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RESUMO

Dada a escassez dos recursos hidricos, se tornou fundamental nos ultimos anos a economia e o reuso de agua,
direcionando o consumo de aguas com qualidade inferior, fora dos padrdes de potabilidade, para usos menos nobres como
o industrial, o que aumenta a sustentabilidade ambiental. Neste sentido, a aplicagdo da chamada economia circular na
industria hoje, visa entdo atender diretrizes ambientais e a sustentabilidade dos processos. Nesse contexto, o estudo e a
implementacdo de metodologias para o reuso de aguas industriais sdo importantissimas e essa solucdo vem sendo
desenvolvida e estudada nos ultimos anos como alternativa para a diminuicdo do consumo de aguas que poderiam ter usos
mais nobres. Tendo isso em vista, esse trabalho objetivou fazer uma revisdo sistematica sobre redes de reuso de agua
industriais visando gerar um panorama geral do que esta sendo discutido e pesquisado sobre este tema. Verificou-se um
nuamero crescente de publicagbes, sendo a maioria com foco em tratamento de efluentes industriais para remogéo de
contaminantes especificos e metodologias aplicadas para otimizar as redes de reuso de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, consumo de agua, redes de reuso.
1. INTRODUGAO

O uso intensivo de agua nas industrias e a viséo fim de tubo que por anos prevaleceram nos modelos de
produgéo, resultando na poluicdo do meio ambiente e na escassez de agua em algumas regides' dao espago
hoje a busca por solugbes sustentaveis, que implicam em um sistema de produgdo mais limpos, ao mesmo
tempo que continuam trazendo lucros e que tenham relevancia social’. Além disso as industrias sdo desafiadas
a fazer cada vez mais o uso consciente da agua devido as regulamenta¢cdes ambientais cada vez mais rigidas
sobre a descarga de aguas residuais, devido a seus impactos adversos nos ecossistemas naturais®.

Neste contexto, o gerenciamento de recursos hidricos se faz essencial na busca por processos 6timos
gue promovam conservagao e uso racional da agua‘. Dessa forma, uma das estratégias a serem aplicadas é o
uso das redes de reuso de aguas residuais®®. que tem por finalidade o aumento na eficiéncia na utilizacdo de
agua, reduzindo ao maximo o descarte e a perda de aguas e efluentes nas industrias, conservando os
ecossistemas e reduzindo e prevenindo a poluigéo.

Este trabalho tem por objetivo fazer uma revisao sistematica de publicagdes produzidas nos ultimos anos,
visando gerar um panorama geral do que esta sendo discutido e pesquisado sobre a tematica de redes de
reuso de agua dentro de uma planta ou entre plantas industriais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nas bases de pesquisa dos periédicos CAPES, do Web of Science, Scielo,
Google académico e Scopus. Utilizou-se na pesquisa a combinagdo das seguintes palavras chave: “Reuse
network near industrial”’, “industrial water reuse network and optimization and efluente or wastewater”, “non
linear program and industrial effluent or wastwater and treatment”, “reuse network and analysis of industrial
effluent’, “reuse near industrial and methods of treatment and industrial effluent or wastewater”, “industrial
effluent treatment plant and methods of treatment and optimization”, entre outras. O periodo de busca foi
delimitado em 10 anos (entre 2008 e outubro de 2018).

Nos resultados obtidos da busca de artigo nas bases de dados foram aplicados os seguintes critérios de
exclusdo: publicagdes que n&o tinham o artigo completo disponivel, aderéncia aos objetivos da pesquisa
informacional, duplicidade nas diferentes plataformas.

A partir da pesquisa realizada nas plataformas foi elaborada uma planilha no Microsoft Excel® e as
publicagbes encontradas foram ordenadas e agrupadas. Posteriormente, as informagbes contidas nos artigos
foram cruzadas para compor os resultados deste resumo expandido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO



As pesquisas dos conjuntos de palavras chave nas bases geraram uma quantidade grande de artigos,
fez-se entdo a exclusdo de alguns artigos de acordo com critérios como duplicidade dos artigos, temas
destoantes do objetivo da pesquisa, ja que a busca por palavras chave traz artigos que apesar de possuirem as
palavras pesquisadas, ndo se aderem ao tema. Um dado importante é o presente na Tabela 01, onde podemos
observar o numero de artigos encontrados por conjunto de palavras chave.

N® artigos N° artigos % (selecionados/
Conjunto de palavras chave Pesquisa . L
A selecionados preliminar)
preliminar
Reuse network near industrial 8 5 62,5
Industrial water reuse network and optimization and effluent or 20 14 70,0
wastewater
Industrial effluent or wastewater and treatment and non-potable 13 3 23,1
Nonlinear program and industrial effluent or wastewater and
4 4 100,0
treatment
Analysis and industrial effluent or wastewater and treatment and non- 3 0 00
potable ’
Reuse network and analysis of industrial effluent 14 8 57,1
Reuse near industrial and methods of treatment and industrial
22 13 59,1
effluent or wastewater
Computer simulation of reuse network and optimization 20 0 0.0
Computer simulation or nonlinear problem and network and industrial
6 5 83,3
effluent or wastewater
Industrial effluent treatment plant and methods of treatment and
o 18 7 38,9
optimization
Analysis and industrial effluent or wastewater and treatment and non-
26 2 7,7
potable
Total 154 61 39,6

Tabela 1: Quantitativo dos artigos encontrados, selecionados e baixados nas bases de pesquisa.
Fonte: Proépria, 2018.

O conjunto que mais gerou resultado foi: “analysis and industrial effluent or wastewater and treatment and
non-potable”. Os dados do grafico sdo da pesquisa preliminar, apds aplicagao dos critérios de exclusao tivemos
os resultados por combinagéo de palavras chave contidos na Tabela 1, onde podemos encontrar o percentual
de aproveitamento geral e por palavra chave. Nesse caso a combinagdo que mais teve artigos aderentes ao
tema foi: “Computer simulation or nonlinear problem and network and industrial effluent or wastewater” com 83%
de aproveitamento dos artigos (apds passarem pelos critérios de exclusao).

Apo6s pesquisa preliminar com as palavras chave acima citadas, o numero total de artigos foi reduzido
segundo os critérios de exclusdo e divididos em 3 grandes grupos, a dizer:

- Artigos sobre redes de reuso de aguas;
II-  Artigos sobre tratamento de efluentes (que incluem a otimizagéo dentro das ETEs);
lll-  Tematica diversa (Produgdo mais limpa, otimizagdo de processos, etc.).

Dos 49 artigos baixados nas bases no levantamento bibliografico, 15 deles falam sobre redes de reuso,
trazendo os desafios do design 6timo para a rede, modelos de otimizagdo, como centralizada e descentralizada,
além desses temos os trabalhos que tratam de estratégias para gestdo e reuso utilizando a metodologia de
diagrama de fontes de agua, além e trabalhos que inferem sobre modelos de programacao nao linear (MINLP)
para o desenvolvimento de redes de reuso de agua.

A maior parte dos artigos (23) abordam a temdtica do tratamento do efluente, trazendo novas
metodologias e estudos para melhoria de processos dentro das plantas de tratamento e operagdes unitarias
modificadas com a finalidade de melhorar a eficiéncia, ou atender melhor a necessidade especifica de um
contaminante.

Por fim temos artigos que tem tematica diversa, que trazem metodologias de integragdo de processos no
que tange o reaproveitamento e gerenciamento de recursos hidricos, otimizagdo de processos e metodologias
de produgao mais limpa aplicada ao consumo de agua e aproveitamento de efluentes na industria, além de
estudos sobre a pegada hidrica e metodologias de gerenciamento de aguas superficiais e residuais.




No gréfico da figura abaixo podemos encontrar o numero de artigos (figura 02) e seus respectivos anos
de publicagdo (figura 01). A linha de tendéncia desse grafico demonstra um aumento significativo de
publicagdes nos ultimos anos.
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Fonte: Proépria, 2018. Fonte: Propria, 2018

Além disso, pode-se observar a partir dos artigos encontrados trabalhos muito avangados de Alnouri * 5 ¢
tratando de temas como a integragdo de zonas industriais, nos chamados eco parques industriais, locais onde
as industrias compartilham recursos de forma integrada, fazendo uso ate mesmo de redes de reuso de agua.
Em seus trabalhos Alnouri aborda a sintese de redes 6timas de reuso de agua levando em conta o local de
tratamento (centralizado ou descentralizado) * a topologia local e as chamas barreiras, obstaculos as tubulagbes
da rede®, assim como o tratamento multicontaminante e com contaminante Unica, levando em conta aspectos
como a mistura ou ndo dos efluentes em uma unica linha a ser direcionada para tratamento®.

Esse tipo de pesquisa abre espaco para a elaboracdo de tecnologias que promovem o reuso de aguas
residuais, otimizando essas redes, abre espago também para implementagao otimizada dos chamados eco
parques industriais, parques industriais que compartilham recursos, inclusive agua de reuso. Levando em
consideragdes aspectos como a topologia, barreiras onde a rede ndo pode passar, e formas 6timas de mistura
das correntes de efluentes.>**

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se, portanto, a partir dos dados obtidos nas bases de pesquisa, que o numero de artigos referentes ao
tema aumentou nos ultimos anos. Isso aconteceu devido a busca de novas solugbes, economicamente viaveis
e ambientalmente amigaveis que visam atender a sustentabilidade dos processos.

O numero de artigos cientificos e teses encontrados que se enquadram diretamente ao tema é consideravel, o
que demonstra que esse campo de estudo, embora relativamente novo ja se encontra com pesquisas
avancgadas, abrindo espaco para a criacdo de novas tecnologias de otimizacdo de redes de reuso de aguas
industriais.
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