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RESUMO

A conjuntura de coleta e tratamento de efluentes sanitarios no Brasil, de forma geral, apresenta indices
concernentes a poluicdo hidrica, principalmente nos meios urbanos. Neste sentido, observa-se que algumas
atividades cotidianas das cidades geram efluentes liquidos, que, geralmente, sdo encaminhados as defasadas
redes municipais, tal como os empreendimentos de saldes de beleza. Nos saldes de beleza, em detrimento de
suas atividades, a agua é o principal produto em volume, tendo como matéria prima diversos produtos
quimicos capazes de formar um efluente liquido de mistura complexa, com presenca de metais pesados e
elevadas concentracdes de demanda quimica de oxigénio. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo
principal avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente proveniente de um empreendimento de saldo de
beleza do municipio de Cuiaba-MT. Para tal, realizou-se amostragem composta de todo dia de funcionamento,
durante uma semana de atividades do empreendimento. Analisou-se as variaveis fisicas condutividade elétrica,
turbidez, cor real, cor aparente e série de solidos; além das varidveis quimicas potencial hidrogeniénico, 6leos
e graxas, alcalinidade, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fosforo total e
nitrogénio total, seguindo-se as recomendacdes e padronizacfes do Standard Methods for the Examinantion of
Water and Wastewater. Mediante a andlise das concentragcBes médias das variaveis estudadas, observou-se
elevados valores, quando comparados com os efluentes domésticos, além de ndo se ter encontrado uma
padrbes e limites legais para este tipo de efluente nas normativas especificas. Destaca-se fracdo inerte do
efluente estudado, ou seja, teores com baixa biodegradabilidade, apresentada pela relagdo DQO/DBO de até
4,43. O cerne da problematica é dada pelo efeito acumulativo desses efluentes provenientes de salGes de beleza
gue podem conferir ao sistema de tratamento municipal, quando existente, e quanto a capacidade poluidora dos
cursos hidricos naturais do meio urbano.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Sanitario, CONAMA 430/2011, Polui¢do Hidrica.
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INTRODUGAO

O dltimo diagndstico dos Servigos de Agua e Esgoto do ano de 2014, divulgado pelo Ministério das Cidades
por meio do Sistema Nacional de Saneamento (BRASIL, 2016), constatou que o indice médio no atendimento
de efluentes sanitarios no Brasil é de 57,6% nas areas urbanas, apresentando 40,8% de tratamento dos
efluentes gerados, com indice de 70,9% de tratamento dos efluentes coletados. A regido Centro-Oeste do
Brasil coleta 46,9% dos efluentes sanitarios, sendo que deste percentual, 46,4% ¢ de fato tratado. Neste
ambito, o sistema de coleta de efluentes da capital Mato-grossense atende aproximadamente 38% da demanda,
tratando apenas 28%.

Mediante esta problematica, observa-se que algumas atividades inseridas dentro do meio urbano tém como
subprodutos efluentes liquidos, que sdo encaminhados na rede coletora do municipio, tal como os
empreendimentos de saldes de beleza, que utilizam a agua como principal produto em volume e matérias-
primas como conservantes, alisantes, umectantes, solventes organicos, éleos tensoativos, corantes a base de
metais potencialmente toxicos, como chumbo, cddmio, cromo e arsénio, capazes de formar uma mistura
complexa e com elevadas concentracfes de demanda quimica de oxigénio (MELO, 2012).

A preocupacdo acerca do tema se intensifica frente a realidade de coleta e tratamento dos efluentes sanitarios
apresentado, uma vez que misturado aos efluentes domésticos, estes sdo muitas vezes encaminhados as redes
pluviais das cidades e acabam no corpo receptor sem tratamento adequado, podendo comprometer a qualidade
e a premissa dos usos multiplos das aguas, 0 que vem gerando uma nova preocupacao ambiental (BANERJEE
etal., 2016).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo principal a analise da potencialidade poluidora do
efluente proveniente de um saldo de beleza do municipio de Cuiabd-MT, por meio de sua caracterizacao fisico-
guimica. Especificamente, buscou-se desenvolver um sistema de amostragem representativa; determinar as
concentragdes das variaveis fisicas condutividade elétrica, turbidez, cor real, cor aparente e série de solidos;
além das variaveis quimicas potencial hidrogenidnico, 6leos e graxas, alcalinidade, demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fésforo total e nitrogénio total.

METOGOLOGIA

A escolha do empreendimento para o estudo foi realizada de acordo com a abrangéncia da éarea de
atendimento, levando em consideragdo a estrutura local e a possibilidade de acesso ao efluente estrito de
lavagem dos cabelos. O saldo de beleza é localizado na regido central da cidade de Cuiabd-MT, com
atendimento ao publico masculino, feminino e infantil no periodo das 08:00 as 20:00 horas, de terca-feira a
sébado.

Amostragem

Realizou-se a coleta do efluente oriundo, exclusivamente, da lavagem dos cabelos em uma caixa de passagem
por amostragem composta ao longo de dez horas de atividade, realizada em intervalos de 15 minutos, com 1
minuto de succdo da bomba, sendo entre as 08:00 e 18:00 horas, por cinco dias consecutivos e representativos
de uma semana de funcionamento do empreendimento, entre os dias 14 a 18 de junho de 2016.

Buscando representatividade amostral e economia de instalacdo e operaco, o sistema amostrador foi montado
com um temporizador digital, bateria automotiva, contatora auxiliar de 220V, bomba lavador de para-brisa,
mangueiras, haste de fixacdo e recipiente de polietileno com capacidade para 60 litros, conforme apresentado
na Figura 1.
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Determinacédo das Variaveis Fisico-Quimicas

As amostras compostas do efluente referente a cada dia de atividade do saldo de beleza foram encaminhadas ao
Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Aguas e Residuos (LAFQAR) do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (DESA) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), onde se realizou as
determinacgdes das variaveis fisico-quimicas. A técnica analitica utilizada em cada variavel analisada pode ser
observada na Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis Fisico-Quimicas e Técnicas Analiticas Utilizadas.

VARIAVEL TECNICA ANALITICA UNIDADE
Condutividade elétrica | Potenciométrico uS cm?
Turbidez Nefelométrico UNT
Cor Real Espectrofotometria mg Pt-Co L
Cor Aparente Espectrofotometria mg Pt-Co L*
Sélidos Totais Gravimétrico mg L?!
Sélidos Fixos Gravimétrico mg L
Sélidos Volateis Gravimétrico mg L?!
Sélidos Sedimentaveis | Cone Imhoff mL L*!
pH Potenciométrico | ceemeeeeeeeee
Oleos e Graxas Particdo Gravimétrica mg L
DBOs 2 Incubacéo a 20°C por 5 dias mg Oz L!
DQO Refluxo Fechado mg Oz L!
Alcalinidade Titulagio Potenciométrica mg CaCOs L™
Nitrogénio Total (NKT) | Método Kjedahl mg L
Fosforo Total Espectrofotometria mg PO 3L 1

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados analiticos das variaveis cor real, cor aparente, condutividade elétrica e turbidez do efluente
podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2: Resultados Analiticos. A, Cor Real; B, Cor Aparente; C, Condutividade Elétrica; D, Turbidez.

A cor real variou de 68,9 a 122,6 mg Pt-Co L e a cor aparente teve variagdo entre 168,7 a 180,9 mg Pt-Co L
1. Os valores encontrados caracterizam 19 vezes acima dos valores obtidos em um efluente bruto de saldo de
beleza na Nigéria estudado por Ergbon et al. (2013). A Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que trata sobre os
padrdes de lancamentos de efluentes, ndo estabelece padrdo maximo para cor. Os valores encontrados de
condutividade elétrica foram préximos, ficando entre 128,6 e 227,9 pS cm?, sendo a média de 177,6 uS cm™.
Bryant e Tetteh-Narh (2015) estabelecem que o aumento de condutividade elétrica ocorre em funcdo das
elevadas concentracGes de ions dissociados presentes na agua, como 0s ions de ambnio utilizados nos
alisamentos capilares. A Resolucio CONAMA n./ 430/2011 também ndo estabelece limite para a
condutividade elétrica.

A turbidez do efluente do saldo de beleza estudado variou entre 43,5 e 91,5 NTU, com menor e maior valor
apresentados na terca e quinta-feira, respectivamente, com média de 60,8 NTU. Muito embora a Resolugédo
CONAMA n° 430/2011 ndo estabelecer limite maximo para turbidez, tais valores podem ser considerados
elevados, que podem ser atribuidos aos residuos de silicone, tinturas de cabelos e surfectantes residuais da
lavagem de cabelos (NKANSAH, 2016).

Observando-se o comportamento apresentado pelas variaveis fisicas cor real, cor aparente, condutividade
elétrica e turbidez, pdde-se verificar, de forma generalista, que ocorreu um progressivo aumento de suas
concentragdes entre quinta-feira e sabado, sendo terca e quarta-feira os dias com os menores valores
apresentados, seguindo o fluxo de movimentagdo no empreendimento, que se caracteriza mais intenso proximo
ao fim de semana.

Os resultados analiticos das varidveis fisicas solidos totais, sdlidos fixos, solidos volateis e sdlidos
sedimentaveis o efluente proveniente das atividades exercidas no empreendimento de saldo de beleza em
questdo podem ser observadas na Figura 3.

Os valores encontrados para sélidos totais alcancaram concentragGes entre 739,9 e 973,3 mg L. Bryant e
Tetteh-Narh (2015) determinaram valores proximos a 891 mg L, enquanto que Egbon et al. (2013)
encontraram valores superiores a 1700 mg Lt. Em comparacdo aos efluentes domésticos, Metcalf e Eddy
(2016) descrevem composicao tipica em torno de 537 mg L.
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Figura 3: Resultados Analiticos. A, Solidos Totais; B, Sélidos Fixos; C, Sélidos Volateis; D, Sélidos
Sedimentaveis.

Quanto aos solidos fixos e volateis houve variagdo entre 355,6 a 453,3 mg L™ e 458,5 a 556,6 mg L*,
respectivamente. Observou-se que 41% dos sélidos totais sdo fixos e 59% sdo volateis. A Resolucdo
CONAMA n° 430/2011 néo estabelece limites para os solidos totais, fixos ou volateis. No entanto, tais valores
podem ser considerados altos, uma vez que nos sélidos fixos encontram-se a matéria inorganica do poluente
tais como hidroxidos, acidos e sais (GIORDANO, 2004). Ja os sélidos volateis representam o0s teores
organicos presentes na composicdo dos cosméticos, tais como éleos minerais, vegetais, detergentes entre
outros. Os solidos sedimentaveis variaram entre 2,6 e 4,2 mL L, com média de 3,8 mL L. A Resolugio
CONAMA n° 430/2011 estabelece para sélidos sedimentaveis limite maximo de 1,0 mL L, apresentado
desacordo com a normativa. A Figura 4 apresenta os resultados para as variaveis quimicas pH e dleos e graxas.
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Figura 4: Resultados Analiticos. A, pH; B, Oleos e Graxas.

Os valores encontrados do pH foram entre 6,25 e 7,36 com média aritmética de 6,9, permanecendo proximo a
neutralidade. VVon Sperling (2005) demonstra que os efluentes domésticos brutos apresentam pH na faixa de
6,5 a 7,5, portanto, observa-se conformidade neste aspecto. As concentracdes de dleos e graxas encontradas no
efluente estudado variaram entre 241,2 e 453,1 mg L, neste aspecto, a Resolucio COANMA n° 430/2011
determina que os 6leos e graxas minerais estejam presentes em concentracdes maximas de 20 mg L e 6leos
vegetais e animais de 50 mg L. De acordo com Dias (2015), esta presenca dos leos e graxas se da mediante a
utilizacdo de produtos como condicionadores e cremes, lubrificantes a partir do silicone, que sdo produzidos
através da silica. Tais lubrificantes possuem baixa solubilidades nos corpos hidricos, formando uma pelicula
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superficial, aumentando seu potencial de toxicidade e bioacumulacdo, além de contribuir também para o
aumento da turbidez do efluente (BERTI et al., 2009; TUBURTIUS et al., 2005).

Os resultados analiticos das varidveis quimicas Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20), Demanda
Quimica de Oxigénio, relagdo DQO/DBOs 2 e alcalinidade total podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5: Resultados Analiticos. A, Demanda Bioquimica de Oxigénio; B, Demanda Quimica de
Oxigénio; C, Relagdo DQO/DBOs20; D, Alcalinidade Total.

A DBOs o apresentou concentragdo média de 267,6 mg Oz L, com valores minimo e maximo de 169,3 e
434,3 mg O, L%, respectivamente. Egbon et al. (2013) encontraram valor médio de 20,3 mg O, L%, cerca de 18
vezes menor que o valor encontrado nesta pesquisa. Comparando-se com a concentracdo média dos efluentes
domeésticos, Von Sperling (2005) demonstra valor de 300 mg O, L. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011
determina valor maximo de DBOs 4 para lancamento de 120 mg O: L. Sendo assim, o efluente estudado
apresenta concentragdes superiores de até trés vezes o valor legal estabelecido.

Ainda que a Resolucdo CONAMA n° 430/2011 nédo estabeleca concentracdo limite para DQO, os valores
encontrados no efluente do saldo de beleza podem ser considerados elevados, com valores entre 466,6 a
1507,6 mg O, L, tendo sido encontradas na terca e na quinta-feira, respectivamente. Bryant e Tetteh-Narh
(2015) encontraram valores de DQO quase que duas vezes superiores no efluente de um saldo de beleza em
Gana.

Von Sperling (2005) demonstra que os efluentes domésticos brutos possuem relagdo DQO/DBOs 2 na faixa de
1,7 a 2,4, considerados bastante biodegradaveis. Os valores desta relagdo encontrados no efluente do saldo de
beleza estudado variaram entre 2,32 e 4,43, sendo na terca e na quinta-feira 0 menor e maior valor,
respectivamente. Tais valores elevados demonstram que existe uma fragcdo inerte com representatividade no
efluente, ou seja, possui-se baixa biodegradabilidade.

Os valores encontrados para alcalindiade total mantiveram-se entre 56,7 e 97,3 mg CaCOs L%, com média
diaria de 75,6 mg CaCO; L*. Em Gana, Nakansah et al. (2016) encontraram alcalinidade total entre 69,0 e
74,5 mg CaCO;3 L%, corroborando com os resultados desta pesquisa. Embora ndo haja limite estableecido em
normativa, os valores elevados de alcalinidade total demonstram a presenca de altas concentracfes de material
organico presente no efluente.
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Os resultados analiticos das variaveis quimicas Nitrogénio Total Kjedahl (NTK) e fosforo total podem ser
observados na Figura 6.
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Figura 6: Resultados Analiticos. A, Nitrogénio Total Kjedahl; B, Fésforo Total.

As condicGes e padrbes de lancamento de efluentes estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 ndo
exige padrdo de nitrogénio amoniacal total, estando a critéio do 6rgdo ambiental competente. Para este estudo,
os resultados das concentrac@es de nitrogénio total NTK do efluente do saldo de beleza variaram entre 18,0 a
51,1 mg NTK L%, com média de 33,4 mg NTK L. De acordo com a classificacdo apresentada por Metcalf e
Eddy (2016), este efluente proveniente de um saldo de beleza pode ser considerado médio. As concentracfes
de fdsforo total ficaram entre 3,1 e 8,0 mg PO, L, com valor médio de 5,5 mg PO42 L, 0 que o pode
enquadrar na faixa forte, segundo Metcalf e Eddy (2016). Tais variaveis sdo alarmantes ao que se refere a
poluicdo hidrica urbana, podendo acarretar até mesmo em eutrofizagédo dos corpos hidricos.

CONCLUSOES

Verificou-se que apesar dos valores médios elevados, em comparacdo com os valores tipicos de efluentes
domésticos, as variveis fisicas cor real, cor aparente, condutividade elétrica, turbidez, s6lidos totais, sélidos
fixos e solidos volateis, ndo ha padronizagdo estabelecida pela Resolugdo n°® 430/2011 do CONAMA, que
dispde sobre as condigdes e padrfes de lancamento de efluentes. A concentracdo média de sélidos
sedimentaveis apresentou valor 3,8 vezes acima de sua padronizacdo. Das varidveis quimicas analisadas,
apenas as concentragdes de Oleos e graxas e DBOs o apresentam padronizagdo pela referida resolucéo, tendo
sido encontrado valores médios em discordancia com a normativa.

Observou-se, mediante a analise das concentragfes médias das variaveis analisadas, elevados valores, quando
comparados com os efluentes domésticos. O cerne da problematica é dada pelo efeito acumulativo que os
efluentes provenientes de empreendimentos de salGes de beleza podem conferir ao sistema de tratamento
municipal, quando existente, e quanto a capacidade poluidora dos cursos hidricos naturais do meio urbano, que
muitas vezes sdo utilizados como fonte outorgavel para abastecimento piblico. Mesmo néo tendo sido objeto
nesta etapa da pesquisa, recomenda-se que sejam analisadas as concentragcbes de amonia, que é altamente
toxica aos seres vivos, e de metais potencialmente toxicos que possuem varias implicagdes técnicas de
operagdo do sistema de tratamento e até mesmo de salde publica.
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