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RESUMO

O estudo das aguas nos revela muito da natureza do mundo e do universo. Muitas das propriedades da propria
vida sdo elucidadas pela compreensdo das caracteristicas fisicas e quimicas da agua. O presente trabalho
pretende monitorar a qualidade da &gua residual de industrias de produtos de limpeza utilizando material
adsorvente, em um processo batelada, com agitacBes e rotacBes variadas. Os testes avaliaram 0s seguintes
pardmetros: turbidez, pH, condutividade e absorbancia. Retirou-se uma aliquota de + 30 mL para proceder
com as analises em t= 0. Apds as analises das condicdes iniciais, colocou-se + 300 mL de agua residual em 3
béqueres. Pesou-se em uma balanca analitica 0,15 g de carvao ativo mesh 48, transferiu-se essa medida para
cada béquer. Foi iniciado o processo de agitacdo, durante 45 e 60 minutos em dias de experimentos diferentes,
variando a rotacdo de cada reator em: 2, 4 e 6 rpm. Fez-se a medicdo de turbidez para cada reator (1, 2 e 3)
apos a decantacdo em tempos de 15 e 30 minutos. Foram feitas as leituras do pH mergulhando o eletrodo em
cada amostra. Por meio de um condutivimetro fez-se analises de condutividade da agua residual, obtendo os
resultados em micro Siemens. Usou-se um kit de analises para LAS (laurilsulfato de sédio) do seguinte modo:
foram adicionadas em um tubo de ensaio, 5 ml da agua residual, 3 gotas do reagente 1 (azul de metileno), 5 ml
do reagente 2 (kit analises) e 5 ml da solucdo extratora; logo apés foi feita a medida de absorbancia. Os
melhores resultados obtidos para absorbancia foram com agitacéo de 60 minutos podendo observar uma maior
remocao de surfactante no meio. O sistema em questdo mostrou-se eficiente uma vez que foi possivel verificar
a remocdo do surfactante da &gua residual proveniente de indUstrias de produtos de limpeza no decorrer dos
experimentos. Recomenda-se aumentar o tempo de agitacdo e acompanhar a remocdo de surfactante em
tempos de decantacdo variados durante 24 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Surfactante, 4gua residual, adsorcéo.

INTRODUCAO

“Tinham razdo os sabios gregos: o estudo das &guas nos revela muito da natureza do mundo e do universo.
Muitas das propriedades da prdpria vida séo elucidadas pela compreensdo das caracteristicas fisicas e quimicas
da dgua.” (BRANCO, 2003, p.8)

Segundo o Instituto Socioambiental (2005), a agua limpa esta cada vez mais rara na Zona Costeira e a dgua
comercializada cada vez mais cara. Essa situacdo resulta da forma como a mesma vem sendo usada: com
desperdicio — que chega entre 50% e 70% nas cidades -, e sem muitos cuidados com a qualidade. Assim, parte
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da agua no Brasil ja perdeu a caracteristica de recurso natural renovavel em razdo de processos de urbanizacéo,
industrializacdo e producdo agricola, que sdo incentivados, mas pouco estruturados em termos de preservacao
ambiental da agua.

“A escassez hidrica no Brasil, como em todos os paises que sofrem o mesmo problema, resulta
fundamentalmente da combinacdo do crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacdo da
qualidade das aguas.” (CAMPOS, 2005. p.34)

De acordo com POPULATION REFERENCE BUREAU (1997) apud Campos 2005, ha mais de 1 bilhdo de
pessoas sem disponibilidade hidrica adequada para o consumo doméstico, e estima-se que nos proximos 30
anos outros 5,5 bilhdes de pessoas convivam com problemas de escassez.

“A nocdo de “qualidade” da agua pode variar muito, dependendo principalmente do uso a ser feito dela.
Nenhuma de suas utilidades, porém, exige agua em estado de pureza quimica absoluta e sim solugdes de
diversos elementos em quantidades varidveis. Dai a necessidade de que sejam estabelecidos critérios e padrdes
de qualidade para os diversos usos da agua.” (BRANCO, 2003, p.56)

Diante dessa premissa, 0 presente trabalho pretende monitorar a qualidade da &gua residual de industrias de
produtos de limpeza utilizando material adsorvente, em um processo batelada, com variacdo da agitacdo em
diferentes tempos (min/hrs) e rotagdes (rpm). Os testes avaliaram os seguintes parametros: condutividade,
turbidez, pH e absorbéancia (reducdo de surfactante, lauril sulfato de sddio (LAS) na &gua residual/adsorc&o),

em busca de resultados satisfatérios para devolver ao corpo hidrico um efluente de melhor qualidade.

Como objetivos especificos pode-se destacar: comparar as medidas de pH, condutividade, turbidez e
absorbancia (LAS) antes da agitacdo da agua residual (t=0) e apds a decantagdo da mesma em tempos de 15 e
30 minutos, utilizando carvdo ativo mesh 48 como material adsorvente, a fim de verificar a eficiéncia do

sistema em batelada para posteriormente implantar um reator continuo.

MATERIAIS E METODOS

Para o preparo da agua residual [ ]= 0,5 mg/L: pesou-se em balanca analitica (Bioprecisa + 0,0001) 0,001 g de
lauril sulfato de sédio (LAS) colocando em balao volumétrico de 2 L e completando o volume até o menisco.
Em seguida, agitou-se a solucdo por 15 minutos e deixou-se decantar durante 10 minutos, para entdo iniciar o
procedimento analitico.

Retirou-se uma aliquota de + 30 mL para proceder com as andlises em t= 0. Verificando assim as condigdes
iniciais da agua residual a ser tratada.

Apbs as andlises das condigBes iniciais, colocou-se + 300 mL de agua residual em 3 béqueres. Pesou-se em
uma balanca analitica (Bioprecisa + 0,0001) 0,15 g de carvéao ativo mesh 48, transferiu-se essa medida para
cada béquer. Foi iniciado o processo de agitacdo (com a ajuda de agitadores magnéticos (TE 085 a 170 rpm) e
barras magnéticas colocadas dentro de cada béquer), durante 45 e 60 minutos em dias de experimentos
diferentes. Variando a rotacdo de cada reator em: 2 rpm (reator 1), 4 rpm (reator 2) e 6 rpm (reator 3).

Apos a agitacdo e a decantacdo da agua residual, foram retiradas aliquotas (£ 30 mL) de cada reator para
prosseguir com as anlises.

Fez-se a medicgdo de turbidez, com o auxilio do turbidimetro modelo AP 2000 da marca Poli Control, com
precisdo de + 0,01 NTU ou + 0,1 NTU a depender da faixa escolhida para leitura, para cada reator (1, 2 e 3)
apos a decantagdo em tempos de 15 e 30 min.

Com o pH-metro calibrado (Gehaka * 0,01; modelo PG 1400), fez-se as leituras do pH mergulhando
cuidadosamente o eletrodo em cada amostra da &gua residual. Lavando sempre com &gua destilada antes de
medir amostras diferentes.
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Por meio de um condutivimetro (modelo CD 850), fez-se analises de condutividade da agua residual, obtendo
0s resultados em ps (micro siemens).

&3

ABES

Para medir a absorbancia em espectrofotémetro (UV-VIS), usou-se o comprimento de onda de 650 nm. Cada
aliquota retirada dos reatores foi devidamente preparada para a leitura (usou-se um kit de andlises para LAS)
do seguinte modo: foram adicionadas em um tubo de ensaio com tampa rosquedvel, 5 mL da &gua residual, 3
gostas do reagente 1 (azul de metileno), 5 mL do reagente 2 (kit analises) e 5 mL da solugéo extratora, agitou-
se o tubo por 30 segundos. Logo ap6s foi feita a medida de absorbancia ()\).

RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 1: Analises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbéncia para agua residual ([ ]=
0,5 mg/L) em t=0.

1° dia 2° dia
Descricao Medida Descricao Medida
Turbidez (NTU) 0,22 Turbidez (NTU) 0,39
pH 6,81 pH 6,29
Condutividade (uS) 1,8 Condutividade (uS) 1,8
Abs. A (650 nm) 0,409 Abs. A (650 nm) 0,427

Os dados da Tabela 1 mostram os valores encontrados para 0s parametros descritos acima no tempo zero.
Esses valores sdo a base para comparagdo dos resultados obtidos com agitacdo do sistema em 45 minutos e nos
tempos de decantacdo (15 e 30 min) demonstrados nas tabelas 2 e 3, assim é possivel verificar a eficiéncia do
sistema na remocao do surfactante.

As analises foram realizadas nas mesmas condi¢des em dois dias consecutivos, buscando a reproducdo dos
dados.

Tabela 2: Andlises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbancia para adgua residual ([ ]=
0,5 mg/L) com 0,15 g de material adsorvente. Tempo de agitacdo de 45 minutos e 15 minutos de
decantacdo. Variando a rotacdo nos 3 reatores: reator 1 (2rpm) reator 2 (4rpm) e reator 3 (6rpm).

15 minutos apds a decantagéo

Turb. (NTU) pH Cond. (uS) Abs. A (650nm)
Descricéo Medida Descricéo Medida Descricéo Medida Descricéo Medida
1°dia | 2°dia 1°dia | 2°dia 1°dia | 2°dia 1°dia 2°dia
Reator 1 2,60 2,71 Reator 1 7,83 6,29 Reator 1 2,1 2,2 Reator 1 0,297 0,267
Reator 2 1,49 0,23 Reator 2 7,26 6,10 Reator 2 2,5 2,1 Reator 2 0,205 0,293
Reator 3 2,37 1,28 Reator 3 7,14 6,40 Reator 3 2,2 2,0 Reator 3 0,018 0,294

Legenda: Turb: Turbidez NTU: Ndmero de turbidez Cond: Condutividade uS: micro Siemens Abs A: Absorbancia

Avaliando os resultados da Tabela 2, nota-se que a absorbancia reduziu de forma significativa em todos os 3
reatores, entretanto, para 15 minutos de decantacdo o que mostrou-se mais eficiente foi o reator 3 com 6 rpm
de rotacdo, deixando claro que para 15 minutos de decantacdo, quanto maior a rotagdo mais eficiente a
remocéo do surfactante.

O pH ndo variou de forma significativa. E os pard@metros condutividade e turbidez necessitam de mais estudos
e testes efetivos para serem explicados. Sugere-se monitorar o sistema durante 24 de decantacdo, retirando
amostrar para analise a cada 1 hora.
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Tabela 3: Analises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbancia para agua residual ([ ]=
0,5 mg/L) com 0,15 g de material adsorvente. Tempo de agitacdo de 45 minutos e 30 minutos de
decantacdo. Variando a rotacdo nos 3 reatores: reator 1 (2rpm) reator 2 (4rpm) e reator 3 (6rpm).

30 minutos apds a decantacéo

Turb. (NTU) pH Cond. (uS) Abs. A (650nm)
Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida
1°dia | 2°dia 1°dia | 2°dia 1°dia | 2°dia 1°dia | 2°dia
Reator 1 2,08 2,03 Reator 1 7,69 8,71 Reator 1 2,0 2,2 Reator 1 0,248 0,261
Reator 2 1,72 0,84 | Reator 2 7,07 6,0 Reator 2 2,3 2,1 Reator 2 0,184 0,259
Reator 3 1,98 1,02 Reator 3 6,90 7,0 Reator 3 2,1 19 Reator 3 0,184 0,305

Legenda: Turb: Turbidez NTU: Ndmero de turbidez Cond: Condutividade pS: micro Siemens Abs A: Absorbancia

Avaliando os resultados da Tabela 3, nota-se que a absorbancia reduziu de forma significativa em todos os 3
reatores, entretanto, para 30 minutos de decantacdo os reatores 2 e 3 mostraram-se eficientes na remocéo do
surfactante.

O pH ndo variou de forma significativa. E os parametros condutividade e turbidez necessitam de mais estudos
e testes efetivos para serem explicados. Sugere-se monitorar o sistema durante 24 horas de decantacao,
retirando amostras para andlise a cada 1 hora.

Tabela 4: Andlises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbancia para agua residual ([ ]=
0,5 mg/L) em t=0.

3° dia 4° dia
Descricao Medida Descricao Medida
Turbidez (NTU) 0,35 Turbidez (NTU) 0,47
pH 6,54 pH 6,33
Condutividade (uS) 1,3 Condutividade (uS) 2,3
Abs. A (650 nm) 0,412 Abs. A (650 nm) 0,373

Os dados da Tabela 4 mostram os valores encontrados para 0s parametros descritos acima no tempo zero.
Esses valores sdo a base para comparagéo dos resultados obtidos com agitacdo do sistema em 60 minutos e nos
tempo de decantacao (15 e 30 min) demonstrados nas tabelas 5 e 6, assim é possivel verificar a eficiéncia do
sistema na remogdo do surfactante.

As analises foram realizadas nas mesmas condi¢cGes em dois dias consecutivos, buscando a reproducdo dos
dados.

Tabela 5: Analises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbéancia para agua residual ([ ]=
0,5 mg/L) com 0,15 g de material adsorvente. Tempo de agita¢do de 60 minutos e 15 minutos de
decantacdo. Variando a rotacdo nos 3 reatores: reator 1 (2rpm) reator 2 (4rpm) e reator 3 (6rpm).

15 minutos apo6s a decantacao

Turb. (NTU) pH Cond. (uS) Abs. A (650nm)
Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida
3°dia | 4°dia 3°dia | 4°dia 3°dia | 4°dia 3°dia 4°dia
Reator 1 1,07 0,98 | Reator1 7,53 7,19 | Reator1 2,1 1,7 Reator 1 0,142 0,221
Reator 2 1,09 0,43 Reator 2 6,49 7,02 Reator 2 6,7 15 Reator 2 0,192 0,372
Reator 3 1,50 0,27 | Reator 3 6,79 6,72 | Reator 3 1,8 1,4 Reator 3 0,063 0,324

Legenda: Turb: Turbidez NTU: Ndmero de turbidez Cond: Condutividade pS: micro Siemens Abs A: Absorbancia

Avaliando os resultados da Tabela 5, nota-se que a absorbancia reduziu de forma significativa em todos os 3
reatores, entretanto, para 15 minutos de decantacdo o que mostrou-se mais eficiente foi o reator 3 com 6 rpm
de rotacdo, deixando claro que para 15 minutos de decantacdo, quanto maior a rotacdo mais eficiente a
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remoc¢do do surfactante. E ainda, ao comparar os resultados dessa tabela com a Tabela 2, em tempos de 45
minutos de agitacdo, nota-se que 60 minutos proporcionou maior remogdo do surfactante da agua residual.

O pH ndo variou de forma significativa. E os pardmetros condutividade e turbidez necessitam de mais estudos
e testes efetivos para serem explicados. Sugere-se monitorar o sistema durante 24 de decantagéo, retirando
amostrar para andlise a cada 1 hora.

Tabela 6: Analises dos parametros: pH, turbidez, condutividade e absorbéancia para agua residual ([ ]=
0,5 mg/L) com 0,15 g de material adsorvente. Tempo de agitacdo de 60 minutos e 30 minutos de
decantacdo. Variando a rotacdo nos 3 reatores: reator 1 (2rpm) reator 2 (4rpm) e reator 3 (6rpm).

30 minutos apos a decantacao

Turb. (NTU) pH Cond. (uS) Abs. A (650nm)
Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida Descricao Medida
3°dia | 4°dia 3°dia | 4°dia 3°dia | 4°dia 3°dia 4°dia
Reator 1 1,06 0,97 | Reator1 7,50 6,85 | Reator1 1,6 1,7 Reator 1 0,178 0,288
Reator 2 0,24 0,79 Reator 2 6,68 6,61 Reator 2 6,6 2,2 Reator 2 0,192 0,264
Reator 3 1,34 0,92 | Reator 3 6,74 6,49 | Reator 3 1,7 1,5 Reator 3 0,079 0,019

Legenda: Turb: Turbidez NTU: Numero de turbidez Cond: Condutividade puS: micro Siemens Abs ;\: Absorbéncia

Avaliando os resultados da Tabela 6, nota-se que a absorbancia reduziu de forma significativa em todos os 3
reatores, entretanto, para 30 minutos de decantacdo o que mostrou-se mais eficiente foi o reator 3 com 6 rpm
de rotacdo, deixando claro que para 30 minutos de decantacdo, quanto maior a rotagdo mais eficiente a
remocdo do surfactante. E ainda, ao comparar os resultados dessa tabela com a Tabela 3, em tempos de 45
minutos de agitacdo, nota-se que 60 minutos proporcionou maior remogdo do surfactante da agua residual.

O pH ndo variou de forma significativa. E os pardmetros condutividade e turbidez necessitam de mais estudos
e testes efetivos para serem explicados. Sugere-se monitorar o sistema durante 24 de decantacdo, retirando
amostrar para analise a cada 1 hora.

Vale ressaltar que os resultados obtidos sdo influenciados pelo tempo de descanso da amostra de &gua
residuaria preparada, por esse motivo optou-se por preparar a agua residual e usa-la em no méximo dois dias e
ainda assim agitando a solug¢do por 15 minutos e deixando-a em repouso por 10 minutos antes de iniciar os
testes em t=0.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O sistema em questdo mostrou-se eficiente uma vez que foi possivel verificar a remogéo do surfactante da dgua
residual proveniente de indUstrias de produtos de limpeza no decorrer dos experimentos.

60 minutos é o tempo minimo de agitacdo para o sistema, visto que os melhores resultados de absorbancia e
consequente remocéo de surfactante foram encontrados para este tempo de experimento.

RotacBGes maiores proporcionam menores valores de absorbancia, logo tornam o sistema mais eficiente na
remocdo do surfactante no meio.
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