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RESUMO: O presente projeto teve como objetivo estudar e avaliar a reutilizagdo de 4gua
de limpeza no processo de fabricagdo de detergente em pd, garantindo a qualidade ao
produto, bem como diminuindo o impacto ambiental pela ndo geracdo de efluente
industrial; observando-se a relagdo com os seguintes parametros: cor, turbidez, pH,
alcalinidade, DQO, fésforo total e matéria ativa anidnica (% p/p). Foram coletadas 10
amostras do efluente no reservatdrio de dgua de lavagem dos tanques de produgdo de
detergente em pd, como também foram realizadas 10 coletas do pd base produzido com a
dgua de lavagem dos tanques de produgdo, com intuito de comparar a quantidade de
tenso ativo anidnico presente em ambas as amostras. Os resultados mostraram que houve
um aumento cerca de 1% na quantidade de matéria ativa aniénica no pé base produzido,
evidenciando uma melhoria na qualidade do produto, sem aumento do custo com
matéria-prima. A reutilizagdo da agua de lavagem dos tanques de produgdo permitiu a
produgdao de um produto de melhor qualidade, economia de matéria-prima; tornando
possivel a ndo geragdo de residuo industrial, diminuindo assim o impacto ambiental desse
tipo efluente.

ABSTRACT: The present project aimed to study and evaluate the reuse of water in the
cleaning process of making detergent powder, ensuring the product quality as well as
reducing the environmental impact by not generating industrial effluent; observing the
relationship with following parameters: color, turbidity, pH, alkalinity, COD, total
phosphorus and anionic active matter (% w / w). 10 samples were collected in the effluent
water reservoir tank washing production of detergent powder, as well as collections were
performed 10 base powder produced with the washing water tanks production, aiming to
compare the amount of active tense anion present in both samples. The results showed
that there was an approximately 1% increase in the amount of anionic active matter in the
base powder produced, showing an improvement in product quality without increasing
the cost of raw materials. The reuse of washing water tanks production has enabled the
production of a product of better quality, economy of raw material, making possible the
generation of non-industrial waste, thereby reducing the environmental impact of such
effluent.
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1. INTRODUGCAO

A partir de 1971, ja havia referéncias que o
reuso de agua industrial poderia ser uma maneira de
diminuir a poluicdo ambiental (Rey et al., 1971). Embora
exista a preocupacgdo universal em se evitar episodios de
contaminagcdo ambiental, estes eventos prejudiciais
continuam acontecendo, principalmente porque, em
funcdo dos fatores acima comentados, grande parte dos
processos produtivos sao intrinsecamente poluentes. Ao
longo das décadas, a atividade industrial tem produzido
rejeitos gasosos, liquidos e sdélidos nocivos ao meio
ambiente (Freire et al., 2000). Os processos industriais
que utilizam grandes volumes de d4gua contribuem
significativamente para a contaminagdo dos corpos
d’agua, principalmente pela auséncia de tratamento para
os grandes volumes de efluentes liquidos produzidos.
Dentro deste contexto, uma importante parcela do
processo de contaminac¢do no Estado de Goias, pode ser
atribuida as atividades das diversas industrias
farmacéuticas e de domisanitarios principalmente a
partir do final da década de 90.

Os detergentes modernos foram
desenvolvidos para substituir o sabdo (Atkins; Jones,
1997) e essas formulagbGes comerciais modernass sdo
misturas, sendo que o seu componente mais importante
é o surfactante ou agente tensoativo. O tensoativo
sintético de maior producdo mundial é o alquilbenzeno
linear sulfonado (LAS), dado o seu emprego na produgao
de uma elevada percentagem de detergentes, vindo em
substituicdo do alquilbenzeno sulfonado ndo linear
(ABS), composto de baixa biodegradabilidade (Cunha et
al.,, 2001). Os tensoativos quando em solugdo, devido a
presenca do grupo lipofilico, ocupam preferencialmente
a superficie do liquido, diminuindo a forga de coesdo
entre as moléculas do solvente e, consequentemente,
diminuindo a tensao superficial (Behring et al., 2004).
Segundo Shreve e Brink Jr (1997), os surfactantes dos
detergentes efetuam na lavagem a agdo de limpeza
primaria e de espumejamento mediante o mecanismo de
reducdo da tensdo superficial. De acordo com Layman
(1984) citado por Osorio e Oliveira (2001), o teor de
tensoativos numa caixa de detergente em pd para
lavanderia é da ordem de 17 a 32%, em massa, em paises
da América do Sul.

Bigardi e colaboradores (2003) relataram as
condigGes exigidas para a biodegradacdo de tensoativos
em que a degrada¢do do mesmo pode ndo ser completa,
indicando que os resultados dos ensaios realizados em
bancada sdo diferentes dos ensaios realizados em uma

Estacdo de Tratamento de Esgoto. A legislacdo atual a
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respeito da biodegradacdo dos detergentes estd na
Portaria n? 874, de 5/11/98, da Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude que fixa como padrao de referéncia
de biodegradabilidade o n-dodecilbenzeno sulfonato de
sodio e considera biodegradaveis substancias tensoativas
anidnicas com grau de biodegradabilidade superior a
90% em relagdo ao padrdo, em um periodo maximo de
14 dias, dentro de um tempo total de 19 dias e sob
condicOes padrdo de ensaio.

O processo de fabricacdo do detergente em pé
estd apresentado na Figura 1 e tem trés passos
principais: preparag¢dao do slurry, secagem em torre de
atomizagdo e tratamento dos grdos. As matérias-primas
sdo, geralmente, liquidas ou produtos em pd soluveis em
agua. O processo se inicia com a adicdo de agua de reuso
ao crutcher (tanque de preparacdo) e logo apds, solugdo
de hidroxido de sddio é introduzida no tanque. O
agitador é ligado e entdo o acido sulfénico é entdo
adicionado.

A reacdo de neutralizacdo do acido sulfonico
pela soda cdustica é exotérmica e isso permite que a
temperatura no interior do tanque aumente (até
aproximadamente 502 C).

As matérias-primas liquidas foram misturadas
as matérias-primas solidas a quente (cerca de 802 C) e,
portanto, a temperatura foi controlada. Uma serpentina
instalada dentro do tanque por onde circula vapor de
agua fornecido por caldeira permite que o controle de
temperatura seja feito abrindo ou fechando uma valvula.

E feita uma pré-mistura do corante e
branqueador os quais sao dissolvidos em agua antes de
serem adicionados ao crutcher. A mistura é entdo
adicionada. A agitacdo é aumentada no painel de
controle e o silicato de sddio é introduzido no tanque.
Tripolifosfato de sdédio é adicionado logo a seguir. A
agitacdo é novamente aumentada e o sulfato de sddio é
introduzido no tanque, por meio de transportador
mecanico tipo rosca-sem-fim.

O efluente gerado é relativo ao processo de
limpeza dos maquinarios envolvidos no processo de
fabricacdo, sdo lancados em um reservatério metadlico de
1000 L. Antes da implantacdo do processo de reuso de
dgua de limpeza, o efluente era tratado com
neutralizagdo  (utilizando-se  H,SO,), seguido de
decantagdo e a agua residuaria entdo era langada ao
sistema publico de coleta de esgoto.

Em geral, a quantidade de agua usada na
limpeza é totalmente usada na produgdo de sab3o em pé
sintético, ndo sendo necessaria a adicdo de agua no
processo, portanto, somente é adicionado agua no
processo de limpeza dos equipamentos.

A Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) n2 359, de 29 de abril de 2005, dispoe
sobre a regulamentagdo do teor de fdsforo em
detergentes em po, estabelecendo critérios para a
utilizagdo de fdsforo na formulagdo de detergentes em
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po para o uso no mercado nacional, visando a reducdo e
eventual eliminagdo do aporte de fésforo dessa fonte
nos corpos de agua. No artigo 32 da mesma resolugdo
regulamenta que o aporte de fésforo oriundo de
detergentes em pd serd controlado por meio do
estabelecimento de limites da concentragdo maxima de
fosforo por produto e da média ponderada de fésforo
por grupo fabricante/importador.
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Figura 1: Fluxograma do processo de producdo de detergente
em po sintético.

A eutrofizagdo de lagos e represas é um
processo de degradacdo que tem inicio com a entrada de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo, trazidos
pela drenagem superficial de dareas agricolas e por
descargas industriais e urbanas ndo tratadas. Dos
nutrientes carreados ou despejados nos corpos d agua, o
fosforo é considerado como o mais limitante (Souza et
al., 2007). O transporte de fésforo de solos para
ambientes aquadticos, via escoamento superficial e
subsuperficial, pode criar condi¢cbes nutricionais
favoraveis ao crescimento acima do normal de fito e
zooplancton, além de plantas aquaticas superiores. Este
crescimento exagerado de biomassa causa aumento na
demanda bioldgica de oxigénio, alteragdo de pH,
turbidez da d4gua, liberagdo de toxinas, que podem
causar morte de peixes, de animais etc. (Loures et al.,
2006). A superficie da agua fica recoberta por uma
camada tdo espessa desses organismos, que a luz solar
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ndo consegue mais atravessa-la. As algas da parte
inferior morrem e passam a sofrer degradagdo por
bactérias aerdbicas (Botkin; Keller, 2000).

Embora a d4gua seja um recurso natural
renovavel, a consciéncia de sua escassez como fonte de
manutengdo da vida, seja nas atividades produtivas,
agropastoris e até mesmo para o abastecimento publico
das populagdes, tem levado os paises a tratarem seus
recursos hidricos como se n3do fossem renovaveis,
institucionalizando e sistematizando politicas para sua
utilizacdo e descarte (Fink; Santos, 2003). O reuso de
dgua ndo potavel para fins industriais consiste na
reutilizacdo industrial desse efluente, em vez de sua
disposicdo no meio ambiente. Evidentemente, o uso que
serd feito desse esgoto tratado definird os processos e as
operag¢des unitdrias adicionais para o acondicionamento
desse esgoto. Uma particularidade, incluida nessa
classificagdo (reuso ndo potavel para fins industriais), é a
da reciclagem. Aqui podem ser enquadrados os casos de
reuso interno as instalagdes industriais, com o objetivo
de atender as demandas da prdpria indUstria ou
controlar a poluigdo (Braga Filho; Mancuso, 2003).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o reuso
de agua de limpeza dos maquindrios envolvidos no
processo de fabricacdo de sabdo em pé sintético, tendo
como comparacdo a quantidade de matéria ativa
anidnica encontrada no pd base para fabricacdo do
produto final.

2. METODOLOGIA

2.1 COLETA DAS AMOSTRAS

Este trabalho foi realizado com a coleta de
amostras do efluente de uma industria de detergente em
pod, situada no municipio de Aparecida de Goiania. Para
realizacdo dos experimentos, foram coletadas 10
amostras de 2,0 L cada, periodicamente de 3 em 3 dias
no reservatério de agua de lavagem dos tanques de
producdo de detergente em pd sintético, num processo
de amostragem simples, em que foram amostrados
volumes iguais de efluente a cada processo de batelada
realizado na industria. O efluente coletado foi
acondicionado em frascos de polietileno e mantido sob
refrigeracdo a 42 C (Santiago, 1999).

Foram realizadas coletas de pod base
confeccionados com a agua de reuso, retirados da boca
da torre de sopragem de detergente em po e procedidas
andlises em laboratério com o intuito de verificar o teor

de matéria ativa anidnica presente.
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2.2 METODOS ANALITICOS DE CARACTERIZACAO DAS
AMOSTRAS

Os equipamentos utilizados foram Turbidimetro
marca Marconi modelo MA TB 1000, Condutivimetro
marca Digimed modelo CD-20, Espectrofotometro marca
Fentom modelo 700 Plus, Potencibmetro marca Tecnal
modelo TEC-2 (com eletrodo de Ag/AgCl) e Colorimetro
marca HACH modelo DR/890. O Quadro 1 relaciona os
tipos de analises efetuadas na caracterizacdo do efluente

in natura.
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2.3 PREPARO DAS AMOSTRAS

Antes da realizagdo dos procedimentos
analiticos, as amostras foram retiradas da refrigeracdo e
deixadas em ambiente até a equalizagdo da temperatura
com a temperatura ambiente. Todas as anadlises foram
feitas em temperatura ambiente, exceto a analise de pH,
que teve o resultado corrigido para 202 C, sendo medido
in loco.

Para a analise de fésforo total, toda a vidraria
foi lavada com acido cloridrico e posteriormente foram
lavados com dagua destilada. Cabe salientar que as
vidrarias para realizagdo dessa analise foram separadas,
para evitar contaminacgdo cruzada.

Quadro 1: Tipos de analises de caracterizagdo das amostras

Caracteristica

Tipo Analise

Referéncia

totais).

Turbidez Andlise em turbidimetro 2130 B (APHA, 1995)
Condutividade Analise em condutivimetro 2510 B (APHA, 1995)
Andlise potenciométrica direta .
pH 4500 - H" (APHA, 1995)
(eletrodo de Ag/AgCl)
Cor Analise em colorimetro 2120 C (APHA, 1995)
Acidez Analise titrimétrica (indicador de fenolftaleina) 2310 B (APHA, 1995)
Andlise titrimétrica (indicador de fenolftaleina para

Alcalinidade carbonatos e alaranjado de metila para carbonatos 2320 B (APHA, 1995)

DQO (Demanda

Analise colorimétrica (método do dicromato)

5220 D (APHA, 1995)

Quimica de Oxigénio)

Fosforo Total

Analise colorimétrica (método do 4cido ascérbico)

4500 B (APHA, 1995)

Matéria Ativa AniGnica

Analise titrimétrica (método do indicador misto)

Portaria n2 393 da ANVISA

Anexo A.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras apresentaram pH acima de

10,5; evidenciando consideravelmente

alcalinas da amostra. Isso é justificado pelos valores altos

condic¢Ges

de alcalinidade encontrados. Segundo Von Sperling
(2005), valores de pH elevado possibilitam incrustacdes
nas tubulagdes e pegas da rede de dgua e possibilitam a
precipitacdo de metais e valores de pH maiores que 9,4
estdo relacionados a presenga de ions carbonatos e
hidréxidos. Valores de pH afastados da neutralidade
podem afetar a vida aquatica (exemplo peixes) e os
microrganismos responsaveis pelo tratamento dos
esgotos. Os elevados valores de pH e alcalinidade

encontrados sdo devidos a presenca na formulacdo do

slurry de silicato de sddio alcalino, tripolifosfato de sddio
(sal alcalino) e um excesso de hidréxido de sédio
necessario para garantir a total neutralizagdo do acido
linear alquilbenzeno sulfénico. Assim, o pH elevado é
devido a presenca de ions hidroxila e carbonato além da
alcalinidade devida ao silicato de sddio alcalino e ao
sédio.O

apresenta pH 9,5-10,2 (solugdo aquosa 1%) enquanto o

tripolifosfato  de tripolifosfato de sddio
silicato de sddio alcalino apresenta alcalinidade total
como Na,0O 12,00 a 12,80% conforme laudos do
fornecedor. A Figura 2 relaciona os valores de pH e de
alcalinidade das amostras. Os valores de pH estdo acima
dos parametros de langamento de efluente, de acordo

com a resolugdo n2 357 do CONAMA.
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Figura 2: Valores de pH e de alcalinidade para das amostras.

Todas as amostras apresentaram turbidez
elevada (Figura 3). Conforme Von Sperling (2005) em
corpos d’ agua, a turbidez pode reduzir a penetragdo da
luz, prejudicando a fotossintese. Com excecdo das
amostras 2 e 8, as amostras apresentaram turbidez com
valores Quanto as
amostras 2 e 8, esta variacdo é devida a variagao da
guantidade de agua utilizada para lavar os tanques de

consideravelmente proximos

producdo de detergente em pg, isto é, utilizou-se menos
agua resultando em um efluente mais concentrado e,
consequentemente, turbidez.
quantidade de material suspenso presente nas amostras

com maior Grande

é devida ao carbonato de calcio usado na formulagdo, o
gue é acentuado pelo pH alto de todas as amostras.

A cor nas amostras de efluente é devido ao
emprego de corantes na formulacdo do detergente em
pd. Também é devido ao componente turbidez presente
nos resultados de cor aparente (Figura 3). A variacdo
encontrada nos valores de cor verdadeira é relativa a
variacdo da quantidade de dgua utilizada para a lavagem
dos tanques de produgdo de detergente em pd (ao se
utilizar mais agua para se lavar os tanques obtém-se um
efluente com menos corante, etc.) e da quantidade de
agua de lavagem reutilizada do reservatério na produgao
do slurry. De acordo com Braile e Cavalcanti (1979), a cor
em aguas residuarias é provocada por corantes organicos
e inorganicos.
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9000 +—— —o—Turbidez 4.500
- R ]
7 8000 /\ 4.000
S 7000 3.500
g [\ 2
w 6000 3.000 5
E [\ -
' 5000 2.500 ¥
TR
g 4000 -+ — 2.000 £
: [\ "N :
& 3000 ] ] 1.500
= A
O 2000 | // \\ L 1.000

1000 \' L 500

I | ——
O T T T T T T T T O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amostras

Figura 3: Resultados de Cor Verdadeira e Turbidez das amostras.
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Os valores de condutividade encontrados
(Figura 4) s3do consequéncias da presenca de sais
inorganicos no efluente como o sulfato de sdédio, que é
um eletrdlito forte. Com exce¢do das amostras 2,3 e 7,
de
condutividade muito préximos. Quanto as amostras 2, 3

as outras amostras apresentaram valores
e 7, hd uma quantidade menor de eletrdlitos na solugdo
(utilizou-se menos sulfato de sédio nessas formulagdes),
evidenciando menores valores de condutividade. Vogel
(1981) comenta que quando uma solucdo de um
eletrdlito é diluida, a condutividade decresce porque
menos ions estdo presentes por cm® da solugdo que
carrega a corrente.

A oxidacdo dos materiais de origem organica
nas amostras resultou em altos valores de DQO (Figura
4) devido a quantidade empregada desses componentes

na formulagdo. As substancias organicas presentes nas
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amostras sdo os corantes, o branqueador éptico e a
matéria ativa anionica (linear alquil benzeno sulfonato
de sédio). Todas as amostras (Figura 3) apresentaram
valores altos de DQO (acima de 11000,00 mg de 0,.L").
As amostras 4, 6 e 7 apresentaram valores menores de
DQO, quando comparadas as outras amostras, devido ao
emprego de agua limpa para a lavagem dos tanques, o
que influenciou na quantidade de matéria organica nas
amostras.

De acordo com Metcalf e Eddy (1985), outro
nome pelo qual se conhecem os agentes tensoativos é:
Substéancias ativas ao azul metileno (SAAM). O teor de
tensoativos anidnicos das amostras pé base mostrou-se
relativamente alto (Figura 5), acima da média de 8%.
Entretanto, ndao foi possivel estabelecer uma relagdo
entre os teores de matéria ativa anidGnica presente no
efluente e no pé base.

35.000 140
—aDbQo
< 30.000 —o— Condutividade 120
E N = -
w» 25.000 — N — 1 — 100 =3
E \\1 [ ] // \ S
©
2 15.000 — | | — |—{ |+ 60 E
k= o
3 10.000 +— —{ — I [+ 40 @
c o
o
O 5000 +H+ (— H 1 1 [ 20
0 T T T T T T T T 0

6 7 8 9 10

Amostras

Figura 4: Resultados de condutividade elétrica e DQO para as amostras.
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Figura 5: Resultados de matéria ativa anionica no efluente e no pd base.
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5. CONCLUSOES

As amostras de efluente da industria de
detergente em pd apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas que tornariam o seu tratamento Bastante
complexo e oneroso. Assim, a recirculacdo deste
efluente no processo de produgdo de detergente em pé
sintético em um menor volume a ser disposto no meio
ambiente. Os resultados deste trabalho mostraram que
no processo de fabricacio de detergente em pd é
possivel reutilizar o efluente resultante da lavagem dos
tanques, pois a alcalinidade, o pH alcalino, o teor de
matéria ativa anidnica, o teor de fdsforo total
apresentados nas amostras de efluente sdo vantajosos
para o processo de fabricagdo. Além de que a cor,
turbidez e DQO apresentados pelo efluente sdo
caracteristicos e nao constituem barreira a reutilizagdo
no processo. A reutilizagdo da agua de lavagem dos
tanques de produgdo permite a economia de tensoativo
porque se pode utilizar menor quantidade de 4cido
sulfénico, obtendo o mesmo teor de matéria ativa
anionica.

Uma observagao importante é que o reuso de
agua de processo permite a economia de agua e a nao
geragao de residuo industrial, pois o efluente produzido
é utilizado em formulagGes posteriores dispensando
qualquer tipo de tratamento fisico-quimico ou bioldgico.
A reutilizacdo da agua de lavagem dos tanques de
produgao permite produzir um detergente em pé com a
mesma qualidade, do que quando se utilizou dgua limpa,
além de que o pd produzido com 3agua de processo
apresenta um teor maior de tensoativo anidnico,
justificando uma melhor qualidade do produto final. O
processo produtivo de detergente ndo necessita de agua
com caracteristicas daquelas exigidas por outros
processos industriais e o efluente adequou-se
perfeitamente e com sucesso as necessidades do
processo.
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