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Solugéo apresentada

Tecnologias disponiveis para o Tratamento de residuos de efluentes tensoativos da industria
de producéo de detergentes.

Processos fisico-quimicos:

Para diminuir o nivel de poluente, este tratamento deve ser efetuado antes do tratamento
biol6gico. A maior parte dos estudos realizados nesta area foca essencialmente as técnicas
de coagulacéao/floculacao usando cloreto férrico e polieletrélito aniénico. No final da fase de
tratamento fisico-quimico, atinge-se uma remocéao de cerca de 80 a 90% dos poluentes,
incluindo o CQO, CBO5, Oleos & Gorduras, Solidos Suspensos e tensoativos anidnicos.

A coagulacao e a floculagéo sdo de certa forma duas coisas distintas: a coagulacao
(trabalho feito pelas misturas rapida e lenta) envolve a disperséo de coagulante e sua
reacdo com a alcalinidade disponivel para formacdo do hidréxido gelatinoso e a floculagao
(trabalho executado pela mistura lenta) envolve a aglomeracao do hidroxido gelatinoso,
dando-se entéo a formacao do floco. Os reagentes empregados sdo de trés tipos:

e Coagulacao: sao compostos de aluminio ou de ferro, usualmente capazes de produzir
hidréxidos gelatinosos insolUveis e englobar as impurezas.

e Coagulante de aluminio: Sulfato de aluminio [Al;(SO,4);18H,0] é uma das substancias
guimicas mais usadas para promover a coagulagcéo nos processos de tratamento de
agua, devido a boa formagéo de flocos, facil manuseamento e ser econémico.

e Coagulante de ferro: Cloretos férricos (FeCls), como todos os coagulantes de ferro,
proporcionam a formacgéo de floco denso e mais pesado requerendo menos tempo de
decantacao.

Sais hidrolisados polimerizados:

Estes coagulantes reagem com a alcalinidade da agua, formando hidréxidos de
aluminio/ferro que precipitam aos pH’s de uma agua natural ou de um efluente das
industrias dos detergentes. Estes hidroxidos formam coléides com os poluentes em
suspenséao formando flocos.

e Alcalinizantes: cal viva (6xido de calcio), hidroxido de célcio, hidroxido de sodio, séo
elementos capazes de conferir alcalinidade necesséria a coagulacéo.

e Auxiliares de coagulacao: sdo compostos auxiliares (argila, silica ativada, polimeros,
etc.) capazes de resultar em particulas mais densas e tornar os flocos mais pesados.

e Silica ativada: é usada como auxiliar e com o seu emprego ocorre uma melhoria da
floculacéo seguida pela sedimentacao, pois a silica é capaz de formar nicleos que
agregam as particulas de impurezas.

e Polieletrdlitos: produtos que sao recomendados para estacdes que trabalham com altas
taxas de aplicacdo ou ainda quando se precisa melhorar a qualidade da agua. Os
polieletrélitos podem ser:

Catibnicos: quando a sua carga € positiva (ex. polivinilaminas e polietileniminas);
Anibnicos: quando a sua carga é negativa (ex. derivados anidnicos da poliacrilamida);

N&o ibnicos: quando a sua carga € nula (ex. poliacrilamida).
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Uma das desvantagens desta operacao é constituida pela periculosidade dos sélidos
removidos.

Devido ao aumento das exigéncias impostas pela legislacdo, varias tecnologias tém sido
empregadas. Destas destacamos o uso de Ozbnio e outros oxidantes (ex: Cloro, Diéxido de
Cloro, Peréxido de Hidrogénio, Ar imido, Agua no estado supercritico, Permanganato de
Potéssio) que melhoram o processo de coagulacao e de remogdo de compostos organicos e
processos de membranas especialmente a Osmose Inversa. Esta Ultima tecnhologia permite
a remocao de substancias organicas e inorganicas toxicas a baixas concentracdes.

Processos Bioldgicos Aerdbicos:

S&do adequados quando se tratam de tensoativos biodegradaveis. Devido a incorporacdo
mecéanica de oxigénio vé-se favorecida a formacdo de espumas, fendmeno que se pode
regular pelo emprego de antiespumantes (geralmente a base de silicones) ou
incrementando a populacdo de microorganismos na camara de arejamento (baixa relacao
alimento/microorganismos). Em geral este tipo de tratamento tem resultados positivos até
concentra¢cdes maximas de tensoativos de 25 a 30ppm.

Processos Bioldgicos Aerdbicos e Anaerdbicos:

Existem projetos de pesquisa que relinem no mesmo esquema de tratamento processos
aerdbicos e anaerdébicos. Este esquema serd o mais proximo da realidade visto que 20%
dos tensoativos que entram no ambiente natural estardo expostos e serdo degradados em
meios anaerdbios (ex. sedimentos, sub-superficies do solo). Porém os pesquisadores
concluem que ndo é economicamente razoavel dado que é necessario um elevado niumero
de tanques (tanque anaerobico, tanques aerdbicos, tanque de precipitacdo, tanque de
filtrac&o e tanque de arejamento) para se conseguir a depuracdo do efluente com elevado
teor de tensoativos. Uma das desvantagens deste tratamento reside no fato de se poderem
gerar, nos processos anaerébicos, metano e anidrido carbénico permitindo recuperacao
energética.

Outras técnicas usadas:

Estudos revelam que tanto o alquilbenzeno sulfonado como o alquilsulfato linear podem ser
removidos numa dada extensao, por filtros de percolacéo através de meios de areia-lodo. A
oxidag&o por Ozonio transforma os tensoativos em estruturas mais simples, sendo eles
biodegradaveis ou ndo. A sua aplicabilidade dependera do tipo de efluente a tratar, sendo
que deve ser sempre usado em combinacdo com outro processo (fisico-quimico e/ou
bioldgico). Este sera necessario para reduzir os restantes contaminantes presentes num
efluente da industria de producédo de detergentes. Pode ser aplicado tanto numa etapa de
pré como de pds-o0zonizacdo. Tera como inconveniente o elevado custo operacional. Em
paises desenvolvidos é utilizada a acdo combinada do Ozbénio com carvao ativado para
tratamento final, principalmente quando se deseja reutilizar as aguas do processo. Mas, tal
COmMo Nos casos anteriores, ndo pode adotar-se como Unico tratamento para um efluente
desta industria. Deve ser aplicado como sistema complementar para adequar as descargas
aos limites da legislacédo, quando, por exemplo, ndo é suficiente um tratamento biolégico
e/ou de precipitagdo quimica. A grande desvantagem deste tipo de tecnologia esta
relacionada, ndo s6 com o seu custo, mas também na regeneracdo do adsorvente.

Na Figura 1 sdo indicados os métodos de tratamento e suas eficiéncias de remocao,
utilizados na industria de sab&o e detergente:
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Poluente Método % Poloente Removido

Separacio API Acima de 90%. Varidvel em

oleos emul sionados,

Adsorsdio em Actma de 95%.

Carvio Activado

T0-80%. Com a adicao de
Flumacio Aluminio ou Ferro consepue-se

(Heo & Gordura Do,

Acima de 95% para Oleos livres
Filtragio em mistura Desconhecido para dleos

emulstonados

{ﬂl’m‘l__'l I,L]hl{ Ao fcom Ell.l'il\!' Ao de Acima de 93% ¢ 009
Aluminio ou Ferro) + para oleos livies e
Clarificacio emmulsionados, respectivamente.
Solidos Suspensos Filtragio TO-80%
Coagulacao + Clarificacao S0-804%
Solidos Suspensos Residuais  Filtragdo em areia ou em mistura 50-95%
Solidos Dissolvidos Permuta Ionica, Acima de 90%

Cramose Inversa

Caréncia Tratamento Bioldgico Bl-054
Bioguimica e Quimica de A dsorsAn £m Acima de 90%
Orirgemo Carviio Activado

Figura 1 - Métodos de tratamento usados na IndUstria de Sabdo e Detergentes
Fonte: (PROBLEMATICA..., 2000)

Recuperacdo e/ou reciclagem de efluente liquido:

Recuperar e reciclar ndo somente reduz e elimina as descargas de agua contaminada como
também reduz os custos totais dos processos industriais. E particularmente importante nas
solu¢des aquosas processuais que contém tensoativos devido a serem uma componente
nos custos dessas solugdes.

Um dos processos que tem vindo a ser estudado para se atingir eficazmente a reutilizagéo é
a ultrafiltrac@o. Para tal, é usada uma membrana de Oxido de metal, de preferéncia num
suporte de ceramica. E importante referir que esta tecnologia permite concentrar os
tensoativos para assim se poder remover. Porém, esta técnica ndo tem sido eficaz em
alguns tipos de tensoativos que sédo usados devido a dificuldade de transferéncia destes
para o permeado. De um modo geral, a maioria dos tensoativos ndo-ibnicos usados na
industria sdo ndo-polares as condicdes operatoérias padréo de temperatura utilizados na
generalidade dos processos de ultra--filtracdo. No estado n&o-polar, estes tensoativos ndo
séo solluveis em agua assemelhando-se a 6leo quando misturados nhum sistema aquoso.
Como resultado, ndo podem passar através da membrana de ultrafiltracdo num grau
razoavel, ndo podendo ser instantaneamente recuperados do sistema para reutilizagdo.
Assim sendo, esta possibilidade de reciclar e reutilizar tensoativos recuperados de uma
solugdo aquosa é significativamente reduzida, sendo necessério a adigdo destes compostos
para atingir o seu nivel original na solucao aquosa, o que implica que a economia total ndo
possa ser alcancada. No entanto, novas descobertas tém sido feitas no sentido de utilizar
composi¢Bes aquosas contendo um certo grupo de tensoativos que aumentam a
recuperacao de tensoativos no permeado apos o processo de ultrafiltracdo.
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Outro processo € o da reincorporacéo das aguas de lavagem dos tanques de producao de
detergentes (que contém tensoativos) em producdes conseqiientes desde que compativeis.
A reutilizacdo das aguas de lavagem com tensoativos permite a diminui¢cdo da carga de
poluentes no efluente e a reducao dos custos totais de produc¢éo devido a diminui¢éo do
consumo de agua em cerca de 30% e também em tensoativos. A reutilizacao sé é possivel
desde que haja compatibilidade entre producdes consecutivas ao nivel da: sensibilidade ao
padrdo de cor, especificidade de férmula e ndo haja problemas na estabilidade da mistura.
Ao proceder-se a lavagem dos tanques de producéo de detergentes, os efluentes sédo
encaminhados para reservatorios onde permanecem até serem reincorporados.

Para se dimensionar o sistema de tratamento ideal, alguns parametros precisam ser levados
em consideracao, entre eles, basicamente:

e Avazdo da agua;

e O periodo de operacéo diaria;

e A procedéncia da 4gua bruta;

e A utlizagdo da agua tratada;

¢ A andlise da agua bruta;

e Produtos quimicos disponiveis;

e Area disponivel, qualificacbes;

e Utilidades (ar, vapor, energia, etc.);

¢ Qualificacdo de méo-de-obra.

Esses dados sdo importantes por duas razdes. Primeiro, porque, conhecendo-se a vazao de
agua e o periodo de operacao diaria, pode-se definir o tamanho do equipamento. Em
segundo lugar, porque, com a analise e procedéncia da agua bruta e a utilizagdo da agua

tratada, sera definido o tipo de tratamento necessario para se obter o produto dentro dos
padrdes requeridos para a sua utilizagéo.

Conclusdes e recomendagdes

Por se tratar de area que envolve inUmeras questdes ambientais, se recomenda a
orientacdo de uma consultoria ou técnico ambiental especializado, a fim de detectar todos
0s aspectos relacionados.

Indica-se também a consulta detalhada junto a FEPAM (Fundacgéo Estadual de Protegéo
Ambiental Henrique Luis Roessler — RS) quanto a questdes de licenciamento, classificacdo
guanto ao potencial poluidos da empresa e relatérios a serem enviados a instituicao:

End.: Av. Borges de Medeiros, 261

Bairro: Centro

CEP: 90020-021

Porto Alegre — RS

Central de Atendimento: 3288.9444 / 3288.9544 [ 3288.9451
Site: <http://www.fepam.rs.qgov.br>

Fontes consultadas

PROBLEMATICA dos tensioactivos em Portugal. Disponivel em:
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<http://meteo.ist.utl.pt/~jjdd/LEAMB/LEAMb%20TFC%?20site%20v1/1999-
2000/CCunha NLobato%20Sumario.PDF>. Acesso em: 22 mai. 2006.

TECNOLOGIA para Tratamento de Agua. Disponivel em:
<http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./agua/doce/index.html&conteudo
=./agua/doce/artigos/tec trat agua.html>. Acesso em: 23 mai. 2006.

LEGISLACAO. Disponivel em: <http://www.fepam.rs.gov.br/legislacao/legisResult.asp>.
Acesso em: 23 mai. 2006.

Identificacdo do Especialista

Joseane Machado de Oliveira — Engenheira quimica
Leticia Licks
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