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RESUMO

Observando-se a legislagao vigente e considerando-se o método de clarificacdo da agua, procedeu-se
com a analise de uma amostra de efluente gerado de uma lavanderia universitaria, com o objetivo de
identificar se o efluente, apds tratamento, adequa-se as condigdes fisico-quimicas permitidas para o descarte
ambientalmente adequado nos corpos receptores. A metodologia deste estudo consistiu em analisar o efluente
bruto, sem tratamento, e apds tratamento (coagulagdo, floculagdo e decantagdo) e filtragdo, considerando os
parametros Cor, Turbidez, pH, Condutividade, Nitrogénio Total e Carbono Orgéanico Total para para obter
pardmetros comparativos dado o processo de clarificacdo. De uma maneira geral, o estudo sobre as
condi¢Oes de descarte no meio ambiente do efluente tratado, considerando os resultados apontados para a
amostra utilizada na pesquisa, apresenta caracteristicas que correspondem ao exigido nos padrdes de
qualidade. Entretanto, o parametro pH ficou abaixo do padrio estabelecido. Tal fato sugere que, para o
descarte ambientalmente adequado do efluente tratado, a lavanderia analisada devera, ainda, corrigir o pH da

agua.
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ABSTRACT

Observing the current legislation and considering the method of water clarification, we proceeded
with the analysis of a sample of effluent generated a university laundry with in order to identify the effluent
after treatment is suitable the physical and chemical conditions allowed for environmentally sound disposal
in receiving bodies. The methodology of this study was to analyze the raw wastewater, untreated and after
treatment (coagulation, flocculation and sedimentation) and filtration, considering the parameters Color,
Turbidity, pH, Conductivity, Total Nitrogen and Total Organic Carbon to for comparative parameters given
the clarification process. In general, the study of discharge conditions in the environment of the treated
effluent, considering the results presented for the sample used in research, has characteristics corresponding
to the required quality standards. However, the pH parameter was below the established standard. This
suggests that, for the environmentally sound disposal of treated effluent, laundry analyzed should also correct
the water pH .

Key-words: Wastewater; Laundry university; Water clarification.
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1. INTRODUCAO

Os efluentes provenientes de lavanderias sdo caracterizados basicamente pela presenca de
detergentes, que além dos principios ativos, podem ter adjuvantes e demais aditivos, tais como polifosfatos,
carbonatos, corantes, agentes bactericidas, enzimas (HOAG, 2008), sanitizantes, desinfectantes, umectantes,
entre outros, que conferem a esses efluentes o poder de exercer caracteristicas de menor biodegradabilidade
(KIST et. al., 2006; EMMANUEL et. al., 2005). Além disso, a presenca dessas substincias pode ocasionar
problemas bioldgicos nas estagdes de tratamento, devido principalmente as caracteristicas recalcitrantes e
antibacterianas dessas substancias. Por essa razdo, a nocividade ambiental dos efluentes da lavanderia é
acentuada, podendo ainda apresentar riscos aos ecossistemas aquaticos que sdo expostos a tais compostos.

Diante deste cenario, os efluentes teriam que passar por tratamento fisico-quimico e biologico antes
do descarte na rede publica e no curso d’agua. Nao obstante, sdo poucas as lavanderias que realizam o
tratamento adequado, o que contribui com a carga organica e outros componentes que causam os impactos de
magnitude significativa ao meio ambiente.

Sobre as condigdes e parametros de gestdo do langamento de efluentes em corpos d'agua, a
Resolucao n°® 430/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determina que “os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores apos o devido
tratamento ¢ desde que obedegcam as condigdes, padroes e exigéncias dispostos”. No Rio Grande do Sul, o
Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA), em sua Resolugdo n° 128/2006, dispde sobre os
critérios e padroes de emissdo de efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem seus efluentes em
aguas superficiais no Estado.

Observando-se a legislagdo vigente e considerando-se o método de clarificacdo da agua, procedeu-se
com a analise de uma amostra de efluente gerado de uma lavanderia universitaria, com o objetivo de
identificar se o efluente, apos tratamento, adequa-se as condigdes fisico-quimicas permitidas para o descarte
ambientalmente adequado nos corpos receptores. Para tanto, pretende-se analisar os parametros Cor,
Turbidez, pH, Condutividade, Nitrogénio Total e Carbono orgénico total.

2. TRATAMENTO DE EFLUENTES DE LAVANDERIAS

Efluente ¢é a terminologia utilizada para identificar os langamentos de liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos (Resolugio CONAMA n° 430/2011). Na pesquisa em questdo, trata-se do
tratamento de efluentes originados no processo de uma lavanderia universitaria. Tais aguas residuais
apresentam volumes significativos os quais contém uma diversidade de compostos. Pode-se mencionar
tensoativos, amaciantes, alvejantes, dentre outros.

Desta forma, o efluente gerado apresenta carga organica, coloracdo, baixa tensdo superficial e
quantidade consideravel de solidos suspensos. Por essa razdo, grande parte do problema ambiental nos
residuos de lavanderias ¢ decorrente dos insumos quimicos empregados na lavagem de roupas (MENEZES,
2005).

Desde 1954, ¢ possivel encontrar registros da avaliagcdo de efluentes de lavanderia, sendo o método
mais utilizado nestes estudos o de coagulagdo-floculagdo do efluente (WOLLNER et. al., 1954; LIMA,
2005). Neste caso, apds o tratamento ¢ possivel a tentativa do retiso da agua ou do destino em aguas
superficiais do Estado, seguindo padrdes de emissdo dentro do estabelecido na legislagdo vigente.
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Acerca do tratamento dos efluentes de lavanderias, a coagulagdo e/ou a floculagdo sdo processos fisico-
quimicos que fazem com que as particulas sejam agregadas, provocando a aglomera¢do das impurezas
suspensas, facilitando sua remoc¢do. Para explicar tais fenOmenos observados, faz-se necessario conhecer as
etapas do processo de clarificagdo da agua, que sdo (MENEZES, 2005):

e Neutralizagdo — que consiste em eliminar as cargas eletrostaticas superficiais presentes na agua
(efluente bruto);

o Coagulacdo — responsavel pela aglomeracdo ¢ formagdo de agregados maiores e de mais facil
sedimentacdo das impurezas da agua analisada, utilizando-se, nesta pesquisa, o coagulante sulfato de
aluminio e o alcalinizante hidroxido de calcio;

e Floculagdo — que corresponde a etapa de crescimento dos flocos, ap6s coagulagio;

e Sedimentagdo — fase em que os flocos, com tamanhos relativamente aumentados, tendem a decantar.

Os testes de clarificagdo de efluentes sdo geralmente utilizados para determinar dosagens quimicas
otimas no tratamento. A interpretacdo dos resultados envolve observagdes visuais e quimicas do efluente
tratado.

3. MATERIAIS E METODOS

Para realizagdo da presente pesquisa foram coletadas amostras de uma lavanderia universitaria,
situada no Vale do Taquari, no Rio Grande do Sul. A metodologia deste estudo consistiu em analisar o
efluente bruto, sem tratamento, ¢ apds tratamento (coagulagdo, floculagdo e decantagdo) e filtragdo,
considerando os parametros Cor, Turbidez, pH, Condutividade, Nitrogénio Total ¢ Carbono Organico Total
para obter parametros comparativos dado o processo de clarificagéo.

3.1 Materiais

* 2 béqueres de 1000 mL

* 1 bastdo de vidro

* 2 funis

* 2 papéis de filtros qualitativos

* 2 béqueres de 600 mL

* 1 pipeta de 1 mL

* 1 proveta de 50 mL

* 2 L de 4gua a ser clarificada — efluente da lavanderia de uma universidade
* 50 mL de hidréxido de calcio (0,15%)

* 1 mL solugédo de sulfato de aluminio (30%)

3.2 Procedimentos
Inicialmente, destinou-se o efluente captado em dois béqueres de 1 L até cerca da metade de sua

capacidade. Reservou-se um dos béqueres para tratamento (clarificagdo da agua) e o outro para comparacao
(Figura 1).
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Figura 1 — Efluentes para tratamento e controle
Fonte: pesquisa aplicada.

Ao béquer de tratamento, adicionou-se 1 mL de solug@o de sulfato de aluminio (30%). Em seguida, foram
acrescentados, paulatinamente, 50 mL de hidroxido de célcio (0,15%), conforme pode ser observado nas
Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Solugao de sulfato de aluminio
Fonte: pesquisa aplicada.

Figura 3 — Solugdo de Hidroxido de Calcio
Fonte: pesquisa aplicada.
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Posteriormente, os recipientes foram deixados em repouso. Apods cerca de 30 (trinta) minutos, realizou-se a
filtragdo separadamente dos conteudos dos dois béqueres. Ao final, foram realizadas as analises dos
pardmetros (Figura 4) Cor, Turbidez, pH, Condutividade, Nitrogénio Total e Carbono Organico Total das
amostras de tratamento e controle e foi possivel observar e comparar os filtrados.

Figura 4 — Analise de parametros: Turbidez, pH, Condutividade, Nitrogénio Total e Carbono Organico Total.
Fonte: pesquisa aplicada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorridos os 30 minutos, observou-se que a amostra tratada havia sofrido decantacdo, apds a
coagula¢do/floculagdo, no tratamento do efluente, conforme pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Amostra apos clarificagdo e amostra de controle
Fonte: pesquisa aplicada.

Os fendmenos observados podem ser explicados a partir do entendimento das etapas do processo de
clarificacdo da agua: Neutralizagcdo; Coagulagio; Floculagdo; e Sedimentacdo. Uma vez que, por meio da
utilizagdo do coagulante sulfato de aluminio e do alcalinizante hidréxido de célcio, na presente pesquisa, ha a
aglomeragdo em flocos de impurezas da agua, que, posteriormente aumentados, tendem a decantar.

Por meio da filtragdo das duas amostras, foi possivel identificar alteragdo no impacto visual da agua,
tornando-se mais transparente apos tratamento e filtro, além de constatar auséncia de espumas e materiais
flutuantes (Figura 6). O béquer posicionado ao lado direito da figura contém a agua com tratamento e
filtrada.
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Figura 6 — Amostras ap0s filtragdo (sem e com tratamento)
Fonte: pesquisa aplicada.

A seguir, estdo apresentadas as caracteristicas da agua estudada para esta pesquisa, considerando os
valores iniciais e finais dos pardmetros analisados e os dados disponiveis na legislagdo vigente (CONAMA
430/2011 e CONSEMA 128/2006), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Valores iniciais e finais dos pardmetros analisados
PARAMETRO VALOR INICIAL VALOR FINAL  LEGISLACAO

Cor 61,1 pt-Co 8,2 pt-Co -

Turbidez 46,5 NTU 2,04 NTU -

pH 7,64 4,24 5a9 (CONAMA)
6 a9 (CONSEMA)

Condutividade 578,2 uS/cm 1213,2 uS/cm -

Nitrogénio Total 19,65 mg/L 14,15 mg/L 20,0 mg/L

Carbono Organico 97,31 mg/L 27,83 mg/L -

Total

Fonte: Elaboragédo Propria.

Comparando-se os dois filtrados obtidos (com e sem tratamento), no quadro 1, € possivel afirmar que
o método de clarificagdo da agua resultou eficiente na promogdo da redugdo da turbidez, cor e carga
orgénica, para a amostra coletada. Isto gracas a eliminag¢do dos sélidos suspensos por meio dos processos
fisico-quimicos realizados.

De acordo com a legislacdo vigente, com relagdo ao seu aspecto visual, constatou-se na amostra
auséncia de odor, espumas e materiais flutuantes. Nao foram realizadas analises da DBO do efluente, por
uma questdo operacional. A temperatura exigida, abaixo de 40° C ndo foi monitorada, pois o efluente ¢
descartado a temperatura ambiente.

Além dos parametros citados, a legislagdo consultada prevé um intervalo de pH de 5 a 9 (Resolugéo
CONAMA n° 430/2011) e 6 a 9 (Resolugdo CONSEMA n° 128/2006). Observando-se o pH do efluente
bruto, ou seja, anterior ao tratamento, constata-se que a agua ja apresentava o valor inicial dentro do
estabelecido nas normas. Porém, ap6s o tratamento, o pH foi ajustado para 4,24, o que representa que a agua
se tornou mais acida e, possivelmente, corrosiva.
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Um ultimo ponto confrontado foi a quantidade de Nitrogénio Total, que conforme dados da pesquisa,
os efluentes bruto e tratado apresentaram teores dentro do exigido na legislacdo vigente, que ¢ de 20 mg/L
(Resolugdo CONSEMA n° 128/2006). Apos o tratamento, observou-se reducdo do teor de Nitrogénio Total
de 19,65 mg/L para 14,15 mg/L.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral, o estudo sobre as condigdes de descarte no meio ambiente do efluente
tratado, considerando os resultados apontados para a amostra utilizada na pesquisa, apresenta caracteristicas
que correspondem ao exigido nos padroes de qualidade. Entretanto, o parametro pH ficou abaixo do padrdo
estabelecido. Tal fato sugere que, para o descarte ambientalmente adequado do efluente tratado, a lavanderia
analisada dever4, ainda, corrigir o pH.

Sabe-se que a escassez ¢ 0 uso inadequado dos recursos hidricos representam um risco crescente ao
desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente. Por essa razdo, pelo bem-estar, seguranga
alimentar, desenvolvimento industrial e dos ecossistemas, dos quais todos dependem, mas que estdo
ameagados, os recursos hidricos deve ser gerenciados de forma mais eficiente (BEEKMAN, 1999).

Diante da necessidade de preservagdo do recurso agua, vislumbra-se, em estudos futuros, analisar a
viabilidade técnica de reutiliza¢do dos efluentes gerados, seja no processo de lavagem da lavanderia, seja na
lavagem de areas externas e¢ banheiros da universidade. Acredita-se que havera retorno econdmico com a
pratica do reuso, levando em consideracdo a economia de agua e consequentemente a reducao de custos.
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