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RESUMO

Os surfactantes sdo moléculas que apresentam afinidades por elementos
como Oleos, graxas, gorduras e similares. Devido a estas caracteristicas,
grande parte dos produtos de limpezas (desengraxantes, detergentes,
sab0es, etc.) sdo produzidos a base de surfactantes. Dentre os tipos de
surfactantes existentes, o de uso mais comum sdo os anibnicos. Na
indUstria objeto deste estudo, a concentragdo de surfactantes aniénicos
na saida da ETE industrial, apresentou valores nos meses de maio, junho
e julho de 2015 acima do padrdo normativo estabelecido (2 mg/L)
conforme Deliberagdo Normativa do COPAM / MG n° 01 de 05 de maio
de 2008, contribuindo com a poluicdo dos corpos d"agua, 0 que resultou
na aplicagio de um auto de infracdo durante fiscalizacdo da
Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental. Para tratativa
do problema em questdo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de apresentar acdes para redugdo da concentragdo dos surfactantes
aniodnicos presente no efluente industrial, mantendo-o abaixo do padréo
normativo estabelecido. Para tanto, foi realizado um mapeamento nos
processos de limpeza e identificado os produtos quimicos a base de
surfactantes anidnicos utilizados na Indlstria. De acordo com o
mapeamento realizado, os produtos identificados como potenciais
(Desengraxantes 804, 806 e 210) foram avaliados quanto ao local,
volume de uso, destinacdo e concentracdo de surfactantes aniénicos em
suas formulagdes por meio do Card Kit Detergentes/Las comercializado
pela empresa Alfa Kit. Para cada um dos produtos identificados como
principais fontes causadoras da alta concentracdo de surfactantes
anionicos, foram estabelecidas ag¢des como: substituicdo de uso de
desengraxante, instalacdo de filtro de areia, defini¢do e implementacédo
de fluxograma para gestdo de compra e uso produtos quimicos. Como
resultados das agBes implementadas, obteve-se uma reducdo na
concentracdo dos surfactantes anibnicos na saida do efluente industrial
de 7,57 mg/L (resultado do laudo de julho) para 0,43 mg/L (resultado do
laudo setembro), atendendo a legislacdo e os objetivos aqui propostos. A
efetividade das a¢des implantadas, norteadas como base na investigacéo
e analise detalhada das causas, foram os fatores preponderantes para o
sucesso na concluséo deste trabalho.

Palavras-chave: Surfactantes anionicos. Efluente industrial. Analise e
defini¢Bes de acdes.


http://www.biotecnologia.com.br/revista/bio08/substancias.pdf

ABSTRACT

The Surfactants are molecules that have affinity for elements such as
oils, greases, fats and the similar. Due to these characteristics, most
cleaning products (degreasers, detergents, soaps, etc.) are produced
surfactants based. Among the types of surfactants existing, the most
commonly used are anionic. In industry object of this study, the
concentration of anionic surfactants in the output of industrial ETE
presented in the months of May, June and July of 2015 were values
above the established normative standard (2 mg / L) as Normative
Deliberation of COPAM / MG N°. 01 of May 5, 2008, contributing to
the pollution of water bodies, resulting in the application of a tax
assessment  for Supervision of the Regional Environmental
Regularization. For problem of dealings in question, this document was
developed with the aim of presenting actions to reduce the concentration
of anionic surfactants present in industrial effluent, keeping it below the
established normative standard. Therefore, we conducted a mapping in
cleaning processes and identified the chemical based in anionic
surfactants used in the industry. According to the realized mapping, the
products identified as potential (Degreasers 804, 806 and 210) were
evaluated for the site, volume used, allocation and concentration of
anionic surfactants in their formulations by Card Kit Detergents/Las
selled by company Alfa Kit. For each of these products identified as
major sources that cause a high concentration of anionic surfactants,
were established action as: replacement use of degreasing, sand filter
installation, the definition and implementation flowchart for purchase
management and use of chemicals. As a result of the actions
implemented, we obtained a reduction in the concentration of anionic
surfactants in the output of industrial effluent of 7,57 mg / L (result of
the report of July) to 0,43 mg / L (result of the report in September),
meeting legislation and objectives proposed here. The effectiveness of
the actions implemented, guided based on research and detailed analysis
of the causes, and was the main factors for successful completion of this
work.

Keywords: Anionic surfactants. Industrial effluent. Analysis and
actions settings.
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1 INTRODUCAO

No inicio do século XX, com o grande avango tecnoldgico nos
setores industriais, as mudancgas geograficas e politicas ocorridas no
mundo, veio junto, a preocupacdo e a importancia das a¢des voltadas ao
meio ambiente e a salde das pessoas. Com 0 processo industrial mais
intenso tornou-se necessario, cada vez mais, 0 uso de produtos
quimicos, principalmente a base natural, nos diversos processos de
producdo, além das atividades de lubrificacdo, limpeza e higienizacéo e
etc. Uma vez que ndo ha processo industrial de transformacdo de
matéria prima que deixe de gerar impactos sobre 0 meio ambiente, todo
este avango passou a ter necessidade de ser controlado em funcdo de
todos os seus aspectos ambientais (MEYERS, 1988).

A preocupagdo com os impactos ambientais gerados pela agdo do
homem sobre o meio ambiente passou a ter maior relevancia a partir do
momento em que a queda da qualidade de vida, ocasionada pela rapida
degradacdo ambiental, comecou a ser melhor percebida por todos,
principalmente nos grandes centros urbanos. A partir deste momento,
houve uma grande preocupacdo das autoridades politicas e grupos
organizados que fomentaram a criagdo grandes movimentos
ambientalistas em nivel mundial, criagdo de entidades ndo
governamentais sem fins lucrativos e de agéncias governamentais
voltadas especificamente para as questdes ambientais dos paises, além
da realizacdo de conferéncias, em nivel internacional, para a discussdo
dos problemas ambientais (PORTER, 1994).

Com a expansdo das indistrias no mundo e a consequente
geracdo de efluentes industriais e sanitarios com alto potencial de
contaminacdo do solo e da &gua, tornou-se mais que obrigatério a
necessidade de avaliar de forma analitica e minuciosa todos os efeitos
do descarte destes efluentes sobre 0 meio ambiente (DANTAS, 2003).

Devido as diferentes composi¢es fisicas, quimicas e bioldgicas,
as variacOes de volumes gerados em relacdo ao tempo de duracdo do
processo produtivo, a potencialidade de toxicidade e os diversos pontos
de geracdo na mesma unidade de processamento, recomendam que 0S
efluentes sejam caracterizados, quantificados e tratados adequadamente,
antes da disposicdo final no meio ambiente.

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9800/1987, efluente
liquido industrial é o despejo liquido proveniente do estabelecimento
industrial, compreendendo emanacdes de processo industrial, aguas de
refrigeracéo poluidas, 4guas pluviais poluidas e esgoto doméstico.
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Por muito tempo no Brasil, ndo existiu a preocupacdo de
caracterizar a geracdo de efluentes liquidos industriais e de avaliar seus
impactos no meio ambiente. No entanto, com a promulgacdo da Lei
Federal n° 6.938 de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiental, fizeram com que as grandes indUstrias passassem a melhor
gerir seus aspectos e impactos ambientais, desenvolvendo meios e
atividades para quantificar a vazdo e determinar a composigdo de seus
efluentes gerados, para a definicdo do melhor tratamento a ser
empregado.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos efluentes sdo
variaveis com o tipo de industria, com o periodo de operagdo, com a
matéria-prima e insumos utilizados, com a reutilizacdo ou ndo da agua e
etc. O efluente pode ser solGvel ou com sélidos em suspensdo, com ou
sem coloragdo, orgénico ou inorganico, com temperatura baixa ou
elevada. Entre as determina¢fes mais comuns para caracterizar a massa
liquida estdo as determinagdes fisicas (temperatura, cor, turbidez,
solidos e etc.), as quimicas (pH, alcalinidade, teor de matéria organica,
metais e etc.) e as bioldgicas (bactérias, protozoarios, virus e etc.
(BENDOTTI, 2009).

Conforme Resolugdo do CONAMA N° 357 de 2005 que dispdes
sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento dos
corpos d agua superficiais, 0 conhecimento da vazdo e da composicdo
do efluente industrial € imprescindivel para a determinacdo das cargas
de poluicdo, o que é fundamental para definir o tipo de tratamento,
avaliar o enquadramento na legislacdo ambiental e estimar a capacidade
de autodepuragdo do corpo receptor, conforme previsto na norma
técnica NBR 9800 (1987). Desse modo, é preciso quantificar e
caracterizar os efluentes, para evitar danos ambientais, demandas legais
e prejuizos para a imagem da inddstria junto ao governo e a sociedade.

Uns dos principais vilGes da contaminacdo da &gua e do solo e
sempre muito presentes nos efluentes industriais, sdo os produtos
desenvolvidos a base de surfactantes anidnicos derivados do petréleo ou
a base natural, a exemplos dos sabGes, detergentes, desengraxantes,
Xampus, e etc.

Conforme PORTER (1994), os surfactantes incluem os sabdes, 0s
detergentes, os desengraxantes, os emulsificadores, 0s agentes
umectantes e 0s agentes penetrantes em forma de espumas, emulsoes,
suspensdes, micro-emulsdes ou propiciando a umectacdo, formacédo de
filmes liquidos e detergéncia de superficies.
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Os surfactantes podem ser desenvolvidos a base natural ou por
meio do petréleo, matéria prima ndo renovavel, que pode ou ndo ser
biodegradavel. Porém, conforme determinado por lei no Brasil, todos os
detergentes comercializados devem conter tensoativo biodegradavel,
desde 1982, de acordo com as exigéncias da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéaria - ANVISA.

Os surfactantes tém a capacidade de alterar as propriedades de
uma camada superficial que separa duas fases em contato. Estdo
relacionadas com a estrutura dos tensoativos que possuem na mesma
molécula uma parte polar, soldvel em agua (hidrofilica) e uma parte
apolar, ou seja, ndo soltvel em agua (JONSSON, 1997).

Devido a extensa aplicacdo dos surfactantes, diariamente sdo
liberadas no ambiente, principalmente nos corpos d’agua, consideraveis
guantidades, causando sérios problemas de poluicdo. Esses surfactantes
sd0 0s principais causadores da espuma nos rios, afetam as propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas da agua e do solo, e podem permanecer no
meio ambiente durante longo periodo (CROSS, 1977).

Na inddstria, instrumento deste estudo de caso, a grande
preocupacdo esta voltada a alta concentracdo de surfactantes anidnicos
identificado na saida do efluente industrial que, durante o tratamento
fisico-quimico (agitacdo com ar, uso de policloreto de aluminio, cal
hidratada e polimero ani6nico) ndo esta sendo removido na quantidade
suficiente para manté-lo abaixo valor maximo permitido (2 mg/L)
conforme Deliberagdo Normativa Conjunta do COPAM n° 01, de 05 de
maio de 2008, do estado de Minas Gerais.

Tal constatacdo se deu através de uma fiscalizacdo realizada pela
Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental — SURAM,
ocorrida no més de agosto de 2015, que ao avaliar os trés ultimos laudos
laboratoriais (maio, junho e julho) de analises dos parametros do
efluente industrial, constatou-se que a concentracdo de surfactantes
anibnicos contida no referido efluente apds o tratamento e langamento
na rede coletora de esgoto do municipio de Sete Lagoas, MG,
encontrava-se acima do valor maximo determinado pela legislacdo
ambiental.

Em funcdo da constatacdo e frente & necessidade de tratativa do
problema identificado, o estudo de caso em questdo tem como propdsito
a demonstragdo dos meios e das agdes empregadas na tratativa da
problemética relacionada a alta concentragdo de surfactantes anidnicos
existentes na saida do efluente industrial.


http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/1e808a8047fe1527bc0dbe9f306e0947/RDC+40.2008.pdf?MOD=AJPERES
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar acdes para reducdo da concentracdo de lancamento
dos surfactantes anidnicos presente no efluente industrial, mantendo-o
abaixo padrdo estabelecido na Deliberagdo Normativa Conjunta do
COPAM n° 01 de maio de 2008.

1.1.1.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos propostos neste trabalho séo:

1)

2)

3)

4)

5)

Caracterizacdo da ETE Industrial e entendimento do
processo de tratamento do efluente industrial.

Mapear os processos e identificar os produtos quimicos que
contenham surfactantes aniénicos e que sdo mais
frequentemente utilizados na Inddstria elegida para o
estudo de caso.

Analisar a concentracdo de surfactantes anidnicos em cada
um dos produtos identificados/mapeados.

Propor agdes para reducdo da concentracdo de surfactantes
anibnicos no efluente final da Inddstria, de modo a atender
o parametro definidos na legislacdo em vigor.

Propor medidas de gestdo dos processos que garantam a
manutencao da eficacia das acdes implementadas.
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1.2 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

As grandes inddstrias como sendo as maiores causadoras da
poluicdo ambiental em funcdo do descarte de grandes volumes de
residuos e efluentes, sdo mais frequentemente fiscalizadas pelos érgdos
ambientais, aos quais incumbem a responsabilidade e obrigacdo de
aplicacdo das penalidades e/ou agdes administrativas previstas na lei, a
exemplo, no estado de Minas Gerais, 0 Decreto n° 44.844 de junho de
2008 que dispde sobre os procedimentos administrativos de fiscalizacdo
e aplicacdo das penalidades. Tais penalidades e agdes administrativas
visam forcar as empresas a tomarem medidas preventivas e mitigadoras
necessarias para reduzir efou eliminar a poluicdo ambiental em
detrimento dos diversos processos produtivos.

Efluentes industriais sem tratamento adequado langados em rios
lagos e etc. geram diversos riscos em funcdo dos nutrientes dissolvidos
gue podem causar uma deficiéncia grave de oxigénio e aumento da
condicdo anaerdbica. No mesmo contexto, os poluentes quimicos
presentes nos efluentes descartados de forma inadequada, podem
provocar efeitos toxicos em animais e plantas aquaticas, podendo
acumular em seus organismos. Na ocorréncia de déficit de oxigénio em
locais em que hé vida aquatica, provavelmente havera a morte de peixes
e outras formas de vidas (JONSSON, 1997).

Outro efluente que afeta esses modos de vida sdo 0s que contém
alta concentracdo de surfactantes anidnicos, substancia quimica presente
nos produtos de limpezas doméstica e industrial. Este tipo de efluente,
guando langados em rios, lagos ou corregos sem o devido tratamento
pode acarretar no aumento da temperatura da agua, diminuindo a
concentracdo de oxigénio e impactando 0s organismos do meio
(MACHADO, 1992).

A poluicdo causada pelo despejo de efluentes ndo tratados ou
tratados de forma inadequada, vem sendo encarada com mais seriedade
em todo o mundo. Todo o liquido resultante dos processos de
transformacdo de matéria prima em produto, lavagem de pecas, patios e
pisos das fabricas resultam na geracdo do denominado efluente
industrial, o qual precisa ser tratado e destinado corretamente atendendo
0s parametros legais estabelecidos por cada estado/municipio.

Tratar e destinar corretamente os efluentes industriais &
fundamental, pois, além de preservar os recursos naturais do meio
ambiente, garante as empresas uma blindagem quanto a provaveis
passivos ambientais que podem resultar em significativas perdas
econdmicas com impactos também na competitividade de mercado.
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As estagdes de tratamento de efluentes sé@o de crucial importancia
para as inddstrias, para a manutencdo e preservacdo ambiental. Os
métodos de controle utilizados, as tecnologias e as operacdes
empregadas precisam ser perfeitamente adequados, para que a carga
poluidora e o volume de efluentes sejam os menores possiveis e, que
atendam no minimo os padrdes estabelecidos na legislacdo ambiental
(NITSCHKE e PASTORE 2002).

Na Industria, objeto deste estudo de caso, foi constatado durante
fiscalizagdo ambiental e andlise dos laudos laboratoriais dos meses de
maio, junho e julho de 2015, que o elemento surfactantes anibnicos
presente no efluente industrial e lancado na rede publica coletora do
municipio de Sete Lagoas — MG, encontrava-se com a concentracdo
acima 2 mg/L, contrariando o parametro legal estabelecido pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01 de 05 de
maio de 2008 em seu artigo 29, paragrafo 4°, letra d, inciso IX descrito
abaixo:

“IX — Substancias tensoativas que reagem com
azul dimetileno: até 2,0 mg/L de LAS, exceto para
sistemas publicos de tratamento de esgotos
sanitarios”.

Em funcédo da frequéncia e recorréncia de lancamento do efluente
industrial com o pardmetro fora do estabelecido pela legislacdo, tal
desvio resultou na aplicagdo de um auto de infracdo, além da
obrigatoriedade da organizacdo desenvolver e implementar agdes
emergenciais para corre¢do da irregularidade evidenciada.

Assim, frente a necessidade de regularizar a situacdo evidenciada,
bem como, evitar a possibilidade de reincidéncia do fato e penalidades
para a Industria, justifica-se a necessidade deste trabalho no sentido de
analisar, investigar e estabelecer acOes eficazes que possam eliminar
e/ou controlar as causas que tem provocado & alta concentragdo de
surfactantes aniénicos no efluente industrial.
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2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA
2.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Em outros tempos, os efluentes gerados pelas indUstrias eram
lancados diretamente nos rios, onde a depuracdo acontecia de forma
simples e natural, pois a 4gua era abundante e rica em oxigénio e diluia
0S esgotos que até entdo eram considerados pouco. Os micro-
organismos aquaticos terminavam este processo, fazendo a degradacéo
oxidativa dos residuos dissolvidos, retirando pouco oxigénio da agua.
Dessa forma, o equilibrio da vida na 4gua era mantido. Porém, com o
crescimento desordenado da populacéo e, posteriormente, das atividades
industriais, houve um significativo aumento do volume de efluentes e
esgotos gerados, 0 que levou 0s governos, a coletividade e as inddstrias
a pensarem em solucfes de tratamento das aguas poluidas, para evitar a
mortandade de peixes, mau cheiro, propaga¢do de doengas e epidemias,
entre outros problemas (MARCONI, 2006).

2.1.1 Conceituacéo dos Surfactantes

Surfactante é uma palavra derivada da contracdo da expressdo
“surface active agent”, termo que significa, literalmente, agente de
atividade superficial. Outro termo em portugués que designa 0 mesmo
tipo de substancia é tensoativo. Os surfactantes (ou tensoativos) sdo
compostos caracterizados pela capacidade de alterar as propriedades
superficiais e interfaciais de um liquido. Dentre os tipos de surfactantes
encontrados, temos 0s catiénicos, anidnicos, ndo idnicos e os anfoteros
(ATWOOD, 1985).

Os surfactantes anidnicos sdo substancias anfifilicas, ou seja,
possuem em sua estrutura molecular grupos com caracteristicas opostas.
Em todas as moléculas tensoativas ha um agrupamento polar que possui
afinidade por 4gua (e, também por outros compostos polares),
denominado grupo hidrofilico e, na mesma molécula, hd também o
chamado grupo hidrofébico, que por sua natureza apolar, ndo possui
afinidade por agua, mas possui por substancias oleosas (ou, de uma
maneira geral, substancias apolares), sendo chamado muitas vezes de
grupamento lipofilico. Todos os agentes surfactantes s&o constituidos de
moléculas que exibem duas porcdes estruturais distintas que manifestam
tendéncias opostas de solubilidade (ATWOOD, 1985).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tensoativo
http://www.biotecnologia.com.br/revista/bio08/substancias.pdf
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Os desengraxantes, detergentes, sabdes, xampus e similares sdo
misturas que tem como principal composto quimico os surfactantes,
estes acrescidos de aditivos, agentes sequestrantes, anticorrosivos,
alvejantes éticos e etc., que promovem melhores condi¢Bes a acdo dos
surfactantes (HUNTER, 1992).

Considerando a capacidade que os surfactantes tém como agente
de superficie para promover a modificacdo da tensdo superficial da agua
aumentando sua capacidade de espalhamento sobre a superficie,
podemos ver na Figura 1 (estrutura molecular de cada tipos de
surfactantes) que a atividade de modificar as propriedades de uma
camada superficial que separa duas fases em contato, esta relacionada
com a estrutura dos surfactantes que, possuem na mesma molécula uma
parte polar, solivel em agua e uma parte ndo polar, insolGvel em agua
(CROSS, 1977).

Figura 1: Representagdo Esquematica dos Surfactantes

NN DAY \/\® Cationices

IONICOS \/\/\/\,NQ Anionicos
NMAONANS S xk® Anfoteros

NAO-IONICOS . /\/\/\V/xo Nio pessul carga
Fonte: CROSS (1977).

Na superficie do liquido, a parte hidrofilica da substancia
tensoativa adere as moléculas da agua, quebrando suas atracGes intra-
moleculares, reduzindo desta forma, a tensdo superficial. Nesta fase, a
estrutura esférica da gota de dgua entra em colapso, expandindo a area
de contato com a superficie. Como resultado, ocorre um emudecimento
mais efetivo. Além de resolver o problema de tensdo superficial, os
surfactantes exercem a funcdo mais explorada que é de deslocar as
particulas de sujeira durante os processos de limpezas (PROSSER,
2001).

Na Figura 2 seguem alguns exemplos de agentes surfactantes ou
tensoativos amplamente utilizados no setor industrial e no consumo
domeéstico:
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Figura 2: Exemplos de Agentes Surfactantes/Tensoativos

TIPCG AGENTE TENSDATIVO FORMULA

CATIONICOS Brometo de cetilirimetil amdnio CH3(CHa )N (CHanBr
(CTAB)
Brometo de dodeciltnimetil aménio CHy(CH3 )y N CHy)Br
(DTAB)
Cloreto de cetilpiriding -
Clort CHCHIWND

ANIONICOS Dodecil sulfato sidico (SDS) CHy{CH)y SO Nat
Bis(2-¢ctilhexil) sulfosuccinato [CH3(CH2)3CHIC:H)CH0C0):CHS05 Nt
sidico (Aerosol OT)
Dihexadecil fosfato (DHF) [CHy{CHy O POy

NAD IONICOS Polioietileno (9-10) p-tercotil cHacengeeny, {0 F
fenol (Triton X-=100) (OCH,CHY, OH
Polioxietileno (23) CHA(CHh(OCHCHa)OH
dodecanol (brij 35)

ANFOTEROS 3-(dodecildimetil amdnio) propane CHy(CHa by N (CH ) CHa 10807
I-sulfato (SB-12}
4-{dodecildimetil amdnio) CH3(CHah N CHa):( CH2):C007
butirato (DAB)

Fonte: (NITSCHKE e PASTORE 2002).

Em funcédo da presenca de grupos hidrofilicos e hidrofébicos na
mesma molécula, os surfactantes tendem a se distribuir nas interfaces
entre fases fluidas com diferentes graus de polaridade (6leo/agua e
agua/éleo). A formacdo de um filme molecular, de forma ordenada nas
interfaces, reduz as tensdes interfaciais e superficiais, sendo responsavel
pelas propriedades Unicas dos surfactantes. Estas propriedades fazem os
surfactantes serem adequadas para uma ampla gama de aplicacbes
industriais envolvendo: detergéncia, emulsificagdo, lubrificagdo,
capacidade espumante e molhante, solubilizacdo e dispersdo de fases. A
maior utilizacdo destes produtos se concentra na indistria de produtos
de limpeza (sabGes e detergentes), na inddstria de petréleo, industria de
cosmeéticos e produtos de higiene (NITSCHKE e PASTORE 2002).

Ha estudos relatando que os primeiros surfactantes sintéticos
foram desenvolvidos na Alemanha durante a primeira guerra mundial,
momento em que se buscavam suprir a falta de matérias-primas naturais
(6leos e gorduras animais e vegetais) (ROSEN, 1978).

O primeiro tensoativo sintético produzido na Alemanha em 19186,
a partir do naftaleno, alcool isopropilico e acido sulfdrico, apesar de
reduzir a tensdo superficial da agua, sua acdo como agente de limpeza
foi bastante insatisfatéria (MEYERS, 1988).

No final da década de vinte e inicio da década de trinta, a
sulfatacdo de &lcoois de cadeias longas se tornou comum e 0s produtos
resultantes eram vendidos na forma salina. Ainda no comeco dos anos
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trinta foram desenvolvidos nos Estados Unidos os alquilaril sulfonatos
de cadeias longas. Ambos os alcoois sulfatados e os alquilbenzeno
sulfonatos eram usados como agentes de limpeza, mas causaram
pequeno impacto no mercado de detergentes. Com o final da Segunda
Guerra os alquilaril sulfonatos superaram quase que completamente os
alcoois sulfatados como agentes de limpeza geral, mas os &lcoois
sulfatados despontavam como preferidos nas formulagdes de xampus e
outros produtos de higiene pessoal (BRISSET 1994).

Os progressos na 4area de tensoativos aquela época
acompanharam os desenvolvimentos na industria quimica como um
todo, impulsionando o surgimento de novos processos e matérias-primas
e levando ao desenvolvimento de uma grande variedade de novos
compostos tensoativos e processos de fabricacdo (DANTAS, 2003).

Em uma ou outra regido, o fator limitante era quase sempre a
disponibilidade de matérias-primas, mas fatores como facilidade de
processamento, logistica de producéo e distribuicdo e prazo de validade
eram também fatores restritivos. Em relacdo a este conjunto de fatores, a
classe de alquilbenzeno sulfonatos foi ganhando maior importancia no
mercado. Apds a Segunda Guerra Mundial o tetrdmero de propileno
com benzeno (TP-benzeno) tornou-se um material amplamente
disponivel e, portanto vidvel, como matéria-prima para a fabricacéo de
tensoativos. Assim, os TP-benzeno sulfonatos (também referidos como
alquilbenzeno sulfonatos, ABS) deslocaram rapidamente todos os outros
materiais detergentes e durante o periodo de 1950 a 1965 constituiram-
se de mais da metade de todos os detergentes usados no mundo (JOHN
WILEY & SONS, 1989).

Devido as caracteristicas dos produtos de limpeza produzidos a
base de surfactantes, que com o passar o tempo, foi aumentando ainda
mais sua capacidade de detergéncia/limpeza, estes também passaram a
ser empregados na industria automotiva para limpeza dos veiculos
produzidos, das méquinas e pecas com Gleos e graxas, bem como nas
limpezas dos pisos e de ferramentais.

A indUstria, objeto deste estudo de caso, também do setor
automotivo, busca-se analisar e apresentar solugbes para reducdo da
concentragdo de surfactantes aniénicos em sua estacéo de tratamento de
efluente industrial, atendendo aos valores estabelecidos pela legislacéo
do estado de Minas Gerais.



23

2.2 CLASSIFICAGOES DOS TENSOATIVOS

Como ja visto, os agentes tensoativos tem grupos hidrofilicos
numa extremidade da molécula e de grupos hidrofoébicos na outra
extremidade. Na grande maioria dos casos, a parte hidrofobica & uma
cadeia de hidrocarboneto com 8 a 18 &omos de carbono linear ou
ligeiramente ramificados. Em outros casos é possivel que um anel
benzénico substitua alguns 4tomos da cadeia (RITTNER, 1995).

O grupo hidrofilico funcional pode variar amplamente, podendo
ser anibnicos, catibnicos, ndo-ibnicos e anfotéricos (dipolares). Os
surfactantes mais comuns sdo os anidnicos que apresentam sulfato na
estrutura, como o lauril sulfato de sddio e lauril sulfato de aménio. O
lauril sulfato de sddio é, provavelmente, o agente surfactante mais
utilizado em todo o ramo industrial e de cosméticos. E relativamente
uma matéria-prima barata, produz bastante espuma e é um agente de
limpeza de grande eficacia (PASTORE 2002).

Os surfactantes podem ser encontrados em produtos de limpeza
como detergentes, desengraxantes, sabGes e em diversos cosmeéticos,
como sais de banho, sabonetes, cremes para tratamento de acne,
produtos esfoliantes, mascaras para cilios, tinturas de cabelo, sabonetes
liquidos, condicionadores, produtos para limpeza facial, removedores de
maquiagem, xampus de adultos e de criancas e em pastas de dente
(DALTIN, 2011).

2.2.1 Surfactantes Cationicos

Os surfactantes ou, tensoativos catibnicos sdo caracterizados
por possuirem um grupo hidrofilico da molécula carregada
positivamente (cation) ligado a cadeia graxa hidrofébica. Possui menor
aplicacdo em cosméticos, devido algumas caracteristicas indesejaveis,
como incompatibilidade com surfactantes anidnicos, irritabilidade a pele
e aos olhos e baixo poder de detergéncia. O principal uso desse tipo de
surfactante é na fabricacdo de amaciantes, anticorrosivos, germicidas e
emulsificantes especificos (Figura 3). Os tipos mais empregados sao 0s
sais quaternérios de aménio (CROSS, 1977).


http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2234-o-que-e-lauril-eter-sulfato-de-sodio-onde-esta-presente-xampu-pasta-de-dente-sabonete-liquido-banho-condicionadores-limpeza-facial-funcao-emulsificante-detergente-espumogena-solubilizante-efeitos-na-saude-alergias-alternativas-prevencao.html
http://www1.inca.gov.br/conteudo_view.asp?ID=25
http://ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/2261-tinturas-capilares-riscos-temporarias-semitemporarias-permanentes-tinturas-naturais-nogueira-anileira-pimenteira-henna-sintetica-chumbo-formaldeido-alcatrao-fragrancia-parabeno-dioxano-disruptores-endocrinos-alternativas.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/35/1525-componentes-de-xampus-tradicionais-podem-causar-problemas-ambientais.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/2088-saiba-como-porque-fazer-produzir-sua-propria-pasta-de-dentes-caseira-creme-dental-caseiro-faca-voce-mesmo-em-casa-porque-higiene-bucal-sorriso-saudavel-halito-refrescante-evite-risco-saude-humana-meio-ambiente-composicao-substancias-toxicas.html
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Figura 3: Estrutura de um Agente Surfactante Catidnico
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[ CHa(CH)y— NLCH:—@ jcr
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Cloreto de dodeciltrimetilbenzilaménio

Fonte: CROSS (1977).

Os surfactantes cationicos constituem uma classe representada
por poucos agentes tensoativos. Hoje somente ha disponibilidade, no
mercado brasileiro, de surfactantes catidnicos baseados no nitrogénio
quaternario. Os surfactantes catidnicos apresentam as mais altas
toxicidades aquaticas quando comparados com as outras classes de
tensoativos. As caracteristicas fisico-quimicas dos surfactantes
catidnicos sdo fortemente influenciadas pela presenca de eletrdlitos em
solucdo (sais solubilizados ou extremos de pH) e séo os tensoativos que
apresentam mais alta capacidade de aderirem as superficies sélidas
(DALTIN, 2011).

2.2.2 Surfactantes Anidnicos

Constituem a maior classe de surfactantes e a mais utilizada pela
indGstria em geral, pois nessa classe se encontram o0s surfactantes
principais dos sabdes, sabonetes, xampus, desengraxantes e detergentes.
Geralmente ndo sdo compativeis com surfactantes catidnicos em virtude
da neutralizagdo de cargas e normalmente sdo sensiveis a &gua dura que
apresentam alto teor de sais de calcio e magnésio que podem neutralizar
e precipitar o tensoativo conforme representacdo na Figura 4. As
caracteristicas fisico-quimicas dos surfactantes anidnicos sédo fortemente
influenciadas pela presenca de eletrélitos em solugdo (sais solubilizados
ou extremos de pH) (CUNHA E LOBATO 2000).
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Figura 4: Estrutura de um Agente Surfactante Anidnico
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Dodecil sulfato de sodio (SDS)

Fonte: CUNHA E LOBATO (2000).

A insercdo de uma pequena cadeia de dxido de eteno (1 a 3 mols)
entre o grupo apolar e o grupo anidnico aumenta a tolerancia a agua
dura ou a presenca de eletrdlitos e aumenta também o poder espumante
e 0 tempo de residéncia da espuma. Os tensoativos sulfatados sdo pouco
estaveis em meio 4acido, pois pode haver reversdo da reacdo de
sulfatacdo, mas ja ha outros tipos de surfactantes anidnicos estaveis as
variagBes de pH, contanto que ndo sejam extremas.

Devido ao volume utilizado mundialmente, é a categoria mais
importante dos tensoativos, sendo o alquilbenzeno de sédio e o
dodecilbenzeno sulfonado de sédio ou célcio os normalmente
empregados nos detergentes e desengraxantes. O sabdo comum também
tem carater aniénico (CUNHA E LOBATO 2000).

2.2.3 Surfactantes Nao-16nicos

Os surfactantes ndo-ibnicos constituem a segunda classe de
agentes tensoativos mais utilizada no mercado. Os surfactantes nao-
ibnicos sdo caracterizados por possuirem grupos hidrofilicos sem cargas
ligados a cadeia graxa. Possuem como caracteristicas a compatibilidade
com a maioria das matérias-primas utilizadas em cosméticos, baixa
irritabilidade a pele e aos olhos, um alto poder de reducdo da tensdo
superficial e interfacial e baixos poderes de detergéncia e espuma
(AMIGO, 1998).

S0 normalmente compativeis com todas as outras classes de
surfactantes. Em geral s&o produzidos através da condensacao de 6xidos
de etileno com alcoois, fenodis, acidos e aminas. Suas propriedades
variam de acordo com a natureza do produto basico e com a quantidade
de 6xidos de etileno condensados, entretanto sdo geralmente pouco
espumantes (CROSS, 1977).
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Figura 5: Estrutura de um Agente Surfactante N&o-16nico
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Fonte: AMIGO (1998).

Comercialmente, os agentes tensoativos ndo-idnicos mais usados
sdo os alquil etoxilados e os alquil fendlicos etoxilados. Sdo mais
empregados na formulacdo de detergentes em pd e liquidos, na maioria
das vezes em conjunto com os anibnicos. E importante destacar que a
acdo detergente da mistura de dois tensoativos (anidnicos e ndo-iénicos)
sdo superiores a soma das acdes tensoativas individuais (sinergismo).
Este fato é aproveitado para que, através de combinagdes adequadas,
caracteristicas desejaveis como, detergéncia e/ou espuma sejam
alcancadas. Esta classe de tensoativos ndo fornece ions em solucdo
aquosa e a sua solubilidade em agua se deve a presenga, em suas
moléculas, de grupamentos funcionais que possuem forte afinidade pela
agua (NITSCHKE e PASTORE 2002).

2.2.4 Surfactantes Anféteros

Constituem a classe de tensoativos menos utilizada no mercado
por causa do alto custo. S0 normalmente compativeis com todas as
outras classes de surfactantes ja destacadas. Por terem as duas cargas,
negativa e positiva na mesma molécula, apresentam propriedades de
organizagdo com as moléculas de surfactantes anidnicos e catibnicos
qgue modificam suas propriedades, permitindo a redugdo, por exemplo,
de sua irritabilidade ocular (DALTIN, 2011).
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Figura 6: Estrutura de um Agente Surfactante Anfétero
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Fonte: DALTIN (2011).
2.3 PRODUTOS NA INDUSTRIA A BASE SURFACTANTES
2.3.1 Sabdes

Como vimos, ha varios tipos de substancias tensoativas, uma
delas é o sabdo obtido através de um processo chamado saponificagao.
Este processo consiste na hidrélise basica de lipideos (6leos vegetais
ou gorduras), mediante a adicdo de uma base forte (NaOH ou KOH), a
exemplo a soda caustica.

Durante séculos em todo o mundo, 0 homem empregou em seus
processos de limpeza e lavagem os sabdes (Figura 7), sabendo que o
mesmo era capaz de limpar roupas e outras superficies, removendo as
gorduras e impurezas biolégicas. As substancias constituintes do sabao,
na sua generalidade, eram obtidas a partir de tratamento de 6leos ou
gorduras, inclusive sebo de animais com hidréxidos de metais alcalinos
(CROSS, 1977).

Figura 7: Estrutura Quimica do Sabédo
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Sabao

Fonte: CROSS (1977).

Uma das desvantagens dos sab8es, enquanto agentes de limpeza,
¢ que formam sais insoliveis com cations divalentes, comumente
presente em aguas duras. A precipitagdo do sabdo com estes ions


http://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/saponificacao-como-ocorre-essa-reacao.htm
http://www.dequi.eel.usp.br/~barcza/Hidrolise.pdf
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lip%C3%ADdeos
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gordura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Base
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dificulta o processo de formacgdo de espuma e compromete 0 processo
de limpeza.

Outro modo de fabricacdo de sabdo é o provindo do petréleo,
matéria prima ndo renovavel e que pode ou ndo ser biodegradavel.
Porém, por lei no Brasil, todos os detergentes comercializados devem
conter surfactante biodegradavel, desde 1982, de acordo com as
exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Para melhor entendimento, na Figura 8 podemos ver ilustrado um
esquema simplificado de um processo de producdo de sabdo a base
vegetal.

Figura 8: Esquema de um Processo de Producéo de Sabdo

SODA CAUSTICA E GORDURA

Y
AQUECIMENTO POR TRINTAMINUTOS - ADICAO DE CLORETO DE SODIO
(ETAPA 1) (ETAPA 2)
— It P
ADICAO DE AGUAE SEPARACAO DA SOLUGAO EM DUAS FASES
SODA CAUSTICA -Superior : sabdo
(ETAPAS) -Inferior : glicerina ¢ impurezas .
A ( ETAPA3)
ELIMINACAO DA FASE INFERIOR
(ETAPA 4)

Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica
2.3.2 Desengraxantes

Outra substancia tensoativa muito utilizado nos setores industriais
para limpeza de pisos, maquinarios e ferramentais sd0 0s
desengraxantes. Independente do processo de tratamento superficial
aplicado, o estadgio de desengraxante possui carater decisivo na
qualidade final do bem de consumo produzido.

Define-se desengraxe como 0 processo basicamente de limpeza
da superficie metalica. Sendo que a limpeza consiste na eliminacio de
sujidades, na maioria das vezes organicas, tais como 6leos, graxas,
ceras, resto de pastas que sdo contaminantes e etc. Podem surgir na
superficie metalica sujidades inorganicas, como cavacos ou mesmo sais,
nesse caso especial atengdo é dada no método de aplicacdo, formulagéo


http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/1e808a8047fe1527bc0dbe9f306e0947/RDC+40.2008.pdf?MOD=AJPERES
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e filtragdo da solugdo, pois na maior parte dos casos trata-se de
particulas insolUveis no meio (REIS, 1999).

Para 0 bom desengraxe ou, a limpeza mais profunda com a
eliminagdo de todo e qualquer contaminante que ndo faga parte da
superficie da peca, é geralmente realizada pela limpeza do tipo
eletroquimica. Esse tipo de desengraxamento é comumente aplicado em
processo de deposi¢do metalica como, por exemplo, a zincagem.

Processos de tratamento de superficie exigem um desengraxe
excepcional, pois a qualidade final refletida na peca esta diretamente
ligada a qualidade da limpeza. Por este motivo, o estagio de desengraxe
torna-se uma etapa mandatdria para 0s processos de conversdo de
camada e também adquire papel essencial no sucesso do processo de
limpeza (WAIT, 1984).

Aproximadamente a trinta anos eram usados soda e sabdo para
este fim. Atualmente formulas mais elaboradas contendo sais alcalinos e
tensoativos sdo utilizados para processos de alto desempenho. O uso de
desengraxantes alcalino é amplamente utilizado pela inddstria
principalmente devido seu 6timo desempenho com materiais ferrosos.
Os produtos de desengraxe alcalino podem ser formulados com alcalis
diversos como silicatos, carbonatos e hidréxidos.

A acdo dos desengraxantes alcalinos depende do valor de seu pH,
de sua composigdo quimica de &lcali ativo, de hidroxila livre e de sua
capacidade umectante e emulsionante. Se o0 metal for bem
desengraxado, ao ser lavado, deve aparecer um filme continuo e
uniforme de agua sobre a superficie metalica. Porém o desengraxante
alcalino ndo tem a funcédo Unica de remover 6leo e gorduras. Algumas
formulas sdo balanceadas para que o meio se torne agressivo e tenha
acdo na remocao de residuos de fosfatos (REIS, 1999).

Em sistemas de desengraxe alcalino, geralmente o aumento da
concentracdo do banho funciona proporcionalmente maior poder de
limpeza. Existem alguns fatores fisicos que influenciam na limpeza, tais
como: temperatura, tempo e agitacdo e estes fatores sdo de extrema
importancia e influenciam em sistemas de desengraxe alcalinos. O
aumento de temperatura também proporciona melhora na limpeza, pois
com maior temperatura o 6leo se tornard menos viscoso € com menos
poder de fixacdo (BENDOTTI, 2009).
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2.3.2.1 Mecanismos de Limpeza dos Desengraxantes

O poder de detergéncia é sem dulvidas o aspecto mais importante
no uso dos surfactantes. Por este motivo vasta literatura é encontrada
referente aos mecanismos de limpeza.

Em todo o processo de limpeza, trés elementos estardo presentes:
(1°) o substrato a ser limpa, (2°) a sujidade a ser limpa e (3°) a solugéo
utilizada para limpeza. Nessa Ultima varidvel devemos sempre as dividi-
las em duas caracteristicas principais, seu desempenho em uma solucao
recém-preparada e comparada ao desempenho em solucdo saturada.
Devido a infinidade de variaveis dos substratos e sujidades ndo é
possivel determinar apenas um modelo simples de detergéncia (WAIT,
1984).

2.4 EFEITOS NO MEIO AMBIENTE E NA SAUDE

Conforme citado anteriormente, os surfactantes sdo os principais
constituintes de formulagdes de produtos de limpeza e higiene pessoal.
Devido a estas extensas aplicacGes, diariamente sdo liberadas no meio
ambiente consideraveis quantidades de surfactantes, causando sérios
impactos de poluigdo, principalmente nos corpos d"agua.

Os surfactantes sdo os principais causadores da espuma nos rios,
afetam as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas dos solos, e podem
permanecer no meio ambiente durante um longo periodo. Fato atribuido
principalmente em funcéo do descarte indiscriminado de tensoativos, em
especial os aniénicos, nos mananciais das cidades e mesmo no mar
acompanhando os esgotos domésticos e industriais sem tratamento
(FLORENCE, 1985).

Conforme CSERHATI (2002), a bioatividade e impactos
ambientais dos surfactantes aniénicos podem se ligar a macromoléculas
como amido, proteinas e peptideos, modificando sua estrutura e
podendo causar mudancas em suas propriedades biol6gicas, vindo a
afetar na toxidez destes produtos ao homem, provocando principalmente
irritaces nos olhos e na pele. Além disso, estes compostos em
determinadas concentragcbes podem inibir a respiragdo dos micro-
organismos, a acdo de enzimas e nitrificacdo e a mineralizacéo,
impossibilitando a completa biodegradacgéo dos efluentes.

A Figura 9 mostra os impactos ambientais causados em um rio
em funcgdo dos despejos de efluentes, provavelmente ndo tratados, e com
alta concentracdo de surfactantes.



31

Figura 9: Rio Contaminado com Surfactantes

Fonte: site www.ecycle.com.br, (2015).

A alta concentragdo de surfactantes em corpos d'agua pode
comprometer seriamente a sobrevivéncia de formas de vidas aquéticas
e/ou alterarem a forma de vidas em rios, lagos, corregos e etc.

Na salde humana, os tensoativos, dependendo da concentracao,
podem desencadear reacOes alérgicas nos olhos e na pele, sendo que
guanto maior a concentracdo do surfactante, maior serd a chance de
desenvolvimento de reacdes alérgicas. Rumores sobre a possibilidade de
estes compostos serem carcinogénicos ainda ndo podem ser
confirmados, devido a falta de comprovacdes cientificas.

Segundo estudos, o lauril sulfato de sddio, também conhecimento
com agente surfactante anidnico, é capaz de modificar o funcionamento
de proteinas e passar pelas membranas enzimaticas, provocando efeitos
toxicos em animais e também em seres humanos (CSERHATI, 2002).

2.5 ESTRUTURAS DOS SURFACTANTES

Surfactantes sdo substancias naturais ou sintéticas que possuem
em sua estrutura uma parte lipofilica (ou hidrofébica) e uma parte
hidrofilica, responsaveis pela adsorcdo de moléculas tensoativas nas
interfaces liquido-liquido, liquido-gas ou sélido-liquido de um dado
sistema (HUNTER, 1992).

A Figura 10 mostra a representacdo esquematica da estrutura
molecular de um agente tensoativo.


http://www.ecycle.com.br/
http://journal.scconline.org/pdf/cc1978/cc029n05/p00323-p00337.pdf?origin=publication_detail
http://www.anvisa.gov.br/cosmeticos/informa/parecer_lauril.htm
http://www.researchgate.net/publication/11031187_Biological_activity_and_environmental_impact_of_anionic_surfactants
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Figura 10: Representagdo Esquematica de um Surfactante

parte apolar
salivel em dleo

parta palar
solivel em agua

Fonte: SCHRAMM (2000).

Devido as suas estruturas e propriedades, as substancias
tensoativas em presenca de &gua e Oleo, adsorvem-se nas interfaces
orientando-se de maneira que o grupo polar fique voltado para a fase
aquosa e 0 grupo apolar para a fase oleosa, formando um filme
molecular ordenado nas interfaces, que reduz as tensGes interfacial e
superficial (HUNTER, 1992).

A estabilidade deste filme depende da natureza dos grupos
hidrofilico e lipofilico do surfactante (Figura 11).

Figura 11: Natureza dos Grupos Hidrofilico e Lipofilico

Agua \i

micela direta (a) micela inversa (b)
Fonte: HUNTER, (1992).

O grupo lipofilico de surfactantes responsaveis pela solubilidade
em 0Gleo é geralmente formado por cadeias hidrocarbonicas lineares ou
ramificadas, contendo ou ndo, grupos aromaticos (HUNTER, 1992).

O grupo hidrofilico, determinante da solubilidade do tensoativo
em agua, é altamente polar, podendo ser idnico ou ndo-idnico. A grande



33

afinidade desta parte da molécula pela 4gua permite solubilizar o grupo
lipofilico, normalmente insolivel em dgua (ATWOOD e FLORENCE,
1998).

Em decorréncia dos aspectos fisico-quimicos, os surfactantes ou
tensoativos, representam uma classe de compostos de uso amplamente
versatil, sendo utilizados em muitos processos tecnoldgicos, em
diferentes fungbes, tais como: emulsificante, agente de suspensdo,
dispersdo de fases, lubrificante, agente farmacéutico, cosméticos,
plastico, inibidores de corrosdo, industria petroquimica, extracdo de
metais, coletores de flotacdo, dentre outras aplicabilidades (DANTAS et
al., 2003, 2002a, 2002b, 2001; NITSCHKE e PASTORE 2002; LUO et
al., 1998; LACHOURI et al., 2001, 1995; BRISSET, 1994).

2.6 EFLUENTES COM SURFACTANTES ANIONICOS

Considerando que os surfactantes anibnicos € apenas um
pardmetro a ser tratado dentre os diversos outros elementos existentes
num determinado efluente, seja domeéstico, industrial ou sanitario, €
extremamente importante e necessario que se conheca a composicdo do
efluente, as propriedades fisico, quimica e bioldgica, bem como, o
método e tipo de tratamento empregado na estacdo de tratamento para a
gual o efluente é conduzido.

Somente ap6s o completo entendimento de todo o processo
empregado na geragéo e tratamento do efluente em analise, ser& possivel
estudar e desenvolver a melhor técnica a ser adotada para a remogao dos
agentes surfactantes aniénicos, sem que haja impactos negativos sobre
0s demais parametros existentes no efluente.

Se 0 processo em analise permitir, uma acdo de grande eficacia
gue pode ser adotada de prontiddo é o mapeamento e retirada de uso de
todos os produtos quimicos que possuem em sua composicao/
formulagdo quimica qualquer concentracdo de surfactantes anionicos.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar de modo ordenado os
principais métodos e materiais utilizados para investigacdo e analise do
caso afim de viabilizar a proposicdo de medidas de controles para
reducdo da alta concentracdo de surfactantes anibnicos, existente no
efluente industrial da Industria objeto deste estudo de caso.

3.1 INDUSTRIA OBJETO DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido numa industria que atua no setor de
producdo de pecas e componentes automotivos, instalada no municipio
de Sete Lagoas no estado de Minas Gerais desde a década de 70, tendo
como principais clientes as montadoras de automdveis instaladas no
Brasil.

Atualmente opera em 03 turnos de trabalho com
aproximadamente 500 empregados contratados diretos e 50 indiretos. A
indUstria possuiu uma area de aproximadamente 100.000 m?2, sendo
75.000m? de &rea construida.

Figura 12: Planta da Industria Objeto de Estudo

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

A empresa investe continuamente na gestdo ambiental, na
seguranca, salde e qualidade de vida de seus colaboradores, bem como
em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, qualidade e
capacitacdo da engenharia para executar projetos cada vez mais
sustentaveis e inovadores.
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3.1.1 Tratamento do Efluente Industrial

A Estacdo de Tratamento do Efluente Industrial é o principal
objeto de estudo deste trabalho. Nesta estagdo onde um tratamento
fisico-quimico é realizado, o efluente é oriundo dos locais onde ha
lavagens de pegas e componentes de maquinas e equipamentos,
carregadas de 6leos e graxas, bem como do processo de limpeza dos
pisos de todas as instalagfes. O gerado é conduzido para uma estacdo
especifica para o tratamento deste efluente, por meio das instalacfes
hidraulicas apropriadas, para ser submetido ao tratamento fisico-quimico
que é realizado por bateladas de até 5m3 de efluente.

Todo o processo de tratamento do efluente industrial é realizado
por um profissional capacitado (Operador da ETE) que fica responsavel
por empregar todos os métodos e processos ja definidos desde a chegada
do efluente até a realizacdo do tratamento propriamente dito.

Por se tratar de um sistema de tratamento por bateladas, o
referido efluente é mantido acondicionado em um reservatorio circular
vertical, construido em fibra vidro com capacidade para 20m3, de modo
a atender toda a demanda de efluente gerado nos processos de limpeza
de todos os turnos de trabalho (1°, 2° e 3° turno), por até trés dias Uteis.

Na Figura 13 encontra-se ilustrado o fluxograma do processo de
tratamento do efluente industrial para melhor entendimento de todo o
processo ha estacao objeto de estudo:

Figura 13: Fluxograma do Processo da ETE Industrial

Caixa de entrada Caixa Caixa de
do efluente separadora de ) bombeamento
bruto aguae oleo aos reservatdrios Reservatério
de efluente
para
tratamento
Caixa de Saida Decantador Tanque de por batelada
do efluente u: (polimentodo 0:: Tratamerlto
tratado. efluente) (coagulagfo ¢
floculagdo)
Eﬂ Rede publica coletora de esgoto >

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).
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3.2 METODO DE COLETA DE DADOS

O estudo consistiu preliminarmente na coleta de dados referentes
aos processos e locais de aplicacdo dos produtos de limpeza utilizados
na Inddstria, focando nos produtos que contém em sua composi¢do
guimica agentes surfactantes anidnicos. Ainda na fase de levantamento
de informag6es, foram realizadas consultadas de dados nas Fichas de
InformacBes de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQs, a fim de
identificar os principais compostos quimicos de cada um dos produtos
identificados, bem como a destinacdo destes ap6s aplicacéo.

3.2.1 ldentificagdo das Fontes de Surfactantes Aniénicos

A técnica empregada de identificacdo consistiu no mapeamento
dos principais produtos de limpeza utilizados na Inddstria e,
considerados principais fontes de alta concentracdo de surfactantes
anidnicos conforme estudos sobre a matéria em questdo, consistiu na
verificagdo in loco de processos e meios de aplicagdo/uso dos produtos
de limpeza, procedendo as devidas anotagdes quanto as identificagdes
dos produtos, setores em que sdo utilizados, volume mensal consumido,
modo de aplicacdo e destinacéo do efluente gerado para tratamento.

3.2.2 Analise da Concentracao de Surfactantes Anidnicos

O método utilizado para verificacdo da real concentracdo de
surfactantes anidnicos existente na composicao quimica em cada um dos
produtos de limpeza (desengraxantes, sabonete liquido, éleo de corte,
6leo lubrificante) mapeados, se deu através da utilizagdo do Card Kit
Detergentes/Las (Azul de Metileno) comercializado pela empresa
ALFAKIT.

Através do uso Card Kit Detergentes/Las é possivel verificar a
concentracdo de surfactantes aniénicos em qualquer efluente liquido
através da mistura ordenada de reagentes quimicos que, ao final do teste
apresentar4 uma cor azul a ser comparada numa Tabela Colorimétrica
(tonalidade numerada de 0 a 5) em que a tonalidade apresentada
corresponderd a concentracdo de surfactantes existente no produto ou
efluente.

Os reagentes quimicos utilizados no Card Kit Detergentes/LAS
tém a funcdo de associar os surfactantes anidnicos com o cation
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intensamente colorido do azul de metileno, formando um complexo
extraivel em solvente orgénico. O corante ndo associado tem uma
solubilidade em solvente organico extremamente pequena, ocorrendo a
formagdo de um ion complexo, entre o detergente e o corante azul de
metileno, com tonalidade, proporcional a concentracdo de surfactantes
anidnicos contidos na amostra, objeto de analise.

A titulo de ilustracdo, na figura 14 podemos visualizar um
modelo similar ao Card Kit Detergentes/Las fornecido pela empresa
ALFAKIT para andlise da concentracdo de surfactantes aniénicos em
aguas os efluentes.

Figura 14: llustragdo do Card Kit Detergentes/Las

SPECTRO Wiv

Fonte: Site da empresa ALFAKIT, 2015.

Itens contemplamos no Card Kit Detergentes/Las:

6) Maleta para acondicionamento dos reagentes e acessorios;

7) 1 seringa 5ml coleta da amostra;

8) 2 tubos de 20ml com tampa teflon rosqueavel;

9) 2 tubos de ensaio de 10 ml;

10) 2 seringas de 5ml com ponteira longa;

11) 1 frasco de reagente 15ml;

12) 1 frasco de reagente 500ml;

13) 1 solugdo extratora de 500ml (2 vidros de 250ml cada);

14) Manual de  Analise para  Fotocolorimetro e
Espectrofotdmetro em portugués plastificado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussfes de
todas as etapas e acOes adotadas em atendimentos aos objetivos
propostos neste estudo, em especial o resultados dos testes realizados
em cada um dos desengraxantes utilizados na Industria, assim como as
acOes estabelecidas para reducdo da concentracdo dos surfactantes
anidnicos constada no efluente industrial, visando manté-lo abaixo do
valor normatizado (2 mg/L), com o minimo impacto possivel sobre os
processos de limpeza dos pisos, maquinas e equipamentos.

4.1 PROCESSO DE TRATAMENTO DO EFLUENTE

O tratamento do efluente industrial se inicia através de sua
passagem por uma caixa separadora de agua e Oleo que tem como
principal funcéo retirar do efluente todo o 6leo em suspensdo e sélidos
sedimentaveis, como por exemplo, a areia varrida durante a passagem
do efluente pelas canaletas. Na IndUstria, a caixa separadora de agua e
6leo foi construida em alvenaria, impermeabilizada com uma borracha
atéxica de alta resisténcia e tem capacidade de separacdo de 2,5m3/h
com eficiéncia remocéo 6leo insolivel em mais de 98%.

Apbs a passagem do efluente pelas caixas separadoras de agua e
6leo, 0 mesmo é bombeado para um reservatorio com capacidade de
20m3 que o mantém armazenado para as etapas posteriores do
tratamento. O efluente industrial contido no referido reservatério é
despejado no tanque de tratamento construido em alvenaria, retangular
(medidas metros: 1,6 x 2,0), revestido em borracha atdxica
impermeabilizante, com capacidade para tratar até 5m3 por batelada,
através do processo fisico-quimico abaixo descriminado.

A seguir encontra-se distrito de forma detalhada, todas as etapas
do processo de tratamento fisico-quimico do efluente industrial, até que
se obtenha 0 mesmo tratado e em condic¢des adequadas para descarte:

1) O tratamento fisico-quimico é realizada com a adicdo de
policloreto de aluminio na concentracdo de 20% diluido em agua,
para a coagulacdo do efluente que se mantém em agitacdo através
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da aplicacdo de ar comprimido por cerca de 10 minutos. Devido a
interferéncia do policloreto no pH do efluente que o torna ainda
mais &cido, 0 mesmo é balanceado com a adi¢do de Cal Hidratada
também diluida em agua na concentracdo de 10%, para manté-lo
com pH neutro na faixa entre 6 a 9 em atendimento ao padréo
normativo estabelecido.

2) Apos coagulacdo e equilibrio do pH do efluente, é realizada a
adicdo de polimero aniénico na concentracdo de 20% (diluido em
agua) para floculacdo (formacdo dos flocos com as cargas
contaminantes) ainda mantendo em agitacdo por meio da
aplicacdo do ar comprimido. A aplicacdo do polimero d& inicio
processo de polimento do efluente através da atracdo e
sedimentacdo das cargas positivas. Ap6s o processo de formacéo
dos flocos (5 minutos), ar comprimido €é desligado.

3) Com a sedimentacdo de toda carga positiva (flocos formados),
o efluente é conduzido para um processo adicional de polimento e
clarificagdo, por meio de um decantador lamelar de filtracdo,
fabricado em polipropileno estruturado com vazdo para até
10m3/h. Passado pelo decantador, o efluente encontra-se tratado
para o descarte na rede coletora do municipio.

Em funcdo da sazonalidade das cargas de contaminantes,
inclusive de surfactantes anidnicos que se concentra em cada batelada
do efluente a ser tratado, a dosagem dos produtos quimicos utilizados é
monitorada por meio do pH de coagulacdo através de um medidor
digital. Esse processo também requer a expertise (conhecimento) do
operador da ETE que avalia visualmente as mudancas nas caracteristicas
fisicas do efluente durante e ap6s a adicdo dos produtos utilizados no
tratamento.

O que se observa no efluente da indUstria apds o tratamento, é
gue o elemento surfactante anidnico ndo esta sendo removido o
suficiente para atendimento ao parametro estabelecido na Deliberagéo
Normativa do COPAM N° 01, que determina o valor maximo de 2mg/L.

No estado de Minas Gerais, o descarte indevido do surfactante
acima de 2mg/L representa uma infracdo passivel de multa na esfera
administrativa, ainda com possibilidade de abertura de processos nas
esferas Civel e Criminal, envolvendo além da empresa, seus
representantes legais e responsdveis técnicos pelo tratamento e
destinacdo do efluente.
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4.2 INVESTIGAGCAO E ANALISE DAS CAUSAS

O processo de investigacdo e analise das causas da alta
concentracdo de surfactantes aniénicos, envolve o exame sistematico de
um evento com impacto ambiental indesejado devido o descarte do
efluente industrial tratado com o parametro fora do padrdo legal
estabelecido.

A investigacdo foi dirigida & definicdo dos fatos e circunstancias
relacionadas ao evento, a determinacdo das causas, € ao
desenvolvimento de ac¢Oes corretivas e preventivas para eliminagdo e
controle de reincidéncias.

4.2.1 Mapeamento das Possiveis Fontes Contaminantes

Na busca de uma solucdo eficaz para tratativa da problemética
vivenciada pela Indlstria, foi feito estudo para identificar todas as
possiveis fontes lancadoras de surfactantes aniénicos na estacdo de
tratamento de efluente industrial, através de um mapeamento dos
principais produtos utilizados nos processos de limpeza de pecas,
maquinas, equipamentos, ferramentas de estampagem e pisos
industriais.

Foi realizado levantamento das informagdes por meio da
verificacdo in loco de todos os postos (lava jato, boxs de lavagens de
maquinas, pecas e fermentas) onde séo realizadas as aplica¢bes dos
produtos de limpeza, bem como a visita ao almoxarifado de produtos
quimicos para e identificacdo de todos os produtos destinados a limpeza
industrial e higiene pessoal. Também foram verificados os locais onde
sdo descartados os efluentes gerados pelas maquinas industriais
utilizadas para a limpeza dos pisos das instalacdes.

Juntamente com o levantamento das informacdes supracitadas,
foi realizada uma analise preliminar em todas as Fichas de Informacéo
de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQs dos produtos mapeados,
sendo esta analise compilada na Tabela 1 para fundamentacdo e fonte de
dados para os estudos seguintes.
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Tabela 1: Mapeamento das Possiveis Fontes de Surfactantes Anidnicos

= LOCAL DE MODO R VOLUME USO
PRODUTOS CONCENTRAGAO =9 APLICAGAO DESTINAGAO —
Oleo de Corte 0% Ferramentaria Torno automat]lco Néo hé descarte 10 litros
com reuso do 6leo
Oleo Lubrificante 0% Manutengéo Lubrrﬁca§ao de Reciclagem 200 litros
maquinas
- Banheiros e . " L .
Sobonete Liquido 6% L. Limpeza das maos ETE Sanitéria 90 litros
Vestiario
Producéo, Limpeza de pecas,
Desengraxante 804 12% Manutengéo e equipamentos e ETE Industrial 1000 litros
Ferramentaria pisos
" Processo de . .
Desengraxante 210 2% Producéo . ETE Industrial 400 litros
estanqueidade
Desengraxante 806 1% Ferramentarja € Comestopa e pincel N&o ha descarte 50 litros
Manutengao

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

Apos andlise critica das informagBes apresentadas conforme
tabela supracitada, verificamos que as principais e provaveis fontes
lancadoras de surfactantes aniénicos na ETE Industrial, vém do uso
constante de desengraxantes nos processos de limpezas de pisos das
areas industriais e limpezas de pecas diversas 0s quais sdo descartados
no lava jato da industria e conduzidos para a ETE Industrial.

Vale ressaltar que as andlises e avaliagcGes subsequentes para o
Oleo de Corte e o Oleo Lubrificante, foram descartadas por nio
conterem em sua formulagdo qualquer concentracdo de surfactantes
conforme Tabela 1 e dados confirmados junto ao responsavel quimico
da empresa fornecedora. O mesmo se aplica para o Sabonete Liquido
uma vez que, o efluente gerado por meio do uso do mesmo ndo €
destinado a Estacdo de Tratamento do Efluente Industrial.

Nas Figuras 15, 16 e 17 respectivamente, encontra-se
relacionado os desengraxantes utilizados na Industria e identificados
como provaveis fontes lancadoras de agentes surfactantes anidnicos na
ETE Industrial.



Figura 15: Desengraxante 804 - Agentes Constituintes
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TIPO DE PRODUTO: Preparado
NATUREZA QUIMICA: Fluido Alcaiino De Mediana Toxidade.
HIDROXIDO DE SODI0 1310-732 DE1A5
DODECILBENZENOSULFONICO 27176870 DE5A 10
SILICATO DE SODIO 6834-92-0 DE1A5
SEQUESTRANTE 7758294 DETAS
CARBONILDIAMINA 57-136 DETA5
LAURIL ETER SULFATQ DE SODIO 68610-22-0 DE1A5
PIGMENTO NA MENOR QUE 1
SOLVENTE GLICOLICO 111762 DE 10A30
AGUA 7732185 QsP
ACIDO INORGANICO 7664-93-9 MENOR QUE 1
Fonte: FISPQ do Produto, (2015).
Figura 16: Desengraxante 210 - Agentes Constituintes
Tipo de produto
Mistura.
Natureza Quimica
Mistura aquosa de amina-3lcoolis
Ingredientes ou impurezas que contribuam para o perigo
Nome Quimico/Comum N° CAS Faixa de Concentragdo (%)
\ Amina Tercidria [ 102716 [ 30 \
Fonte: FISPQ do Produto, (2015).
Figura 17: Desengraxante 806 - Agentes Constituintes
TIPQ DE PRODUTQ: Preparado
NATUREZA QUIMICA: Hidrocarbongto De Baixa Torcidade.
NONIL FENOL ETOXILADO 60 MOLES DE EO Mo DE1AS
VASELINAL-QUIDA 8009-03-8 MENOR QUE 1
AMIDA DE PALMISTE 68603429 DE1AS
SOLVENTE ALIFATICO C3-C13 8002059 DES0AS9

Fonte: FISPQ do Produto, (2015).
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4.2.2 Andlise da Concentracdo de Surfactantes Aniénicos

Tendo em vista as poucas informagfes constantes nas FISPQs
dos produtos mapeados, principalmente referentes as suas propriedades
guimicas, visando certificar da real existéncia e concentracdo de
surfactantes anibnicos na formulagdo de cada desengraxante mapeado
conforme supramencionado, foram realizadas analises em cada produto
por meio da utilizacdo do Card Kit Detergentes/Las (Azul de Metileno).

Para andlise da concentragdo de surfactantes existente na
composicdo quimica de cada um dos desengraxantes mapeados
conforme Tabela 1, foram adotados os seguintes critérios para cada uma
das avaliacBes: Em 200 ml de 4gua desmineralizada foram diluidas duas
gotas de cada um dos desengraxantes identificados. Utilizando o Card
Kit Detergentes/Las, verificamos a existéncia e/ou concentragdo de
surfactantes anidnicos em cada uma das amostras dos desengraxantes.
De acordo com os critérios definidos para realizacdo e leitura do
resultado do teste, quanto mais clara a cor azul do liquido, objeto da
andlise, menor é a concentracdo ou inexisténcia de surfactantes
anidnicos no produto analisado.

Antes da demonstracdo dos resultados das analises (testes)
realizadas com cada um dos desengraxantes, é apresentado no capitulo
seguinte descritivo detalhado para melhor entendimento da problematica
vivenciada pela Industria objeto deste estudo.

4.2.3 Surfactantes Anidnicos Fora Padrao Normatizado

Conforme apresentado na Tabela 2 adaptada do laudo laboratorial
da analise realizada no efluente da industrial em julho de 2015, podemos
observar com base nos resultados apresentados de entrada (143 mg/L) e
saida (7,57 mg/L) que, embora tenha havido uma reducdo significativa
na concentracdo dos surfactantes anidnicos apds o tratamento fisico-
guimico ja descriminado no item 4.1, no resultado do laudo constata-se
que o valor de pardmetro em questdo encontra-se acima do valor
méaximo permitido pela legislacdo (2mg/L). Vale ressaltar que o
resultado apresentado no referido laudo é bastante similar aos valores
obtidos nos laudos realizados nos meses de Maio e Junho, os quais ndo
foram disponibilizados pela IndUstria para realizagao deste trabalho.

A recorréncia do pardmetro de saida nos meses de maio, junho e
julho fora do limite normatiza estabelecido pela legislacdo ambiental,
demonstra que se trata de causas sistémicas que também requer agdes
sistémicas para corregao.
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Tabela 2: Laudo de Analise do Efluente Industrial em Julho

Resultados Analiticos 17/07/2015
Entrada: ETE Industrial
Limite de
Parametro Unidade ___VMP___  Ref. Analitica " Resultado
_1 deteccdo
Surfactant
urtactantes mg MBAS/L 2 5540 C 0,10 143
Anibnicos
Saida: ETE Industrial
Parametro Unidade L Ref. Analitica Limite (_ie Resultado
[ detecgao
Surfactantes mg MBAS/L 2 5540 C 0,10 7,57

Anidnicos

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

Conforme andlise critica realizada sobre o0s resultados
apresentados no laudo emitido pelo laborat6rio em julho de 2015, dentre
todos os parametros estabelecidos nos paragrafos 4° e 5° do artigo 29 da
Deliberacdo Normativa N° 01 de 2008 da COPAM, apenas 0s
surfactantes aniénicos ndo atendeu o padrdo legal estabelecido. Ainda
gue o tratamento fisico-quimico empregado na ETE industrial consiga
reduzir o pardmetro de entrada em mais de 90% (noventa por cento) em
relacdo ao pardmetro de saida, 0 mesmo ndo tem se mostrado eficaz o
suficiente para reduzir o parametro ao nivel aceitavel.

4.3 TESTES COM CARD KIT DETERGENTES/LAS

Como ja mencionado, os testes realizados com o Card Kit
Detergentes/Las (Azul de Metileno) atenderam os seguintes critérios:
em 200 ml de dgua desmineralizada foram diluidas duas gotas de cada
um dos desengraxantes mapeados, sendo o resultado comprado na tabela
colorimétrica acompanhada com o referido Kit.

4.3.1 Teste no Desengraxante 804 e Ac¢des Estabelecidas

O primeiro teste para verificacdo da concentracdo de surfactantes
aniodnicos foi realizado com a amostra do Desengraxante 804. llustrado
na Figura 18, no frasco contendo o liquido azul, posicionado entre a
tabela Colorimétrica e o produto analisado (Desengraxante 804),
podemos verificar que a tonalidade da cor azul demonstrado supera a
cor azul mais forte apresentada na Tabela Colorimétrica.
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Figura 18: Teste Realizado no Desengraxante 804

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

Com base no teste realizado, percebe-se que o0 Desengraxante 804
apresentou uma concentracdo superior a 5mg/L de surfactantes
anidnicos tendo em vista o especificado na Tabela Colorimétrica.

4.3.1.1 Ac¢des Propostas Para Reducao dos Surfactantes Anidnicos

O resultado do teste nos evidenciou que o Desengraxante 804
apresenta alta concentracdo de tensoativos em sua formulacgéo, e ainda,
conforme mapeamento (Tabela 1) foi classificado como o desengraxante
de maior consumo na Industria e, certamente o principal causador da
alta concentracdo de surfactantes anidnicos no efluente industrial.
Devido & soma destes fatores, a primeira acao estabelecida em caréter de
urgéncia foi a imediata suspensdo do uso deste produto e pesquisa de
mercado de outro desengraxante que pudesse ser utilizado para mesma
finalidade e com eficacia de limpeza similar, porém sem tensoativos
anidnicos em sua composicao.

Em substituicdo ao Desengraxante 804, a mesma empresa
fornecedora do referido desengraxante, juntamente com a Inddstria,
procedeu ao desenvolvimento do Desengraxante 804SS (Sem
Surfactantes Anibnicos), composto a base de surfactantes ndo idnicos
em sua composicdo e com acdo de limpeza similar. Os dados
apresentados na Figura 19 demonstra a composigdo, ingredientes e
concentracdo dos elementos contidos no novo Desengraxante 804SS
desenvolvido para industria, conforme FISPQ do produto.
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Figura 19: Composicdo do Desengraxante 804SS

Ingrediente No. CAS % por peso
Agua 7732-18-5 80- 100
Coadjuvante Segredo Comercial 10- 30
TENSOATIVO NAO-IONICO 68439-46-3 10- 30
SOLVENTE Segredo Comercial 7-13
TRIFOSFATO DE PENTASSODIO 7758-29-4 1-35
FRAGRANCIA 138-86-3 0.1- 1
CORANTE 2 3520-42-1 001-1
CORANTE 4 3844-45-9 0.01-1

Fonte: FISPQ do Produto, (2015).

4.3.2 Resultado do Teste no Desengraxante 806

No teste realizado do Desengraxante 806, conforme ilustrado na
Figura 20, podemos perceber que a tonalidade da cor azul demonstrado
no frasco ao lado da amostra do Desengraxante 806, é menos intensa do
que a cor azul mais clara apresentada na Tabela Colorimétrica.

Figura 20: Teste Realizado no Desengraxante 806

Lt}

LN 2
Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

O Desengraxante 806 apresentou uma concentracdo de
surfactantes menor que 0,25 mg/L.
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4.3.2.1 Acdes Propostas Para Reducao dos Surfactantes Anidnicos

Considerando o resultado do teste, o baixo volume de uso (ver
Tabela 1) e modo de aplicacdo, verificamos e definimos como muito
baixo o risco deste desengraxante impactar de forma significativa na
carga de surfactantes anidnicos lancados na ETE industrial para o
tratamento. Sendo assim, 0 uso deste desengraxante ficou mantido pela
Industria e passou a ser melhor controlado quanto o uso, aplicacdo e o
descarte. A sistemética de controle adotada encontra-se descriminada no
item 5.4

4.3.3 Teste no Desengraxante 210 e Acdes Estabelecidas
llustrado na Figura 21, nota-se que a tonalidade da cor azul
demonstrado no frasco ao lado da amostra do Desengraxante 210 é

bastante clara, similar ao demonstrado para o0 Desengraxante 806.

Figura 21: Teste Realizado no Desengraxante 210

EYaRE N ICs i Te )
Ao .
e —————

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

No terceiro e Gltimo teste, 0 Desengraxante 210 apresentou baixa
concentracdo de surfactantes anidnicos, aproximando-se de 0,25 mg/L.

4.3.3.1 Ac¢des Propostas Para Reducdo dos Surfactantes Aniénicos
Com base no resultado do teste realizado com o Desengraxante

201, modo de uso e destinacdo do efluente gerado durante aplicacéo
deste produto, verificou-se que, embora este desengraxante possua baixa
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concentragcdo de tensoativos em sua formulagdo e baixo risco de
impactar de forma significativa na carga de tensoativos lancadas na ETE
industrial, requer a implementacdo de ages adicionais que aumente a
eficacia de tratabilidade da ETE Industrial de modo a garantir
definitivamente o atendimento aos parametros legais estabelecidos. Vale
ressaltar que, conforme mapeamento trata-se de um produto com o
consumo relativamente alto na inddstria.

O uso do Desengraxante 210 ficou mantido pela Industria que se
prontificou a instalar um filtro de areia pressurizado (com sistema de
retrolavagem) depois da saida do efluente do decantador da ETE
Industrial, para reter os sdlidos sedimentaveis, suspensos e moléculas
tensoativas a fim de aumentar a eficacia do processo e melhorar a
tratabilidade de todos os parametros requeridos pela legislagéo.

A Figura 22 demostra o fluxo do processo de tratabilidade do
efluente na ETE Industrial apés instalacdo do filtro de areia.

Figura 22: Fluxo do Processo da ETE com Filtro de Areia

Caixa de entrada Caixa Caixa de
do efluente separadora de ) bombeamento
bruto agua e dleo aos reservatorios Reservatorio

de efluente
para

tratamento

por batelada

Caixa de efluente Tanque de
Decantador
tratado para . Tratamento
(polimentodo W __] .
passagem no (coagulagdoe
! . efluente) "
filtro de areia. floculagdo)

Filtro Caixa de saida e
de coletado

Arei efluente tratado
o | | Rede piblica coletora de esgoto >
Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

A fim de atender a demanda de tratamentos realizados na ETE
industrial, o filtro de areia com fluxo descendente e sistema de
retrolavagem adquirido pela indUstria possuiu as seguintes
especificacdes técnicas e de filtragem:

v Construido em ago inox com vazdo nominal de 2 m3/h;



49

Comando manual e de operagéo pressurizada;

Pressdo maxima de trabalho de 3,5 kgf/cmz;

Diametro do corpo de 370 mm e espessura 1,27 mm;
Altura cilindrica de 1200 mm;

Mano6metro indicador de pressdo em duas escalas;
Comando nas fungdes de filtrar, retrolavar e drenar; e
Camadas filtrantes de areia e antracito com Granulometria
de 0,4 a 1,0 mm e altura da camada de 600 mm.

AN NN N NANEN

4.4 ACOES ADICIONAIS PARA CONTROLE

Paralelo as acdes estabelecidas/propostas para cada um do
Desengraxantes analisados (testados), a Indlstria estabeleceu e
implantou um procedimento para controlar a compra e entrada na
empresa de qualquer produto quimico, de modo a se prevenir contra o
uso de produtos que possam comprometer a eficacia das acdes
estabelecidas e impactar negativamente na variacdo dos parametros
avaliados no efluente. Ainda assim, também foram definidos como
acOes adicionais de controle, procedimentos internos para entrega,
consumo e descarte controlado de qualquer produto quimico utilizado.

Na Figura 23 o fluxograma implementado para controle da
compra e uso de quaisquer produtos quimicos empregados nos
processos de limpeza da industria e até mesmo nos processos de
producdo. Esta acdo teve como foco garantir que ndo haja reincidéncia
do problema analisado (alta concentracdo de surfactantes aninicos),
bem como a alteracdo de outros parametros também monitorados.
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Figura 23: Fluxograma de Gestéo de Produtos Quimicos

,
Andlise prévia de
projeto/processo

J

4

Necessidade
compra produto
quimico

Analise do Produto
e autorizagdo de
SSTMA

|

Codificagdo do
produto para
compra

v

Abertura de
requisicao para
compra

v

Compra do
Produto e entrada
almoxarifado

Uso do produto
sob
monitoramento

Previamente, nas fases de compra de novas
I maquinas, equipamentos e/ou definicio de novos |
| Processos, é avaliado a e definidos os produtos:
| quimicos mais apropriados para o uso. I

r————————————————— ——— — —— = 1
| |

| E priorizada a manutencdo de uso dos produtos ja 1|

I especificados e em uso na empresa. Caso seja |
| Necessaria a compra de um novo produto, 0 mesmo :
deverad ser previamente analisado. |

—_—_—— e —

r-r—----————~—"™®>"®>""~"""~>""F"F~—~“>"=—/-—"~ “~—~ ~—"“—"—"—™—— a
| Todo o novo produto a ser adquirido deve possuir |

| FISPQ e ser previamente avaliado e aprovado pelas |
| 4reas de Saude, Seguranca do Trabalho e MeioI
| Ambiente - SSTMA. I

r— - —————————————— ——— 1
| Apés aprovacdo do produto, deve ser criado um |

| cédigo para o mesmo contendo todas as |
| especificagOes a fim de garantir a compra sempre no '

~ |
| mesmo padrdo. I

| Uma vez codificado o produto, a area solicitantell

| deve abrir uma requisicdo de compra especificando o |
| cédigo do produto e quantidade a ser adquirida. |

r-r-—-—-—-———~—~—"~=—""~~™>F~>"~F~—F—~—~F«~——~———— a
| Setor de compra efetiva a compra do produto |

| conforme requisicdo e especificacdes, solicitando a |

| entregado do produto no almoxarifado para controle :

| de saida e uso. |

re s T = a
| A drea requisitante deve proceder ao uso do produto |
| conforme treinamentos, orientagdes el
: procedimentos  estabelecidos  pela  industria |

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).
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4.5 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Apbs as fases de investigacdo, analise e adocdo de todas as
medidas mitigadoras definidas e implementadas no periodo entre agosto
e setembro de 2015, a Industria X, a fim de verificar a eficacia do
conjunto de agbes executadas, submeteu o seu efluente industrial a nova
analise laboratorial conforme laudo apresentado na Tabela 04, onde se
obteve resultados positivos constatando a efetividade do trabalho
realizado e das acGes implementadas.

Tabela 3: Laudo de Analise do Efluente Industrial em Setembro

Resultados Analiticos 20/09/2015
Entrada: ETE Industrial
Limite d
Parametro Unidade ___VMP___ Ref. Analitica fmite ~e Resultado
cP_1 detecgdo
Surfactantes
o mg MBAS/L 2 5540 C 0,10 0,56
Anidnicos
Saida: ETE Industrial
Parametro Unidade L Ref. Analitica Limite (je Resultado
cP_1 detecgdo
Surfactant
uriactantes mg MBAS/L 2 5540 C 0,10 0,43

Anidnicos

Fonte: Adaptado pelo autor, (2015).

Superando todas as expectativas da Industria, a concentracdo de
surfactantes aniénicos do efluente bruto (carregado) coletado na entrada
da Estacdo de Tratamento do efluente Industrial, apresentou o valor de
0,56 mg/L, ficando em 1,44mg/l abaixo do valor maximo (2 mg/L)
determinado pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental -
COPAM/CERH-MG em sua Deliberagdo Normativa n° 01 de 05 de
maio de 2008 em seu artigo 29, 8§4°, letra d, inciso IX. A concentragdo
de surfactante identificada saida da ETE Industrial ficou em 0,43 mg/L,
86% abaixo do valor maximo permitido. Em comparagéo a concentragéo
de surfactantes anibnicos identificada na analise de saida do laudo do
més de julho (7,57 mg/L), verifica-se uma reducdo de 94%
demonstrando a eficacia das acdes implementadas. Vale ressaltar que o
novo Desengraxante (804SS) e métodos de controles empregados na
Indstria, ndo interferiu nos processos e atividades da empresa.
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5 CONCLUSAO

Devido ao baixo custo e eficAcia de limpeza dos produtos
produzidos a base de surfactantes anidnicos, estes acabam se tornando
primeira op¢do de compra das grandes industrias que os adquirem sem
avaliar preliminarmente o impacto do uso destes em suas estaces de
tratamento de efluentes.

Com este trabalho percebe-se que o uso indiscriminado
de produtos a base surfactantes aniénicos, estdo entre uma das principais
causas da alta concentracdo de tensoativos anidnicos nas estacbes de
tratamentos de efluentes (industrial e sanitarios), que consequentemente
impactaram o solo e corpos d'agua uma vez que descartados de forma
impropria ou, sem o devido tratamento.

Com a substituichio do Desengraxante BQ 804 pelo
Desengraxante BQ 804SS (sem surfactantes anibnicos), a instalagdo do
filtro de areia apds a passagem do efluente pelo decantador e
implementacdo dos procedimentos para controle da compra,
armazenagem, consumo e destinacdo de todos os produtos quimicos
utilizados na Industria, teve-se como resultado a reducdo da
concentracdo de surfactantes aniénicos na saida da ETE Industrial em
mais de 83% em relacdo ao valor maximo determinado pela legislacéo.
Ainda assim, verifica-se uma reducdo em mais de 94% da concentracao
de surfactantes anidnicos no efluente industrial se comparado a andlise
de saida do efluente do laudo de julho, saindo de 7,57 mg/L para 0,43
mg/L.

A efetividade das agdes implementadas, norteadas como base
num estudo aprofundado do tema, na investigacdo e analise detalhada
das causas, foram os fatores preponderantes para conclusdo deste
trabalho com éxito, garantindo o atendimento aos objetivos propostos.
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