OS DETERGENTES E A ENGENHARIA SANITARIA

I — INTRODUCAQO

Os casos da presenga, em aguas residuails,
de produtos decorrentes do uso indiscriminado e
cada vez mais amplo e frequente de sabdes e
detergentes, nas mais diversas e variadas aplica-
¢oes, como fruto da evolugfo das civilizagdes, vém
se transformando, a cada dia que passa, em um
problema que se agrava, cada vez mais, para
os sanitaristas do munde todo, uma vez que as
conseqiléncias disso vio tornando cada vez mais
sérias e prejudiciais.

Os 6rgaos pablicos responsdveis e os especia-
listas, os pesquisadores, os cientistas, mesmo nos
paises mais evoluidos, ainda ndo sabem exata-
mente até que ponto e quais as modalidades se-
gundo os guais as consegiléncias nocivas que de-
correm da presenga de detergentes ou dos seus
componentes transformados nas dguas ou mesmo
em objetos de utilizagio pelos homens ou por
seres vivos quaisquer podem se manifestar.

Orgios especializados de contréle e de estu-
dos tém side criados, comissdes sAc nomeadas,
pesquisas tem sido programadas, e o assunto,
ainda em fase de conclusdes nfo bem definidas
e de medidas ainda nio muito eficiente e duvido-
sas, continua de pé, sendo estudado e pesqui-
sado,

Em nosso pais, cujo desenvolvimento se pro-
cessa a passos gigantescos, tais problemas certa-
mente ja existem e requerem da parte das auto-
ridades especializadas medidas correlatas.

Mais uma vez, como temos feito em tantas
outras, agui estamos redigindo estas linhas no in-
tuito de divulgar problemas importantes nos do-
minios da Engenharia Sanitdria, desta vez re-

Trabalho de divulgacie em um folheto publi-
cado pela «Assoclacio de Sahides e Defergen-
tess sediada em Nova York, Estados Unidos.

*) Professor de Hidrfulica e de Meclnlca dos
Fluidos do Instituto Militar de Engenharia e
d@a Universidade Gamsa Filho.
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produzindg e interpretanto textos e conclusbes de
uma importante associagdo especializada de um
grande pais amigo.

Trata-se de responder a perguntas frequen-
tes e esclarecer diividas sobre aspectos importan-
tes relacionadas com os problemas em pauta, tais
como: biodegradabilidade, fosfatos, enzimas e ou-
tros.

II — SABOES

O sabfio ¢ um agente de limpesa obtido gé-
ralmente pela ag¢lio de um A4lcali sobre georduras
ou acides gordurosos.

Existern duas classificagbes gerais dos sa-
boes:

— &abdes de uso pessoal, que nio contém
material alcalino;

— sabBes de limpeza, que s&0 misturas de
saboes com sais alecalinos extras, tais como si-
licatos ou fosfatos, que sdo adicionados com a
finalidade de aumentar a eficléncia da limpeza.

1II — DETERGENTES

Detergentes sio agentes de limpeza — pds,
liquidos ou blocos — que séo obtidos quimicamen-
te através da sintese de substéncias originais
provenientes do petréleo, de &cidos gordos e de
outras fontes.

Os principais ingredientes dos detergentes de
limpeza sio: um agente superficial ativo (esur-
factant») e fosfatos., O agente superficial é um
elemento umectante, que diminui a tensdo super-
ficial da agua e portanto melhora a sua agho
de penetragfio, de tal modo que a sujeira pode
ser removida dos tecidos ou de superficies quais-
quer, O componente fosfatado é essencial ao efei-
to de limpeza na acgiio do detergente. Ele pro-
porciona as seguintes fungGes importantes:
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— aumenta a eficiéncia do agente superfi-
cial, isto & o ASL bicdegradavel;

— mantém as particulas de sujeira em sus-
pensdo, depois de terem sido removidos de uma
superficie;

— fornece a alcalinidade necessaria para uma
limpeza eficiente;

— mantém o desejado nivel de alcalidade;

— abranda a &gua, neutralizando minerais
indesejaveis, tais como o ferro, o magnésio e ©
calcio;

— contribui materialmente para a redugao
dos niveis de germes em roupas, atenuando a
possibilidade de transmissdo de infecgdes;

— emulsiona os residuos oleosos e gorduro-
S0S.

Outros ingredientes dos detergentes incluem:
os agentes de controle da espuma, enzimas, si-
licatos, clarificadoras, perfumes, brangqueadores,
bacteriostaticos, bdrax e agentes antiresiduais.

IV — BIODEGRADABILIDADE

Urna substancia biodegradavel, isto & a par-
te orgénica do detergente gue age como agente
superficial, &€ aguela que as baectérias comumen-
te encontradas nos esgotos, nas Aguas superficiais
e nos solos podem atacar, destruir e utilizar co-
mo alimento. Depois da biodegradacio o agen-
te superficial perde a sua agio umectante e de
controle da espuma, e finalmente se transfor-
ma em diéxido de carbono e agua.

O complexc fosfato inorginico existente nos
detergentes é convertide em uma forma malis
simples pela hidrélise, que é uma reagdo qui-
mica, na qual a adgua atua sobre a molécula do
- fosfato. Essa transformagio ocorre nos esgotos,
nas estagdes de tratamento e nos cursos dagua
receptores.

V — A BIODEGRADACAO DOS DETERGENTES

A indistria de detergentes nos Estados Uni-
dos em meados de 1965 completou uma pes-
quisa de mais de uma década de duragdo, com
o dispéndic de mais de 150 milhdes de délares,
visando a conversfio do velho e ¢duro» SAB (ben-
zenossulfonato alealino) como agente superficial
para a nova substincia «branda» ou rapidamen-
te biodegradavel SAL (Sulfonato alealino li-
near).

Em compensacdo, todos os produtos de lava-
gem ¢ de limpeza agora produzidos nos Estados
Unidos sido biodegradaveis, apesar da maioria dos
fabricantes néo os rotularem como tais,

A mudanca do SAB para o SAL foi feita
porgue o SAB se decompunha lentamente e even-
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tualmente produzia espuma em excessc em la-
gos e rios ou em estagdes de tratamento de es-
gotos.

O sucesso dessa atitude espontdnea da in-
dustria foi comprovado através da redugidoc subs-
tancial dos transtornos causados pela formacio
de espuma e, consequentemente, pela virtual eli-
minag¢do da espuma como um problema estético
de poluigdo.

Nos tanques sépticos que funcionam adequa-
damente e nos sistemas de drenagem externa
através de valos, os detergentes se degradam
biologicamente em seu percurso, junhtamente com
outros residuos domésticos. Mesmo quando sio
usadas fossas, o5 atuais detergentes se decompdem
no interior do sole circundante. Deve-se notar,
no entanto, que os tanques sépticos e as fossas
nac constituem dispositivos altamente eficientes
de tratamento e gque foram originalmente e es-
pecialmente previstos para uso rural.

VI -- A EUTROFICACAO (*)

O processo de enriguecimento das aguas com
substancias nutrientes é denominado de eutrofi-
cacio — do grego «eu» — bem e «trophes —
nutrir. Algumas pessoas erradamente se referem
a eutroficagdio como uma forma de poluigcio da
dgua, porém uma substincia gue causa polui-

¢do é geralmente toxica, em lugar de nutriente.

Os termos nido sio sinénimos, se bem que seja
verdade que a descarga de residuos possa con-
duzir quer poluentes quer nutrientes para um
lago ou para um curso d’Agua.

A eutroficagio é um processo biologico com-
plexo, que vem ocorrendo em todos os lagos,
através de milhares de anos da sua vida normal.
Primeiramente os lagos sdo «oligotrépicos», isto
¢, pobres em suprimento de nutrientes, limpos,
porém incapazes de comportar uma vida aqué-
tica, acentuada; depois eles se tornam <«mesotré-
picos», isto &, bem equilibrados em vidas vege-
tal e animal; finalmente, eles sio <«eutrdficoss,
quer dizer, tém uma superabundancia de nutrien-
tes que causa ¢ desenvolvimento das plantas in-
desejavels, modificagbes no tipo de vida dos pei-
xes e o surgimento de algas em grande quan-
tidade, denominado de <eclesdo de algass, As al-
gas morrem e, em seu processo de decomposi-
¢do, & utilizado o oxigénio disponivel na agua.
Isso tende a afetar a vida dos peixes; o lago
comeca a se encher com matéria decomposta, com
vegetacio daninha, e outres fendmenos prejudi-
ciais também ocorrem. O lago entio se trans-
forma em péantano e depois em campo.

(*) YVer, do autor ¢A eutroficacio dos lagoss —
Revista DAE — ANO XXVII — N.* §7 — De-
zembre 1967 — Sdoc Paunle (Brasil),
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VII — A EUTROFICACAO CULTURAL

Uma causa a considerar atualmente é a eu-
troficagdo cultural, isto & a eutroficacio de al-
guns lagos, causada pelo homem. Como resul-
tado das catividades humanas», isto & a &gua
habitacional contendo dejetos humanos e deter-
gentes, os residuos industriais e o escoamento
superficial, proveniente da agricultura, tem ace-
lerade o processo de envelhecimento natural, in-
terferindo com o0s uscs estético e recreacional
dos lagos, Tal processo é fenominado de «eutro-
ficacdo culturals.

VIII — SUBSTANCIAS QUE CAUSAM A
EUTROFICACAQ

Existemm cerca de 15 a 20 nutrientes que,
quando combinados em proporgdes adequadas,
causam 0 enriguecimento biolégico das aguas dos
lagos. Essas substéncias incluem carbono, ni-
trogénio, fésforo, potassio, silica, tragos de me-
tais e vitaminas. O carbono & essencial. A seguir,
em ordem, de acordo com a quantidade, estio o
nitrogénio e o fésforo, aos quais tem sido dada
maior atencdo. Se um desses nutrientes nio es-
tiver presente, as algas nao podem crescer. As
opiniges predominantes dizem que o fésforo é
normalmente, se bem que nem sempre, o hutrien-
te mais destacado no quadro da eutroficacio.

IX — AS FONTES DO FOSFORO

Do total de compostos do fésforo produzi-
dos por ano nos Estados Unidos, T7% sdo utili-
zados em fertilizantes para a agricultura e ali-
mentos para animais, 13,5% em detergentes, 6,8%
para usos industriais, 1,4% em produtos farma-
céuticos e em alimentos, correspondendo a par-
cela restante a usos diversos. Certas espécies de
fosfatos sido abundantes nos alimentos, tais como
o leite, os éves e a carne, e milhdes de quilos
sio empregados no preparo de alimentos. Os de-
tergentes de emprego em lavanderia e em lava-
gem de utensilios domésticos contém fosfatos.
Em algumas areas, especialmente nas altamente
urbanizadas, estima-se que tanto quanto a metade
dos fosfatos encontrados nos esgotos  provém
de detergentes,

X — A ELIMINACAO DOS FOSFATOS NOS
DETERGENTES

Nao existe, nos dias que correm, uma solu-
cio para a substitui¢io dos fosfatos nos detergen-
tes. Apesar da indastria de detergentes estar fir-
memente engajada na procura de um substituto
para os fosfatos, através do dispéndio de gran-
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des importancias e da aplicagdo de milhares de
horas de pesquisadores, ja tendo sido estudadas
varias centenas de substdncias, ainda nao foi
encontrado um substituto completo, que preen-
cha as duas condigbes basicas necessarias: po-
der de limpeza e comprovada seguranca do am-
biente em todas as dosagens de emprego gque se
tornarem necessarias.

Entre os requisitos adicionais que todos os
ingredientes de detergentes devem satisfazer in-
cluem-se: seguranca para as pessoas, compatibi-
lidade com outros ingredientes, auséncia de to-
xidez, estabilidade, imunidade para cores, teci-
dos e fibras.

Deve-se lembrar que, ¢ fosfato é um elemen-
to conhecido: ele faz parte do ambiente natural,
uma vez que € um elemento bisico para a vida.
Nao é um veneno, nio é téxico para as vidas
humanas e aquaticas, e a tecnologia atual em-
pregada consiste em remové-lo nas estagbes de
tratamento de esgotos.

XI — SUBSTITUICAO PARCIAL DOS FOSFA-
TOS

A industria de detergentes esta explorando
o us¢o de substincias que permitam alguma re-
ducdc no conteldo de fosfatos dos produtos fa-
bricados. Uma substéncia promissora, ¢ nitrilo-
triacetato ou o NTA esti sendo correntemente
empregada em pequenas quantidades em uns pou-
cos produtos americanos e suécos. Em pequenos
niveis de uso, essa substancia azotada & indeua
para o ambiente. Ninguém ainda sabe porém,
com segurancga cientifica, que conseqiiéncias esse
emprego em larga escala do NTA produzira no
meio ambiente, Pesquisas estdo em andamento
para determinar o que poderd ocorrer com um
emprego em maior guantidade,

XII — A INDOSTRIA E OS FOSFATOS

Os detergentes que estio sendo agora vendi-
dos, contém quantidades adequadas de fosfatos,
de acordo com cada férmula e com o tipo de
limpeza visado.

Reduzir esses niveis resultaria em valores
acentuadamente mais baixos de limpeza e em um
retrocesso nos padroes nacionais de sanitarismo
e higiene, em lares, hospitals, fabricas de ali-
mentos, restaurantes, ete.

Poderd acontecer, além disso, que os consu-
midores passem a usar maior quantidade de pro-
duto, visando obter os padrdes de limpeza a
que ja se acostumaram. Entdo, a mesma quan-
tidade de fosfatos serd encontrada nos esgotos.
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XIII -— OS FOSFATOS E A EUTROFICACAO
DOS LAGOS

A proibicdo do uso de fosfatos nos detergen-
tes ndo resolvera o problema da eutroficagio dos
lagos. Em primeiro lugar, conforme foi mencio-
nado anteriormente, os fosfatos nfio sio sempre
0s elementos controladores da eutroficacic dos
lagos. O lage Tahoe, nos Estados Unidos, por
exemplo, é controlado pele nitrogénio, enquan-
to gque outros © sao pelo carbono ou outros
nutrientes, Em segundo lugar, um estudo regio-
nal das aguas eutrdficas indicou que somente
duas de cada oito donas de casa estio lancan-
do residuos de detergentes em condutos de esgo-
tos que estio descarregando em 4guas onde o
desenvolvimento de algas constitui problema. Evi-
dentemente, um ataque em larga escala do pro-
blema da eutroficacic requer um esforgo mais
amplo do que simplesmente reduzir ou elimi-
nar um nutriente de uma categoria tnica de
produto.

XIV -- O REGRESSQO A0 SABAO

Um retrocesso para o antiquado sab&o nas ta-
refas de limpeza doméstica e comercial torna-se
inteiramente impossivel. Os suprimentos de dleos
e gorduras nos Estados Unidos sfo insuficien-
tes para fornecer as matérias basicas para as
grandes quantidades necessarias.

Essa nova demanda provocaria impacto no
suprimento mundial de alimentos, especialmente
nos paises subdesenvolvidos. Também o sabdo ja
se tornou inadequado para ©s consumidores, es-
pecialmente para agueles que vivem em 4reas de
aguas duras, tal como ficou evidenciado pelo
declinio nas vendas dos sabdes de lavagem, a
tal ponto gue nenhum distribuidor especializado
foi capaz de manter os seus negdcios nessas
areas. Finalmente, a eficiéncia do sabdoc nas ma-
quinas de lavar americanas é notavelmente me-
nor do que a dos detergentes, para os guais essas
maquinas foram projetadas.

Na limpeza especializada, tal como nas la-
vadoras automaticas de pratos, o sabdo é intei-
ramente inadequado.

XV — A INDUSTRIA DE DTERGENTES E A
EUTROFICACAO

Em adicio a uma busca em grande escala
de substitutos para os fosfatos por parte de cada
fabricante, a industria americana estd trabalhan-
do também ccletivamente com intensidade, atra-
vés do financiamento de amplos projetos de pes-
quisas e através da divulgagio de informactes
Dara o publico em geral, no intuito de apreciar
0 desenvolvimento ¢ a instalagdo de sistemas
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adequados de tratamento de esgotos, que real-
mente sejam capazes de remover todos os nutri-
entes das aguas residuais, Os fabricantes tam-
bém participam ativamente da Junta Especial
Governo — Industria de Combate &4 Eutrofica-
¢ao que, dentre os seus projetos de execucgdo, esta
patrocinando um programa de estudo das algas,
que constitui o primeiro método padronizado
de ensaios para determinacao do efeito de um
nutriente qualquer, inclusive substitutos dos fos-
fatos, scbre a agua e sobre o crescimento de al-
gas. Essa tarefa, que inclui ensaios de campo e de
laboratorio, devera estar concluida em 1972,

XVI — ENZIMAS

As enzimas sdo substancias quimicas, espe-
cialmente proteinas, que s&0 encontradas em toda
a matéria viva. O homem, as plantas e os ani-
mais -—- todas as células vivas — necessitam de
enzimas para viver, respirar e crescer. AS enhzi-
mas sao catalisadores, substincias que em quan-
tidades muito pequenas aceleram as reagdes qui-
micas. As enzimas proporcicnaram um novo meio
para decompor certas sujeiras e manchas em
formas mais simples, de tal modo que elas po-
dem ser malis facilmente removidas pelo outros
ingredientes dos detergentes e pela agdo da la-
vagem.

Elas sao particularmente eficientes para as
sujeiras do corpo, para a graxa, para o0 Sangue,
ovos, leite, remédios de eriangas, alimentos de
crigngas, molhos, chocolates, alguns vegetais e
frutas, € muitas outras manchas de alimentos.

As enzimas usadas nos produtos de imersdo
ou nos detergentes de emprego geral de lavagem
comum sioc Inteiramente inofensivas. Pesquisas
minuciosas feitas pelos fabricantes revelaram que
esses produtos podem ser usados sem riscos para
o consumidor. Os produtos de lavagem domés-
tica contendo enzimas s3o tdo inofensivos para
a pele normal quante os produtos similares que
nao contem enzimas. Os produtos de lavagem que
contém enzimas nao produzem danos 4 saide,
quando usados normalmente.

XVII — AS ENZIMAS E A ENGENHARIA
SANITARIA

As enzimas nao constituem problema para
0 tratamento dos esgotos. Elas ndo afetam a
acdo dos tanques sépticos. Elas sdo inteiramente
biodegradaveis, de tal modo que ¢ seu uso nio
causa qualquer transtorne nas instalagies de tra-
tamento de esgotos, nas aguas servidas, nem nas
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aguas receptoras. Os estudos também tém mos-
trado que as enzimas provenientes dos produtos
de lavagem sio removidos nas instalages dos
tanques sépticos. Além disso, elas nao causam
qualquer efeito prejudicial & operagido dos pro-
prios tanques sépticos.

XVIII — OUTROS ASPECTOS DO PROBLEMA

QOutros aspectos, também relacionados com o
que foi citade nos itens anteriores, diz respeito
aos residuos ou tragos, deixados pelos detergen-
tes, nos objetos ou utensilios, que foram lavados
ou nos quais foram os detergentes depositados,
e que depois sdio utilizados pelo homem ou mes-
mo por animais ou seres vivos de qualquer es-
pécie,

Citamos como exemplo os talheres ou as lou-
¢as e panelas de uso frequente e diario por adul-
tos e criancas, que as donas de casa zelosas pelo
bom asseio dos lares, cuidadosamente lavam, as
vezes com o amplo emprego de detergentes. Evi-
dentemente, nem sempre uma abundante lavagem
sera suficiente para remover todos os vestigios do
produto empregado na limpeza, Se tal aconte-
cer, o produto sera também transferido para as
toalhas e para as roupas e finalmente ir4d en-
trar em contato com os alimentos a serem -in-
geridos. Quais as conseqiliéncias que dal resulta-
rdo? Quais os males que tais proddtos, se ingeri-
dos, produzirdo sobre os organismos humanos?

Quais as reagdes sobre a pele, sobre os tecidos
vivos, quando em contato direito e prolongado?

Sao perguntas que, ao nhosso ver, ainda nio
foram respondidas e para cuja sclugéic esperamos
que a indidstria especializada do nosso e de ou-
tros palses esteja se preocupando em colaborar,

XIX — CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos, através das linhas precedentes, ha-
ver dado um bosquejo em assunto relevante, de
interesse geral para a Engenharia Sanitaria, cer-
tamente pouco conhecido e pouco difundido em
nesso pais,

Conforme dissemos no cabegalho, nossas pa-
lavras foram inspiradas nos trabalhos da . «Asso-
ciagdo de Sabdes e Detergentess dos Estados
Unidos.

Vimos, através do exposto como, de modo
altamente patriotico, eficiente e produtive, a in-
dustria especializada daquele grande pais amigo
se entrosa com as autoridades governamentais
responsaveis, para colaborar e para resolver pro-
blemas publicos importa'ntes, bem se situando na
sua posicdo e bem compreendendo o seu papei,
também, de participacio ¢ de solidariedade nesses
problemas.

Terminamos, fazendo votos para gque exem-
plos téo significativos sejam devidamente apre-
ciadcs ¢ seguidos pelos drgios similares do nossn
pais.
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