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Resumo

Devido ao alto consumo de produtos de higiene pessoal e limpeza, quantificar a influéncia
desses produtos na qualidade do esgoto doméstico pode contribuir para a preservacdo dos
corpos hidricos. Grande parte do esgoto doméstico é lancado no ambiente sem nenhuma
forma de tratamento. J4 quando passam pela estacdo de tratamento, uma alta concentracao
nos parametros de qualidade eleva o custo e a dificuldade de tratamento desse efleunte. O
objetivo deste trabalho € avaliar a contribuicdo da quantidade utilizada de creme dentais,
xampus, detergentes liquidos, detergentes em p6 e amaciantes de roupas concentrado para
a carga organica do esgoto através de uma andlise experimental de solugdes produzidas
com tais produtos. Foram produzidas solugdes com dgua destilada, baseando-se na
quantidade utilizada didria de produtos e no volume per capita didrio de esgoto da cidade
de Uberlandia — MG. A quantidade de produto utilizada na produgdo das solucdes foi
variada em funcdo do consumo didrio recomendado. Com isso foram analisados os
parametros Soélidos Totais, DBO, DQO, Nitrogénio total e Foésforo total. As andlises
permitiram avaliar se somente os produtos contribuem para os paradmetros considerados e
se a quantidade de produto utilizado interfere diretamente. Para essa verificacdo buscou-se
valores de concentracdes médias no esgoto doméstico e na dgua residudria dos pontos de
utiliza¢do dos produtos, em literatura nacional e internacional, e foram feitas comparagdes.
A quantidade de produto € diretamente proporcional a alteracdo dos parametros analisados.
A soma das constribuicdes dos cinco produtos analisados representou 12,34% dos ST,
20,05% da DQO, 0,17% de Niotal € 0,49% de P em relagdo as concentracdes médias

reportadas em literatura para o esgoto doméstico.

Palavras-chave: Esgoto doméstico. Matéria orginica. Produtos de higiene pessoal e

limpeza. Qualidade da 4dgua.



ABSTRACT

Due to the high consumption of personal care and cleaning products, quantifying the
influence of these products on the quality of domestic sewage can contribute to the
preservation of water bodies. Part of the domestic sewage is released into the environment
without any form of treatment. As they pass through the treatment plant, a high
concentration of pollutants raises the cost and difficulty of treating this efleunte. The
objective of this study is to evaluate the contribution of the amount used of dental cream,
shampoos, liquid detergents, powder detergents and concentrated softeners for the sewage
organic load through an experimental analysis of solutions produced with such products.
Distilled water solutions were produced, based on the daily quantity of products used and
daily per capita volume of sewage from the city of Uberlandia - MG. The amount of
product used in the production of the solutions was varied according to the recommended
daily consumption. The parameters TS, BOD, COD, Total Nitrogen and Total Phosphorus
were analyzed. The tests allowed to evaluate if only the products contribute to the
considered parameters and if the quantity of product used interferes directly. For this
verification, mean values of domestic sewage and wastewater from the points of use of the
products were searched in national and international literature, and comparisons were
made. The quantity of product is directly proportional to the alteration of the analyzed
parameters. The sum of the contributions of the five products analyzed represented 12.34%
of TS, 20.05% of COD, 0.17% of Nt and 0.49% of P in relation to the average

concentrations reported in the literature for domestic sewage.

Keywords: Domestic sewage - Organic matter — Personal care and cleaning products -

Water quality.
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Carituro 1

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre o conteido desenvolvido, expde uma
justificativa para a escolha do tema, aponta os objetivos gerais e especificos do trabalho e

exibe a estrutura do mesmo.
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A dgua € utilizada como principal meio condutor de impurezas, sendo assim parte
importante no esgoto sanitirio, que € uma mistura de dgua com produtos das atividades
didrias dos seres humanos. Dentre essas atividades, se encontram a higiene pessoal e
lavagem de roupas e utensilios.

Como a molécula de dgua € polar, torna-se necessario a adicao de surfactantes para
promover a remog¢do das gorduras, que sdo moléculas apolares, das superficies a serem
limpas. Os surfactantes sdo um tipo molécula que parte possui afinidade com a dgua e parte
com 6leos, gorduras e hidrocarbonetos, possibilitando essa limpeza.“Essas caracteristicas
permitem que os tensoativos sejam utilizados como conciliadores dessas fases imisciveis,
formando emulsdes, espumas, suspensdes, microemulsdes ou propiciando uma umectacao,
formacao de filmes liquidos e detergéncia de superficies” (DALTIN, 2011, p.9). Devido a
essa versatilidade os surfactantes estdo presentes na composicdo de diversos produtos
como sabdes, detergentes, cosméticos, 6leos lubrificantes, tintas, firmacos.

A grande diversificacdo dos produtos de higiene pessoal e limpeza provocou um
aumento no consumo e na producdo. Estes produtos passaram de meros removedores de

impurezas para itens com multiplas func¢des devido a presenca de varios aditivos,
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conferindo propriedades antibactericidas, branqueantes, dentre outras. A grande varia¢ao
das formulacdes € responsdvel pela deposicdo de compostos xenobidticos ao meio
ambiente.

Como forma de reduzir essa polui¢do, alguns produtos mais utilizados como os
detergentes, que antes ndo eram biodegradadveis, passaram a ser produzidos com essa
caracteristica. Entretanto o fato de ser biodegraddvel nao impede que ocorra o aumento da
concentracdo de poluentes no esgoto sanitério, dificultando o seu tratamento ou poluindo
diretamente os corpos d’agua caso ndo haja tratamento.

A biodegradabilidade permite que tais substancias sejam degradadas por processos
naturais, porém esses processos demandam tempo e oxigénio para a sua ocorréncia. Isso
reduz a quantidade de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos, tornando-se uma forma de
polui¢do. Além disso, alguns produtos de higiene pessoal e limpeza possuem em sua
composi¢do tipos de nutrientes, como fésforo e nitrogénio, que aumentam a proliferagcdo de

algas e podem provocar a eutrofiza¢ao do corpo hidrico.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, um nimero crescente de paises enfrentam o estresse hidrico que ja
envolve 2 bilhdes de pessoas. A crescente degradacdo do meio ambiente pelas praticas
humanas chegou a niveis alarmantes. Com isso, a preocupac¢do com o futuro levou ao
desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento e reuso da dgua, além da
alternativa de dessalinizacdo da dgua salgada. Entretanto, esses novos mecanismos, apesar
de eficientes, possuem processos complexos e caros que demandam grandes investimentos.

Desse modo, o uso sustentdvel, a preservacdo dos mananciais € a ndo poluicao
continuam sendo as medidas mais vidveis para perpetuar o acesso a dgua potavel. Com a
ascensdo de movimentos ambientalistas, inicia-se por volta dos anos 60 um pressdao por
solugdes aos problemas sobre entidades oficiais internacionais, refletindo sobre os Estados.
A partir dai o surgimento de legislagdes especificas, a exemplo a Lei n°® 9.433/1997 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, consequentemente uma pressao sobre as
empresas € produtos considerados poluidores. Surgiu entdo a necessidade do
desenvolvimento de produtos e tecnologias limpas.

Os produtos de higiene pessoal e limpeza sdao contribuientes diretos para a alteragao

da qualidade das 4guas. A quantificacdo dessa mudanca € importante para propor uma
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reducdo no consumo de tais produtos e até mesmo para o desenvolvimento de novos

produtos menos poluentes.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € verificar se a quantidade utilizada de produtos de
higiene pessoal e limpeza contribuem significativamente para os parametros Sélidos totais,
demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigé€nio, nitrogénio total e fésforo
total.

Como objetivos especificos para se alcangar o objetivo geral:

® Analisar a composicdo bdsica, e consumo didrio e as recomendacdes de uso dos
produtos: creme dental, xampu, detergente liquido, detergente em pd e amaciante
de roupas concentrado;

e Avaliar alguns parametros de qualidade (ST, DBO, DQO, N total e P total) de
solu¢des produzidas com diferentes concentragdes de tais produtos, baseando-se na
quantidade recomendada de consumo;

e Comparar os resultados encontrados para as solucdes, produzidas neste estudo, com
valores reportados em literatura nacional e internacional da qualidade do esgoto

doméstico e dguas cinzas para os parametros estudados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € constituido de cinco capitulos, organizados da seguinte maneira:

e Capitulo 1: apresenta uma introducgao a respeito do trabalho.

e Capitulo 2: € realizada uma revisdo na literatura nacional e internacional, buscando
definir os parametros utilizados no trabalho, classificar o esgoto doméstico e apresentar
valores de consumo dos produtos analisados.

e Capitulo 3: é composto pela metodologia adotada neste trabalho, definindo a
amostragem, os ensaios realizados e o tratamento dos dados obtidos.

e Capitulo 4: referente aos resultados encontrados nos ensaios, expde uma discussdo dos
resultados, confrontando-os com as caracterizagdes do esgoto doméstico encontradas
em literatura nacional e internacional.

e Capitulo 5: conclusao do trabalho.
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CariTurLo 2

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentadas as defini¢des e concetracdes médias do esgoto
doméstico para os parametros analisados. Assim como os produtos de higiene pessoal e
limpeza estudados, suas composi¢des, quantidades recomendadas/consumidas e uma
caracterizacdo das dguas cinzas de origem doméstica. As informagdes apresentadas foram

buscadas em literatura nacional e internacional.
2.1 ESGOTO SANITARIO

A norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986, p.1) apresenta como definicdo de
esgoto sanitario, “o despejo liquido constituido de esgotos domésticos e industrial, 4gua de
infiltragdo e a contribui¢@o pluvial parasitaria”. Alguns autores discutidos a seguir, tratam
0 esgoto sanitdrio como sindnimo de esgoto doméstico, o que difere parcialmente da
defini¢do apresentada pela norma.

Jordao e Pess6a (2011) afirmam que a palavra esgoto era utilizada para definir
tanto a tubulagdo condutora como também o préprio liquido que é conduzido. Hoje, além
da palavra ser utilizada somente para descrever os despejos provenientes de alguns usos da
dgua, os autores afirmam que uma aversao a ela, considerada injustificada por eles, levou
ao emprego por varios autores do termo “dguas residudrias’.

Esgoto € essencialmente a dgua apds o uso em suas vdrias aplicacdes, que agora
contém contaminantes que a tornam imprdpria para O consumo sem um tratamento
adequado. Com o acimulo dessa dgua, ocorre a producao de gases que geram mal cheiro,

proliferacao de patogénicos, os nutrientes que fazem parte de sua composi¢ao favorecem o
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crescimento de plantas aqudticas e alguns outros componentes podem ser potencialmente
cancerigenos. Portanto, o tratamento, reuso e a disposicao sdo questdes de saude publica
(METCALF & EDDY; AECOM, 2014).

A classificac@o dos esgotos € comumente feita em dois grupos principais: esgotos
domésticos e os industriais. Os primeiros, sao compostos por despejos domésticos, dguas
pluviais, 4guas de infiltracdo e eventualmente por pequenas parcelas de despejos
industriais com caracteristicas bem definidas. Sdo provenientes de atividades didrias,
domésticas e comerciais, devido a utilizacdo de banheiros, cozinhas, lavanderias. Sua
constituicdo é basicamente dguas de banhos, urina, fezes, papéis, sabao, restos de comida,
detergentes, dguas de lavagem. Ja os esgotos industriais, sdo advindos de qualquer
utilizacdo industrial das 4guas, e possuem uma grande variedade de caracteristicas em
funcdo da atividade desenvolvida (J ORDAO: PESSOA, 201 1).

A geracdo do esgoto doméstico ocorre mediante a utilizacdo da dgua de
abastecimento. Em vista disso seu volume estd relacionado com a quantidade de dgua
consumida. Esta € quantificada pela taxa de consumo per capita, que gira em torno de 200
L/hab.dia e tem relacdo direta com os costumes e habitos de cada localidade, além da
disponibilidade hidrica. Como a taxa per capita inclui pequenas industrias localizadas na
malha urbana, a taxa individual de esgoto € menor que a de consumo de dgua (ARAUJO,
2011).

Devido a grande variedade de constituintes, normalmente os esgotos sao
caracterizados em funcdo das suas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas (METCALF
& EDDY; AECOM, 2014). Nuvolari (2011) afirma que, em média, o esgoto sanitdrio €
composto por 99,9% de dgua, 0,1% de sélidos, sendo 75% desses solidos matéria organica
em decomposi¢do. O autor ainda apresenta o Quadro 1, descrevendo os principais

constituintes desse esgoto doméstico.

Quadro 1 — Composi¢do dos esgotos domésticos.

Tipo de substancias Origem Observacoes

Saboes Lavagem de loucas e roupas

Detergentes (biodegraddveis ou | Lavagem de loucas e roupas A maioria dos detergentes contém

nao) o nutriente fosforo na forma de
polifosfato.

Cloreto de sédio Cozinha e urina humana Cada ser humano elimina pela
urina de 7 a 15 gramas/dia

Fosfatos Detergentes e urina humana Cada ser humano elimina, em
média, pela urina 1,5 gramas/dias
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Tipo de substancias

Origem

Observacoes

Sulfatos

Urina humana

Carbonatos

Urina humana

Ureia, amoniaco e acido urico

Urina humana

Cada ser humano elimina de 14 a
42 gramas de ureia por dia

Gorduras

Cozinha e fezes humana

Substancias corneas, ligamentos | Fezes humana Viao se constituir na matéria
da carne e fibras vegetais ndo orgdnica em  decomposicdo,
digeridas encontrada nos esgotos
Porcdes de amido (glicogénio, | Fezes humana Idem
glicose) e de proteicos
(aminoacidos, proteinas,
albumina)
Urobilina, pigmentos hepaticos Urina humana Idem
Mucos, células de descamacgdo | Fezes humana Idem
epitelial
Vermes, bactérias, virus, | Fezes humana Idem
leveduras, etc.
Outros materiais e substancias: | Areia: infiltracdes nas redes de
areia, pldsticos, cabelos, sementes, | coleta, 4guas pluviais, banhos.
fetos, madeira, absorventes | Demais substancias: lancadas no
femininos, etc. vaso sanitario.
Agua 99,9%
Fonte: Nuvolari (2011).

Nos itens seguintes serdo abordados os parametros de maior relevancia para este

trabalho.

2.1.1 Teor de Soélidos

Os solidos representam um grande problema devido ao volume separado e

acumulado na estacdo de tratamento, além da dificil destinacdo final, gerando possiveis

transtornos ambientais (JORDAO; PESSOA, 2011). Os solidos fazem parte das

caracteristicas fisicas do esgoto, o Quadro 2 apresenta a subdivisdo e a definicdo de cada

tipo desse grupo e a Tabela 1 fornece as concentracdes médias no esgoto bruto.

Quadro 2 — Sélidos presentes no esgoto doméstico.

Abreviaciao/
Parametro rev1-a (iao Uso ou significado dos resultados de testes
Definicao
PROPRIEDADES FISICAS
Sélidos Totais ST O residuo restante apds evaporagdo a 103°C.
S6lidos Voliteis Totais SVT Sélidos que se volatiliz_iugloi (l:lma temperatura de 500
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Abreviacao/
Parametro rev1-a (iao Uso ou significado dos resultados de testes
Definicao
PROPRIEDADES FISICAS
Sélidos Fixos Totais SFT O residuo ap6s a volatilizagio dos SVT.
Sélidos Suspensos Totais SST Parcela dos ST retida em~f11tro p(())roso, medida ap6s
evaporagdo a 103°C.
Sélidos Voldteis Suspensos SVS Parcela dos SST que se volatilizam a uma
temperatura de 500 = 50°C.
Sélidos Fixos Suspensos SES Residuo apés a volatilizagdo dos SST.

Sélidos Dissolvidos Totais

SDT (TS-TSS)

Parcela que passa no filtro poroso medida apds
evaporagdo a 103°C.

Sélidos Volateis Dissolvidos

SVD

Parcela dos SDT volatilizada a uma temperatura de
500 + 50°C.

Sélidos Totais Dissolvidos Fixos

SDF

Residuo apds a volatilizagdo do SDT.

Sélidos Sedimentaveis

Sélidos suspensos, expressos em mL/L que
sedimentam em um periodo de tempo especifico.

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014) apud Standard Methods (2012).

Tabela 1 — Concentracdes médias dos tipos de s6lidos presentes no esgoto doméstico

bruto.
S . Contribuicao per capita (g/hab.d) Concentracao
Matéria Solida Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Sélidos Totais 120 - 200 180 mg/L 700 - 1350 1100
Suspensos 35-70 60 mg/L 200 - 450 350
Fixos 7-14 10 mg/L 40 -100 80
Volateis 25-80 50 mg/L 165 - 350 320
Dissolvidos 85 - 160 120 mg/L 600 - 900 700
Fixos 60 - 90 70 mg/L 300 - 550 400
Volateis 35-50 50 mg/L 200 - 350 300
Sedimentaveis - - mL/L 10 -20 15

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessoa (2011).

Jordao e Pessoa (2011) afirmam que existe um esforco por parte de algumas

entidades governamentais para padronizar e designar termos mais representativos nas

determinacgdes de cada tipo de matéria sdlida. Dessa forma, a tendéncia € estabelecer uma

relacdo na terminologia, sendo os Soélidos em Suspensdo os residuos ndo filtraveis; os

Soélidos Dissolvidos os residuos filtraveis; e Solidos Totais os residuos totais.

2.1.2 Constituintes Organicos
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Segundo Jordao e Pessda (2011), dentre as caracteristicas quimicas, existe uma
subdivisdo dos sélidos presentes nos esgotos domésticos em matéria organica (70%) e
matéria inorganica (30%). Normalmente os constituintes organicos presentes no esgoto sao
uma combinag¢do de carbono, hidrogénio, oxigénio e em alguns casos nitrogénio. A matéria
organica consiste em proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%) e 6leos e gorduras (8 a
12%). Além disso, pode-se elencar as moléculas sintéticas proveniente de remédios,
produtos de higiene pessoal e limpeza e produtos de manutencao. (METCALF & EDDY;
AECOM, 2014).

Nuvolari (2011) afirma que os corpos d’agua ndo poluidos por matéria organica
possuem uma certa quantidade de oxigénio dissolvido (OD), e a sobrevivéncia de peixes e
outros animais aqudticos estd relacionada a essa concentragdo. “A quantidade de oxigé€nio
dissolvido presente nos corpos d’agua é diretamente proporcional a pressdo atmosférica e
inversamente proporcional a temperatura” (NUVOLARI, 2011, p.192).

Essa quantidade de oxigénio dissolvido na dgua € afetada por poluentes organicos
biodegraddveis lan¢ados no corpo receptor. Ao langar-se esgoto doméstico nos rio e lagos,
os compostos biodegraddveis presentes neste sofrem degradacdo pelas bactérias
originalmente presentes na dgua, consumindo assim o oxigénio dissolvido, que mesmo em
dguas limpidas se encontra em baixas concentracdes, cerca de 9,0 mgO»/L a 20°C
(SANT’ANNA JR., 2013).

Sant’Anna Jr. (2013) afirma ainda que a varia¢do de concentracdo desse oxigénio
ocorre de duas maneiras: (1) o consumo desse oxigénio pelos microrganismos
decompositores, que em fun¢cdo da abundancia de matéria organica, multiplicam-se
rapidamente e a degradam e (2) a reaeragdo natural que ocorre ao longo do rio devido ao
gradiente de concentragdo entre o ar e a dgua.

Uma forma indireta de medir a matéria organica presente na dgua € através da
Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).
Ambas representam a quantidade de oxigénio necessdria para consumir a matéria organica

presente.

2.1.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio
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(194

Demanda bioquimica de oxigénio “é a quantidade de oxigénio requerida por
microrganismos (predominantemente bactérias) para oxidar os compostos presentes na
amostra. A DBO ¢ geralmente expressa em mg de oxigénio/L” (SANT’ANNA JR., 2013,
p41)

O parametro mais utilizado para a determina¢do da quantidade de matéria organica
presente tanto no esgoto quanto em corpos d’agua € a DBO. Sua determinacdo envolve a
medi¢do da quantidade de oxigénio dissolvido usado por microrganismos na oxidacao
bioquimica da matéria organica em um certo periodo de tempo e a uma temperatura padrao
(considerando o tempo de 5 dias e 20°C para comparagio) (JORDAO; PESSOA, 2011;
METCALF & EDDY; AECOM, 2014).

Segundo Jordao e Pessoa (2011), a DBO dos esgotos domésticos varia entre 100 e
400 mg/L em funcdo do estado do esgoto. Seu processamento ocorre em dois estdgios, no
primeiro hd a oxidacdo da matéria carbondcea, no segundo verifica-se uma nitrificagdo. A

Tabela 2 apresenta alguns valores médios de DBO para o esgoto doméstico.

Tabela 2 — Valores médios de DBOs e DBOyi; para o esgoto doméstico bruto.

. .. Contribuicao per capita (g/hab.d) Concentracao
Mat (0]
ateria Lrgamea Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
DBO;s 40 - 60 50 mg/L 250 - 400 300

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jorddo e Pessda (2011).

Portanto, o teste da DBO € um bioensaio que busca replicar a biodegradagao dos
poluentes presentes no esgoto quando lancado em corpos d’agua receptores. A DBO
carbondcea determina a demanda de oxigénio para a oxida¢do bioquimica das substancias
organicas. J4 a nitrogenada indica a decomposi¢do dos compostos nitrogenados (amoOnia,
nitrito e outros), que ocorre tardiamente (SANT’ANNA JR., 2013).

Nuvolari (2011) corrobora que a determinacdo do primeiro estdgio é padronizada
pelo “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, e teve seu
surgimento na Inglaterra, onde a temperatura média dos rios € de 20°C e os 5 dias seria o
tempo médio necessdrio para os rios percorrerem a distancia da nascente até o mar. Para se
determinar a DBOyowa1 ou DBOyic (DBO final de primeiro estagio), levando em consideragio
outras temperaturas, utiliza-se as féormulas:

DBOSdias = 0,68 DBOult (I)
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DBOr-c = DBOzgec x kTC-20°0) (I1)

DBOtc — DBO a determinada temperatura.
k- wvaria de 1,056 (para temperaturas de 30°C a 20°C) a 1,035 (para

temperaturas de 20°C a 4°C); geralmente o valor de 1,047 € adotado.

Segundo Jordao e Pessoa (2011), na DBO nitrogenada (segundo estigio) ocorre a

oxidag@o da amonia a nitrito em primeiro lugar, para posterior oxidacao de nitrito a nitrato.

NHs + 3/2 O, — HNO> + H>O

HNO:; + 1/2 O2 — HNO3

O autor ainda afirma que para essas reagOes sdo necessdrios 4,33 gramas de
oxigénio para a oxidacdo de 1,0 grama de amoOnia em nitrato. A nitrificacdo normalmente
ocorre depois de cinco a oito dias, portanto apds a mediacdio da DBO carbonicea.
Entretanto se existirem bactérias nitrificantes em quantidade na amostra, o resultado da
DBOs pode ser influenciado, mascarando o resultado da DBO carbonécea. Desse modo, o

ensaio descrito pelo Standard Methods prescreve a utilizacdo de inibidores.

2.1.2.2 Demanda Quimica de Oxigénio

“A Demanda Quimica de Oxigénio corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a fracdo organica de uma amostra que seja oxiddvel pelo
permanganato ou dicromato de potdssio em solucdo dcida” (JORDAO; PESSOA, 2011,
p.52).

Nuvolari (2011) ressalta a diferenca existente entre o teste da DBO e da DQO, onde
o primeiro mede o consumo de oxigénio na oxidacdo de compostos biodegraddveis, feita
exclusivamente por microrganismos, ¢ em determinados ambientes mede também o
consumo de oxigénio devido a nitrifica¢do. J4 o segundo quantifica o consumo de oxigénio
na oxidagdo de compostos bio e ndo biodegradéveis, exclusivamente quimica, ndo levando

em consideracdo a nitrifica¢do, indicando apenas matéria organica carbonacea. Por fim, o
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teste da DQO ndo permite a medi¢do do consumo de oxigénio ao longo do tempo, ao
contrério da DBO.

Os autores ainda salientam a vantagem do teste de DQO em relacio a DBO do
ponto de vista operacional, onde o primeiro leva cerca de trés horas para ser completo, ja o
segundo cinco dias ou mais (JORDAO; PESSOA, 2011; NUVOLARI, 2011; METCALF
& EDDY; AECOM, 2014).

Jordao e Pessoa (2011) apresentam como valores médios para DQO dos esgotos
domésticos valores entre 200 e 800 mg/L (Tabela 3), criando uma relagdo tipica entre
DQO/DBO para os esgotos doméstico da ordem de 1,7 a 2,5. Essa relacdo representa a
tratabilidade dos esgotos, uma vez que baixos valores correspondem a grande presenga de

materiais biodegraddveis, possibilitando a aplicacdo de métodos bioldgicos de tratamento.

Tabela 3 — Valores médios de DQO para o esgoto doméstico bruto.

. .. Contribuicao per capita (g/hab.d) Concentracao
Mat (0]
ateria Lrganica Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
DQO 80-120 100 mg/L 450 - 800 600

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jorddo e Pessda (2011).

2.1.3 Nitrogénio Total

Os elementos nitrogénio e fésforo, conhecidos também como nutrientes ou
bioestimulantes, sdo fundamentais para o crescimento de microrganismos, plantas e
animais. As principais fontes de nitrogénio sdo: (1) compostos nitrogenados de origem
vegetal e animal, (2) nitrato de sédio, e (3) nitrogénio presente na atmosfera (METCALF
& EDDY; AECOM, 2014). A presenca de nitrogénio nos esgotos se da sobre a forma de
nitrogé€nio organico, amonia, nitrito e nitrato (J ORDAO: PESSOA, 201 1).

O nitrogénio organico faz parte das moléculas de proteinas vegetais e animais, a
sua presenca no corpo hidrico indica uma polui¢do recente por esgoto bruto. O nitrogénio
amoniacal € resultado da decomposi¢cdo do nitrogénio organico por microrganismos
heterotréficos, e indica uma poluicao relativamente recente. O nitrito trata-se de uma forma
intermedidria de curta duracdo resultante da oxida¢do da amodnia (NH3z) por bactérias
nitrossomas. Por fim, a forma nitrato € o produto da oxida¢do do nitrito por bactérias
nitrobacter e caracteriza uma polui¢do antiga (NUVOLARI, 2011). A Tabela 4 apresenta

algumas concentragdes médias no esgoto doméstico.
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Tabela 4 — Concentracdes médias das formas de nitrogénio encontradas no esgoto

doméstico bruto.

Nitrogénio Contriblfigﬁo per capita (g.;’,/l.lab.d) . Concentrag:ﬁo _
Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico

Nitrogénio total 8,0-10,0 8,0 mgN/L 35-60 45

Nitrogénio orginico 2,5-40 3,5 mgN/L 15-26 20

Amonia 3,5-8,0 4,5 mgNH3-N/L 20 - 35 25

Nitrito =0 =0 mgNO,-N/L ~0 =0

Nitrato 0,0-0,2 =0 mgNO3-N/L 0-1 =0

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jorddo e Pessda (2011).

Jordao e Pessda (2011) afirmam que a quimica do nitrogénio € complexa devido as
véarias formas oxidadas citadas anteriormente, € o processo de conversdo de amodnia a
nitrato € chamado de nitrificacdo e ocorre em duas fases subsequentes. Esse processo,
mencionado no item 2.1.2.1 (DBO), promove o consumo de oxigénio. Além disso, a
presenca de grandes concentracdes de nitrogénio nos corpos hidricos provoca a

eutrofizacdo, que € o crescimento excessivo das algas.
2.1.4 Fosforo Total

O fosforo € essencial para o crescimento de algas, cultura agricolas e outros
organismos bioldgicos. Diferentemente do nitrogénio, esse nutriente ndo possui uma forma
gasosa que pode ser descarregada na atmosfera (METCALF & EDDY; AECOM, 2014).
Parte integrante do protoplasma das células, o fésforo, configura-se como elemento
essencial para a sintese bacteriana (NUVOLARI, 2011).

O fésforo € encontrado na maioria dos detergentes domésticos e atualmente € o
elemento mais visado no combate a eutrofizacio (NUVOLARI, 2011). A sua presenga nos
esgotos domésticos se dd na forma organica e inorganica. O fésforo organico aprece
associado a matéria organica (proteinas e aminodcidos), ja o fésforo inorganico se encontra
na forma de ortofosfato e polifosfatos (J ORDAO; PESSOA, 2011).

Os ortofosfato (PDi', HPDi', I—I_«_PD;, HPO,) estdo disponiveis para o metabolismo
biologico sem desagregacdo. Os polifosfatos incluem as moléculas com dois ou mais
atomos de fésforo, adtomos de oxigénio, e em alguns casos datomos de hidrogénio

combinados em moléculas complexas (METCALF & EDDY; AECOM, 2014). A Tabela 5
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apresenta algumas concentragdes médias das formas de fdsforo presentes no esgoto

doméstico.

Tabela 5 — Concentragdes médias das formas de fésforo encontradas no esgoto doméstico

bruto.
Fésforo Contribuicao per capita (g/hab.d) Concentracao
Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Fosforo total 0,7-2,5 1,0 mgP/L 4-15 7
Fésforo organico 0,2-1,0 0,3 mgP/L 1-6 2
Fésforo inorganico 0,5-1,5 0,7 mgP/L 3-9 5

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessoa (2011).

2.1.5 Surfactantes

Os surfactantes sao moléculas organicas ligeiramente soldveis em dgua que
provocam a formagao de espuma nas estagdes de tratamento e nas dguas superficiais onde
sdo lancados. A variedade mais comum € conhecida como ABS (alquil-benzeno-
sulfonado), proprio de detergentes sintéticos, ndo biodegradaveis, atualmente o seu
substituto biodegradavel o LAS (alquil-sulfonado-linear) vem sendo utilizado (JORDAO;
PESSOA, 2011).

Os surfactantes, quando presente em baixas concentragdes em um sistema, tém a
capacidade de reduzir a tensdo superficial entre duas fases imisciveis ou entre uma
interface solugao/ar (ROSEN; KUNJAPPU, 2012). Sao moléculas anfifilicas ou anfipaticas
constituidas de uma parte hidrofébica ndo polar, geralmente uma cadeia de hidrocarboneto
ou fluorocarboneto, linear ou ramificado contendo de 8 a 18 atomos de carbono, associada
a outra parte hidréfila polar ou idnica (TRADOS, 2014). De forma simplificada, os
surfactantes contém pelo menos um grupo ndo polar e um polar ou idnico, e essa oposi¢ao
de for¢as em uma mesma molécula gera dois fendmenos: adsor¢ao e agregacao (KARSA,
2006).

A adsor¢@o € a migracdo das moléculas do surfactante para a interface ar/dgua e
solido/dgua, e sua orientacdo de forma a minimizar o contato da parte hidrofébica com a
agua, alterando assim as propriedades da solu¢do na interface. De maneira semelhante, a
agregacdo € a tentativa de minimizar o contato da parte hidrofébica com a dgua, por meio

da orientacio das moléculas de surfactantes com a parte hidrofébica posicionada
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envolvendo os compostos apolares presentes na solucdo. Este processo de agregacio é
chamado de micelizacdo e os agregados, micelas (KARSA, 2006).

Para cada tipo de surfactante existe um valor de concentra¢do no qual as interfaces
ar/dgua e solido/dgua ficam completamente ocupadas por suas moléculas e o aumento
dessa concentracdo promove a formagdo das micelas. Portanto, essa concentragdo limite é
uma caracteristica fisico-quimica do surfactante e € chamada de concentracio micelar
critica (CMC) (DALTIN, 2011).

Uma classificacao simples dos surfactantes € estabelecida em funcao da natureza de
seu grupo hidrofilico. Sdo definidas quatro classes principais, anidnicos, catidnicos,
anfoteros e nao-idnicos (KARSA, 2006).

Os surfactantes anionicos sdo os mais utilizados em aplicacdes de limpeza. Essa
classe tem a capacidade de emulsionar impurezas oleosas, incluindo particulas, em
solucdes de lavagem, colocando-as em suspensdo. Isso se deve ao fato dos surfactantes
anidonicos serem negativamente carregados, e as superficies em sua maioria serem
levemente negativas, criando uma repulsdo. A grande maioria dos surfactantes anidonicos
tem a capacidade de gerar grande quantidade de espuma acima da sua CMC, o que é um
atributo desejado nas aplicacdes de limpeza, porém pode restringir seu uso em aplicagdes
onde a espuma € um problema (HIBBS, 2006).

Além disso, possuem um baixo custo de fabrica¢do criando uma grande utilizagao
em qualquer tipo de detergente. A fim de maximizar a detergéncia, a parte hidrofébica é
composta por uma cadeia linear alquil composta por 12 a 16 dtomos de carbono e o grupo
polar (parte hidrofilica). As cadeias lineares sdo preferiveis devido a sua eficacia e maior
degradabilidade em comparacdo as cadeias ramificadas. Os grupos hidrofilicos mais
utilizados sdo carboxilatos (CphHani1 COO™ X*), sulfatos (CaHant1 OS50 X*), sulfonatos
(CaHans1 8O3 X*) e fosfatos (ChH2ns1 OPO(OH)O™ X¥), sendo ‘n’ uma variagdo de 8 a 16
atomos e X* geralmente Na* (TRADOS, 2014).

Ao contrdrio dos surfactantes aniOnicos, os catidnicos sdo carregados
positivamente, e em funcdo dessa carga positiva sdo muito utilizados para impermeabilizar
superficies. Ao sofrerem a adsor¢do, a parte positiva € orientada em dire¢do a superficie
carregada negativamente, devido 4 atracdo eletrostética, e seu grupo hidrofébico orientado
para longe da superficie, tornando-a repelente a 4gua (ROSEN; KUNJAPPU, 2012).

Surfactantes catidnicos, normalmente, sdo menos soliveis em dgua quando

comparados com os anidnicos. Isso ocorre devido ao fato da grande maioria dos
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surfactantes catidnicos, comercialmente disponiveis no Brasil, possuirem em sua estrutura
0 nitrogénio quaterndrio, e tal nitrogé€nio € mais eletronegativo que o carbono, atraindo
assim os elétrons envolvidos na ligagdo reduzindo a polaridade de sua regido polar. A
diferenca de polaridade entre esses dois tipos de surfactantes faz com que suas utilizagoes
possuam diferentes fins (DALTIN, 2011). Os surfactantes catidbnicos compostos pelo
nitrogénio quaterndario possuem a férmula geral R’R”’R’”’R’””’N*X", onde X é geralmente
um fon cloreto e R representam grupos alquil (TRADQOS, 2014).

O termo surfactantes nio-idnicos se refere, normalmente, a derivados de 6xido de
etileno e/ou 6xido de propileno com um &lcool contendo um hidrogénio ativo. No entanto,
outros tipos sdo produzidos e bastante utilizados por variada gama de industrias, tais como
alquil fendis, ésteres de agucar, alcanolamidas, 6xidos de amina, acidos graxos, aminas
graxas e polidis (HEPWORTH, 2006).

Diferentemente dos surfactantes anidnicos e catidnicos, que possuem cargas
verdadeiras, os ndo-idnicos apresentam concentracdes de cargas em funcdo das ligagcdes
polares das moléculas. Devido a isso, essa classe se torna menos solivel em comparacdo
aos surfactantes catidnicos e anidnicos, que possuem uma parte polar concentrada em
poucos dtomos que atraem as moléculas de dgua com bastante forca (DALTIN, 2011).

A classe dos anféteros € composta pelos surfactantes que sao anidnicos e catidonicos
ao mesmo tempo, variando conforme a faixa de pH da solu¢do que estdo presentes, de
modo que a por¢ao hidrofilica da molécula tenha neutralizado internamente as cargas
negativas e positivas. Os surfactantes anféteros cldssicos sdo anidnicos, anféteros e
cationicos em vdrios pontos do espectro de pH (OTTERSON, 2006). Os surfactantes mais
comuns pertencentes a esse grupo sdo as N-alquil betainas que sdo derivadas do
trimetilglicina (CH3)3sNCH2COOH, descrita como betaina (TRADOS, 2014).

Em funcao da presencga dos surfactantes nos produtos de higiene pessoal e limpeza,
o destino imediato destes € o esgoto doméstico. Com o aumento do consumo dos produtos,
ocorre um consequente aumento da presenga dos surfactantes nas estagdes de tratamento
de esgoto e meio ambiente.

2.2 PRODUTOS DE HIGIENE PESSOAL E LIMPEZA

Constituintes do esgoto doméstico, os produtos de higiene pessoal e limpeza, sao

produtos bastante utilizados diariamente. Estes compostos sdao fontes de alguns nutrientes,
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matéria organica, sélidos e agentes citados anteriormente como, nitrogénio, fésforo e
surfactantes.

O interesse na presenca de produtos farmacé€uticos, produtos de higiene pessoal e
limpeza e drogas ilicitas no meio ambiente aumentou nas ultimas décadas devido ao
elevado consumo, chegando a centenas de toneladas anuais. Tais produtos invariavelmente
acabam sendo descarregados nos sistemas de esgoto sanitidrio ou mesmo diretamente nos
corpos d’agua, seja através dos excrementos ou lancamento direto (GONZALEZ; LOPEZ-
ROLDAN; CORTINA, 2012).

Os produtos de higiene pessoal e limpeza sdao compostos por um grande grupo de
substancias ativas e inativas. Com o passar dos anos, o consumo desses produtos aumentou
e consequentemente aumentou a presenca deles e de seus subprodutos no ambiente
(JIANG; ZHOU; SHARMA, 2013).

Jiang, Zhou e Sharma (2013) ainda afirmam que parte desses metabdlitos sdao
convertidos em compostos inorganicos inofensivos, como diéxido de carbono e 4gua,
dentro de uma estacdo de tratamento de esgoto e parcialmente absorvidos pela lama de
sedimentacdo devido a sua natureza lipofilica e ndo biodegraddvel. Outros metabdlitos nao
sdo removidos nas estacdes de tratamento de esgoto e sdo mais persistentes no ambiente,
seja na forma original ou metabolizada (TIJANI et al., 2015). Em func¢do da hidrofobia da
maioria dos produtos de higiene pessoal e limpeza, existe um potencial para a
bioacumulacdo, resultando em uma preocupagdo com a saide humana e ambiental
(HOPKINS; BLANEY, 2016).

Como este trabalho pretende analisar a contribui¢do de tais produtos para o esgoto
doméstico, este item traz uma andlise da composi¢dao das marcas mais vendidas no Brasil,
segundo a Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS, 2017) por meio de pesquisa
feita pela empresa Nielsen, publicada na revista Superhiper, em cada um dos cinco tipos de
produtos analisados (creme dental, xampu, detergentes liquidos, detergente em pd e
amaciante de roupas). Além disso, um levantamento do consumo e contribui¢des para a

concentracdo dos esgotos domésticos em diferentes paises, apresentado por alguns autores.

2.2.1 Creme dental

Os cremes dentais passam por uma constante melhoria de qualidade. Tal evolucao

estd relacionada com os variados objetivos do produto (clareamento, sensibilidade,
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gengivite), com a grande variedade de substancia presentes nesses compostos para atingir
esses objetivos e o elevado nimero de marcas presentes no mercado. Portanto, uma
avaliacdo complexa da vasta gama de produtos existentes no mercado torna-se invidvel.
Dessa forma, o Quadro 3 apresenta as formulacdes bdsicas fornecidas pelos fabricantes,

das marcas identificadas como mais utilizadas no Brasil pela ABRAS (2017).

Quadro 3 — Composi¢des das marcas de creme dental mais vendidas no Brasil,

representando 96,4% do mercado nacional.

. Marca Composicao
Posicao . .
(Grupo) (Fornecida pelo fabricante)
carbonato de calcio, lauril sulfato de s6dio, sacarina de sodio,
Colgate . L o L - . .
o . pirofosfato tetrassédico, silicato de sédio, polietilenoglicol, sorbitol,
1 (Colgate-Palmolive) o . . .
carboximetil celulose, metilparabeno, propilparabeno, composicao
aromdtica, 4gua e monofluorfosfato de sédio.
carbonato de calcio, lauril sulfato de s6dio, sacarina de sodio,
20 Sorriso pirofosfato tetrassédico, dgua, glicerina, aroma, goma de celulose,
(Colgate-Palmolive) | bicarbonato de sédio, dlcool benzilico, hidréxido de sédio, limoneno e
monofluorfosfato de sédio.
lauril sulfato de sédio, sacarina de sédio, fluoreto de sédio, hidréxido de
30 Oral-B sodio, gluconato de sédio, sorbitol, silica, goma de celulose, cloreto
P&G) estanoso, carragenano, citrato de zinco, diéxido de titanio (ci 77891),
hidroxietilcelulose, dcido fitico e dgua.
sorbitol, dgua, silica hidratada, peg-32, lauril sulfato de sédio, aroma,
o Closeup . . L. .
4 (Unilever) goma de celulose, fluoreto de sédio, sacarina de sédio, sulfato de zinco,
mica, hidréxido de sédio, ci 42090, limoneno.
cloreto de estroncio, dgua, sorbitol, glicerina, silica, diéxido de titanio,
50 Sensodyne aroma, sacarina sddica, estearato peg-40, metil parabeno, propil
(Glaxosmithkline) parabeno, carbonato de cdlcio, hidroxietil celulose, n-metil-n-cocoil
taurato de sddio, salicilato de metila, corante ci 45410.
Fonte: Adaptado de ABRAS (2017) e fabricantes (2017).
2.2.2 Xampu

De forma similar aos cremes dentais, os xampus também possuem uma ampla
variedade de produtos no mercado com diferentes objetivos, além do principal que € a
limpeza dos cabelos. Dessa forma, ocorre uma grande variacao em suas formulacdes entre
diferentes marcas e até dentro de uma mesma. Assim, o Quadro 4 apresenta as marcas mais

utilizadas no Brasil, representando 57,2% do mercado nacional.
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Quadro 4 — Composi¢des das marcas de xampu mais vendidas no Brasil.

Marca Composicao

Posica
osieao (Grupo) (Fornecida pelo fabricante)

dgua, lauril sulfato de sédio, lauriléter sulfato de sddio, diestearato de
glicol, dimeticona, cocamidopropilbetaina, citrato de sédio, cocoamida,
Pantene perfume, xilenosulfonato de sddio, 4cido citrico, benzoato de sédio,
1° (P&G) cloreto de hidroxipropiltriménio de guar, cloreto de sdédio, edta
tetrasédico, disuccinato de etilenodiamina trissédica, cinamal, pantenol,
éter etilico de pantenilo, hidroxicitronelal, metilcloroisotiazolinona,
metilisotiazolinona.

dgua, lauril sulfato de sédio, dimeticona, cocobetaina, cloreto de sédio,
diestearato de glicol, guar cloreto de hidroxipropiltriménio, cocamida
Elséve mipa, benzoato de sddio, cocoato de sddio, hidréxido de sédio, arginina,
(L’ Oréal) acido salicilico, limoneno, linalol, 2-oleamido-1,3-octadecanodiol,
carbémero, cocoato de metilo, dcido citrico, hexileno glicol, hexil
cinamal, perfume.

20

dgua, sulfato de laureto de sédio, diestearato de glicol, cocamidopropil
betaina, glicerina, perfume, dimeticonol, dimeticona, gluconolactona,
copolimero de acrilatos / beheneth-25 metacrilato, cocamida mea,
cloreto de guar hidroxipropiltriménio, copolimero de estireno /
o Dove . . 1 o A
3 (Unilever) acrilatos, amodimeticona, sulfato de sédio, trealose, didéxido de titanio,
hidantoina dmdm, edta dissédica, peg-45m, queratina hidrolisada,
metilcloroisotiazolinona, metilisotiazolinona, salicilato de benzilo,
butilfenil metilpropional, citronelol, cumarina, hexil cinamal, cloreto de
potdssio, acido citrico, hidréxido de sédio.

dgua, lauril sulfato de sédio / sulfato de sédio c12-13, betaina de
cocamidopropilo, piritiona de zinco, perfume, carbémero, dimeticonol,
propilenoglicol, cloreto de sédio, dimeticona, dmhm hidantoina, mentol,
ppg-9, cloreto de hidroxipropiltriménio guar, sulfato de zinco,
Clear helianthus annuus seed oil', glicerina, climbazole, metilisotiazolinona, ci
(Unilever) 77266, extrato de folha de melaleuca alternifolia, extrato de folha de
mentha piperita, panax ginseng folha / extracto de caule, pantenol,
acetato de tocopherilo, ionona alfa isometilo , salicilato de benzilo,
butilfenil metilpropional, coumarina, hexil cinamal, limoneno, linalol,
acido citrico, hidréxido de sédio. 'componentes do bio-nutrium 10.

4°

dgua, lauril sulfato de sédio, cocoamidopropil betaina, cloreto de
potéssio, diesterato de glicol, perfume, carbé6mero, cocamide dea, edta
de disédio, hidroxipropilmetilcelulose,

Seda guar cloreto de hidroxipropiltriménio, mica, dmdm hidantoina, peg-
(Unilever) 45m, diéxido de titdnio, metoxicinamato de etilexexo, dimethiconol,
ceramide 2, methylchloroisothiazolinone, methylisothiazolinone, ci
17200, salicilato de benzila, butilfenil metilpropional, citronelol, hexil
cinnamal, acido citrico, hidréxido de sédio.

50

Fonte: Adaptado de ABRAS (2017) e fabricantes (2017).

2.2.3 Detergente liquido (lava loucas)
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Ao contrério dos cremes dentais e dos xampus, as diversas marcas de detergentes
liquidos possuem uma formulacdo similar, e os componentes utilizados sdo segredos
industriais. Dessa forma os fabricantes fornecem somente um resumo da composicdo,
indicando a categoria e ndo o componente em si. O Quadro 5 apresenta a composicao das

marcas mais utilizadas no Brasil, representando 84,6% do mercado nacional.

Quadro 5 — Marcas e composicoes dos detergentes liquidos mais vendidos no Brasil.

o Marca Composicao
Posicao . .
(Grupo) (Fornecida pelo fabricante)
derivados de isotiazolinona, bromo-2 nitro-2 propanodiol, linear alquil
1o Ypé benzeno sulfonato de sédio, linear alquil benzeno sulfonato de
(Quimica Amparo) trietanolamina, lauril éter sulfato de sddio, conservantes, sequestrante,
espessantes, corantes e dgua.
2o Limpol linear alquilbenzeno sulfonato de sddio, glicerina, coadjuvantes,
(Bombril) conservantes, sequestrante, espessantes, corantes e dgua.
30 Minuano lauril éter sulfato de sddio, linear alquil benzeno sulfonato de sddio,
(Flora) glicerina, coadjuvantes, conservantes, corante, espessantes, agua.
derivados de isotiazolinona, bromo-2 nitro-2 propanodiol, linear alquil
40 Atol benzeno sulfonato de sédio, linear alquil benzeno sulfonato de
(Quimica Amparo) trietanolamina, lauril éter sulfato de sédio, conservantes, sequestrante,
espessantes, corantes e dgua.
o Bio Brilho lauril éter sulfato de sédio, linear alquil benzeno sulfonato de sédio,
> (Bio Brilho) glicerina, coadjuvantes, conservantes, espessantes, fragrancia, dgua.
Fonte: Adaptado de ABRAS (2017) e fabricantes (2017).
2.2.4 Detergente em pé

Assim como o detergente liquido, o detergente em p¢é utilizando na lavagem de
roupas, possui uma composi¢cdo parecida entre as marcas e da mesma forma seus
componentes e respectivas concentragdes sdo considerados segredos industriais € ndo sao
informados pelos fabricantes. O Quadro 6 apresenta as composi¢des gerais das marcas

mais utilizadas no Brasil, representando 89,2% do mercado nacional.

Quadro 6 — Marcas e composi¢des dos detergentes em p6 mais vendidos no Brasil.

.~ Marca Composicio quimica
Posicao . .
(Grupo) (Fornecida pelo fabricante)
tensoativo anidnico (alquil benzeno sulfonato de s6dio), tamponantes,
1° (Ur?iﬁel:er) coadjuvantes, sinergista, corantes, branqueador 6tico, fragrancias, dgua
e carga.
Brilhante tensoativo anidnico (alquil benzeno sulfonato de s6dio), tamponantes,
2° 1 coadjuvantes, sinergista, corantes, branqueador 6tico, fragrincias, dgua
(Unilever) e carga,
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s Marca Composicao quimica
Posicao . .
(Grupo) (Fornecida pelo fabricante)
Ti Yo tensoativo anionico (linear alquil benzeno sulfonato de sédio),
ixan Ypé .. . P
3° .. p alcalinizante, sequestrante, carga, coadjuvantes, branqueador 6ptico,
(Quimica Amparo) . . . a
corante, enzimas, agente antirredepositante, fragrancia, agua.
Ariel
4° (P&G) produgio encerrada!
. ensoativo anionico (alquil benzeno sulfonato de s6dio), tamponantes,
Surf C t t Iquil b Ifonato de s6dio), tamp t
urf Campeiro . . . i A2
5° (Unil P ) coadjuvantes, sinergista, corantes, branqueador 6tico, fragrancias, dgua
nilever
e carga.

Fonte: Adaptado de ABRAS (2017) e fabricantes (2017).

2.2.5 Amaciante de roupas

Os amaciantes também possuem sua foérmula e concentracdes considerados
segredos industriais, € da mesma forma que os detergentes liquidos e em pd sao
informados pelas fabricantes apenas o tipo de cada componente. O Quadro 7 apresenta as
composi¢des das marcas mais utilizadas no Brasil, representando 78,2% do mercado

nacional.

Quadro 7 — Composi¢ao das marcas de amaciante de roupas mais vendidas no Brasil.

Posicao Marca Composicao quimica
(Grupo) (Fornecida pelo fabricante)
1° Comfort cloreto de dialquil dimetil amdnio, coadjuvantes, fragrancias, 1,2
(Unilever) benzotiazolin-3-ona, corante, acidificante e dgua.
2° Downy sal de amdnio quartendrio de dimetildietanol mono/di alquiloil éster,
P&G) atenuador de espuma, dispersante, espessante, conservante,
fragrancia, corante e dgua.
3° Ypé tensoativo cationico (cloreto de dialquil dimetil amonio), ceramidas,
(Quimica Amparo) conservantes, umectante, corante, opacificante, fragrancia e dgua.
4° Baby Soft cloreto de dialquil dimetil amdnio, coadjuvantes, atenuador de
(Scarlat) espuma, diluente, conservante, fragrancia, corantes e veiculo.
5° Mon Bijou cloreto de diestearil dimetil amonio, coadjuvante, conservantes,
(Bombril) espessante, corante (exceto versdo baby), fragrancia e dgua.

Fonte: Adaptado de ABRAS (2017) e fabricantes (2017).

! Segundo noticia divulgada pelo site Exame.com a P&G, grupo responsével pela marca Ariel, interrompeu
as producdes do detergente em pd, focando seus investimento e esfor¢os no detergente liquido, que hoje
representa apenas 20% do mercado brasileiro, mas se mostra uma tendéncia para o futuro. Fonte:
<http://exame.abril.com.br/negocios/p-g-para-de-fabricar-ariel-em-po-e-fecha-fabrica/>. Acesso em:
14/06/2017.
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2.3 CONSUMO DOS PRODUTOS

O uso indiscriminado e intensivo de produtos de higiene pessoal e limpeza t€m
causado o descarte de enormes quantidades de compostos xenobidticos no meio ambiente,
principalmente nos corpos hidricos (ZAVALA; ESTRADA, 2016). Desse modo, buscou-se
em literatura, nimeros que comprovassem o elevado consumo de tais produtos e suas taxas
de contribui¢do para o esgoto doméstico. O Quadro 8 apresenta o consumo didrio per

capita segundo referéncias nacionais e internacionais.

Quadro 8 — Consumo didrio per capita reportados em literatura nacional e internacional.

Produto Consumo Diario Local Fonte
IKW (2 d Ch w
Creme Dental 2,53 mL Alemanha ( OOSC)Oaf; l:al é Oa(l)r;(b;’ agher €
274 g Suécia Eriksson et al. (2002)
IKW (2 d Ch \%
Xampu 4,63 mL Alemanha ( Oosc)jﬁll;l (C2 OE(I)I;g)’ agher ¢
5,7 mL Bangcoc Jiawkok et al. (2012)
1,37 g Suécia Eriksson et al. (2002)
Det te Liquid
ctergente Liquido 8,1 mL Bangcoc Jiawkok et al. (2012)
(lava lougas)
5,97 mL Brasil ABIPLA (2016) *
IKW (2005) apud Chang, Wagner e
15,15 ¢ Alemanha CorI;le 120 07% &
16 g Bangcoc
20,55 ¢ Dinamarca
Detergente em p6 1425¢g Finlandia/Noruega Jiawkok et al. (2012)
1501 ¢ Suécia
10,1 ¢g EUA
12,76 g Brasil ABIPLA (2016) *
IKW (2005) apud Chang, Wagner e
Amaciante de 022¢g Alemanha Cornel (2007)
roupas 6,96 mL Brasil ABIPLA (2016) *

Fonte: Especificada no Quadro.
* Dados obtidos através de pesquisa realizada pela Nielsen e publicada no Anudrio 2016 da Associagdo
Brasileira das Industrias de Produtos de Limpeza e Afins (ABIPLA) que levantou o consumo anual brasileiro
em 2015. Para o consumo didrio per capita, considerou-se a populacido do ano correspondente, 204.450.649

habitantes (IBGE, 2017).
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Nem sempre uma grande quantidade de produtos € sindnimo de limpeza, uma vez
que a remocao de todos os residuos desse produto se torna dificil. Dessa forma, cada
produto possui recomendagdes aproximadas de uso feitas por profissionais da é&rea,
empresas fabricantes ou mesmo pelos usudrios. Buscando essas informacdes, foram

encontrados alguns valores expostos pelo Quadro 9.

Quadro 9 — Quantidades recomendadas de uso dos produtos de higiene pessoal e limpeza.

Produto Recomendacao Fonte
Volume de uma ervilha por Profissionais da drea e fabricantes
Creme Dental B
escovacdo (0,9g) (embalagem dos produtos)
Profissionais da 4
Xampu 1 colher de chd por lavagem (5g) rotissionars ¢a area

(cabelereiros)

Uso relativo, ndo foram

Detergente Liquido (lava lougas
& q ( ¢as) encontradas recomendacdes

Detergente em po 100 g por lavagem em méquina de | Fabricantes (embalagem dos

8kg produtos)
Amaciante de roupas 20 ml por lavagem para uma Fabricantes (embalagem dos
(concentrado) maquina de 8kg produtos)

Fonte: Especificada no Quadro.

Vale ressaltar que o consumo e as recomendacdes podem estar relacionados aos
aspectos geograficos e culturais, como o clima e a cultura da regido, resultando em uma
quantidade maior ou menor de banhos didrios e de lavagem de roupas, por exemplo. E o
aspecto econdmico, uso indiscriminado de produtos ou racionamento do mesmo, e até a

ndo utilizacdo de determinados produtos.

2.4 CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

Com o elevado consumo de produtos e higiene pessoal e limpeza, uma infinidade
de sustancias com caracteristicas particulares sao despejadas no ambiente sem o devido
tratamento. A complexidade dos produtos contribui para tal fato, pois o efeito da
substancia e sua interagdo com outros poluentes sdo desconhecidos, assim a determinacdo
do melhor tratamento e de seus impactos sobre o ambiente se torna complexa
(LONDONO; PENUELA, 2017).

Além disso, alguns estudos mostram que esses produtos sdo persistentes no
ambiente, bioativos e possuem um potencial de bioacumulacao (PECK, 2006; MACKAY;
BARNTHOUSE, 2010). Parte desses problemas se devem ao fato de que essas substincias
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sdo depositadas no meio aqudtico de forma continua, e a sua remog¢ao/transformacao, seja
pela biodegradacdo, hidrdlise ou fotdlise € reprimida continuamente pela reposicdo
(DAUGHTON, 2001).

Dentre os componentes utilizados na formulagdo dos detergentes domésticos os
surfactantes sdo responsdveis por 10,4 a 98,8% da toxidez medida em testes bioldgicos. Os
principais problemas decorrentes do actimulo do LAS nos recursos hidricos sdo a
diminui¢do do oxigénio dissolvido em funcdo da diminuic@o da tensao superficial dgua/ar;
diminui¢do da permeabilidade por manter particulas presentes na 4dgua em suspensao;
aumento da presenca de compostos xenobidticos como bifenilas policloradas e
hidrocarbonetos policiclicos aromadticos; além da bioacumulacdo nos seres Vivos
(PENTEADO; SEOUD; CARVALHO, 2006). Os autores ainda afirmam que a
biodegradacdo do LAS sofre influéncia de varios fatores, tais como a concentragdo de
oxigénio dissolvido, complexacdo com tensoativos catidnicos, por exemplo, de amaciante
de roupas, presenca de alguns nutrientes organicos e variagdo do pH durante a degradacao
aerdbica.

O destino dos produtos de higiene pessoal e limpeza depende em parte da aplicacao
do produto, de suas propriedades quimicas, e de certa forma da fisiologia do usudrio.
Geralmente esses produtos possuem como destino direto o esgoto doméstico e sdo
transportados na forma do composto original inalterado (KAGLE et al., 2009). Os autores
ainda afirmam que embora a biodegradabilidade dos produtos parega ser determinada pela
sua estrutura quimica, a manipulacdo de algumas varidveis como o OD, temperatura, pH e
até a comunidade microbiana podem ser investigadas como forma de melhorar essa
degradacdo. Estudos adicionais s@o necessdrios para realizar balancos de massa mais
precisos em relacdo aos metabdlitos formados durante a biodegradacao, além de comecar a

entender os riscos que tais subprodutos possam representar.

2.5 CARACTERISTICAS DAS AGUAS CINZAS DE ORIGEM DOMESTICA

Estudos de caracterizacdo de dguas cinzas em funcao do seu ponto de origem e de

alguns parametros de qualidade foram encontrados em literatura nacional e internacional.

A Tabela 6 apresenta os dados encontrados.
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Tabela 6 — Caracterizacio da dgua cinza proveniente de diferentes usos.

Parametro B:l):;lgi(:'o Chuveiro CI:)l:irclll?a Maltl:wlfgi B Combinada

Faixa Meéd. Faixa Méd. Faixa Méd. Faixa Méd. Faixa Meéd.
Volume (L) 25 6 15 ig 29 ;3 20 ;2 19 17115 100
ST (mg/L) g;g 633 14 02960 649 ;?;é 1634 25 68563 1384 1754326 1132
mo)  aes M5 g 0 gy 86 g 9 g o
mony e P s MO g 1 g 08 g, e
moh 50 M0 ua 85 gp BS g 13y n2
N T R i

Fonte: Adaptado de Surendran e Wheatley (1998), Almeida, Butler e Friedler (1999), Friedler (2004),
Bazzarella (2005), Jamrah et al. (2006), Jiawkok et al (2012), Edwin, Gopalsamy e Muthu (2013).

Uma vez que produtos de higiene pessoal e limpeza estdo presentes nessas dguas, o
seu uso pode impactar diretamente a qualidade da mesma. As dguas cinzas provenientes da
lavagem de roupas sdo um dos maiores contribuintes de substancias surfactantes para o
esgoto doméstico, € sua composicdo € concentragdo variam consideravelmente. As
diferencas surgem em parte devido a variacdes nos niveis de sujeira das roupas, embora a
tecnologia aplicada na lavagem e a composicdo e quantidade de detergente adicionado
também sejam fatores relevantes (ZAVALA; ESTRADA, 2016).

Zavala e Estrada (2016) em seu estudo de caracterizacdo do efluente oriundo da
lavagem de roupas, analisou quatro solucdOes, duas preparadas somente com &dgua
deionizada e detergente em pé e detergente liquido, atendendo as dosagens recomendadas
pelo fabricante (23,25 g/31,7 L e 26,6 g/31,7 L, respectivamante). As outras duas amostras
foram recolhidas da lavagem de roupas com caracteristicas andlogas, seguindo a mesma
dosagem para os dois tipos de detergente. As amostras foram caracterizadas em relacio aos
parametros de ST, SST, SDT, carbono organico total (COT), DQO e LAS. A Tabela 7

apresenta a caracterizagdo das amostras para os parametros de ST, SST, SDT e DQO.
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Tabela 7 — Caracterizacio de efluente sintético e de lavagem de roupas segundo alguns

parametros de qualidade das dguas.

, L. Efluente de Efluente de
R Detergente em p6 + Detergente liquido
Parametro agua deionizada + agua deionizada lavagem com lavagem com
g g detergente em po detergente liquido

ST (mg/L) 733,3 309,3 796.,4 3729
SST (mg/L) 422 60,2 95,1 203.4
SDT (mg/L) 691,1 249,1 701,3 169,5
DQO (mg/L) 300,1 699 464,3 799

Fonte: Zavala e Estrada (2016).

A partir dos resultados foi possivel erceber uma grande influencia dos produtos
utilizados na alteracdo dos parametros analisados. A exemplo, a solu¢do contendo apenas o
detergente em pé e a dgua deonizada apresentou um teor de ST de 733,3 mg/L, enquanto
que o efluente da lavagem de roupas com esse mesmo produto, 796,4 mg/L, dessa forma,
apenas o produto seria responsavel por 92% dos ST presentes no efluente da maquina de
lavar.

Sendo assim, como conclusdo do estudo, os autores afirmam que a superdosagem
de detergente pode promover grande contaminac¢do dos corpos d’agua, caso o esgoto nao
seja tratado adequadamente. Além disso, os detergentes sdo os principais contribuintes
para a composi¢do do esgoto proveniente da lavagem de roupas e isso ainda € influenciado

pelo tipo (p6 ou liquido) utilizado.
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CariTurLo3

METODOLOGIA

Neste trabalho foi avaliado se a quantidade utilizada de alguns produtos de higiene
pessoal e limpeza € fator significativo para a alteracdo da qualidade do esgoto doméstico.
Para tal, foram realizados ensaios laboratoriais de solucdes produzidas com diferentes
concentracdes de creme dental, xampu, detergente liquido, detergente em p6 e amaciante
de roupas. Tais produtos foram escolhidos em razdo da grande utilizacao didria, que muitas
vezes supera as quantidades necessarias/recomendadas.

Desse modo, a metodologia adotada serd descrita nos itens seguintes, sendo

composta pela amostragem, experimentacao e andlise e interpretacdo dos dados obtidos.
3.1 AMOSTRAGEM

Foram ensaiadas solucdes dos produtos de higiene pessoal e limpeza em &4gua
destilada. Para a produgcdo de tais amostras levou-se em consideracio o consumo
recomendado dos produtos e as trés marcas mais vendidas de cada tipo de produto®. Pelo
fato deste trabalho ter sido desenvolvido na cidade de Uberlandia - MG, foi levado em

consideraciio o consumo didrio de dgua per capita da cidade, 170 litros®, e um coeficiente

2 Segundo pesquisa publicada pela Revista Superhiper da ABRAS em 2017, mencionada no item 2.2.

3 Segundo noticia divulgada pelo portal do Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Uberlandia
(DMAE). Corresponde ao volume micromedido, ou seja, desconsidera as perdas existentes entre a estagdo de
tratamento e o consumidor final. Fonte: <http://www.dmae.mg.gov.br/?pagina=noticia&id=3845>. Acesso
em: 05/07/2017.
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de retorno de 0,8 (ABNT NBR 9649, 1986; VON SPERLING, 2014)* representando um
volume didrio de esgoto per capita de 136 litros.

As matrizes foram compostas pela mistura homogénea das trés marcas, com o
intuito de evitar possiveis interferéncias devido a singularidades. Pesou-se quantidades
iguais de cada uma das trés marcas em balanca de precisdo (0,1 mg) e foi feita a
homogeneizacdo. Buscou-se as mesmas caracteristicas dentre os variados produtos das
marcas.

Para os cremes dentais, considerou-se a quantidade recomendada por escovacao de
um volume similar ao de uma ervilha, bem como trés escovagdes didrias, totalizando um
consumo didrio de aproximadamente 2,7 g. Desse modo, a concentracdo das solucdes de
creme dental utilizadas neste trabalho é de 2,7 g/ 136 L.

A quantidade recomendada de xampu € de uma colher de cha por lavagem,
considerando um banho didrio incluindo a limpeza dos cabelos, tem-se um consumo de
aproximadamente 5 g/dia. Portanto, a concentracao das solu¢des de xampu utilizadas neste
trabalho é de 5,0 g/ 136 L.

Devido 4 condicionalidade do uso do detergente liquido, variando em fungdo de
fatores socioeconomicos e culturais, ndo existem dados sobre as quantidades
recomendadas de uso, desse modo buscou-se dados de consumo em literatura, chegando ao
valor aproximado de 5,9 mL /hab.dia. Dessa forma, a concentracdo das solucdes de
detergente liquido produzidas neste trabalho é de 6,0 g/ 136 L.

Os detergentes em pd possuem quantidades recomendadas de uso estampadas em
suas embalagens. Apesar da variacdo em funcdo da capacidade da méquina, quantidade e
sujeira das roupas, um valor médio adotado é de 100,0 g por lavagem. Considerando uma
utilizacdo semanal, chegamos a concentracdo das solucdes de detergente em pd ensaidas
neste estudo de 14,3 g/ 136 L.

Assim como os detergentes em pd, as quantidades recomendadas de uso estdo
estampadas nas embalagens dos amaciantes, 20 mL (16,95 g) por lavagem. Considerando
uma utilizacdo semanal, chegamos a concentra¢do das solu¢des de amaciante utilizadas
neste estudo de 2,42 g/ 136 L.

Com o intuito de verificar a variacdo dos parametros de qualidade (ST, DBO,

DQO, N total e P total) em funcdo da quantidade de produto, utilizou-se quatro

4 Valor utilizado na inexisténcia de dados locais comprovados oriundos de pesquisas.
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concentracdes distintas para cada tipo, 25%, 50%, 75% e 100% da quantia recomendada
para o consumo didrio. Como sdo cinco produtos (creme dental, xampu, detergente liquido,
detergente em poé e amaciante de roupas) totalizou-se vinte solugdes. O Quadro 10
apresenta as amostras preparadas considerando as concentragdes estabelecidas em escala

laboratorial com volume de dois litros cada.

Quadro 10 — Amostras produzidas e ensaiadas.

Produto % do consumo diario Concentracao da amostra

elaborada

25% 4,96 mg/L

Creme dental 50% 9,93 mg/L
(Colgate, Sorriso e Oral-B) 75% 14,89 mg/L
100% 19,85 mg/L

25% 9,19 mg/L

Xampu 50% 18,38 mg/L
(Pantene, Elséve e Dove) 75% 27,57 mg/L
100% 36,76 mg/L

25% 11,03 mg/L

Detergente liquido 50% 22,06 mg/L
(Ypé, Limpol e Minuano) 75% 33,09 mg/L
100% 44,12 mg/L

25% 26,29 mg/L

Detergente em p6 50% 52,57 mg/L
(Omo, Brilhante e Tixan Ypé) 75% 78,86 mg/L
100% 105,15 mg/L

25% 4,45 mg/L

Amaciante 50% 8,90 mg/L
(Comfort, Downy e Ypé) 75% 13,35 mg/L
100% 17,79 mg/L

Fonte: Autor (2018).

3.2 ENSAIOS

Como o objetivo deste trabalho era avaliar a alteragdo de alguns parametros de
qualidade do esgoto doméstico pela variagdo da quantidade de produtos de higiene pessoal
e limpeza, as seguintes técnicas de andlises laboratoriais, padronizadas pelo Standard
Methods, foram utilizadas (Quadro 11). Os ensaios para cada amostra foram repetidos
cinco vezes, alterando o lote do produto do qual foram produzidas as amostras, para

conferir mais abrangéncia aos dados encontrados.
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Quadro 11 - Ensaios realizados e referéncias utilizadas.

Parametro Método Fonte
- . . P STANDARD METHODS
Sélidos Totais Método gravimétrico 2540. 1999
DBOs Ocxitop
bQo aisio m et ekl método | STANDARD METHODS
potasst 1o o 5220 D, 1999
colorimétrico
P . L STANDARD METHODS
Nitrogénio Total Meétodo colorimétrico 4500-N C, 1999
Fésforo Total Meétodo do 4cido ascérbico pela STANDARD METHODS
oxidacdo em meio 4cido 4500-P, 1999

Fonte: Especificada no Quadro.

3.3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS OBTIDOS

A partir dos resultados obtidos foi feita uma tabela resumo para apresentagdao dos

dados em fun¢do do produto, concentragdo e parametro de qualidade analisado. Gréficos

considerando cada parametro de qualidade também sdo apresentados para evidenciar a

variacdo dos resultados em fun¢do da concentracdo de produtos utilizados na produgdo das

amostras.

Por fim, os resultados médios obtidos para as amostras contendo 100% do consumo

diario recomendado dos produtos foram comparados com dados reportados em literatura

nacional e internacional. Inicialmente o comparativo foi realizado com a qualidade média

da 4gua residudria dos pontos de utilizacio dos produtos’. Posteriormente foi feito a

comparacdo com os dados apresentados neste trabalho para a qualidade do esgoto

doméstico em geral.

5 Os pontos de interesse neste caso sdo os esgotamentos das dreas de utilizagdo dos produtos analisados neste
trabalho, lavatério (creme dental), chuveiro (xampu), pia da cozinha (detergente liquido) e mdquina de lavar

(detergente em p6 + amaciante).
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CariturLo 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados encontrados referentes a
caracterizacdo das amostras, produzidas com diferentes concentragdes dos produtos de
higiene pessoal e limpeza, em relacdo aos parametros que contribuem de certo modo para a
alteracdo da qualidade dos esgotos sanitdrios domésticos. A Tabela 8 apresenta os
resultandos em fungdo do tipo de produto, pardmetro analisado, percentual do consumo
didrio utilizado na preparagdo da amostra e nimero da andlise. Os resultados foram
comparados com valores reportados em literatura nacional e internacional.

Percebeu-se que o aumento da quantidade de produto utilizada favorece uma maior
alteracdo nos parametros de qualidade, corroborando com o estudo de Zavala e Estrada
(2016) sobre o detergente em p6. A fim de evidenciar essas alteracdes, os subitens
apresentam graficos para cada parametro e produto. Devido as baixas concentracdes das
amostras, as interferéncias pela manipulacdo e realizacdo dos ensaios podem ser
signicativas. Além disso, a utilizacdo de diferentes lotes de produtos pode contribuir para a

irregularidade dos resultados.
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Tabela 8 — Resultado dos pardmetros analisados (mg/L) para as solu¢des de cada produto em fun¢do da sua concentragdo (%).

Produto Amostra Sélidos Totais (mg/L) DBO (mg/L) DQO (mg/L) Nitrogénio Total (mg/L) Fosforo Total (mg/L)
25% 50% 75% 100% 50% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
= 1 442 7,02 17,775 16,00 2,00 4,00 4,00 11,00 19,00 0,001 0,007 0,009 0,012 0,004 0,014 0,018 0,030
= 2 542 7,40 10,75 17,00 1,00 3,33 4,67 10,00 12,00 0,002 0,005 0,007 0,013 0,005 0,014 0,019 0,027
2 3 6,75 8,07 10,25 14,33 2,00 2,67 533 11,00 18,00 0,002 0,005 0,009 0,014 0,003 0,009 0,017 0,027
“E’ 4 3,08 7,73 8,25 13,33 3,00 3,00 4,62 16,67 20,00 0,001 0,007 0,005 0,013 0,005 0,011 0,021 0,053
[ 5 475 573 925 12,62 3,00 472 592 7,10 12,28 0,002 0,004 0,005 0,010 0,002 0,021 0,027 0,044
O média 488 7,19 925 14,66 2,24 3,54 491 11,15 16,26 0,001 0,006 0,007 0,013 0,004 0,014 0,020 0,036
1 595 7,23 10,55 12,00 1,00 8,67 12,00 15,00 25,00 0,006 0,010 0,017 0,025
= 2 8,62 923 7,55 10,67 2,00 8,00 13,33 15,89 26,00 0,006 0,004 0,021 0,032
g- 3 495 657 7,89 11,67 3,00 6,00 12,67 16,00 31,00 0,006 0,010 0,009 0,019 <0.001
;2 4 428 9,01 922 14,00 3,00 6,67 8,67 1533 30,67 0,008 0,009 0,019 0,035 ’
5 453 557 11,88 10,33 3,00 8,51 10,45 19,31 30,67 0,004 0,009 0,012 0,019
média 567 7,52 942 11,73 2,44 7,57 11,42 16,31 28,67 0,006 0,008 0,016 0,026
1 5,10 11,23 16,33 18,00 1,00 9,33 16,00 22,00 29,00 0,006 0,010 0,014 0,020
*E ° 2 7,77 10,19 13,33 17,33 1,00 7,00 16,00 21,33 30,00 0,003 0,011 0,012 0,023
& E 3 6,43 12,90 18,33 21,01 2,00 4,00 13,00 22,00 30,00 0,005 0,009 0,015 0,020 <0.001
E k=) 4 6,21 14,23 16,00 21,33 2,00 5,33 7,33 20,67 32,67 0,005 0,007 0,011 0,026 ’
2 = 5 4,10 10,57 18,94 20,00 2,00 7,18 569 21,74 37,22 0,004 0,010 0,016 0,020
média 592 11,82 16,59 19,54 1,68 6,57 11,60 21,55 31,78 0,004 0,010 0,013 0,022
1 28,34 53,87 79,30 102,00 2,00 16,00 18,00 26,00 44,00 0,007 0,023 0,028 0,032
*E - 2 28,68 55,53 78,30 104,67 1,00 15,00 23,33 31,00 45,00 0,009 0,021 0,027 0,032
& &= 3 30,01 54,20 79,97 99,33 1,00 12,00 22,67 27,33 58,00 0,006 0,026 0,029 0,040 <0.001
E g 4 28,17 55,26 81,30 102,33 1,00 12,00 19,00 31,33 48,67 0,015 0,020 0,032 0,037 ’
2 5 25,01 52,20 76,30 104,00 2,00 14,20 16,30 17,21 45,98 0,011 0,014 0,026 0,034
média 28,04 54,21 79,03 102,47 1,40 13,84 19,86 26,58 48,33 0,010 0,021 0,029 0,035
1 2,03 5,02 8,13 1545 1,00 7,00 11,00 14,67 22,00
5:-’ 2 5,03 431 8,33 14,78 1,00 5,00 11,00 19,00 21,00
= 3 437 536 946 13,12 2,00 4,67 7,33 15,00 26,00
é 4 1,37 3,69 8,80 17,12 2,00 4,00 11,00 18,00 21,33 < 0,001 < 0,001
< 5 4770 436 8,46 14,45 2,00 3,35 8,10 1594 2191
média 350 4,55 8,64 1498 1,48 7,00 11,00 14,67 22,00
Fonte: Autor (2018).
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4.1 SOLIDOS TOTAIS
a. Creme dental

A Figura 1 apresenta o grafico da concentracdo de solidos totais em funcdo da

quantidade de creme dental presente nas amostras.

Figura 1 — Concentracao de sélidos totais nas amostras produzidas com creme dental.
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Fonte: Autor (2018).

Percebe-se que os resultados apresentaram certa linearidade, que s6 nao foi melhor
representada devido as pequenas quantidades de produto que foram utilizadas na producdo
das amostras. As interferéncias que para maiores concentracdes se mostram menos
significativas, para pequenas aumentam bastante o percentual de erro. Neste caso € mais
perceptivel nas solucdes que utilizaram 25%, 75% e 100% da quantidade recomendada
diaria de produto. Em comparacao aos outros produtos, principalmente o detergente em po,
os valores encontrados para o creme dental parecem baixos, entretanto vale ressaltar que
esse produto apresenta um dos menores consumo didrio dentre os analisados neste
trabalho.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 14,66 mg ST/L, que para um volume de 136 L, resulta em um total de

aproximadamente 1,99 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracdo de ST
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da 4gua residudria do lavatério (633,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (15 L)° totaliza 9,50 g. Fazendo um comparativo, o creme dental
seria responsavel por 21% da concentra¢do de ST na dgua cinza do lavatério. Ja em relagio

a0 esgoto doméstico (180 g ST/hab.dia)’ 1,1%.
b. Xampu

A Figura 2 apresenta o grafico da concentracdo de sélidos totais em fungdo da

quantidade de xampu presente nas amostras.

Figura 2 — Concentragao de sélidos totais nas amostras produzidas com xampu.
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Fonte: Autor (2018).

Em comparacdo com os demais produtos o xampu pode ser considerado o que
menos altera a qualidade em relagdo aos ST. Seu consumo recomendado didrio é mediano
(5 g) e os valores de concentracdo de ST obtidos para as solugdes estdo entre os menores
dentre os produtos considerados. Assim como ocorreu nas solucdes de creme dental, os

valores médios apresentaram uma proporcionalidade, porém muita discrepancia entre as

6 Valores retirados da Tabela 6 deste trabalho, que apresenta um resumo dos valores reportados por
Surendran e Wheatley (1998), Almeida, Butler e Friedler (1999), Friedler (2004), Bazzarella (2005), Jamrah
et al. (2006), Jiawkok et al (2012), Edwin, Gopalsamy e Muthu (2013).
7 Valor retirado da Tabela 1 deste trabalho, que apresenta um resumo dos valores reportados por Metcalf &
Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessda (2011).
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amostras, uma diferenca de quase 100% para as amostras contendo 25% da quantidade
recomendada didria.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 11,73 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 1,60 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracdo de ST
da 4gua residudria do chuveiro (649,00 mg/L)’, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (29 L) totaliza 18,82 g. Fazendo um comparativo, o xampu seria
responsavel por 8,5% da concentracdo de ST na dgua cinza do chuveiro. J4 em relagdo ao
esgoto doméstico (180 g ST/hab.dia)’ apenas 0,89%, uma parcela menor que a do creme

dental, apesar da solu¢do produzida com xampu apresentar quase o dobro de produto.

c. Detergente liquido (lava-loucas)

A Figura 3 apresenta o grafico da concentracdo de solidos totais em funcdo da

quantidade de detergente liquido presente nas amostras.

Figura 3 — Concentragdo de sélidos totais nas amostras produzidas com detergente liquido.
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Fonte: Autor (2018).
Assim como o xampu, o detergente liquido possui um consumo reportado mediano.

Porém os resultados obtidos para esse produto foram maiores que os do xampu. E da

mesma forma, ouve uma certa proporcionalidade entre a quantidade utilizada e a alteragdo
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do parametro de ST e também apresentou grande discrepancia entre os resultados
apresentados para as cinco amostras, que neste caso se mostrou maior para as de 75% do
consumo didrio.

Considerando a solu¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 19,54 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 2,66 g. O valor médio reportados em literatura para a concentracdo de
ST da 4gua residudria da pia da cozinha (1634,00 mg/L)%, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (20 L)° totaliza 32,68 g. Fazendo um comparativo, o xampu seria
responsavel por 8,14% da concentragdo de ST na dgua cinza da pia da cozinha. J4 em
relacdo ao esgoto doméstico (180 g ST/hab.dia)’” apenas 1,48%, ligeiramente maior que os

produtos até aqui apresentados.

d. Detergente em pé

A Figura 4 apresenta o grafico da concentracdo de sélidos totais em fungdo da

quantidade de detergente em pé presente nas amostras.

Figura 4 — Concentragao de sélidos totais nas amostras produzidas com detergente em po.
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Fonte: Autor (2018).

Produto que mais contribui para a alteracdo do parametro de ST em comparacio

com os utilizados neste estudo. Isto € justificidvel uma vez que dos produtos analisados € o
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unico que € vendido de forma granular, podendo este fato ter uma influéncia direta no
parametro, além de sua maior utilizacdo (14,3 g/dia). Diferentemente dos outros produtos,
o detergente em pé apresentou pequena discrepancia entre os valores obtidos para as cinco
amostras, confirmando o fato de que o erro percentual diminui quando se trabalha com
maiores concentracdes.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 102,47 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 13,94 g. O valor médio reportados em literatura para a concentracdo de
ST da 4gua residudria da maquina de lavar roupas (1384,00 mg/L)®, multiplicado pelo
volume médio proveniente desse ponto (19 L)S totaliza 26,30 g. Fazendo um comparativo,
o detergente em po seria responsavel por 53% da concentragao de ST na dgua cinza da
madquina de lavar roupas. Fato este que corrobora com o estudo de Zavala e Estrada (2016),
mostrando que o detergente em pé € um dos maiores contribuintes para a alteracdo da
concentracdo de ST na 4gua residudria da lavagem de roupas.

J4 em relacdo ao esgoto doméstico (180 g ST/hab.dia)’ apenas 7,74%, o que em
comparacao com a agua residudria da maquina de lavar parece pouco, porém considerando
a quantidade de produtos utilizados e atividades desenvolvidas diariamente, torna-se um

valor consideravel.

e. Amaciante de roupas

A Figura 5 apresenta o grafico da concentracdo de solidos totais em funcdo da

quantidade de amaciante presente nas amostras.
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Figura 5 — Concentracdo de s6lidos totais nas amostras produzidas com amaciante de

roupas concentrado.
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Fonte: Autor (2018).

Assim como o creme dental, o amaciante de roupas apresenta um baixo consumo
didrio (2,42 g), desse modo os resultados foram maiores que o esperado, préximos aos
encontrados para o xampu, que apresenta mais que o dobro do consumo didrio (5 g).
Considerando a solu¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao resultado
médio de 14,98 mg/L, que para um volume de 136 L, resulta em um total de
aproximadamente 2,04 g.

Fazendo um comparativo, com os 26,30 g de ST presentes na 4gua cinza da
maquina de lavar roupas, o amaciante de roupas seria responsdvel por 7,76% da
concentracdo de ST na 4gua cinza da mdquina de lavar roupas. Vale ressaltar que o
amaciante de roupas utilizado neste estudo foi o concentrado, o que justifica a pequena
quantidade de produto recomendada didria. J4 em relacdo ao esgoto doméstico (180 g
ST/hab.dia)’ apenas 1,13%. Parcela de contribui¢cio pequena se comparada ao detergente

em po, porém equivalente aos demais produtos.

f. Soma dos produtos

A partir da soma dos percentuais de contribuicdo apresentados pelos produtos,

chegou-se ao valor de 12,34%. Como as amostras analisadas possuem somente agua
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destilada e os produtos de higiene pessoal e limpeza, este sao responsdveis por uma parcela

considerdvel na alteracio da concentracao de ST nas solucdes.

4.2 DBO

A ideia inicial era analisar a DBO para todas as amostras. Entretanto, o ensaio,
além de impreciso para baixas concentragdes, que € este caso, leva cerca de cinco dias, isto
inviabilizou a continuidade dos experimentos. Uma vez que estes demandariam muito
tempo e esfoco e seus resultados ndo apresentariam confiabilidade. Em funcdo disso, a
Tabela 8 apresenta apenas os resultados para as primeiras analise realizadas nas amostras

contendo 50% do consumo didrio dos produtos.

4.3 DQO

a. Creme dental

A Figura 6 apresenta o grafico da concentracdo de DQO em func¢do da quantidade

de creme dental presente nas amostras.

Figura 6 — Concentracao de DQO nas amostras produzidas com creme dental.
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Assim como nos ST, a DQO apresentou certa proporcionalidade, que s6 ndo pdde
ser melhor verificada em funcdo das discrepancia entre os resultados obtidos para as
diferentes solu¢des com mesma quantidade de produto. Era de se esperar que os resultados
para 25% e 50% do consumo didrio fossem mais irregulares, porém o contrdrio foi
observado, uma grande variacdo de resultados foi observada para as amostras contendo
75% e 100% do consumo didrio.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 16,26 mg/L, que para um volume de 136 L, resulta em um total de
aproximadamente 2,21 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracido de
DQO da 4gua residudria do lavatério (393,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (15 L)° totaliza 5,90 g. Fazendo um comparativo, o creme dental
seria responsavel por 37% da concentracao de DQO na 4gua cinza do lavatério. J4 em

relagdio ao esgoto doméstico (100 g DQO/hab.dia)® apenas 2,21%.

b. Xampu

A Figura 7 apresenta o grafico da concentracdo de DQO em func¢do da quantidade

de xampu presente nas amostras.

8 Valor retirado da Tabela 3 deste trabalho, que apresenta um resumo dos valores reportados por Metcalf &
Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessda (2011).
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Figura 7 — Concentragdo de DQO nas amostras produzidas com xampu.
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Fonte: Autor (2018).

Diferentemente do creme dental, o xampu apresentou menores discrepandias entre
os resultados das amostras. Entretanto, nota-se novamente, variagdes nos resultados para as
amostras produzidas com maiores quantidades de produtos.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 28,67 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 3,90 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracido de
DQO da 4dgua residudria do chuveiro (440,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (29 L) totaliza 12,76 g. Fazendo um comparativo, o xampu seria
responsavel por 30,5% da concentracdo de DQO na 4gua cinza do chuveiro. Ja em relagcdo
a0 esgoto doméstico (100 g DQO/hab.dia)® apenas 3,90%. Parcela de contribuicio que
mostra um aumento em relacdo ao creme dental, possivelmente em fung¢do da maior

quantidade de produto utilizada diariamente.

c. Detergente liquido (lava-loucas)

A Figura 8 apresenta o grafico das concentracdes de DQO em fungdo da quantidade

de detergente liquido utilizada na produ¢do das amostras.
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Figura 8 — Concentracdo de DQO nas amostras produzidas com detergente liquido.
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Fonte: Autor (2018).

A curva apresentou uma proporcionalidade, com um pequeno aumento percentual
em relacdo as amostras contendo 75% e 100% da quantidade de produto utilizada. Vale
ressaltar a precisao apresentada pelos resultados encontrados para 75%, todos ficaram bem
proximos.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 31,78 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 4,32 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracido de
DQO da 4gua residudria da pia da cozinha (1342,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume
médio proveniente desse ponto (20 L) totaliza 26,84 g. Fazendo um comparativo, o
detergente liquido seria responsédvel por 16,1% da concentracdo de DQO na dgua cinza da
pia da cozinha. J4 em relacfio ao esgoto doméstico (100 g DQO/hab.dia)® apenas 4,32%.
Parcela que mostra um aumento em relagdo ao creme dental e xampu, possivelmente em
fun¢do da quantidade de produto utilizada diariamente, que € um pouco maior que estes

dois produtos.

d. Detergente em pé

A Figura 9 apresenta o grifico das concentragdes de DQO em func¢do da quantidade

de detergente em po utilizada na producao das amostras.
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Figura 9 — Concentragdo de DQO nas amostras produzidas com detergente em po.
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Fonte: Autor (2018).

Como para o parametro de ST o detergente em p6é mostrou-se o0 maior contribuiente
para a concentracdo de DQO do esgoto doméstico dentre os produtos analisados. Neste
caso, a maior utilizagdo do produto pode ser a tnica causa para tal fato, uma vez que o
consumo didrio de detergente em pd chega a ser até quatro vezes maior que os demais
produtos. Novamente observou-se uma grande variacdo dos resultados para as amostras
produzidas com maior quantidade de produto.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 48,33 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 6,57 g. O valor médio reportado em literatura para a concentracido de
DQO da 4gua residudria da maquina de lavar (1073,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume
médio proveniente desse ponto (19 L)° totaliza 20,39 g. Fazendo um comparativo, o
detergente em po seria responsavel por 32,2% da concentragdo de DQO na 4gua cinza da
maquina de lavar roupas. Vale ressaltar que a dgua residudria deste ponto contém outros
produtos como amaciantes, branqueadores e as proprias impurezas presentes nas roupas.

J4 em relacdo ao esgoto doméstico (100 g DQO/hab.dia)® apenas 6,57%. Ao fazer
uma relagdo com a quantidade de produto utilizada, esse percentual mostra-se inferior aos

produtos analisados até agora.
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e. Amaciante de roupas

A Figura 10 apresenta o grafico das concentracoes de DQO em fungdo da

quantidade de amaciante de roupas utilizada na producao das amostras.

Figura 10 — Concentracao de DQO nas amostras produzidas com amaciante de roupas
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Fonte: Autor (2018).

A partir do gréfico foi possivel perceber uma maior linearidade nos resultados em
comparacdo com o0s demais produtos. Mais uma vez os resultados para as amostras
contendo 100% do consumo didrio foram mais discrepantes.

Considerando a solu¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 22,45 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 3,05 g. Fazendo um comparativo com os 20,39 g de DQO da 4gua
residudria da mdquina de lavar, o amaciante seria responsavel por 14,96% dessa
concentracdo. O detergente em pd e 0 amaciante seriam responsaveis por quase metade da
DQO da 4gua residudria da lavacdo de roupas. J4 em relagdo ao esgoto doméstico (100 g

DQO/hab.dia)® apenas 3,05%.
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f. Soma dos produtos

A partir da soma dos percentuais de contribuicdo apresentados pelos produtos,
chegou-se ao valor de 20,05%, sendo o detergente em pé principal responsavel por essa
alteracdo de qualidade, porém esperava-se uma maior contribuicio deste produto em
funcdo da grande quantidade utilizada. Como as amostras analisadas possuem somente
agua destilada e os produtos de higiene pessoal e limpeza, este sdo responsdveis por uma

parcela considerdvel na alteragdo da concentragao de DQO nas solugdes.

4.4 NITROGENIO TOTAL

a. Creme dental

A Figura 11 apresenta o grafico da concentracdo de Nitrogénio Total em funcdo da

quantidade de creme dental presente nas amostras.

Figura 11 — Concentracao de Nitrogénio total nas amostras produzidas com creme dental.
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Fonte: Autor (2018).
Assim como nos ST e DQO percebeu-se uma proporcionalidade, que sé ndo pdde

ser melhor verificada em func¢do das discrepancia entre os resultados obtidos para as

diferentes solu¢des com mesma quantidade de produto.
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Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 0,013 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 1,77 mg. O valor médio reportado em literatura para a concentragdo de
Nitrogénio Total da dgua residudria do lavatério (7,00 mg/L)®, multiplicado pelo volume
médio proveniente desse ponto (15 L)® totaliza 105 mg. Fazendo um comparativo, o creme
dental seria responsavel por 1,69% da concentracdo de Nitrogénio Total na dgua cinza do

lavatério. J4 em relacdo ao esgoto doméstico (8,0 g N/hab.dia)? apenas 0,02%.

b. Xampu

A Figura 12 apresenta o grafico da concentra¢ao de Nitrogénio Total em func¢ado da

quantidade de xampu presente nas amostras.

Figura 12 — Concentracio de Nitrogénio total nas amostras produzidas com xampu.
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Fonte: Autor (2018).

Os resultados das amostras produzidas com xampu apresentaram grande

divergéncias principalmemente para as maiores quantidades de produtos, o que ndo era

° Valor retirado da Tabela 4 deste trabalho, que apresenta um resumo dos valores reportados por Metcalf &
Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessda (2011).
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esperado. Uma justificativa seria as pequenas concentragdes, que siao passiveis de
apresentar grandes erros com pequenas interferéncias.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 0,026 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 3,54 mg. O valor médio reportado em literatura para a concentragdo de
Nitrogénio Total da 4gua residudria do chuveiro (8,5 mg/L)°, multiplicado pelo volume
médio proveniente desse ponto (29 L)°® totaliza 246,5 mg. Fazendo um comparativo, o
xampu seria responsavel por 1,44% da concentragdo de Nitrogénio Total na dgua cinza do

chuveiro. J4 em relacdo ao esgoto doméstico (8,0 g N/hab.dia)® apenas 0,05%.
c. Detergente liquido (lava-loucas)

A Figura 13 apresenta o grafico das concentragdes de Nitrogénio Total em fungdo

da quantidade de detergente liquido utilizada na produgdo das amostras.

Figura 13 — Concentracao de Nitrogénio total nas amostras produzidas com detergente

liquido.
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Fonte: Autor (2018).
Assim como alguns dos outros graficos apresentados, a concentragdo de Nitrogénio

Total nas amostras contendo 100% do consumo diario de detergente liquido sofreu grande

varia¢do. Novamente a provavel causa seriam as baixas concentragdes.
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Considerando a solu¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 0,022 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 2,99 mg. O valor médio reportado em literatura para a concentragdo de
Nitrogénio Total da dgua residudria da pia da cozinha (22,5 mg/L)®, multiplicado pelo
volume médio proveniente desse ponto (20 L)° totaliza 603,9 mg. Fazendo um
comparativo, o detergente liquido seria responsdvel por 0,5% da concentracdo de
Nitrogénio Total na dgua cinza da pia da cozinha. Ja em relagdo ao esgoto doméstico (8,0 g

N/hab.dia)’ apenas 0,04%.
d. Detergente em pé

A Figura 14 apresenta o grafico das concentracdes de Nitrogénio Total em funcao

da quantidade de detergente em po utilizada na produgdo das amostras.

Figura 14 — Concentracao de Nitrogénio total nas amostras produzidas com detergente em
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Fonte: Autor (2018).
Mais uma vez, como nos outro parametros, os resultados para as amostras contendo

detergente em p6 foram superiores. Novamente, a maior utiliza¢do do produto pode ser a

Unica causa para tal fato, uma vez que o consumo didrio de detergente em pé chega a ser
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até quatro vezes maior que os demais produtos. Percebe-se um grande variacdo nas quatro
faixas de quantidade de produto.

Considerando a solug¢do produzida com 100% do consumo didrio, chegou-se ao
resultado médio de 0,035 mg/L, que para um volume de 136 L resulta em um total de
aproximadamente 4,76 mg. O valor médio reportado em literatura para a concentragdo de
Nitrogénio Total da 4gua residudria da maquina de lavar (12,30 mg/L)®, multiplicado pelo
volume médio proveniente desse ponto (19 L)° totaliza 233,7 mg. Fazendo um
comparativo, o detergente em pd seria responsdvel por 2,04% da concentracdo de
Nitrogénio Total na dgua cinza da médquina de lavar roupas. Valor que representa um
aumento em relacdo aos demais produtos analisados. J4 em relagdo ao esgoto doméstico

(8,0 g N/hab.dia)’ apenas 0,06%.

e. Amaciante de roupas

Os resultados para as amostras contendo amaciante de roupas concentrado ficaram
abaixo de 0,001 mg/L, ndo sendo considerados neste trabalho em fun¢do dos niveis de

deteccao dos aparelhos utilizados nos ensaios.

f. Soma dos produtos

A partir da soma dos percentuais de contribuicdo apresentados pelos produtos,
chegou-se ao valor de 0,17%. Pode-se inferir que os produtos de higiene pessoal e limpeza
analisados ndo contribuem de forma relevante para a alteracdo do Nitrogénio Total nas

solucdes analisadas.
4.5 FOSFORO TOTAL
a. Creme dental
A Figura 15 apresenta o gréficos da concentragdo de Fosforo total em fungdo da
quantidade de creme dental presente nas amostras. Os resultados para os demais produtos

ficaram abaixo dos valores de 0,001 mg/L, ndo sendo considerados neste trabalho em

funcdo dos niveis de detec¢ao dos aparelhos utilizados nos ensaios.
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Figura 15 — Concentracio de Fésforo total nas amostras produzidas com creme dental.
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Fonte: Autor (2018).

Como unico contribuiente para a concentracdo de Foésforo total, a média que
representa um consumo didrio de 100% de creme dental é de 0,036 mg/L.. Multiplicando-se
este valor por 136 L, que € o volume per capita de esgoto utilizado como referéncia neste
trabalho, tem-se 4,90 mg. O valor médio reportado em literatura para a concentracdo de
Fésforo Total da dgua residudria do lavatério (0,8 mg/L)%, multiplicado pelo volume médio
proveniente desse ponto (15 L) totaliza 12 mg. Fazendo um comparativo, o detergente em
po6 seria responsavel por 40,83% da concentracdo de Fésforo Total na 4gua cinza do
lavatério.

Em comparagdo com o valor médio reportado em literatura para este parametro, no
esgoto doméstico, apresentados pela Tabela 5 (1 g/hab.d), o valor médio encontrado pela
andlise das amostras representa aproximadamente 0,49%.

Eram esperados resultados representativos para as andlises de Féforo Total nas
amostras contendo detergente liquido, o que ndo se concretizou. Uma possivel justificativa
seria a reformulacdo sofrida por esses produtos, que teve como intuito, reduzir a polui¢do

hidrica provocada por esse nutriente.
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CariTurLo 5

ConcLusio

Foi estudado neste trabalho a influéncia dos produtos de higiene pessoal e limpeza
para a qualidade de amostras produzidas com 4gua destilada. A avaliacdo foi feita através
da andlise de solucdes produzidas com tais produtos, variando-se a concentracdo de
produto em fung¢do da quantidade consumida/recomendada por dia (25%, 50%, 75% e
100%). Foram feitos ensaios laboratoriais analisando os parametros que dizem respeito a
quantidade de matéria organica biodegradavel no esgoto, ou que possuiam influéncia
direta, como exemplo a eutrofizacgao.

No geral, os produtos de higiene e limpeza apresentaram pequenas contribuicdes
para os nutrientes que favorecem a eutrofizagdo (Nitrogénio total e Fosforo total). Uma
contribuicdo um pouco maior pode ser observada para ST (12,34%) e DQO (20,05%) do
esgoto doméstico. Inicialmente todas as amostras seriam analisadas para o parametro
DBO, porém em fun¢do dos baixos resultados que se encontravam fora da faixa de
precisdo dos aparelhos optou-se por nao dar continuidade.

Na andlise ponto a ponto, o creme dental apresentou uma pequena contribuicao
para os parametro ST e DQO e foi o Unico produto a apresentar contribuicdo para fésforo
total. J4 o xampu e o detergente liquido apresentaram pequenas contribui¢des médias para
os parametros, apenas a relacdo com a DQO do primeiro mostrou-se ligeiramente mais alta
que a do segundo. O detergente em pé mostrou-se um dos maiores contribuintes para a
alteracdo de ST e DQO, em relacdo aos outros produtos. O parametro menos afetado pelos
produtos de higiene pessoal e limpeza analisados neste trabalho, foi o fosforo total, onde

apenas o creme dental provocou alteracdes neste parametro.
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Todos os pardmetros que apresentaram resultados dentro da faixa de detec¢do dos
aparelhos, mostraram uma certa porporcionalidade entre a quantidade de produto e a
alteracdo do parametro. Tal fato s6 ndo foi mais perceptivel devido a algumas
discrepandias apresentadas pelos resultados, que ocorrem principalmente por causa das
baixas concentracOes encontradas. Outro fator relevante sdo os erros de amostragem e
operacdo dos quais os experimentos estdo sujeitos.

A principal contribui¢do deste trabalho foi no sentido de mostrar que nos esforcos
para reduzir a poluicao hidrica, a reducao do consumo dos produtos pode ser ponto crucial.
Os estudos feitos neste trabalho sdao de carater geral. Como perspectivas futuras podem ser
realizados novos ensaios com outros produtos e analisado possiveis interferéncias
relacionadas as marcas utilizadas. Além disso, a composi¢cdo dos produtos de higiene
pessoal e limpeza apresentam diversos compostos xenobidticos que podem contribuir com
outras formas de poluicdo além da organica. Por fim, é necessario que se faca uma
avaliagdo completa da quantidade de produtos utilizados e sua real necessidade uma vez

que nem sempre uma maior quantia utilizada € sinénimo de efetividade na limpeza.
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