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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

v Possibilidades de reuso:

v' 1. Tratamento tercidrio de forma a atender os parametros para
reuso em consumos de menor exigéncia como: Limpezas externas
sem comprometer o processo produtivo como limpeza de
caminhdes, patio, pré enchaguagem de equipamentos e
descargas de banheiro.

v' Padrdes minimos: Odor, microbianos e condutividade critica

v' 2. Fertirrigacao aproveitamento do Nitrogénio e Fésforo
residual quando nao ocorre o tratamento terciario (irrigacao
por gotejamento em culturas e sivicultura). Restricoes

a. Condicdes geograficas.( capacidade de captacao das
culturas locais, ensaios de permeabilidade e caréncias
colheita agronbmica)

b. Ensaios de ecotoxicidade

c. Viabilidade entre vazdes das culturas agricolas e a vazao de
lancamento da fabrica.
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1 INTRODUCAO

Caso da Maquina de lavar caixas do processo produtivo Consumo
tradicional de 3,2 litros/caixa quando é possivel consumir 0,8
litros/caixa;

Caso de reuso da agua de chuva vestiario de 700 funcionarios e
200 m? de area construida com autonomia de 4 meses sem
captacao da agua da ETA. Restricao filtro para emprego da
agua na lavagem das maos e banho.
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OBJETIVOS

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagnéstico de forma a viabilizar tecnicamente a
implantacao de equipamentos que estabilizem os parametros
exigidos pelos 6rgaos fiscalizadores da saude publica, adotando
todas as medidas adequadas como condicao de reuso da agua
tratada .

2 1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar e avaliar o comportamento do processo;
~/ |Identificar e analisar itens que objetivamente oferecem riscos
de operacao e manutencao do sistema de reutilizacao de agua
e avaliar a possibilidade do tratamento mais adequado para
processo de recuperacao de potabilidade.
Avaliar os resultados obtidos,
Sugerir processos de tratamento de forma a possibilitar o reuso
industrial da mesma agua de processo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

*Directiva 98/83/CE apresentamos o Artigo 22 Definicdes,
Inciso 1. Alinea b) o qual prescreve: “Toda a agua utilizada numa
empresa da industria alimentar para o fabrico, transformacao,
conservacao ou comercializacao de produtos ou substancias
destinados ao consumo humano, excepto se as autoridades
nacionais competentes determinarem que a qualidade da agua
nao afecta a salubridade do género alimenticio na sua forma
acabada.

* ANVISA e dgua na Industria de Alimentos A Portaria n2 326,
de 30 de julho de 1997. A agua recirculada para ser reutilizada
novamente dentro de um estabelecimento devera ser tratada e
mantida em condicdes tais que seu uso nao possa representar

um risco para a saude.

*Conforme artigo 62, do RIISPOA e 4.5.7. O reaproveitamento da
agua nos pré-resfriadores continuos por imersao podera ser
permitido, desde que venha a apresentar novamente os
padroes de potabilidade exigidos, depois de adequado
tratamento; 4.5.2. A renovacao de agua. No sistema de pré-
resfriamento por aspersao ou imersao por resfriadores continuos, a
agua utilizada deve apresentar os padroes de potabilidade
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

*RIISPOA

Criado pelo Decreto n? 30.691, de 29 de marco de 1952 (segundo
mandato de Getulio Vargas), o RIISPOA, em 56 anos de existéncia,
passou, aparentemente, por apenas trés atualizacoes:

em 1962 (Decreto n? 1.255),

em 1996 (Decreto n® 1.812)

e em 1997 (Decreto n? 2.244).

Mesmo assim foram atualizacoes pontuais, mais de meio século

depois de sua implantacao, a maioria dos 952 artigos que
compoem o RIISPOA original ainda é aplicavel aos alimentos de
origem animal.
De toda forma, os trés Decretos que eliminaram preceitos e
técnicas superadas ou atualizaram antigos preceitos tornaram
parte do RIISPOA original uma colcha de retalhos. Dai a decisao,
adotada em dezembro de 2007,de se proceder a uma revisao total
do Regulamento.

Fonte: Avisite
http://www.sindiracoes.org.br/index.php?option=com_content&tas
k=view&id=223&ltemid=81
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3.1.1 Comparacao entre o RIISPOA e Diretiva

98/83/CEE

Tabela 01: Comparacao das analises microbiolégicas

DiTetiVa 98/83/CEE e p RIISPOA ort. bZ.

ml da amostra;

colonias a 37°C

ITEN art . Re Rgstrigéo
62 PARAMETROS de ANALISES RIISPOA Directiva Unidades
RIISPOA 98/83/CEE
M-09 Cont.Padrao Microrganismos s 10.0 pit 111
a Mesofilos aerobios estritos ¢ < 500 UFC/ml SUpL LI UFC/ml
facult.viaveis 37C Cont.a LS
' colonias a 22°C
: tubos posit. série 2 2(.) p
b M-17 Contagem de Coliformes deqoleiT Equivalente a < 14 NMP/m|
Termotolerantes / contagem de |(EQUIVALENTE)

Escherichia coli (E. coli) sem equivalentes 0,00 numero /250 mi
Enterococos sem equivalentes 0,00 namero /250 ml
Pseudomonas aeruginosa sem equivalentes 0,00 numero /250 ml

FONTE: Directiva 98/83/CE, 1998 e RIISPOA, 1952.
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Tabela 02: Comparacao das analises quimicas considerando

a Diretiva 98/83/CEE e o RIISPOA.

ITEE; e Itens avaliados conforme Art 62 Restrigédo do ';ierj;?fg I
do RIISPOA
RIIsPOA |° o 98/83/CEE
Selidos totai S
d Olidos totais < 500 ppm equivalentes ppm
. sem
m Cloro Livre <1 ppm qliaen ppm
Cl idual sem
m oro residua > 0,05 ppm equivalentes ppm
e  |Nitrogénio Amoniacal < 0,005 g/l ) g/
equivalentes
f Nitrogénio Nitrito < 0,002 g/l 0,0005 g/l
i i sem
M
h atéria Organica < 0,002 g/l sqllivalanae g/l
i Dureza total (grau de dureza) <20 .sem grau de dureza
equivalentes
j Chumbo < 0,1 ppm 0,010 ppm
Kk Cobre < 3 ppm 2,0 ppm
. sem
Z
! e > equivalentes ppm
n érsénio < 0,05 ppm 0,01 ppm
o Fluoretos <1 ppm 1,5 ppm
p Selénio < 0,05 ppm 0,010 ppm
o sem
M
q agnésio < 0,03 ppm equivalentes ppm
r |sulfatos < 0,010 g/l =0 g/l
equivalentes
. sem
F
> i b S equivalentes bpm

FONTE: Directiva 98/83/CE, 1998 e RIISPOA, 1952.




Tabela 03: Caracteristicas dos principais desinfetantes utilizados no tratamento da
agua para consumo humano.

DESINFETANTE | VANTAGENS DESVANTAGENS

| 4

e elevada eficiéncia na
inativacdo de bactérias e

limitada eficiéncia na inativacao de cistos de
protozoarios e ovos de helmintos

vir e o
: usefeito resldiaibig na presenca de matéria organica pode formar
relativamenerr compostos téxicos, principalmente
Cloro R e trihalometanos (THM).
. , * em doses elevadas pode produzir forte odor e
. manuseio  relativamente L
simples o
P : o * alguns subprodutos como clorofendis provocam
* grande disponibilidade no b ar ooy e
mercado

~

REVISAO BIBLIOGRAFICA

* elevada eficiéncia na
destruicao dos mais
diversos microorganismos
em tempo de contato
reduzido

* nao forma subprodutos

nao provoca odor e sabor

nao apresenta poder residual

reducao significativa da eficiéncia com o
aumento da cor ou turbidez da agua.

técnicas de aplicacdo mais sofisticadas

Radiacao
ultravioleta

Fonte: adaptado de Reiff e Witt (1995).
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Importante: diferentes concentracdoes de cloro ou de seus
compostos, devem ser utilizadas nos processos para obtencao de
agua potavel visando o abastecimento publico/humano e para
obtencao de &gua potavel necessaria no processamento de
alimentos, na higienizacao de equipamentos em geral e em aguas
de resfriamento, ou fabricacao de gelo. Nao se recomenda a
utilizacao do hipoclorito de sddio para desinfeccao da agua, em
estacdoes de tratamento, visando o abastecimento publico, pela

formacao dos trihalometanos, na presenca de substancias
humicas, (MACEDO, 2000).

Tabela 15: Doses letais aproximadas de radiagdo ultravioleta

Mictoraaioy Doses letais de radiacao ultravioleta
(LWs/cm?)
Bactérias 2.500 — 26.400
Leveduras 6.600 - 17.600
Algas 11.000 - 330.000
Virus 2.500 - 22.000

Fonte: TARRAN, 2002
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Fundamentos da desinfeccao com radiacao
ultravioleta

b)Os acidos adenilico e timidilico, formando o par niumero
1;

c)Os acidos guanilico e citidilico, formando o par numero 2.

As bases de cada par fixam-se por meio de ligacées fracas
de pontes de hidrogénio, fazendo com que as cadeias duplas
do DNA permanecam unidas. A radiacao UV é absorvida por
estas estruturas, quebrando as ligacdes entre as bases e
fazendo com que se formem novas ligacdes entre nucleotidios
adjacentes e, posteriormente, moléculas duplas ou dimeras
das bases pirimidicas. A maioria dos dimeros formados é de
timina - timina, também podendo ocorrer dimeros de citosina
- citosina e citosina - timina. A formacao de um numero de
dimeros suficiente impede que haja a duplicacao do DNA,

impossibilitando assim a reproducao do
microrganismo, além de comprometer a sintese

protéica (STANIER, DOUDOROFF & ADELBERG, 1963 apud
MONTGOMERY, 1985).

Estimativa da USEPA - United States Environmental
Protection Adcencyy — anonta nara RO000 incrFalacaocc de
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Nucletideos formadores do DNA

A PAR#1 T
_ P D P D —
-Z_'f""'l_c'[dn adenilico) [.—'L_"[c:lu timidilico)
G PAR#2 C
— P ——D — —?P — D —
(Acido guanilico) (Acido citidilico)

FONTE: GUYTON, 1985

LEGENDA: A, adenina; C, citosina; D, desoxirribose; G,
guanina; P, acido fosforico, T, timina.
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Espectro da radiacao UV (100 - 400 nm)
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FONTE: Albisu, 1997
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1 MATERIAIS E METODOS

Métodos:

Caracterizacao da agua descartada e determinacao em um dia
rotineiro de producao industrial;

Determinacao através do histérico da melhor condicao de
coleta para execucao do teste de Jarros.

Teste de Jarros com producao de clarificado para execucao do
teste microbioldgico,

Teste Microbioldgico.

Envio de amostras para verificacao de Micro minerais e
parametros Microbiolégicos conforme Normativa vigente no
BRASIL o RIISPOA art. 62.

Tabela 18: Principais caracteristicas dos reagentes utilizados.
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1 MATERIAIS E METODOS

Materiais ( Teste de Jarros )
1) Aparelho phmetro medicao do potencial hidrogenionico (pH)

2) Turbidimetro 3) Agentes Coagulantes, Neutralizantes e
Floculantes Utilizados.

Produto Denominacao Concentracao da solucao
Coagulante; PAC (policloreto de Aluminio) 10%
Coagulante; Sulfato de Aluminio 10%
Coagulante; Tanfloc SG 10%
Coagulante; Poliamina C592 5%.
Polimeros Catidnicos 8660 0,2%
Polimeros Catidnicos C 496 0,2%
Polimeros Anidnicos A 130 0,2%
Polimeros Anidnicos Magnafloc LT 27 0,2%

Neutralizante Soda Caustica 50%

Tabela 18: Principais caracteristicas dos reagentes utilizados.
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/

N

Coleta de Efluente
Bruto
Avaliacao de
Turbidez e pH

\

A

[ N

Teste de Jarros com
Polimero Organico
e Coagulante
Organico

4 N

Teste de Jarros com
Polimero X e
Coagulante

4 I
Obtencao de Floco
estavel e bem

sedimentado
desprezo do Floco

- /

4 O

Teste de Jarros com
Polimero Y e
Coagulante

- /

4 N

Obtencao de Floco
estavel e bem
sedimentado

desprezo do Floco

A Y

4 N

Obtencao de Floco
estavel e bem
sedimentado

desprezo do Floco

- /

/

Referéncia Bruto

Coleta de efluente
Bruto Para andlises
Microbiolégicas

Andlises Micro minerais

- 4

Andlises DBO e DQO

Figura 12: Apresenta o fluxograma de trabalho para Teste de Jarros
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Procedimentos para Execucao dos Ensaios de efeito germicida

Ensaio de Teste de Jarros com a
menor Turbidez.
Producao de 3 litros de liquido

clarificado

Exposicao de: Exposicdo de: Exposicdo de: Sem
0 segundos a 30 segundos a 1 minutos a EXPOSICaO de:
Ultra Violetas Ultra Violetas Ultra Violetas 3 mlngtos a

Ultra Violetas
Para analises Para analises Para analises Para analises
Microbioldgica Microbioldgica Microbiolégica | | Microbiologica

S
S S S

Figura 13: Apresenta o fluxograma de trabalho para Teste de Jarros
final com emprego das lampadas Ultravioletas (efeito germicida)
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Figura 11: Camara de Luz Ultra-Violeta



5 PROPOSTA de TRABALHO

(__Captacido da &gua delcérreqo local e pocos

Descricao |

Lagoa deICaDtacéo

do processo
da captacao

[ Estacao de tratamento de Afluentes (ETA) J

da agua ate (

)

0 emprego

Cicterna
SiStEHRe

no Chiller [

Caixa de agua

)

dentro dos
Frigorificos

PROPOSTA DE TRABALHO

Figura 14: Fluxograma dos destinos de consumo da agua normalment

realizado pelos frigorificos.

pr— Pré-Chiller (_ou Chiller 00 )
e Chiller 01 e 02
= Torres de Resfriamento
— Caldeira
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= Administrativo
e | Maguina de Gelo
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v Higienizacdo Noturna
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5 PROPOSTA de TRABALHO

Descricao do processo do emprego da agua do Chiller

Massa de Carne

| Caixa de agua central | de Frango 41°C
v Méquipa de —>_> Pré Chiller >
| N H"\ Produzir Gelo g _’l
R :| Chiller|01 >
»| Produzir agua >
gelac [ chiller|02 >
N _/ jm— — A 4 -
Tubulacoes do
Massa\de Carne esgoto mais
de Frango préximas
Resfriada & 7
Estacao de
tratamento de |
efluentes

Figura 15: Fluxograma do processo normalmente realizado pelos
frigorificos.
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5 PROPOSTA de TRABALHO

Sugestao fluxograma de trabalho proposto:

. , Massa de
| Caixa de agua | CAr
Central Frangu 41°C
2l —> Excedent
y SRRl o )] -P[ Pré|Ch|ller |—> ce
| Ramal central Hj Produzir Gelo descarte
azao em
A
~ ~ ) R < gelo
Maquina de ) L chillero1 | > >
» Produzir agua >
elada :
e J [ 3 _chiller02 ](—5
Calha
Ma sade coletora com
Tanque para Carnge/de protecao
mManiter a RFF?: .gg glth_ada
nival de < | esfriada
trabalho de Flotador z
bomba com Slstg Pg
sistema Abrandador Germirida
e incorporad ™% retrolavagem eLémeJ'aoda
o e tubo de
: & Ultra vipleta
: coagulagao e
Penellra X e adicdo de
%ﬁ%ﬁ Automacdo clogo
Externo Tanqute para
manter a
nivel de
< trabalho de
KL [N

apraba
MUTTIVAU

Figura 16 - Fluxograma do processo proposto e modelo de tratamento
proposto pelo estudo
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aguaa
Da1°C

aguaa
Da1°C

Carcaca

de
Frangos
quentes

Pré - Chiller

l ¢ gelo
Carcaca Carcaga
de 4>[ Chiller 01 ]—» de
Frangos Frangos

+ resfriadas

Peneira Microfiltro

Raspado e
Descarga
de fundo

Flotador

Abrandador em

S - descargas
aco indx 40 m’/h

Sistema de
Lampadas
Ultravioletas

trocador
de calor a
placas

dosagem de
Cloro
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SULTADOS e DISCUCOES

Evaﬁ:%géo Iaos a9os % caracter?zagEa'ro da agua de
~ Chiller

0% Caracterizacao ¢ 1a do Chiller

).000

w
o
o
o

Saidados

H Firal do
[\ 7

‘ === Peso abatido por hora (kg) ‘

primeiros Reducado do
-).000 frangos abate para =

Chiller02 parada do Reducao do

Caféda abate para
manha parada do
Almoco
5.000 // 7//
05:09 07:33 09:57 D21 14:45 17:09

Coletas no Tempo

Figura 19: Grafico temporal do processo do Chiller na data da coleta

para o estudo curva de caracterizacao da agua descartada.
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Avaliacao dos dados da caracterizacao da agua de
Chiller

1600 -

Caracterizacao ¢ ua do Chiller

1400 /
1200

Ponto de /
1000

Reducdo do Sag:;;:;do
Reducgéo do abate para
abate para parada do 7 /7 /\
800 - Almogo
Saida dos parada do
primeiros Café da
frangos Chiller manha /7/ V

600

w

s
=l il

05:09 07:33 09:57 12:21 14:45 17:09
Coletas no Tempo

‘—0— Oleos e graxas —#— Solidos totais —&— Sélidos Suspensos Totais Peso abatido (100 Kg/h)) ‘

Figura 20: Grafico com caracterizacao e processo industrial dos Chillers
na data da coleta para o estudo curva de caracterizacao da agua
descartada do chiller.
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Avaliacao dos dados da caracterizacao da agua de
Chiller 02

Temperatur; gua descartada dos r e carcaga dos frangos
laracterizacéo da Ag Chiller) /

| .

=
f: :: N .

=a — v

0 A \

05:02 06:14 07:26 08:38 09:50 11:02 12:14 13:26 14:38 15:50 17:02
Coletas no Tempo
‘—0— Temperatura pré-chiller (°C) —#— Temperatura chiller (°C) == Temperatura carcaca (°C) == Temperatura amostra —%— Peso abatido (5000 Kg/h)

Figura 21: Grafico com os dados verificados na agua descartada do pré
chiller e Chillers na data da coleta para o estudo curva de
caracterizacao da agua do chiller.




Dados do processo durante a data da coleta do teste de

Jarros.
1000 - —
Curva massica de abate de fran
( coleta para teste de jarros
000 o o

-000 /

Z

Redugéao do F;nbzz:tgo
Saida dos abate para
primeiros ; Reducao do parada do
ool fr?ngos abated p?jra Almogo
Chiller 02 parada do
Cafe da Coleta as
manha 15;00 para
efetuar o
Teste de
Jarros
- 000
0 T T T T T T T T T .
04:48 06:00 07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00

==\ . Coletas no Tempo
g o asssa de frango abatido (kg/h)‘ :
Figura 24: Grafico do processo industrial dos Chillers 02 na data da

coleta para o estudo teste de jarros.
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Tabela 30: Valores médios para dimensionamento de
um sistema de reuso de agua de chiller dados verificados na
agua descartada do Chillers 02 na data da coleta para o
estudo curva de caracterizacao da agua.

unidade
Minimo | Médio | Maximo S
Solidos Suspensos
- 139,8 253, | mg/L
Totais 53.00 . =
21 : 587,3 856,
Solidos totais 35300 | 3 o | met
5 247,4 438,
Oleos e graxas 42,00 | 3 e gL
21 : 587,3 856,
Solidos totais 353.00 | 3 on | meL




Dados do processo durante a data da coleta do teste de
Jarros.

~
|

Curva de Temj ra e concentragéo de Cloro da agua niller

coleta para teste de jarros)
_

0—/”/

Saida dos primeiros frang
Chiller 02

— A

2 /y /\:// \%(
1 ,

O ‘ T T T T T T T T
05:09 06:21 07:33 08:45 09:57 11:09 12:21 13:33 14:45

\cZ 7z 7 7 7 7 7
Final do abate
remocao de todos
frangos

Coleta as 15;00
para efetuar o
Teste de Jarros

1¥bletas n&dFempo
‘—O—Temperatura pré-chiller (°C) —m— Temperatura chiller (°C) == Temperatura frango (°C) == Cloro (ppm) —%— Masssa de frango (10.000kg/h)‘
Figura 25: Grafico com os dados verificados na agua descartada do pré
chiller e Chillers 02 na data da coleta para o estudo teste de jarros.
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Fotos do Material Coletado

Figura 17 - Imagem do efluente bruto.

R

- " ‘_
p - . P
E - . . ‘

Figura 18 - Imagem do clarificado obtido da amostra com a
melhor formacao de floco.
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RESULTADOS E DISCUSSA

Tabela 31: Avaliacao de performance de resultados analiticos
Q) do clarificado sobre o programa gquimico efetuado no teste de

jarros na agua de chiller 02.

Teste

Teste

Itens avaliados para de Eficiénci i Eficiénci
performance do Teste Efluent [ a de e a de Unid
de Jarros e Bruto 01 reducao 02 reducao ades
pH 6,72 9,32 6,45 A
Oleos e graxas 146 '”afel”gr 99,94% | 80 | 4521% | mg/L
iglt':igs Suspensos 170 9 94,71% | 36 | 78,82% | maglL
Turbidez 108,47 23,57 718,27% | 81,51 | 24,85% NTU

este de jarros 02 apresentarem em seu programa coagulante organicos




S 5 RESULTADOS E DISCUSSAO

‘Q 5.1 Avaliacdo do efluente clarificado obtido durante o teste de
% Jalrros.
b Itens avaliados para Efluent Tzste Eficiénci Tzste Eficiénci
D performance do Teste de Bll:lfto > Jarreos a de Jarfos a de Unidades
Jarros 01 reducao 02 reducao

A
S

pH 6,72 9,32 6,45 B\l
% Oleos e graxas 146 inafelr.i(c)ar 99'902 80 45,21% mg/L
E Sélidos Suspensos Totais 170 9 94'7;' 36 78,82% mag/L
a Turbidez 108,47 23,57 78'203 81,51 24,85% NTU
E Tabela 31: Avaliacao de performance de resultados analiticos do

clarificado sobre o programa quimico efetuado no teste de jarros
na agua de chiller 02.
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Tabela 33: Avaliacao de resultados analiticos do clarificado

sobre o programa quimico efetuado no teste de Jarros 01 na
agua de chiller 02. PARTE B.

ltens Teste Desvio em Reducio
ITEN art avaliados Efluente Desvio em pe Restricao relagéo ao i relg 50
62 conforme Bu ‘ Unidades | relagéo ao e Unidades do RIISPOA do Situacéo 2 eﬂue?wte
Art 62 do L5 RIISPOA Y RISPOA | teste de cog
RIISPOA Jarros e /
Dureza <20 N;(I)Isalt:egge
i total (grau 20 mg/L 0,00% 28 mg/L grau de 40,00% - Mo -40,00%
de dureza) dureza e U2
acima
‘ inferior | mg/L ou 4 inferior | mg/L ou <0,1 Atende
I |Chumbo 1 3001 | ppm | 9%00% | 5001 | ppm opm RIISPOA
inferior | mg/L ou < inferior | mg/L ou Atende
< s a0.10 ppm "96,67% | 5 0.10 ppm S RIISPOA
: inferior | mg/L ou 5 inferior | mg/L ou Atende
I ZITIEe a 0.50 ppm PRI a 0.50 ppm 285 RIISPOA
e inferior | mg/L ou . inferior | mg/L ou <0,05 Atende
) IS a0.01 ppm -80,00% |5 0io1 ppm ppm RIISPOA
inferior | mg/L ou inferior | mg/L ou Atende
> Fllensics a0.10 ppm -90,00% | 2 010 ppm LTl RIISPOA
£ inferior | mg/L ou g inferior | mg/Lou | <0,05 Atende
P el a0.01 ppm -80,00% 11 s 0i01 ppm ppm RIISPOA
Nao atende
g |Magnesio | 1,02 | MLou| 830000 1 4454 | mglouf <003 145535330, | RISPOA | 448 330,
ppm %o ppm ppm esta 132,3
vezes acima
mg/L ou | 5 mg/L ou / Nao atende
r Sulfatos ; EEl Y i EEls YL, D Alilror -150,00%
_ / g/l esta 25% :
0,005 g/litro | -50,00% | 0,0125 | g/ litro 25,00% acima
o inferior | mg/L ou 5 inferior | mg/L ou | <0,001 B Atende
Sl 20001 | ppm | 71%90% 30001 | ppm ppm P RIISPOA
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RESULTADOS E DISCUSSA

Tabela 34: Avaliacao de resultados Amostra 4 e 5 ( agua
bruta e clarificado do teste de jarros sem exposmao a
UV) microbioldgicos do clarificado sobre o programa quimico

efetuado no teste de jarros 01 na agua de chiller 02.

PARAMETROS | AMOSTRA o Reducéo
ANALISADOS 4 Desvio S Desvio el
ITEN 7 Restricao em ) em A efluegnte
art |TestedeJarros Nao Unidades do relacio | Situaggo | SIM PAC | relacao | Situacso
62 RISPOA | a0 ao e
Sestan Néo RIISPOA Néo | pjspoa G
. ocorreu ocorreu 4)
ultravioleta. . N
exposi¢ao exposicao
M-09 Nao
o 10.000 UFC/100ml atende 20
Microrganismos <500 RIISPOA A
0 < d 0 [\
a Mesoﬁlos ' UFC/ml 1900% esta 19 96,00% RIISPOA 99,80%
aerobios estritos 100 UFC/ml vezes 0,2
e facult.viaveis acima
37C
30.000 | NMP/100ml Nao 110 Nzo
M-17 Contagem tubos posit. | ., RIISPOA RISPOA
b de Coliformes 10 - 10 - série de 10 NMP/ml 214186% esta 686% esta 99,63 %
Termotolerantes 10 el1e0,1 2141,86 10-5-4 6.86
ml da vezes vezes
amostra; acima acima

Observacao o Teste 04 nao atende o RIISPOA e somente serve

de analise de referéncia aos demais.




Tabela 35: Avaliacao de resultados Amostra 4 e 6 (agua bruta
e Clarificado do teste de jarros com exposicao a UV 30
Q segundos) analises microbiologicas do clarificado sobre o
‘Q programa quimico efetuado no teste de jarros 01 na agua de

ERtheER2 ETRos

Observacao o Teste 04 nao atende o RIISPOA e somente serve
de analise de referéncia aos demais.

% AMOSTRA AMOSTRA Reducs
b ANALISADOS 4 6 Desvio emere‘fgago
ITEN | Teste de Jarros Nao Restricdo | Sim PAC em 7 eflue%te
D art o do T relagéo | Situacéo ail Unidades
62 s ao RIISPOA Xposi¢ao ao
CQ Expoggao ocorreu em 30 RIISPOA (AMOSTRA
ey ultravioleta. e 4)
Q exposicéo segundos
M-09 10.000 ausente UFC/100ml
m Cont.Padrao
Microrganismos < 500 - Atende “
2 | Mesofilos 100 | UFC/ml o |100,00% |Riuspoa| 100:00% | i
aerobios estritos €
CQ facult.viaveis 37C
Q 30.000 40 NMP/100ml
Q M-17 Contagem o Nao T!Jb0§_
w b | de Coliformes 10 - 10 - NMP/ml 186% | Atende | 99,87% | Posit. serie
& Termotolerantes | 10 9-4-3 RIISPOA de10ele
0,1 mlda
N amostra;




RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 37: Avaliacao de resultados Amostra 4 e 7 (agua bruta e
clarificado do teste de jarros 01 com exposicao a UV 1
minuto) analises microbiolégicas do clarificado sobre o
programa quimico efetuado no teste de jarros 01 na agua de

Chiller 02
PARAMETROS AMOSTRA AMOSTRA 8 Redugdo em
ANALISADOS 4 g , relacdo ao
ITEN Teste de J N3 Restrigéo Sim PAC Desvio em e
art b 2 C IO ?o do ) relacdo ao | Situacao Bruto Unidades
62 Exposicao Nao RIISPOA Exposic&o em RIISPOA (AMOSTRA
. ocorreu .
ultravioleta. e 3 minutos 4)
exposicao
1\1}4"09 Cont.Padrao 10.000 ausente UFC/100ml
1cr0rgamsmos
a Mesofilos aerobios U<F§)(/)?n| -100,00% Rpl\ltglngi\ 100,00%
estritos e facult. 100 0 UFC/ml
Viaveis 37C
30.000 ausente NMP/100ml
M-17 Contagem de Tubos
W (et lemlf | -100% R”Tltgg‘(’.;\ 100,00% | posit. Série
Termotolerantes 10-10-10 m 0-0-0 de10e1e
0,1 ml da
amostra;

Observacao o Teste 04 nao atende o RIISPOA e somente serve
de analise de referéncia aos demais.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao quimica do teste de jarros 02.
Tabela 38: Avaliacao de resultados analiticos do clarificado

sobre o programa quimico efetuado no teste de jarros 02 na
aqua de chiller 02. PARTE A.

ltens Desvio em Redugdo
ITEN avaliados Efluente Desvio em | Teste de relagdo ao | Restricao relea méo
do art. | conforme art. Brut Unidades | relagdo ao | Jarros Unid. RIISPOA do Situacao ¢
62 62 do 1 RIISPOA 02 doteste | RIISPOA 2
RIISPOA de Jarros eflients
Bruto
4 Nao atende
o || 2lekes 1911,00 | MILoU 1 585009 | 73800 | ™I | 47.60% | <%0 | RuSPOA ests | 61,38%
totais ppm ou ppm ppm 47 6% acima
. inferiora | mg/L ou 5 inferior | mg/L . Atende
m Cloro Livre 0.01 opm -99,00% 2001 |ouppm -99,00% | <1 ppm RIISPOA
: . : : Nao atende
WS nferiora | mallou | gg oo, [ 'feROr [ M9 | go00% | 995 | RisPOA esta
: P : PP PP 80% abaixo
Cloro o 59 5 e D / :
“ e inferior a mgiL descrito | inferior mgiL descrito descrito | nao descrito no
Li 0.01 no a0.01 no no RIISPOA
P RIISPOA RIISPOA | RIISPOA
yo 1,1 mg/L | -78,00% 26 mg/L | 420,00% Nao Atende
/ Ightrog.emo1 < 0,005 g/l RIISPOA esta 61,38%
mOmEss 0,0011 g/litro | -78,00% | 0,026 | g/litro | 420,00% 4,2 vezes
acima
Nitrogénio | Merora | o | -99,50% |Merioral non | g9,50% [£90029M1  Atonge
i A 2 nitrogénio | pji1spoA
0,00001 g/litro | -99,50% | 0,00001 | g/ litro | -99,50% nitrico
i 44,39 mgl | % 15’50 345 | mgll | 72.50% |<0,002g1| Nao Atende
hi2| et > 13 =0 matéria | RISPOA esta | 61,38%
. 0,04439 | g/litro 7 0934 [ griitro | 72,50% | organica | 72,5% acima




RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 39: Avaliacao de resultados analiticos do clarificado
sobre o programa quimico efetuado no teste de jarros 02 na

agua
. Reducéo
Desvio em
ITEN | Itens avaliados Efluente Desvio em Teste de relagdo ao | Restricdo reﬁaméo
art. conforme Art. Brut Unidad relacéo ao J 02 | Unidad RIISPOA do do Situacéo ¢
62 | 62 do RIISPOA b nidades 1 rispoa | amos ndades 1 testede | RISPOA ae
Jarros eLID’uetnte
ruto
Dureza total <20 N;ﬁ;;e(;‘ze
[ (grau de 20 mg/L 0,00% 34 mg/L 70,00% | grau de - =m0 -70,00%
esta 70%
dureza) dureza :
acima
. inferior mg/L A inferior a mg/L <0, Atende
7 enmiios a0.01 | ou ppm IO 0.01 ou ppm ppm RIISPOA
inferior mg/L g inferiora | mg/L Atende
e a0.10 | ou ppm g% 0.10 | ou ppm <3ppm | pjispoA
: inferior mg/L o, |inferiora| mg/L <15 Atende
o jAinee a0.50 | ou ppm e 0.50 ou ppm ppm RIISPOA
<4 inferior mg/L inferior a mg/L <0,05 Atende
U sl ile a0.01 | ouppm -80,00% 0.01 ou ppm ppm RIISPOA
inferior mg/L / o, |inferiora| mg/L Atende
e || Al a0.10 | ou ppm U 0.10 ou ppm NI, RIISPOA
e inferior mg/L . o, |inferiora| mg/L <0,05 Atende
LRl i a0.01 | ouppm SO0 0.01 ou ppm ppm RIISPOA
Nao atende
i/ mg/L ‘ mg/L B <0,03 RIISPOA -
q | Magnésio 1,92 ou ppm 6300,00% 6 ou ppm 19.900% opm osta 199 212,50%
vezes acima
mg/L ) o inferior a mg/L . 4
[ 2 ou ppm pU 0,01 ou ppm S 0,010 Atende 61.38%
inferior a gl S 7%
i / o, i g [5)
0,005 g/ litro 50,00% 0,00001 g/ litro 99,90%
. inferior mg/L / g inferior a mg/L ) A < 0,001 Atende
e a0.001 | ou ppm 10,00 e ppm BB ppm RIISPOA




CONCLUSOES

6 CONCLUSOES

De acordo com as andlises quimicas € perfeitamente
possivel assegurar a viabilidade técnica de se reutilizar a agua
do chiller com reintroducdo direta da agua descartada pelo
sistema de resfriamento de carcacas.

O teste de jarros 01 (o qual emprega programa quimico
ndo organico) apresenta o programa quimico mais adequado
para estudo em questio.
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do chiller com reintroducdo direta da agua descartada pelo
sistema de resfriamento de carcacas.

O teste de jarros 01 (o qual emprega programa quimico
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SUGESTOES

7 SUGESTOES

1 Estudar a aplicacdo da norma Diretiva 98/83/CEE ;

2 Simular em circuito fechado a situacdo de descarte zero com
avaliacdo da vida e taxa de saturacdo do sistema de
abrandamento;

3 Realizar ensaios toxicologicos com agua de reuso apos longo
periodos de reciclo ( 12 h, 24h, 48h e 5 dias);

4 Caracterizacao do residuo gerado, no processo de flotacao
estudo do destino ecologicamente correto do mesmo material.
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Estudo de Retorno
FiInanceiro

/Tempos de Processo

8,30 horas/dia 38,43 m?3/ hora
182,60 horas/més Efluente 318,94 m?dia

22,00 dias/més Processado 7.016,59 m3/ més

264,00 dia/anos 84.199,05 m?3/ anos

96,00 dias de parada / ano

Investimento Estimativa

R$ 25.000,00 Sub-total Utilidades ( tubos, bombas etc)

R$ 40.000,00 Sub-total Instalagdo Elétrica (Extras)

R$ 60.000,00 Sub-total instalagdo Automacgéo ( Sensores, CLP, Variadores Frequencia e Cabeamentos )
R$ 25.000,00 Sub-total Peneira Rotativa

R$ 150.000,00 Sub-total Flotador ( DAF, Bomba Rec., Dosag. Quim., Aliment.)

R$ 30.000,00 Sub-total Abrandador

R$ 35.000,00 Sub-total Sistema Germicida UV e Cloro

R$ 75.000,00 Sub total Obra civil Estimada

R$ 440.000,00 TOTAL $222.222,22



Estudo de Retorno
FiInanceiro

1 Unidade Pré Chiller 2,00 litros/frango 0,210 Kg Gelo/frango
1 Unidade Chiller 1,60 litros/frango 0,203 Kg Gelo/frango
1 Unidade Chiller 1,00 litros/frango 0,180 Kg Gelo/frango
7.400 aves/hora Velocidade da noéria
38.426,00 litro / hora Total de efluente produzido pelos Chilllers
38,43 m3/ hora 99,91% agua recirculada
Estimativa de Energia Elétrica Consumida
3,00 KW Peneira Rotativa 1CV
11,25 KW Flotador 15 CV
3,75 KW Bombas captacéao Chiller 5CV
0,75 KW Sistema Degerminagéao (UV e ClI) 1CV
11,25 KW Bombas no decorrer do tratamento 15 CV
30,00 KW Total de poténcia consumida

0,78 Kw/m? Consumo por m? tratado do sistema



CUSTOS FIXOS

LLOLUUU UCT I\NCLUI11TV

- .

Custo com mao de Obra para operagao

Numero de numero de Salario com
pessoas/turno turnos/dia Atividade Encargos
1 2 Operador para controle e Manutencéo R$ 1.500,00
Total mensal com encargos sociais
Maximo Médio Minimo
0,4276 0,4276 0,4276 R$/ m* conforme estimativa de mao de obra
Custo com Manutengao
| Maximo Médio Minimo
R$ 0,4181 R$ 0,3135 R$ 0,1986 R$/ m? de efluente tratado
Considerando sempre 8,00% 6,00% 3,8% sobre o capital investido por ano.
CUSTOS FIXOS TOTAIS R$ 55720 "% 28.141
CUSTOS VARIAVEIS
Energia Elétrica
Maximo Médio Minimo Consumo por produgao
0,76 0,77 0,85 Kw / m? com refrigeragdo passar a agua de 5 °C para 1°C
0,62 0,62 0,62 Kw/ m® com bombas
1,38 1,39 1,47 Kw / m*® com bombas
Programa quimico no Flotador
Maximo Médio Minimo
R$ 1,69 R$ 1,54 R$ 1,31 R$/ m® tratado com  Coagulante
R$ 0,23 R$ 0,21 R$ 0,18 R$/ m?® tratado com Polimero Catidnico
R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,04 R$/ m?® tratado com Polimero Aniénico
R$ 0,55 R$ 0,50 R$ 0,43 R$/ m?® tratado com Neutralizante
R$ 0,05 0,03 R$ 0,02 R$/ m?® tratado com  Cloro
r 2,58 ¥ o 1,97 R$/ m® tratado TOTAL
CUSTOS VARIAVEIS TOTAIS R$ 190931 "% 96.430

Componéncia dos custos em todas operagoes

R$ / m® de Efluente Tratado

Maximo Médio Minimo
R$ 0,85 | R$ 0,74 | R$ 0,63 |ICUSTOS FIXOS (R$ / m?)
R$ 0,43 | R$ 0,43 | R$ 0,43 |Mzo de Obra operacional
R$ 0,42 | R$ 0,31 | R$ 0,20 [Manutengéo
R$ 2,72 | R$ 2,54 | R$ 2,27 |ICUSTOS VARIAVEIS (R$/m?3)
R$ 0,14 | R$ 0,21 | R$ 0,29 |Energia Elétrica
2,58 2,33 1,97 |Programa Quimico
$ 3,56 | R$ 3,28 | R$ 2,89 |Total ( R$ / m? efluente)




LLOLUUU UC I\NCLwVUli |

Em US$

F : - - - - - -

Total de efluente Tratado ( m*ano)

Crédito com economia de agua (U$$/m*
Custo Variaveis (U$$/m? efluente)
Margem Contribui¢éo Unitaria (U$$/m?)

Venda Liquida
Custo Marginal
Margem de Contribui¢éo Total
Gastos Fixos - Industriais (MO e Manut)
- Comerciais
- Administrativos
Depreciagéo 10%j
Redugao de Custos
Resultado Liquido Vendas de Ativos
Lucro Antes Imp. Renda
Imposto de Renda
Lucro Liquido

Investimento
Capital de Giro
Investimento Total

Cash Flow

Cash Flow com Pempetuidade
Cash Flow Descontado

CF Acum. Nominal

efluente)

CF Descont. Acum.

-222.222

-222.222

-222.222
-222.222
-222.222
-222.222
-222.222

211
115
0,97

177.781
-96.430

81.351
-28.141

-22.222

30.987

30.987

53.209
53.209
47.508
-169.013
-174.714

211
115
0,97

177.781
-96.430

81.351
-28.141

-22.222

30.987

30.987

53.209
53.209
42418
-115.803
-132.296

Retorno (descontado)

Retorno (nominal)

R$
R$

R$

211

-1,15
0,97

177.781
-96.430

81.351
-28.141

-22.222

30.987

30.987

53.209
53.209
37.873
-62.594
-94.422

(440.000,00) R$ /ano

20,11% %
155.277,26 R$ /ano
35% %

4,18 anos anos

61.354,65 R$ /ano

U

-
Periodos (anos)

5 6 7 8 9 10

84.199 84.199 84.199 84.199 84.199 84.199 84.199
211 211 211 211 211 211 2,11
-1,15[ 1,15 -1,15[ -1,15[ -1,15[ 1,15 -1,15
0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
177.781 177.781 177.781 177.781 177.781 177.781 177.781
-96.430 -96.430 -96.430 -96.430 -96.430 -96.430 -96.430
81.351 81.351 81.351 81.351 81.351 81.351 81.351
28.141[ -28.141[ 28.141[ 28.141f -28.141[ 28141 28141

4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

) o000 £2%07 22222 22,222 22222 22222
30.987 30.987 30.987 30.987 30.987 30.987 30.987
30987 30.987 30987 30987 30987 30987 30987
53209 53.209 53209 53209 53.209 53209 53.209
53.209 53.209 53.209 53.209 53.209 53.209 2382
33.816 30.192 26.958 24.069 21.490 19.188 17.132
-9.385 43825 97.034 150.244 203.453 256.663 309.872
-60.607 -30.414 -3.457 20.613 42103 61.291 78.423

6,14 anos

4,18 anos
INVESTIMENTO

RECEITA LIQUIDA ANUAL
TIR

VPL

VPL

Pay Back
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