

tanto em areas urbanas como em areas rurais (HESPANHOL, 1997).

Figura 1 - Formas potenciais de retso de agua

Esgotos Domésticos Esgotos Industriais
Urbanos Recreagdo Aquicultura Agricultura Industrial
N3o Recarga de
Potavel Potavel Aquiferos Processos QOutros
- Sid Aquatico,
Natagdo Canoagem, etc. Pesca
Dessedentacio Pomares FDTSEEE};PFES Culturas Ingeridas Culturas
de Animais i = Apos o )
I e Vinhas com Sementes Processamento Inger’ldas Cruas

Fonte: Hespanhol, 1997.

Nota-se que as aguas residudrias industriais quando tratadas, podem ser reutilizadas para
fins da propria industria, como é o caso do objeto de estudo desta pesquisa. Essas aguas
residudrias representam um grande atrativo para abastecimento industrial a custos razoaveis,

proporcionando assim um consideravel custo-beneficio para as industrias (HESPANHOL,
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2002). A agua de redso pode ser utilizada para as seguintes finalidades na industria, segundo
Mancuso e Santos (2003):

» Torres de resfriamento;

» Lavagem de pecas e equipamentos;

* Irrigagdo de areas verdes;

» Lavagem de pisos e veiculos;

* Processo industrial;

» Lavagem de gases da chaming;

 Uso sanitario;

* Protecdo contra incéndios.

3. Metodologia

Nesta secdo sao detalhados os procedimentos metodoldgicos que guiardo a construcao
da presente pesquisa. S&o apresentadas as strings de busca que serdo utilizadas para o
mapeamento dos artigos que compordo o corpus do artigo, assim como séo definidos os
critérios de selecdo, exclusdo e analise dos documentos.

Quanto a finalidade, devido o interesse pratico na utilizacdo dos conhecimentos, esta
pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa aplicada. Para o alcance de seus objetivos,
a pesquisa pode ser classificada como exploratéria. As pesquisas exploratorias buscam
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, formulando questfes mais precisas e
propondo hipoteses para estudos futuros. Geralmente estas pesquisas envolvem levantamentos
bibliograficos e documentais. Em muitas ocasides as pesquisas exploratorias constituem a
primeira etapa de uma investigagdo mais ampla (GIL, 2019). Em relacéo a natureza, esta é uma
pesquisa qualitativa, favorecendo o processo de sintese, compreensdo e formulacdo dos
enfoques tedricos investigados (GODOY, 1995).

Esse artigo sera materializado através de um estudo descritivo e exploratério, de
abordagem qualitativa e construido a partir de uma revisdo sistematica. Para conducdo do
artigo, sera utilizado uma adaptagdo do framework de estudos bibliométricos proposto por
Prado et al. (2016). Desta forma, trés etapas regem os procedimentos metodoldgicos adotados:
operacionalizagdo da pesquisa, procedimentos de busca e analise da producgdo cientifica, as
quais serdo detalhadas a seguir:

Etapa 1 — Operacionalizacédo da pesquisa: A colecdo principal da base Web of
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Science (WoS) sera utilizada como banco de dados para realizagdo da pesquisa. A escolha pode
ser atribuida a critérios como prestigio, confiabilidade, influéncia e relevancia da base (ALVES;
GALINA; DOBELIN, 2018; CUI; LIU; MOU, 2018; PRADO et al., 2016). As buscas foram
realizadas em abril de 2021.

Etapa 2 — Procedimentos de busca: A seguinte string serd utilizada para o
mapeamento das evidéncias cientificas na base Web of Science:

String 1: Tl = "reuse of industrial waters" OR "industrial wastewater treatment"

Serdo aplicados os seguintes filtros para selecdo das referéncias bibliogréaficas:
artigos, publicados em qualquer idioma, nas categorias environmental sciences, engineering
environmental, water resources, green sustainable science technology, ecology e
environmental studies.

Etapa 3 — Andlise da producao cientifica: para analise dos dados serdo utilizados
os softwares Mendeley e Microsoft Excel. Serdo geradas tabelas com o intuito de sistematizar
0 campo de estudo investigado com o objetivo de organizar, interpretar e sintetizar 0s

resultados evidenciados frente a questdo de pesquisa.

4. Resultados

A string de busca apresentada na metodologia retornou um total de 134 documentos.
Através da leitura flutuante dos resumos de todos artigos foram selecinados os trabalhos que
fazem parte do escopo da pesquisa. Sendo assim € apresentada nesta secdo uma sintese dos
artigos mais relevantes do tema, bem como um quadro dos artigos mais citados pela academia
e um quadro das pesquisas mais recentes feitas no &mbito de relso de aguas residuérias
industriais.

Segundo Kummu et al. (2010) devido a ma distribuicdo geogréafica, tanto populacional
guanto de bacias hidrogréaficas, existem problemas de escassez de dgua para a sociedade. Os
autores fizeram uma analise de como a escassez de agua global e regional se desenvolveu no
ultimo milénio. Os resultados mostraram que a escassez de agua em todo mundo comecgou a
apresentar resultados preocupantes a partir de 1900 em diante, onde o nivel populacional
aumentou consideravelmente e o consumo de agua também. Além disso, o estudo de Kummu
et al. (2010) ainda mostrou que de 1960 a 2005 a escassez de agua apresentou 0s maiores
indices, chegando a atingir 2300 milh@es de pessoas em 2005, principalmente na Africa e na
Asia, onde estéo localizadas grande parte da populacdo mundial.

Um agravante para a escassez de dgua no mundo todo é a poluicdo de mananciais
6
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proveniente de residuos perigosos, descarga de &guas residuais industriais e escoamento
agricola de fertilizantes (CHENG, HU e ZHAO, 2009). Para lidar com a escassez da agua, a
China como pais mais populoso da terra, tém adotado medidas como: investimento do governo
na implementacdo de tecnologias que economizam &gua para agricultura; técnicas para a
conservacao, reciclagem e reutilizacdo da agua industrial; reformulacéo dos precos da &gua para
incentivar o uso domestico de dgua mais sustentavel e dispositivos de economia de agua
implementados em todas as areas urbanas do pais. O governo chinés esta disposto a desenvolver
€SSes NOVOS Meios para evitar a escassez de agua, pois estima-se que em 2030, a populacdo da
China ira atingir seu pico, comprometendo muito a disponibilidade renovavel de agua doce
(CHENG, HU e ZHAO, 2009).

Ja no Brasil, apesar de ser um dos paises com maior disponibilidade em agua doce do
planeta, diversas cidades enfrentam crises de abastecimento, e isso chama atencdo para
implementacdo de novas técnicas que aumentem a disponibilidade de recursos hidricos para a
populacdo com o apoio das esferas politicas de ambito municipal, estadual e federal
(REBOUCAS, 2003). Para de Menezes Olivo e Ishiki (2014) os fatores que contribuem
diretamente para este esgotamento e escassez de agua no Brasil, sdo: 0s processos ineficientes
de irrigacdo, o desordenado e elevado crescimento da populagdo e o consumo exagerado do
setor industrial. E observado gravidade da situacdo principalmente nas regides nordeste e
sudeste. O Nordeste por apresentar regido semiarida e ter problemas na coleta, armazenamento
e manejo da agua da chuva, ja no Sudeste nota-se o crescimento desenfreado das cidades e
indUstrias que aumentam o consumo de agua potavel em larga escala (CUNHA et al., 2011).

Segundo o estudo de Kummu et al. (2016) é importante identificar padrGes recorrentes
de mudanca para fornecer evidéncias dos principais fatores de escassez da agua e, assim, ajudar
a identificar os problemas e consequentemente as solucdes. Os autores afirmam que a expansao
da escassez de agua pode ser explicada pelos efeitos da distribui¢do espacial do crescimento
populacional em relagdo aos recursos hidricos. Além disso, é essencial analisar o0 quanto antes
0 aumento da pressdo populacional, a mudanca do comportamento de consumo de agua e a
mudanca climatica, pois manter o consumo de 4gua em niveis sustentaveis deve se tornar ainda
mais dificil no futuro préximo (KUMMU et al., 2016).

O tratamento de residuos gerados pode comprometer a lucratividade da industria, por
essa razdo, € notério que em grande parte das empresas o tratamento de residuos fica em
segundo plano na operagéo geral ou no processo industrial (RANADE e BHANDARI, 2014).

Entretanto, a liberacdo de &guas residuais industriais no meio ambiente pode criar varios
7
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perigos, principalmente as que sdo oriundas de industrias quimicas e de processos. E, portanto,
necessario realizar esfor¢os para reduzir o uso de dgua destinada para esse fim e ainda tratar as
aguas residuais para torna-las reutilizaveis ou pelo menos mais seguras para descarte no meio
ambiente (RANADE e BHANDARI, 2014).

Para Cunha et al. (2011), reutilizar &guas residudrias tratadas é uma atividade mais
abrangente, que engloba o uso racional da agua, controlando perdas e desperdicios, e
promovendo ainda a minimizacdo da producdo de efluentes e do consumo de agua. Sendo
assim, fazer a gestdo de aguas residuarias é prioridade em muitas regides, devido a escassez do
recurso, da poluicdo de mananciais e principalmente como resultado da grande expanséao
industrial (ALNOURI, LINKE e EL-HALWAGI, 2016). No Quadro 1 sdo apresentados 0s
trabalhos mais citados relacionados ao tema de reuso de aguas residudrias industriais tratadas
encontrados na academia, que mostram como o reuso foi feito e os principais resultados

conquistados para as empresas.

Quadro 1 — Artigos mais citados encontrados na academia sobre o reliso de &guas residudrias industriais tratadas

Autores

Citacoes

Objetivo

Principais resultados

HADAD;
MAINE e
BONETTO
(2006)

336

Descrever o crescimento e remocdo de
nutrientes & metais da vegetagdo de um
pantanc experimental feitc para tratar
Aguas residuais industriais em Santa Fé
na Argentina.

A composicio da vegetagic depende da
interacio entre habilidades competitivas,
disponibilidade de recursos e do grau de
perturbagdo. A espécie aconselhavel para o
tratamento de dguas residoaiz de alta
condutividade e pH enriquecide com
metais,  caracteristicoz de  diverzos
processos industriais é a T. domingensis.

AMUDA e
AMOO
(2007)

285

Examinar a eficicia do processo de
coagulagio e floculacdo uzando cloreto
férrico e polieletrélito (poliacrilamida
ndo idnica) para o tratamento de aguas
residuais  industriaiz de bebidas na
Nigéria.

Oz resultados revelaram que na fhixa de pH
testada, o pH operacional ideal foi 9. Além
digzo, o vso combinade de coagulante e o
polisletrélito  resultow na produgdo de
volume de lodo com redugdo de 60% da
guantidade produzida, gquando utilizado
zomente o coagulante. Pode-se concluir a
partir deste estudc que a coagulagio /
floculagdo pode ser um processo de pré-
tratamento Otil para bebidas industriais.

EL
DIWANTI, et
al. (2007)

213

Avaliar a viabilidade do uso de bittern
como subproduto da fabricagio de sal
como uma fonte de baixo custo de ions
de magnésio, para recuperar a amcnia
de efluentes industriais no Egito.

Q bittern como fonte de ions de magnésio é
eficaz na precipitacio de estruvita (mineral
fosfato). A recuperagdoc, aplicagio e
reutilizacdo de estruvita como fertilizante
foram testados e discutidos mostrando que
a estruvita pode ser fértil, econdmica e de
aplicagio verde ao meic ambiente.

Continua...
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WANG, et
al. (2005)

209

QD lodo de esgoto coletado de cinco
estagdes de fratamento de Aguas
residuais municipais e trés estagdes de
tratamentc  de  Agpas  residuais
industriziz da indistria petroguimica,
de cerveja e de papel na China foi
examinado para as concentragBes totais
de Cd, Cr, Ph, Cu, Ni e Zn e fragdes
guimicas de metaiz pesados para obter
uma avaliagio preliminar para a
aplicacio terrestre de lodo de eszoto.

Q lodo de esgoto coletado em cito estagdes
de tratamento de esgoto tem alte tecr de
carhono orgdnice e € rico em nutrientes
como N e P, portanto, podem zer usados
como bons fertilizantes organicos. Mdas o
impacto causado por metais pesados apds
zua aplicagio agricola de lodo deve ser
avaliado.

POTHITOU
e VOUTSA
(2008)
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Investigar a ocorréncia e o destino de
compostos desreguladores endodcrinos
em trés estagdes de tratamento de dguas
residuais: uma tratando aguas residuais
municipais e as outras duas tratando
dguaz residuaiz industriniz de fabricas
téxteis e curtumes na Grécia.

As taxas de remogio dos compostos
estudados variaram de 86% a 99%, com o
biorreator sendo a etapa critica do
tratamento. O lodo de esgoto cumpre o
critério  para nonilfendis, portanto, a
possivel aplicacdo em terraz agricolas nio
apresenta risco significativo. Além dizso, a
ocorréneia de nonilfencl em dguas residuaisz
urbanas e industriziz resulta em um
aumento do risco para as dguas superficiais
receptoras, portanto, este composto deve
estar entre os par@metros regolarmente
determinados em aguas residuarias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

E possivel notar que os artigos mais citados relacionados ao tema desta pesquisa foram

escritos entre 2005 e 2008. Observa-se também, uma variedade de localidade onde foram

realizados os trabalhos, visto que, cada um deles foi desenvolvido em um pais diferente sendo

eles: Argentina, Nigéria, Egito, China e Grécia. Além disso, o objeto de estudo, assim como as

formas de tratamento para aguas residuérias industriais, sdo diversificadas e apropriadas para o

objetivo de cada pesquisa. 1sso é importante para promover o desenvolvimento e descoberta de

novos meios que ajudardo a tratar os esgotos industriais e ainda preservar o meio ambiente.

Além de analisar os artigos mais citados relacionados ao retso de aguas residuarias

industriais tratadas, é importante buscar nos artigos mais recentes escritos sobre esse tema, 0

gue a academia tem estudado. No Quadro 2 ¢é possivel fazer essa analise observando cinco

artigos publicados recentemente entre 2020 e 2021.
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Quadro 2 - Artigos mais recentes encontrados na academia sobre o reliso de aguas residudrias industriais tratadas

Autores

Objetivo

Principais resultados

(20213

SOH, et al

Caracterizar produtos  microbianos
soluvels (SMPs) produzides a partir de
uma planta de tratamento de dzuas
reziduais  industriais de mdltiplos
estagios  (anaerobio/aerdbio) em
Singapura.

Essas moléculas pequenas nde  devem  ser
negligenciadas por causa de seus efeltos no processo
de fratamento, como mcrustacio de membrana,
qualidade do efluente e seu potencial de
biotransformagio em outros compostos
(subprodutos da desinfecgdo) que podem entdo se
acumular no meio ambiente.

etal (2021)

FEEEIASART

Observar o efeito da adigBo de
polivinilpirrolidona VP na
permeabilidade da membrana  de
polissulfonz e no desempenho anti-
incrustante em escala de laboratorio

por meio do processo de ultrafiltragio
{UF) na Indonésia.

A adigdo de uma quantidade muito barxa de PVP
{menoz de 1% em peso do peso total da solucdo
dopada) ainda pode afetar o aumento nos valores de
fluxe de membrana ¢ hidrofilicidade. Isso também
azfeton a dimimngde da  pressio  operacional
neceszaria para a filtragdo de sguaz residuaiz de
batique apds o pré-tratamento. Oz resultados
também confinmaram que 2z membranas a base de
pelizzulfona podem ser modificzdas pela adigio de
PVE pelo método de inverzdo de fase.

CARMONA-

=l (2020)

CABMONA, et

Verificar o desempenho de
gletrocoagulacde (CE) de um sistema
Mz-Mg para o tratamento de efluentes
industriaiz, de wn parque industrial
que abrange diversas atividades apés
clanficagio primaria no México.

O szistema foi altamente eficiente. Minerais como
clorita, crossita, nichterita, piresurita, langheinita,
bem come compostos aromdticos alifaticos e
poliszubstitoidos,  sulfatoz e fosfatos,  fons
morganicos & fosforo organico foram reduzidos.

et al (20200

DEHBOUDEH,

O processo eletro-Fenten (EF) fo
realizado como wm  pré-fratamento
para aguas residuais petroquimicas que
resultaram de unidades de olefinas,
metanol, aromaticos, amonia & urela no
Iré.

Umsa combmacio hibrnida de eletro-Fenton e lodo
ativado de filme fixo integrado, pods  ser
recomendada para o tratamento de dguas residuais
do complexo petroguimicao.

T
(20200

et

al.

O hidrogel como um nove material
adzorvente foi usado para revelar o
mecamsmo de remogio de loms de
metals pesados de Aguas residusis
industriaiz por hidrogéis na China.

0O hidrogel tem excelente taxa de nchamento e
caracterizticas reciclaveis, tomando-o a melhor
escolha para fazer adsorvente. Sob esta condigio, a
capacidade de adsorcfo do adsorvente dz hidrogel
esta no melhor estado e pode efetivaments adsorver
a maior parte do Ph, o que formecs um novo método

para o tratamento de dguas residuals ndustrizs.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Observa-se ao analisar os artigos mais recentes publicados sobre o tema de estudo, que
cada pesquisa focou em estudar uma nova forma para se conseguir reduzir ou eliminar materiais
pesados e poluentes das aguas residudrias industriais. 1sso é importante para comprovar que o
tema estd em alta na academia e para impulsionar as esferas politicas de todo o mundo a
incentivarem o uso de novas formas de tratamento dessas aguas. Além disso, € essencial
proporcionar ainda a conscientizagdo das industrias que mais poluem os mananciais, para que
0s gestores possam adotar novas praticas de tratamento e reutilizacdo de aguas residuérias, pois
isso pode reduzir custos para as empresas e ainda promover o desenvolvimento sustentavel
(HESPANHOL, 2002).
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5. Considerac0es Finais

O objetivo desse trabalho foi investigar na literatura, o contexto do reuso de aguas
industriais, identificando os principais resultados encontrados nos artigos da frente de pesquisa.
Para tanto, a base de dados Web of Science foi escolhida para desenvolver esse estudo
caracterizado como uma pesquisa de revisao sistematica.

Nota-se que o tema do trabalho é muito relevante, visto que, muitos estudos estdo
evidenciando a importancia de abordar a proximidade da escassez de agua e a necessidade de
implantar novos meios e técnicas de reiso da mesma. Com isso, 0 setor industrial ganha
notoriedade por ser um dos setores que mais consomem agua em Seus processos, e, implantar
novas tecnologias para reutilizar &guas residuérias pode promover um custo beneficio
consideravel paras as empresas e ainda colaborar para o desenvolvimento sustentavel.

Além da énfase dada pelos autores a escassez de agua global e regional, observa-se que
a poluicdo de mananciais proveniente de residuos e descarga de &guas residudrias industriais,
tém prejudicado cada vez mais 0 meio ambiente. Assim, 0s artigos mais citados relacionados
ao tema foram escritos entre 2005 e 2008, e realizados em Varios paises como: Argentina,
Nigéria, Egito, China e Grécia. Além disso, os trabalhos mais recentes publicados em 2020 e
2021 mostram uma variedade de formas e produtos que podem ser utlizados em diferentes
contextos para tratamento de aguas residuérias industriais, com vista a fornecer novas
alternativas de reuso para as industrias e ainda incentivar a preservacdo de mananciais.

Quanto as limitacdes da pesquisa, destaca-se que o estudo contemplou somente uma
base de dados, que apesar de ser considerada ampla, privilegia a literatura dos Estados Unidos
e da Europa, assim € pertinente uma revisdo que englobe os trabalhos das demais localidades.
Além disso, foram analisados, ainda que forma breve, somente os cinco artigos mais citados e
0s cinco artigos mais recentes publicados sobre o tema, ndo sendo explorado aspectos
metodoldgicos, ontoldgicos e epistemoldgicos dos artigos. Como sugestdes futuras de pesquisa,
indica-se ampliar as bases da pesquisa, inclusive as brasileiras, realizar uma anélise integrativa
de todos os artigos encontrados e ainda mapear 0s novos elementos para tematica discutidos

pelos autores em todos os artigos.
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