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Resumo

A qualidade da 4gua utilizada em tratamentos por
hemodiélise é fundamental para a reducdo dos riscos a
satide dos pacientes que necessitam deste recurso tera-
péutico. Uma vez que varias fontes podem contaminar os
mananciais de abastecimento, a 4gua usada em aparelhos de
hemodialise deve ser purificada e submetida a um controle
da qualidade rigoroso, desde o ponto da sua entrada nas
clinicas de hemodialise até o seu uso. Durante o processo de
purificagdo, cerca de 40% dessa agua é descartada. Visando
o uso racional dos recursos hidricos, estudou-se a potenciali-
dade do uso das dguas descartadas durante a purificagdo
das dguas usadas em tratamentos por hemodialise. Para isso
foram determinadas as vazdes descartadas e as amostras
de dgua de descarte foram analisadas no Laboratério de
Saneamento da Universidade Federal de Itajuba (LabSan/
UNIFEI) com relagao aos seguintes parametros: alcalinidade,
condutividade, dureza, pH, sélidos totais, sélidos volateis
totais e turbidez. Com a realizacdo deste estudo, verificou-se
que em média 6.250 litros por dia de dgua sdo descartados
na Clinica de Nefrologia e Hipertensao de Itajubd e que, ao
invés de serem descartadas, estas 4guas podem ser usadas
para diversas finalidades como, por exemplo, em lavanderia
e limpezas em geral, dentre outros usos.

Palavras-chave: Agua de descarte, Hemodiélise, Concen-
trado de osmose reversa, Conservacao de dgua, Rejeito do
tratamento de dgua.

Abstract

The quality of the water used in treatments for hemodialysis is cru-
cial for the reduction of risks on patients who need this therapeutic
approach. As several sources can contaminate the water supply, the
water used in hemodialysis devices must be purified and submitted
to a rigorous control of quality, from the point of its entrance at
hemodialysis clinics until its use. During the purification process,
approximately 40% of this water is discarded. Aiming the rational
use of the water resources, the potentiality of the use of discarded
waters was studied during the purification process used in hemo-
dialysis facilities. For this, the discarded outflows were measured
and the discarded water samples were analyzed in the Sanitation
Laboratory of the Federal University of Itajubd (LabSan/UNIFEI)
with regard to the following parameters: alkalinity, conductivity,
hardness, pH, total solids, total volatile solids and turbidity. In
this study, it was verified that 6,250 liters per day on average of
water are discarded at the Nephrology and Hypertension Clinical
of Itajubi and that, instead of being discarded, these waters could
be used for several purposes as, for example, in laundry and general
cleaning, among others.

Keywords: Discarded water, Hemodialysis, Concentrated of
osmosis reverse, Water conservation, Wastewater treatment.
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Extended Abstract

Introduction

Water scarcity has led to the ceaseless search of complementary
water resources, which raises its cost, in addition to causing as-
sociated legal and political-institutional problems. This search
tends to become even more important due to the development of
more strict laws. In view of this reality, the concept of replacement
sources, shows itself as an alternative potential to meet less restric-
tive demands, releasing higher quality waters for nobler uses, such
as household water supply. In Dialysis Centers there is the discard
of wastewater from the water treatment system which is used in
hemodialysis devices. In Brazil, according to census carried out
by the Brazilian Society of Nephrology (SBN, 2008), a total of
684 renal units are active in Brazil and reverse osmosis is the type
of water treatment in 93.7% of these units; in 5.6% is osmosis, and
in 0.7%, deionization. According to Mickley (2006), in a reverse
osmosis system, depending on the water quality, from 25 to 40% of
the effluent water is discarded with 3 to 4 times the initial salinity.
This article reports the study of wastewater reuse potentiality of
the water treatment system of a Nephrology and Hypertension
Clinic in Itajubd, MG, Brazil.

Material and Methods

In Hemodialysis Center, the quality of treated water is directly
related to the equipment efficiency, seasonal variations and the
nature of water to be treated. The water treatment system of the
Nephrology and Hypertension Clinic located in Itajubd, Brazil,
is a membrane separation system composed of ultrafiltration fil-
ter, softener, activated carbon filter, deionizer, and reverse osmo-
sis device. The water for the water treatment system comes from
a 10,000 liters reservoir, which is supplied with drinking water
produced at the Water Treatment Plant of the city of Itajubd op-
erated by the Sanitation Company of Minas Gerais - COPASA.
The outflow of discarded water was determined using the volu-
metric method. The parameters: alkalinity, conductivity, hardness,
pH, total solids, total volatile solids and turbidity were analyzed
at the Sanitation Laboratory of the Federal University of Itajubd
(LabSan/UNIFEI). The methodologies of analytical determination
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of each parameter are found in Standard Methods of Examination
of Water and Wastewater, APHA (1998).

Results and Discussion

At the Nephrology and Hypertension Clinic of Itajubd, in a single
hemodialysis session, approximately 120 liters of ultrapure water
is spent per patient. In order to produce one liter of ultrapure wa-
ter, approximately 625 mL of wastewater is generated, which is
discarded. This means that approximately 40% of the water used
in hemodialysis treatment is discarded. Wastewater outflow is an
average of 6,250 liters per day. Comparing the results obtained
with the limits of the water quality required for laundries, the
wastewater can be used for that, provided the residual chlorine is
kept (greater that 0.5 mg-L?) capable of controlling the number of
coliforms in the water. Although, according to Telles and Costa
(2007), lack of chlorine in these waters does not interfere with
laundry processes, as, during laundering, the products used sub-
stitute it. It was verified that this water can also be used in routine
activities of the Nephrology and Hypertension Clinic and Santa
Casa de Misericérdia of Itajubd such as, for example: washing of
corridors and sidewalks, cleaning of rooms, garden irrigations and
other similar activities provided that they keep the recommended
residual chlorine. It is noticed that the wastewater could also be
used in low pressure and medium pressure boilers and steam gen-
eration systems, after a complementary treatment and analysis of
ammoniac nitrogen and silica levels.

Conclusions

From the survey, it can be concluded that approximately 150 m? of
water is discarded on average monthly and it can be used to less
valuable activities. Therefore, it is recommended that this waste-
water not to be discarded but used in the cleaning activities of the
Nephrology and Hypertension Clinic floors of Itajubd as well as
in the laundry room, adjacent building to the treatment plant. So
as to ensure that there are no significant changes in the quality
of reuse water, it is recommended its systematic monitoring and
chlorine application in order to obtain residual concentration of at
least 0.5 mg-L™" and, if necessary, further processing.
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Introducao

A escassez de dgua tem levado a busca incessante de
recursos hidricos complementares, o que eleva o seu
custo, além de acarretar evidentes problemas legais e
politico-institucionais associados. Essa busca tende a
se tornar cada vez mais importante face ao desenvol-
vimento de legislacdes mais severas.

Diante dessa realidade, o conceito de substituicao
de fontes se mostra como uma alternativa potencial
para satisfazer a demandas menos restritivas, liberan-
do as dguas de melhor qualidade para usos mais no-
bres, como o abastecimento doméstico.

Em 1985, o Conselho Econdmico e Social das
Nagdes Unidas estabeleceu a politica de gestao para
areas carentes de recursos hidricos, que pode ser tra-
duzida por uma tnica citagdao: “a ndo ser que exista
grande disponibilidade, nenhuma agua de boa quali-
dade deve ser utilizada para usos que toleram aguas
de qualidade inferior” (United Nations, 1958).

As aguas de qualidade inferior, tais como aguas
residudrias, d4guas pluviais e dguas salobras devem,
sempre que possivel, ser consideradas fontes alterna-
tivas para usos menos restritivos.

A qualidade da 4gua e o objeto especifico do retiso
estabelecerdao os niveis de tratamento recomendados,
os critérios de seguranca a serem adotados e, também,
os custos de capital, operacdo e manutengdo associa-
dos. Segundo Hespanhol (1997), as possibilidades e
formas potenciais de retiso dependem de caracteristi-
cas, condigoes e fatores locais, tais como decisao poli-
tica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica
e fatores econdmicos, sociais e culturais.

De maneira geral, o retiso da 4gua pode ocorrer de
forma direta ou indireta, por meio de a¢des planeja-
das ou ndo. A Organizacao Mundial da Satde (citado
por Mancuso e Santos, 2003) classifica retiso como:

e Reiiso indireto: ocorre quando a dgua ja usada, uma
ou mais vezes para uso doméstico ou industrial,

é descarregada nas dguas superficiais ou subter-

raneas e utilizada novamente a jusante, de forma

diluida;

® Reiiso direto: é o uso planejado e deliberado de
esgotos tratados para certas finalidades como ir-
rigagdo, uso industrial, recarga de aquifero e agua
potavel;

® Reciclagem interna: é o retso da dgua internamente

as instalag¢des industriais, tendo como objetivo a

economia de dgua e o controle da poluicao.

Essa mesma publicacdo diferencia o retiso inten-
cional do ndo intencional, estabelecendo que, quando
o retso indireto decorre de descargas planejadas a
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montante, ou de recargas planejadas no aquifero sub-
terraneo, ele é designado retiso indireto intencional.

O termo reciclagem é definido como o retso in-
terno da 4gua para o uso original, antes de sua des-
carga em um sistema de tratamento ou outro ponto
qualquer de disposigao. Por outro lado, o termo retiso
é utilizado para designar descargas de efluentes que
sao subsequentemente utilizados por outros usua-
rios, diferentes do original. O retso planejado direto
da agua pode ser classificado como reciclagem desde
que os efluentes tratados sejam utilizados pela mesma
entidade que os produziu, num circuito fechado.

No Brasil ha caréncia de normas e diretrizes que
definam plenamente os conceitos, parametros e res-
trigdes ao retiso das dguas residudrias. Sobre retiso de
agua existe: (i) a Resolugdo n°® 54 (CNRH, 2006) que
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais
para a pratica de retiso direto ndo potavel de agua,
todavia ndo define padroes de qualidade, e (ii) a nor-
ma NBR 13969 (ABNT, 1997) que, em relagdo ao retiso
local, afirma “no caso do esgoto de origem essencial-
mente doméstica ou com caracteristicas similares, o es-
goto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem
qualidade de dgua nao potavel, mas sanitariamente
segura, tais como irrigacdo dos jardins, lavagem dos
pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos va-
sos sanitarios, na manutencao paisagistica dos lagos
e canais com dgua, na irrigagdo dos campos agricolas
e pastagens, etc.” A mesma norma traz a classificacao
apresentada na Tabela 1 para o retiso de aguas.

Em centros de dialise ha o descarte de dguas resi-
duarias oriundas de sistema de tratamento das dguas
que sdo usadas em aparelhos de hemodialise. O pre-
sente estudo teve como objetivo principal avaliar se
essas aguas descartadas podem ser reusadas para fins
menos nobres no proprio centro de didlise.

Segundo o censo realizado pela Sociedade
Brasileira de Nefrologia (SBN, 2008), estima-se que
mais de 87 mil pessoas no Brasil passam por trata-
mento dialitico e que mais de 77 mil destes pacien-
tes (89,4%) passam por hemodialise. Estima-se que o
numero de pacientes novos cresce em média 9,4% ao
ano, como mostram as Figuras 1 e 2.

Resultados do censo de 2008 revelaram também
que o total de unidades renais ativas no Brasil é de
684 e o tipo de tratamento dado a 4gua em 93,7% des-
tas unidades é a osmose reversa, em 5,6% €é osmose, e
deionizagao em 0,7%.

Deionizagao é o processo de purificacdo da agua
que utiliza principalmente resinas sintéticas para a
troca seletiva de ions hidrogénio (H*) ou hidroxila
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Tabela 1. Classes de 4gua de retso pela norma NBR 13969:1997 e padrdo de qualidade (ABNT, 1997). Table 1. Classes of
water reuse by NBR 13969:1997 standard and quality standards (ABNT, 1997).

Classe das aguas de reuso Aplicacoes

Padroes de qualidade

Classe 1 Lavagem de carros e outros usos com
contato direto com o usuério
Classe 2 Lavagem de pisos, calcadas e irrigagdo
de jardins, manutencdo de lagos e
canais paisagisticos, exceto chafarizes
Classe 3 Descargas em vasos sanitarios
Classe 4

Turbidez < 5 pT
Coliformes Termotolerantes < 200 NMP/100 mL
Sélidos Dissolvidos Totais < 200 mg/L
pHentre6e8
Cloro residual entre 0,5 e 1,5 mg/L

Turbidez < 5 uT
Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/100 mL
Cloro residual superior a 0,5 mg/L

Turbidez < 10 uT
Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/100 mL

Irrigagdo de pomares, cereais, forragens, Coliformes Termotolerantes < 5.000 NMP/100 mL*
pastagem para gados e outros cultivos

Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/L

através de escoamento superficial ou
por sistema de irrigagdo pontual

*Segundo Hespanhol (1990), a Organizacdo Mundial da Satide em 1989 estabeleceu, nas diretrizes para o uso de esgotos na agricultura e aquicultura, o
NGmero Méximo de 1.000 coliformes fecais/100 mL (média geométrica durante o periodo de irrigacdo), para irrigacdo irrestrita de culturas ingeridas cruas,
campos esportivos e parques publicos. Entretanto, para gramados com os quais o publico tenha contato direto deve ser adotado o Ndmero Méximo de
200 coliformes fecais/100 mL. Além disso, para os nematéides intestinais deve ser < 1 ovo de helminto/L.
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Figura 1. Numero total de pacientes de hemodiélise
no Brasil de 2000 a 2008. Adaptado de SBN (2006; 2007;
2008). Figure 1. Total number of hemodialysis patients in
Brazil from 2000 to 2008. Adapted from SBN (2006; 2007;
2008).

(OH") por impurezas ionizadas na 4gua. Um sistema
de deionizacdo é geralmente composto por: filtro de
areia, colunas com resinas de troca idnica, filtro de
carvao ativado e filtro de membrana de microfiltragao.

Osmose reversa é o processo de separagao de im-
purezas pelo qual a 4gua a ser tratada é submetida a
pressdo superior a pressao osmotica, possibilitando a
sua passagem através de uma membrana semiperme-
avel e a producao de agua de elevada pureza quimica
e microbiolégica. Um sistema de tratamento de dgua
incluindo osmose reversa é geralmente composto por:
filtro de areia, abrandador, filtro de carvao ativado,

Taxa de crescimento anual (%)

2003
2004
2005

2000
2001
2002
2006
2007
2008

Periodo
Figura 2. Taxa de crescimento anual do numero de
pacientes de hemodialise no Brasil de 2000 a 2008.
Adaptado de SBN (2006; 2007; 2008). Figure 2. Annual
growth in the number of hemodialysis patients in Brazil
from 2000 to 2008. Adapted from SBN (2006; 2007; 2008).

filtro de membrana de microfiltracao e filtro de mem-
brana de osmose reversa.

A Figura 3 apresenta a evolugdo da adogao da os-
mose reversa como principal tipo de tratamento de
dgua utilizado em centros de didlise no Brasil.

De acordo com Mickley (2006), em um sistema de
osmose reversa de 25 a 40% da dgua afluente ao siste-
ma é descartada, dependendo da sua qualidade, com
3 a 4 vezes a salinidade inicial. Segundo Leme e Silva
(2003) cerca de 120 litros de agua tratada sdo usados
em cada sessdo de hemodidlise por paciente, que ne-

cessita em média de 10 a 12 sessdes mensais. Assim,
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pode-se estimar que para cada paciente tratado em
sessdes de hemodidlise sdo produzidos em média
500 litros de dgua de descarte por més.

Este artigo relata o estudo da potencialidade de
retso da dgua de descarte do sistema de tratamento
de dgua de uma Clinica de Nefrologia e Hipertensao
em Itajubd, MG, considerando principalmente para-
metros fisico-quimicos e vazao.

Existe caréncia de estudos publicados sobre retiso
desse tipo de dgua de descarte, pois a preocupacao
com a agua descartada nas clinicas de hemodialise é
um assunto recente. No entanto, espera-se que o pre-
sente estudo sirva de ponto de partida para novas
pesquisas e motive o uso racional das aguas dentro de
clinicas de hemodialise.

Nao somente equipamentos de hemodiélise preci-
sam usar dgua ultrapura, mas também alguns proces-
sos em inddstrias finas como, por exemplo, a industria
automotiva (na pintura de veiculos) e a farmacéutica
usam agua de elevada qualidade. Portanto, vérios se-
tores produtivos podem ser beneficiados com os re-
sultados desta pesquisa.

Material e Métodos
Em um Centro de Hemodiélise a qualidade da dgua
tratada esta relacionada diretamente com a eficiéncia
dos equipamentos, as variagdes sazonais e a natureza
da dgua a ser tratada.

O sistema de tratamento de 4dgua existente na
Clinica de Nefrologia e Hipertensdo localizada em
Itajuba, no sul do Estado de Minas Gerais, no Brasil,
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Figura 3. Tipos de tratamento de d4gua empregados em
unidades renais de 2000 a 2008 (SBN, 2006; 2007; 2008).
Figure 3. Types of water treatment used in renal units
from 2000 to 2008 (SBN, 2006; 2007; 2008).
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é um sistema de separagdao por membrana compos-
to por filtro de ultrafiltracdo, abrandador, filtro de
carvao ativado, deionizador, aparelho de osmose re-
versa, como mostrado na Figura 4. A Tabela 2 traz a
fungdo de cada um dos componentes do sistema de
purificagao de dgua.

A agua afluente ao sistema de tratamento de
dgua provém de uma caixa d’agua de 10.000 litros,
que € abastecida com 4gua potdvel produzida na
estacdo de tratamento de dgua da cidade, operada
pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
COPASA.

Para se estudar a potencialidade do retso, algu-
mas caracteristicas quantitativas e qualitativas das
aguas de descarte do sistema de tratamento foram
investigadas.

A vazao foi determinada utilizando o método vo-
lumétrico em quatro dias distintos.

Quatro amostras das dguas de descarte (Figura 5)
foram analisadas no Laboratério de Saneamento da
Universidade Federal de Itajuba (LabSan/UNIFEI)
com relacdo aos seguintes parametros: alcalinida-
de, condutividade, dureza, potencial hidrogenidnico
(pH), sélidos totais (ST), sélidos volateis totais (SVT)
e turbidez. As metodologias de determinagdo anali-
tica de cada parametro sdo encontradas em Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater,
APHA (1998) e sao reproduzidas na Tabela 3.

Na Tabela 4 sao apresentados alguns parametros
de qualidade de uma amostra da dgua de descarte,
determinados por Amorim (2007), a saber: demanda

Reservatorion,
dedgua_, -
tratada

Aparelho.de
0Smose re

com deion il ‘ | i (o)

s

Filtro de
carvao ativado ;
- " >
Tanque|de ' ! 5
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multimqigw

i
.

Figura 4. Sistema de tratamento de dgua da Clinica de
Nefrologia e Hipertensdo de Itajuba. Figure 4. Water
treatment system of Nephrology and Hypertension Clinic
of Itajuba.
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Tabela 2. Finalidade dos componentes do sistema de purificacdo de dgua da Clinica de Nefrologia e Hipertensdo de

Itajubd. Table 2. Purpose of water purification system components of Nephrology and Hypertension Clinic of Itajuba.

Componente

Finalidade

Filtro multimeio

Abrandador

Remove principalmente sélidos em suspensao

Remove principalmente calcio e magnésio, reduzindo assim a dureza da agua.

Tem ainda a fun¢éo de diminuir os teores de ions de carga positiva como
aluminio e ferro e proteger as membranas do sistema de osmose reversa

Filtro de carvao ativado
Deionizador

Aparelho de osmose reversa (tamanho
dos poros de 0,0001 a 0,001 pm)

Filtro de ultrafiltracdo (tamanho dos
poros de 0,01 a 0,1 pm)

Remove principalmente cloro e derivados
Remove praticamente todos os ions presentes na dgua

Remove compostos organicos, coldides, sais dissolvidos, virus, bactérias e
microrganismos pirogénicos presentes na agua

Remove microrganismos pirogénicos, material particulado, material coloidal e
material organico dissolvido de alto peso molecular

quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), sélidos
dissolvidos totais (SDT), turbidez, cloreto, fosfato, fer-
ro, sodio, coliformes totais, coliformes termotoleran-
tes e Escherichia coli.

Resultados
Para se produzir um litro de dgua ultrapura, gera-se
aproximadamente 625 mL de dgua residudria que é
descartada. Isso significa que aproximadamente 40%
da dgua usada no tratamento por hemodialise é des-
cartada. A vazao da dgua de descarte produzida é em
média 6.250 litros por dia.

A Tabela 5 apresenta os resultados da qualidade
da dgua de descarte em relacao aos seguintes parame-

Figura 5. Ponto de coleta das amostras das aguas de

descarte do sistema de tratamento de agua da Clinica
de Nefrologia e Hipertensdo de Itajubd, indicado pela
seta. Figure 5. Collection point of samples of the waste-
water of water treatment system of Nephrology and
Hypertension Clinic of Itajubd, indicated by arrow.

tros: alcalinidade, condutividade, dureza, pH, sélidos
totais (ST), sélidos volateis totais (SVT) e turbidez.

Discusséo

Comparando os resultados obtidos e os apresentados
por Amorim (2007), Tabelas 4 e 5, com os limites da
qualidade de dgua requerida para lavanderias em to-
das as fases da lavagem de roupas (pré-lavagem, lava-
gem, enxdgue) apresentados na Tabela 6, nota-se que:

* Com relagdo aos parametros alcalinidade, condu-

tividade, sélidos, turbidez, sédio e manganés, as
aguas de descarte apresentam caracteristicas den-
tro dos limites aceitaveis para o seu uso em lavan-
derias.

 Para o uso da dgua de descarte na fase de enxague,

deve-se fazer o monitoramento frequente da du-
reza e do pH, pois apresentam valores no limite
superior ao recomendado. Como na etapa de
enxague nao se aplicam sabdes, ndo ha preocu-
pagdo com o consumo excessivo deste produto
nesta fase da lavagem. Para ndo danificar exces-
sivamente a roupa, as temperaturas mais elevadas
ocorrem na fase de lavagem; nas outras fases e
enxagues a temperatura da d4gua é mais baixa. No
entanto, as fases de enxdgue nao devem favore-
cer a precipitagdo de material inorganico e muito
menos depodsito de material organico.

* F necessario realizar um ntimero maior de analises
do teor de ferro para confirmar se o teor presente
na dgua de retiso persiste em ser maior do que o
valor recomendado, justificando a sua remogao.
Coliformes totais estavam presentes na amostra
analisada. A determinacdo quantitativa de coli-
formes é importante para definir a dosagem de
cloro necessaria a desinfecgdo. A principio, a
agua hoje descartada pode ser usada na lavagem
de roupas desde que mantenha um residual de
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Tabela 3. Métodos analiticos dos parametros analisados e apresentados na Tabela 5. Table 3. Analytical methods of the

parameters analyzed and showed in Table 5.

Parametro

Método analitico (nimero do método*)

Alcalinidade (mg CaCO_/L)
Condutividade elétrica a 25 °C (mS-cm)
Dureza (mg CaCO,/L)
Potencial hidrogenionico - pH
Sélidos totais (mg/L)

Solidos volateis totais (mg/L)
Turbidez (UNT)

Método da titulagdo potenciométrica com acido sulfurico (2320)

Método eletrométrico (2510-B)

Método titulométrico com EDTA (2340-C)

Método potenciométrico (4500-H*)
Método gravimétrico (2540-B)
Método gravimétrico (2540-E)
Método nefelométrico (2130)

* Encontrado no Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Tabela 4. Qualidade da 4gua de descarte (Amorim, 2007). Table 4. Quality of wastewater (Amorim, 2007).

Parametro Valor Método analitico
(nimero do método*)
SDT (mg/L) 181 Método gravimétrico (2540-D)
Turbidez (UNT) 0,1 Método nefelométrico (2130)
DQO (mg O,/L) 48 Método do refluxo do dicromato de potassio (5220-D)
DBO (mg O,/L) 38 Determinac¢do do consumo de oxigénio dissolvido apds
5 dias de incubagao a 20 °C (5210)
OD (mg O,/L) 6,2 Método do eletrodo (eletrométrico) (4500-O G)
Cloreto (mg ClI/L) 12 Método titulométrico com nitrato mercurio (4500-Cl B)
Fosfato (mg PO /L) 0,01 Método colorimétrico (4500-P C)
Ferro total (mg Fe/L) 0,14 Método fenantrolina (3500-Fe B)
Sodio (mg Na/L) 22,5 Método fotométrico (3500-Na)
Manganés total (mg Mn/L)** ndo detectado Método do persulfato (3500-Mn B)
Coliformes totais (P/A) presente Método pela técnica de presenga/auséncia (9221-B)
Coliformes termotolerantes (P/A) ausente Método pela técnica de presenca/auséncia (9221-E)
Escherichia coli (P/A) ausente Método pela técnica de presencga/auséncia (9221-F)

*Encontrado no Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). **Limite inferior de deteccdo do método: 0,005 mg Mn/L.

Tabela 5. Qualidade da agua de descarte do sistema de
purificacdo de dgua. Table 5. Quality of rejected water of
water purification system.

Parametro Valor Desvio Coeficiente de

médio padrdo  variacao (%)

Alcalinidade 51,13 2,42 4,73
(mg CaCO,/L)
Condutividade 14,43 1,15 7,97
(mS-cm)
Dureza 40,82 1,56 3,82
(mg CaCO,/L)
pH 7.6 0,1 1,32
ST (mg/L) 210 2 0,95
SVT (mg/L) 130 1 0,77
Turbidez (UNT) 0,32 0,12 37,50

cloro capaz de controlar o niimero de coliformes
na agua. Embora, segundo Telles e Costa (2007), a
falta de cloro dessas dguas nao interfere nos pro-
cessos da lavanderia, pois durante a lavagem sao
utilizados produtos que o substituem.

Comparando os resultados apresentados nas
Tabelas 4 e 5 com os padrdes de retiso da Tabela 1,
verifica-se que esta dgua também pode ser usada
em atividades rotineiras da Clinica de Nefrologia e
Hipertensao de Itajuba como, por exemplo: lavagem
de corredores e calcadas, limpezas de salas, regas de
jardim e outras atividades similares, desde que man-
tido um residual de cloro por seguranca.

De acordo com os padrdes de qualidade de dgua
para a geragao de vapor em caldeiras recomendados
por Crook (1996 apud Mierzwa e Hespanhol, 2005) e
apresentados na Tabela 7, observa-se que para os pa-
rametros determinados analiticamente, a principio a
qualidade da dgua de descarte encontra-se dentro dos
limites aceitos para ser usada em caldeiras de baixa
pressao, exceto com relagao aos valores de DQO e OD
e se, além destes parametros, houver a corregao do pH
e da dureza, a d4gua podera ser usada em caldeiras de
média pressao. No entanto, vale ressaltar que para a
agua de descarte ser usada de forma segura para a

geracdo de vapor, outros parametros devem ser anali-
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Tabela 6. Requisitos de qualidade para dgua de uso em lavanderias (FIRJAN, 2007). Table 6. Quality requirements for

water used in laundries (FIRJAN, 2007).

Parametro Pré-lavagem Lavagem Enxague
Alcalinidade (mg CaCO./L) 250 250 150
Dureza (mg CaCO,/L) 85 85 50
pH 7,5a8,5 7,5a8,5 6,5a7,5
SDT (mg/L) 500 500 100
Turbidez (UNT) 5 5 5
Ferro total (mg/L) 0,1 0,1 0,06
Sodio (mg/L) 200 200 50
Manganés total (mg/L) 0,05 0,05 0,05
Coliformes totais (NMP/100 mL) ausente ausente ausente
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) ausente ausente ausente

Tabela 7. Requisitos de qualidade para agua de uso em caldeiras (Crook, 1996 apud Mierzwa e Hespanhol, 2005).

Table 7. Quality requirements for water used in boilers (Crook, 1996 apud Mierzwa e Hespanhol, 2005).

Parametro Caldeira de baixa

pressao (< 10 bar)

Caldeira de média Caldeira de alta

pressao (10 a 50 bar) pressao (> 50 bar)

Alcalinidade (mg CaCO./L) 350

Dureza (mg CaCO,/L) 350
pH 7,0a10,0

SDT (mg/L) 700

DQO (mg O,/L) 5,0

OD (mg O,/L) 2,5

Ferro total (mg Fe/L) 1,0

Manganés total (mg Mn/L) 0,3

100 40
1,0 0,07
8,2a10,0 8,2a09,0
500 200
5,0 1,0
0,007 0,007
0,3 0,05
0,1 0,01

sados, como nitrogénio amoniacal, silica, entre outros,
para se definir o tipo de tecnologia de tratamento a

ser implantada.

Conclusao

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de reu-
so das dguas de descarte de sistema de purificacdo de
agua em um centro de didlise, pela determinacao ana-
litica de parametros fisico-quimicos e vazao. A partir
dos resultados, pode-se concluir que se descarta por
meés cerca de 150 m® em média de 4gua com qualida-
de suficiente para ser usada para diversas finalidades.
Portanto, recomenda-se que essa dgua residudria ndo
seja descartada, mas seja usada nas atividades de lim-
peza de piso da Clinica de Nefrologia e Hipertensao,
bem como na lavanderia localizada no prédio anexo
ao sistema de tratamento.

Para garantir que ndo haja mudangas significati-
vas na qualidade da dgua de retiso, recomenda-se o
seu monitoramento sistematico, a aplicagdo de cloro
de modo a obter concentragao residual de pelo menos
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0,5 mg/L e, caso seja necessdrio, a implantacao de tra-

tamento complementar de tal modo que nao inviabili-

ze financeiramente o retiso das aguas.
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