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Resumo

O presente estudo tem como foco a caracterizagdo fisico-quimica e a andlise da eficiéncia do
método de tratamento do efluente produzido por uma inddstria do setor téxtil da regido do
Vale do Piancé, buscando colaborar com a diminui¢do dos impactos ambientais gerados por
este setor fabril, levando em consideracdo que neste segmento, sdo gerados uma elevada
quantidade de efluentes devido aos processos de tingimento, alvejamento e lavagem que
utilizam produtos quimicos tais como, sais inorganicos, oxidantes fortes como o peréxido de
hidrogénio, detergentes, sabdes e corantes. Esses componentes tornam-se um agravante,
quando ocorre o descarte incorreto do efluente, podendo ocasionar a contaminac¢do do solo e
dos lencdéis fredticos de toda a regido. Deste modo, este estudo trata-se de uma pesquisa
exploratéria e descritiva com andlises laboratoriais, na qual foi desenvolvido em dois
momentos. No primeiro, foi realizada uma visita técnica e a aplicacdo de um check-list para
avaliar a conformidade do sistema de tratamento adotado pela inddstria. Em seguida foi
realizada a caracterizacdo e andlise da eficiéncia do tratamento, avaliando os parametros
fisico-quimicos. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes determinados pela
resolucdo 430/2011 do CONAMA e com trabalhos relevantes da drea. Diante disso, ficou
evidente a heterogeneidade do efluente, tendo em vista que a diversidade dos produtos e
substancias quimicas usadas durante os processos de beneficiamento da fibra téxtil
contribuem para a diversidade do despejo industrial. Constatou-se ainda que o sistema
adotado para o tratamento do efluente apresenta eficiéncia para poucos parametros,
necessitando de melhorias ou substituicao nos métodos adotados.

Palavras-chave: tingimento, fibra téxtil, despejos industriais.



Abstract

The present study focuses on the physicochemical characterization and analysis of the
efficient method of effluent treatment produced by a textile industry in the Piancé Valley
region, seeking to collaborate with the reduction of the environmental impacts generated by
this industrial sector, considering that in this segment, a high amount of effluents are
generated due to the dyeing, bleaching and washing processes that use chemicals such as
inorganic salts, strong oxidizers such as hydrogen peroxide, detergents, soaps and dyes. These
components become an aggravating factor when the effluent is disposed of improperly and
may cause contamination of the soil and groundwater throughout the region. Thus, this study
is an exploratory and descriptive research with laboratory analysis, which was developed in
two moments. In the first, a technical visit was carried out and a checklist applied to evaluate
the conformity of the treatment system adopted by the industry. Then, the characterization and
analysis of the treatment efficiency was performed, evaluating the physicochemical
parameters. The results obtained were compared with the standards determined by CONAMA
Resolution 430/2011 and with relevant works in the area. Given this, the heterogeneity of the
effluent was evident, given that the diversity of products and chemicals used during the
processing of textile fiber contributes to the diversity of industrial waste. It was also found
that the system adopted for effluent treatment presents efficiency for few parameters,
requiring improvements or replacement in the adopted methods.

Keywords: dyeing, textile fiber, industrial waste.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a regido do Vale do Piancé localizada no sertdo paraibano vem se
destacando no cendrio industrial, mais especificamente na drea téxtil. S3o inimeros os
beneficios gerados por esse setor fabril, tais como, maior oportunidade de emprego para os
moradores da regido e o fortalecimento do comércio regional. Levando em consideracdo que
esse setor promove uma grande circulagdo de capital e com isso resulta no crescimento
econdmico das cidades que compde essa regido como, por exemplo, Itaporanga, que possui
um polo téxtil composto por 20 industrias e € considerada a principal cidade da regido do
Vale do Piancé. Seu IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) passou de 0.358 em 1991
quando ndo existia nenhuma fabrica para 0,615 em 2010 jia com a existéncia de varias
industria de médio e grande porte (IBGE, 2010).

No entanto, o desenvolvimento industrial da regido trds consigo uma grande
preocupacio com relacdo as questdes ambientais. Os processos de beneficiamento dos fios de
algoddo realizado pelo setor téxtil até se obter o produto final, envolvem varios processos
quimicos, incluindo substancias toxicas e com alto poder de degradacdo, como € o caso dos
corantes. Esses processos ainda geram como produto final, uma enorme quantidade de
efluentes, que uma vez sendo descartado de maneira inadequada pode trazer inimeros danos
ao meio ambiente.

De acordo com Lei estadual n°. 4.335 (16 de Dezembro de 1981) os residuos liquidos,
sOlidos, gasosos ou em qualquer outro estado de agregacdo de matéria, provenientes de
estabelecimentos ou atividades industriais exercidas no Estado da Paraiba, s6 podem ser
descartados no meio ambiente se ndo causarem ou tenderem a causar degradacdo da qualidade
ambiental. As normas técnicas dessa lei ndo estdo mais em vigor, entretanto a Resolucdo N°
430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
estabelece condi¢Oes e padrdes para lancamentos de efluentes. Tendo em vista isso, as
industrias que produzem efluentes fora das normas padrdes, devem realizar o tratamento
desses rejeitos antes do seu descarte final.

Considerando que existem diversificados métodos de tratamento para os efluentes
téxteis, ¢ importante que antes de ser adotado um método de tratamento, haja uma
caracterizacdo desses rejeitos, na qual se devem analisar os parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos e, a partir dos resultados obtidos, aplicar o método mais eficaz de acordo com as

caracteristicas do efluente.
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Analisar a eficiéncia do sistema de tratamento adotado por industrias téxteis do Vale
do Piancé se faz necessario por duas razdes circunstanciais. A primeira se refere a uma
questdo ambiental, pois toda a regido é banhada pelo Rio Piancd, e o descarte incorreto desses
rejeitos liquidos ou métodos incorretos aplicado no tratamento destes, podem ocasionar a
contaminacdo e poluicdo das dguas desse rio. A segunda questdo trata-se do fator econdmico
da regido, pois o Vale do Piancé assim como a maioria das microrregides do Nordeste tem sua
economia baseada na agricultura e pecudria, tendo isto, os efluentes téxteis se ndo tratados
podem causar a contaminacdo do solo, deixando as terras inférteis para a producdo de
alimentos e pasto para os animais.

A regido do Vale do Piancé localizada no sertdo da Paraiba € referéncia na produgao
téxtil no estado, em paralelo ao crescimento e desenvolvimento da regido, ocasionado pelo
ramo téxtil, surge um grande problema ambiental relacionado aos efluentes produzidos
durante os processos de alvejamento, tingimento e lavagem. Estes rejeitos liquidos
apresentam em sua composi¢ao produtos quimicos que podem ser um agravante para 0 meio
ambiente, onde seu descarte incorreto pode contribuir para a contaminac¢do do solo e dos
lencois fredticos de toda a regido.

As formas de tratamento dos rejeitos liquidos ndo sdo simples e tdo pouco
economicamente vidvel. Em virtude disso a maioria das empresas descartam seus efluentes
sem realizar nenhum tratamento, gerando assim um grande problema ambiental.

Buscando contribuir para a escolha do melhor método a ser adotado pelas empresas da
regido, este estudo tem como foco a caracterizagdo fisico-quimica e a andlise da eficiéncia do
método de tratamento do efluente produzido por uma empresa do setor industrial téxtil da
regido e dessa forma colaborar para a diminui¢do dos impactos ambientais gerados por esse
setor fabril. Procura ainda, identificar as praticas de tratamento utilizadas pela industria, bem
como, através da andlise das amostras coletadas, conhecer as qualidades do efluente em

estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industrias Téxteis: Aspectos gerais, e produtividade no Vale do Pianc6

O processo de industrializag@o teve inicio a partir de um marco histérico, a revolucao
industrial que comecou no final século XIX e com esse movimento originou-se uma
verdadeira transformacdo em todos os setores produtivos. No Brasil, o processo de

industrializacdo sé teve seu inicio a partir de 1950, onde de fato todos os setores da parte
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industrial sofreram um otimismo no que diz respeita ao crescimento da economia brasileira
(AREND, 2015).

Dentro dessa perspectiva, a drea téxtil ganha destaque, levando em consideracdo que
esse setor possui uma grande influéncia econdmica no Brasil, entretanto, seus diversos
processos de producdo podem gerar fortes impactos ao meio ambiente devido a grande
quantidade de efluentes poluidores que sdo produzidos durante os processos téxteis (LEAL,
2014). O setor téxtil foi de fundamental importancia para o desenvolvimento industrial
brasileiro, e ainda hoje continua sendo uma importante fonte tanto no segmento econdmico,
como também no empregaticio.

Segundo dados do IBGE (2010) as inddstrias téxteis, através do seu faturamento,
representam cerca de 4,5% do PIB (Produto Interno Bruto) do pais, e emprega
aproximadamente 2 % de toda a populacao ativa. Diante disso fica evidente que esse setor €
de grande relevancia no seguimento industrial, econdmico e social para o Brasil.

A ascensdo do setor industrial nos ultimos 20 anos tem atraido novos mercados
consumidores para producdo na regido do Vale do Piancé. O setor téxtil é o principal
responsavel por esse crescimento absoluto, tendo em vista que esse ramo empresarial €
predominante e vem crescendo a cada ano e como consequéncia, coloca essa microrregiao em
destaque, ndo sO a nivel estadual, mas em cendrio nacional, considerando que foi destaque em
uma matéria publicada no ano de 2013 na revista Pequenas Empresas Grandes Negécios. A
matéria destaca a possibilidade de desenvolvimento e geracdo de emprego e renda criados
pelas 35 empresas instaladas no Vale do Pianc6. A maioria delas estdo localizadas no
municipio de Itaporanga, e por isso € conhecida como a “rainha do vale” em virtude de ser a
maior da regido em termos populacional e econdmico, onde um terco da sua populagdo estda
envolvida direta ou indiretamente com o setor téxtil.

Segundo o IBGE (2010), dos 2.165 empregos formais (aqueles com carteira assinada)
do municipio de Itaporanga, 1.190 (cerca de 54% deles) sdo oriundos do segmento téxtil. J&
de acordo com dados do SEBRAE publicados em 2012, esse segmento gera aproximadamente
1.500 empregos diretos € mais de 5 mil indiretos. No total, mais de 10 mil empregos sdo
gerados através do setor téxtil, tendo em vista que outros municipios do Vale do Piancé como,
por exemplo, Boa Ventura, Diamante, Igaracy, Piancé e Pedra Branca possuem empresas
téxteis.

As tecelagens, como sdo conhecidas as empresas do ramo téxteis de Itaporanga e
regido, produzem panos de prato, toalhas, panos de chdo, flanelas, tapetes, coadores de café,

dentre outros produtos. Segundo o SEBRAE (2012) o municipio de Itaporanga produziu em
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média por més 60 toneladas de tecidos, o que gerou a fabricacdo de 72 milhdes de pecas no
referido ano.

De acordo com Aratdjo (2012) € evidente a expansdo da inddstria té€xtil no municipio
de Itaporanga e regido, com possibilidades de desenvolvimento econdmico e social através do
processo de industrializacdo do Vale do Piancd, e que isso é em decorréncia da demanda de
mercado e da diversidade dos produtos, o que impulsiona o crescimento das empresas desse
setor. Entretanto ressalta que € preciso ter um olhar atento para as questdes ambientais, visto
que em algumas etapas do processo de producdo sdo utilizados produtos nocivos e ocorre a
geracdo de efluentes contaminantes que podem gerar impactos ambientais resultante da
atividade textil.

A matéria prima base de uma industria téxtil € o algodao, a partir dele toda a producao
de uma empresa deste setor € estabelecida. No caso da empresa em questdo onde ocorrerdo as
andlises dos efluentes, esta, adquire o algodao ja processado na forma de fio. E a partir dai ela
inicia suas etapas de producdo. O fio passa por processo denominado de engomagem
(processo pelo qual os fios de algoddo sdo submetidos a uma solu¢do de goma de amido para
ganhar resisténcia mecanica e ser lubrificado), apds essa etapa o fio segue para o setor de
tecelagem onde os teares entrelacam os fios e produz o tecido. Em seguida o tecido é
submetido ao processo de tingimento, € nessa etapa que os efluentes téxteis sao gerados. Ao
fim desta etapa o pano tingido € submetido a secagem, logo apds, é encaminhado para uma
maquina denominada de flaneladeira onde € feito o acabamento final da producao do tecido e
lhe € concedido uma maciez. Ao término desta etapa, o tecido € encaminhado para a mesa de
corte onde suas dimensdes € determinada de acordo com a demanda dos pedidos. Por fim é
conduzido para o setor de costura onde € finalizada a confec¢do dos produtos (TONIOLLO;

ZANCAN; WUST, 2015).

2.2 Implicag¢bes ambientais geradas pela industria téxtil

Com globalizagdo cada vez mais eminente, esse processo tem ajudado paises em seu
desenvolvimento e como consequéncia, alcangam patamares econdmicos cada vez maiores. O
setor industrial talvez seja o mais beneficiado, visto que as inddstrias visam a expansao dos
seus produtos para o mercado internacional.

O aumento da atividade industrial que € reflexo do processo de globalizacdo e do
crescimento populacional, ndo apenas atinge os processos produtivos e econdmicos de um
pais, mas também desencadeia problemas ambientais criticos e frequentes que causam

alteracOes na qualidade do solo, ar e dgua (KUNZ et al, 2002).
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A producdo industrial téxtil possui diversas etapas com variados processos até chegar
ao produto final desejado. No decorrer desses processos inimeros rejeitos, sejam eles sélidos,
liquidos ou gasosos sdo gerados em algumas etapas da confeccdo desses produtos. As
implicagdes ambientais geradas por esse tipo inddstria ndo surgem apenas nas etapas de
producdo fabril. O cultivo e a produgdo do algodao que € a principal matéria prima do ramo
textil, pode gerar acentuados impactos a0 meio ambiente através da utilizacdo de insumos e

fertilizantes que sao usados durante a producao.

2.2.1 Implicacdes na dgua, ar atmosférico e solo
2.2.1.1 A agua

Tratando-se do setor téxtil, o consumo de dgua € bastante acentuado, uma vez que, a
maioria dos processos a utiliza na forma liquida ou gasosa. O maior consumo € durante o
processo de tingimento do tecido, pois em todas as etapas, a malha de algodao é submetida a
processos que envolvem agua liquida ou vapor d’agua.

Produtos quimicos como o peréxido de hidrogénio (H20:), hidréxido de sodio
(NaOH), fenilamina (anilina, CsHsNH>), além dos corantes que sdo utilizados no processo de
tingimento, sdo substancias nocivas, na qual podem comprometer a qualidade da 4gua e
devido a esse fato, o descarte inadequado desses residuos podem culminar em um sério
agravante ambiental que € contaminacdo dos lencoéis fredticos e corpos d dgua (TONIOLLO;

ZANCAN; WUST, 2015).
2.2.1.2 O ar atmosférico

Apesar do setor téxtil ndo estar entre os principais setores da indudstria que mais
poluem o ar, € preciso ter um olhar atento, pois as caldeiras utilizadas para produzir vapor
d’agua usado em algumas etapas de beneficamente do tecido de algoddo, podem liberar
particulas e gases poluentes a partir da queima da madeira (DE ARRUDA, 2009).

Outro fato que pode contribuir para a poluicdo do ar atmosférico, € a utilizacdo de
geradores, que sao usados para produzir energia elétrica em determinadas horas do dia na qual
o kW/h de energia € mais caro. Os motores desses geradores sdo movidos a Diesel,
combustivel derivado do petrdleo na qual a sua combustdo libera alguns gases estufas como
os O0xidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOx) e 6xidos de carbono (COx) (KAWAS,
2014).
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2.2.1.3 O solo

O referido setor pode apresentar ameacas ao solo, pois os residuos sélidos tais como,
embalagens de produtos quimicos, retalhos de tecidos, particulas de algoddo, entre outros, se
descartados incorretamente podem gerar grandes impactos ambientais, além dos mais os
efluentes oriundos da etapa de tingimento pode tornar os sélidos inférteis e improdutivos

(SANTOS, 1997).

2.2.2 Geragao de residuos sélidos e liquidos na industria téxtil

Tratando dos residuos sé6lidos gerados em uma empresa do ramo téxtil, esses residuos
de acordo com Freire e Lopes (2013) sdo classificados como nido inertes, devido possuirem
propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em &dgua. Ainda de
acordo com os autores citados anteriormente, a geracdo de residuos solidos téxteis no Brasil
estd estimada em 175 mil toneladas/ano, das quais somente 36 mil toneladas sdo reutilizadas
para a producao de produtos secunddrios como barbantes, mantas e fios.

Queiroz et al (2016) em sua pesquisa propde algumas a¢des que podem contribuir para
o gerenciamento dos residuos sélidos em uma empresa, sdo elas: caracterizacdo dos
procedimentos para manejo dos residuos sélidos, constituir um programa de manutengdo
preventiva dos equipamentos, capacitacio dos funciondrios, realizacdo de palestras de
conscientizacdo e por fim, o manejo do lodo da estacdo de tratamento de esgoto (ETE).

O consumo de agua em uma industria téxtil € bastante elevado, considerando que
quase todas as etapas de produgdo exige o uso de dgua. Estudos apontam que 90% do
consumo geral de dgua em uma fébrica téxtil € proveniente das etapas de producgdo de tecidos.
Com dados mais atuais Karci (2014) ressalta que quantidade de d4gua consumida em empresa
de produgio téxtil pode chegar a 3.000 m?® por dia. Considerando esse dado e que durante as
etapas de producdo ocorre uma pequena perda nesse volume, a quantidade de efluentes
gerados podem ultrapassar os 60.000 m* em um tnico més. Os residuos liquidos provenientes
dos processos de acabamento e tingimento devem obrigatoriamente ser submetidos a tipos de
tratamentos que promovam a reducdo total ou parcial dos contaminantes que sdo incorporados
pelas dguas durante as etapas de producgdo, principalmente por conta da carga organica de
corantes, tendo em vista que o setor téxtil € responsdvel por quase toda emissdo desse
poluente. Entretanto, muitas vezes esses liquidos poluentes sdo jogados diretamente no solo

ou em cursos d 4gua, levando dessa forma a impactos ambientais imensurdveis, podendo ser
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um agravante para a vida de seres humanos, outros animais e plantas (DE ALMEIDA;
DILARRI; CORSO, 2014).

Algumas melhorias para o gerenciamento dos efluentes podem ser adotados para
diminuir a producdo desses poluentes e reduzir o consumo de dgua, dentre elas estdo:
melhoria da coagulacdo e inclusido de processo oxidativo avancado nas etapas de tratamento
para o uso do efluente da ETE, capitacdo e aproveitamento da d4gua da chuva, modernizagao

dos equipamentos e aproveitamento dos banhos do tingimentos (QUEIROZ, et al 2016).

2.2.3 Geragao de efluentes téxteis

Um dos grandes desafios enfrentados por empresas da drea, é que os efluentes
produzidos por elas possuem impurezas que sdo provenientes dos produtos quimicos usados
durante os processos de alvejamento e tingimento dos tecidos (TWARDOKUS, 2004).

Se apresentando como umas das maiores geradoras de rejeitos liquidos do setor
industrial, no ramo téxtil a cada quilo de tecido produzido, sdo consumidos 150 litros de dgua,
desse total, 12% sao perdidos por evaporacio durante os processos de tingimento e 88% sao
descartados como efluentes liquidos (PINTO; LEAO, 2002).

Durante o processo de tingimento do tecido € usados diversos produtos quimicos que
podem alterar as propriedades fisico-quimicas da &gua, como: pH, cor, condutividade,
turbidez e dureza. Dessa forma, os efluentes téxteis tratados ou nao, quando lancados no solo
ou em corpos d’agua podem causar alteracdo nas caracteristicas e/ou propriedades do
receptor. Essas mudancas podem ser significativas ou ndo dependendo da quantidade e
concentracdo do montante langado. Dentre os principais danos provocados pelos lancamentos
de carga liquida téxtil, podemos destacar: polui¢dao do solo e de corpos aquaticos, modificacdao
na caracteristica dos recursos naturais, impedimento a passagem de radiacdo solar em
ambientes aqudticos e danos a saide humana, visto que possuem produtos téxicos e forte odor

que podem ser exalados (TONIOLLO; ZANCAN; WUST, 2015).

2.3 Métodos de tratamento de efluentes téxteis

Diversos processos para o tratamento dos efluentes téxteis t€m sido propostos e
testados quanto a sua eficiéncia, com o intuito de minimizar a polui¢do, principalmente dos
corpos de dgua que sdo contaminados com estes residuos liquidos, que além de provocar a

polui¢do visual, causa altera¢des no ciclo biolégico que afetam o processo de fotossintese.
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Os métodos mais comuns empregados para descontaminacdo dos efluentes téxteis sao
os tratamentos fisico-quimicos que consiste na eliminagdo de substincias coloridas do
efluente, onde podem ser empregados os processos fotoquimicos, tratamento com ozonio (O3)
que ¢ um poderoso agente oxidante, coagulacdo e flotacdo onde sdo usadas substancias que
provocam a aglutinacdo das particulas suspensas como é o caso do sulfato de aluminio
(Al2(SO4)3) e a adsorcdo que consiste em um método onde utiliza um material poroso com
propriedades adsorventes na qual os contaminantes do efluente aderem ao material
(PEIXOTO; MARINHO; RODRIGUES, 2013).

Por apresentar uma grande carga organica de compostos, os efluentes té€xteis podem
ser submetidos a tratamento biolégico, mostrando-se com eficaz no controle da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Pela a acdo de
microrganismo tais como bactérias e fungos. Nesse tipo de tratamento a matéria organica
dissolvida e parte da matéria inorganica sdo removidas por meios de processos aerdbicos ou
anaerdbicos (BELTRAME, 2000).

Alguns fatores que limitam ou gera questionamentos referentes a utilizacdo desses
processos, sdo a ineficiéncias de alguns desses métodos, o alto custo como € o caso do
emprego da oxidacdo e/ou geracdo de residuos que também necessitam de tratamento.

De acordo com Kunz et al (2002) os métodos bdsicos adotados pelas industrias do
ramo téxteis para o tratamento de seus efluentes tais como, a coagulacdo do material sélido,
seguida da separacdo por flotacdo ou decantacdo que sdo realizados com produtos quimicos
que promovem a aglutinacdo das particulas suspensas como € o caso do Al2(SOs)3, apresenta
uma boa eficiéncia na remocdo desse material particulado. O referido autor ainda afirma que
no tratamento convencional, ao efluente € adicionado um agente floculante, essa mistura fica
em repouso até as particulas suspensas se depositarem no fundo do tanque de repouso, apos

essa etapa a parte sOlida € separada da liquida onde é submetida ao processo de aeracgdo.

2.3.1 Tratamento quimico
2.3.1.1 Coagulacao, floculacdo e decantagdo

Esses processos fisico-quimicos sdo bastante utilizados pelas industrias no tratamento
de efluente téxtil por apresentarem boa eficiéncia na remogao de s6lidos suspensos, além de
ajudarem na redugdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) e da coloracio (KIM, 2016). O
Quadro 1 apresenta os resultados de Da Silva, et al (2019) que destaca a eficiéncia do uso do

sulfato de aluminio como agente coagulante nesse tipo de tratamento.
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Quadro 1: Resultado das analises utilizando a coagulagdo quimica

Efic.
Parametros Valores Encontrados
(%)
pH 8,13 -
Turbidez (NTU) 43,77 70,43
DQO (mg.l -1) 151,71 68,39
Cor (uH) 236 11,28

Fonte: Adaptado de DA SILVA, et al (2019)

Como podemos verificar nos resultados, o método de coagulacdo quimica demostra
eficiéncia significativa na redugdo da turbidez e DQO. O processo de coagulacdo quimica € o
mais adotado pelas empresas que realizam o tratamento de seus efluentes téxteis,

considerando que o método mais barato.

2.3.1.2 Oxidacao

O método de oxidacdo € um processo quimico utilizado por empresas té€xteis no
tratamento de seus efluentes como segunda etapa (por exemplo, apds a coagulacdo quimica ou
tratamento biolégico). E usado especificamente para a remogdo de cor e polimento final
desses liquidos. Os processos oxidagdo avancados (POAs) apresenta uma grande vantagem
quando comparado a outros métodos. Ele ndo gera outra fase como os demais, pois € um
tratamento destrutivo em que o contaminante ¢ degradado por uma série de reacdes quimicas
(LAFI; AL-QODAH, 2006) A Figura a seguir ilustra um esquema de um reator UV de
bancada. A fonte de radia¢do usada € uma lampada de vapor de mercurio que € suportada por
um tubo de quartzo. O reator € constituido de um sistema de recirculacdo de dgua para evitar
o superaquecimento da lampada e manter a temperatura do sistema estével. E instalado sobre

um agitador magnético para que a amostra fique em agitacao durante todo o ensaio.
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Figura 1: Representacdo esquemadtica do reator de oxidacéo fotoquimica
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Fonte: HASSEMER; CORAL; LAPOLLI (2012).

A aplicagdo do processo fotoquimico utilizando a radiagdo ultravioleta (UV) apresenta
resultados efetivos para remocdo de cor e degradacdo dos corantes presentes, € quando
combinado com outros métodos de tratamento, como por exemplo, o biolégico, pode tornar os
efluentes reutilizaveis no processo industrial, levando dessa maneira, a reducdo do consumo

de 4gua e a diminui¢do dos impactos ambientais (HASSEMER; CORAL; LAPOLLI, 2012).

2.3.1.3 Eletroquimico

O tratamento eletroquimico € realizado através da eletrofloculacdo, onde € usada uma
corrente elétrica para promover as reacdes quimicas. Para Fleck, Tavares, Eyng (2013) esse
processo é considerado uma nova tendéncia, pois permite um maior controle na liberacdo do
agente de coagulacdo em comparagd@o com 0s processos fisico-quimicos convencionais usados
para a remog¢do de poluentes dos efluentes industriais. Esse método € de simples operacao e
aplicacdo, podendo ser usado em diversos tipos de efluentes.

O método eletroquimico viabiliza a eletrofloculacdo como uma pratica eficiente para
reducdo do grau poluidor dos despejos industriais téxteis. Porém para obter resultados
satisfatorios deve-se considerar as propriedades do material poluidor. Um dos principais
parametros fisico-quimicos que apresenta reducao significativa quando aplicado esse método,
sdo os solidos totais.

O Quadro 2 evidencia a evolu¢do em termos de remog¢do da quantidade dos solidos

totais presente tanto no efluente téxtil bruto, como no tratado analisado por Santos (2018).
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Quadro 2: Estado inicial versus final — S6lidos Totais

Sélidos Totais (mg/L)

Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducao (%)
01 4772 37,0 92,25
02 477,1 37,1 92,22
03 477,6 37,2 92,21
04 476,9 36,8 92,28
05 477,1 37,3 92,18
06 476,8 36,6 92,32
07 4772 374 92,16
08 477,1 37,7 92,10
09 477,0 37,0 92,24
10 477,1 37,1 92,22
11 477,1 37,3 92,18
12 477,1 37,3 92,18

Média 477,11 37,15 92,21

Fonte: SANTOS (2018).
Umas das funcionalidades da eletrofloculagdo no tratamento dos residuos liquidos
téxteis € a reducdo nas concentragdes dos sélidos totais e cor. Como descrito no Quadro 2, os
resultados de Santos (2018) apontam resultados considerdveis na redugdo dos sélidos totais,

tornando esse método vidvel para purificacio de liquidos poluentes.

2.3.1.4 Ozonizagao

Caracterizado como sendo um poderoso agente oxidante, o o0zOnio vem sendo
utilizados em processos de oxida¢do avangados (POAs). Considerado um dos POAs mais
utilizados, o método de ozonizacdo se destaca no tratamento de dguas industriais, uma vez,
que possui elevado potencial de degradacao, principalmente em compostos organicos que nao
sdo removidos durante o processo biolégico (CHAVES; VERONA; NOGUEIRA & BUUS,
2016). A Figura a seguir evidencia a eficiéncia desse tipo de tratamento, onde cada amostra
do efluente em estudo sofreu injecdo de ozOnio em intervalos de tempos diferentes. O
primeiro recipiente refere-se a amostra ndo tratada e o dltimo a amostra que recebeu a maior
quantidade de ozonio. Da esquerda para a direita temos: amostra inicial (efluente bruto), apds

60s, 70s, 80s, 90s, 100s, 110s, 120s da inje¢ao de ozodnio.
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Figura 2: Resultados obtidos através do tratamento do efluente téxtil com ozdnio.

T Emnli ) s

Fonte: MAIDANA; KREUTZ; BERNARDI (2015).
Os resultados de Maidana; Kreutz; Bernardi (2015) mostram a eficiéncia da aplicacdo

do 0zdnio para a remog¢do dos compostos organicos, visto que, a mudanca de cor nas amostras
indica que houve degradacdao das moléculas destes compostos que compde os corantes €

pigmentos utilizados no processo de tingimento nas industrias téxteis.

2.3.1.5 Adsor¢ao

O uso da adsorcdo de tem sido empregado frequentemente para tratamento € 0 reuso
de dgua. Esse método presenta grande eficiéncia na remo¢do do material particulado. Um
fator determinante para alcancar resultados satisfatérios utilizando esse processo € a escolha
do agente adsorvente, na qual possui algumas caracteristicas, tais como: alta capacidade de
adsorcdo, vida longa, baixa geracdo de residuos e baixo custo. Alguns adsorventes como,
argila, casca de arroz e coco, coroa de abacaxi, algas e folhas de Neem, sdo usados no
tratamento de efluentes (IMMICH, 2006).

Abaixo, temos o Quadro 3 com resultados de Barbosa (2018) que compara alguns
pardmetros fisico-quimicos antes e depois da aplicacdo do método de adsorciao usando argila

como agente adsorvente.
Quadro 3: Comparacio dos parametros fisico-quimicos antes e depois da adsorcao.

Parametros Antes Depois Remociao (%) Padrao da
amostra*
Sdlidos Totais (mg/L) 2785 2785 0,0 500
DQO (mg/L) 347 137 60,5 NE
Nitrato (mg/L) 8,8 7,5 14,7 10
Cor (mg/L) 137 25 81,7 NE
Turbidez (UNT) 19,8 2,16 89,1 NE
Ph 19,8 7,74 4,6 5A9
Condutividade 8,12 3910 0,0 NE
(uS/cm)
Fésforos Totais (mg/L) 3910 3,18 62,7 0,10

Fonte: BARBOSA (2018).
*Resolugdo CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005.
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Segundo os trabalhos de Barbosa (2018) acima apresentados, o método de adsorc¢do é
eficiente na reducdo de cor, turbidez, DQO, porém, apenas aplica¢do desse processo nio torna
possivel o reuso desse efluente, pois mesmo apds esse tipo de tratamento, os parametros de

solidos totais e fosforos totais ainda apresentam indices acima do limite perimido pelo

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

2.3.2 Tratamento Fisico

O efluente téxtil também pode ser submetido a um tratamento fisico. Esse tipo de
processo € mais usado em uma etapa do tratamento denominada de tratamento preliminar.
Nessa fase utiliza-se um gradeamento ou peneiramento para retirar os solidos grosseiros que
podem provocar o entupimento das tubulacdes e equipamentos usados nas proximas etapas do

tratamento (SILVA, 2016).
2.3.3 Tratamento Biolégico

Considerado um tipo de tratamento mais econdmico quando comparado a alguns
processos fisicos e quimicos, os tratamentos biologicos podem se aplicados a
descontaminac¢do de efluentes téxteis, agindo principalmente na degradacdo microbioldgica,
reducdo da biomassa e degradacdo parcial dos corantes presentes que consequentemente
promove a descoloracdo do efluente com a reducdo da cor (PIZATO, et al, 2017). O Quadro
que se segue, tém-se os resultados de Souza (2017), na qual compara alguns parametros
fisico-quimicos do efluente bruto e depois de submetido aos tratamentos anaerdbicos e

aerobicos.

Quadro 4: Anélises fisico-quimicas realizadas para as amostras dos efluente bruto sintético
(BS), apds tratamento anaerdbio (TAN) e apds tratamento aerdbio intermitente (TAI).

Parametros fisico-quimicos
Alcalinidade  Alcalinidade OD DQO Cor
Amostras pH Potencial de parcial (mg total (mg (mg/L) bruta (ABS

Oxirredu¢io CaCO3/L) CaCOs/L) (mg 476

0O2/) nm)

BS 7,73 -6,70 636,1 803,25 0,13 1.118 1,4
TAN 7,52 -299,50 663,8 846,93 0,0 260 0,325
TAI 8,26 -14,20 613,41 613,41 0,46 211 0,353

Fonte: SOUZA (2017).
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Além da reducdo significativa da cor, os dados acima descritos, apontam que o
tratamento bioldgico apresenta uma reducdo considerdvel no indice de DQO do efluente
analisado tanto nas condic¢des aerdbicas (ocorre na presenca de oxigénio) como na anaerdbica
(ocorre na auséncia de oxigénio). Os parametros de cor e DQO sdo determinantes da polui¢do
ambiental aquatica.

Conhecer o tipo do efluente gerado em uma inddstria, bem como suas caracteristicas
fisico-quimicas é fundamental para que se aplique o método de tratamento mais adequado a
esses rejeitos. Faz-se necessario também o acompanhamento constante em todo o sistema de
tratamento, verificando a efici€éncia dos processos adotados e identificando as possiveis falhas
que podem ocorrer durante as etapas. Mesmo que um determinado método de tratamento
esteja sendo a eficaz na redug@o dos poluentes téxteis, € fundamental que as industrias estejam
sempre na busca por novos métodos que reduzam os custos e potencializem a eficiéncia do

tratamento.

3 METODOLOGIA
3.1 Classificagcdo da Pesquisa

O estudo em questdo se baseia em uma pesquisa exploratdria, pois estabelece critérios,
métodos e técnicas para a elaboracdo da pesquisa e visa oferecer informacdes sobre objeto em
estudo e orientar na formulacdo de hipdtese (CERVO, DA SILVA e BERVIAN, 2006). Trata-
se também de uma pesquisa descritiva onde busca fazer o estudo, a andlise, o registro e a
interpretacdo dos dados e resultados obtidos a partir das andlises laboratoriais e formuldrio
tipo check-list (PEROVANO, 2014).

No ponto de vista dos procedimentos técnicos, refere-se também a uma pesquisa de
cunho bibliogréfico, considerando que se faz necessdrio ao pesquisador conhecer o que a
literatura aborda sobre o tema do estudo em questdo, selecionando e comparando os autores
na discussdo tedrica (PRODANOV e DE FREITAS, 2013). A pesquisa bibliografica a
respeito da tematica em questdo foi realizada adotando como banco de dados, o Google
Académico, repositorios de universidades e revistas que publicam trabalhos na drea abordada,
utilizados nas buscas, palavras-chaves tais com: sistemas de tratamento de efluentes téxteis,
caracterizacdo de efluentes industriais, tipos de tratamento para efluentes, eficiéncia dos

tratamentos e grau de polui¢do dos despejos industriais téxteis.
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3.2 Localizagdo da pesquisa e Descricdo do Ambiente de Coleta

Os efluentes foram coletados em uma industria do ramo téxtil, localizada no Sitio
Vaca Morta, as margens da PB 368 no municipio de Itaporanga — PB, cidade pertencente a
micro regido do Vale do Piancdé, distante 428,5 km da capital Jodo Pessoa-PB. A referida
empresa foi fundada em 1996 e atualmente funciona em prédio préprio com 4rea total de 6
mil m?. E representada pelos seus produtos em 90% das cidades do territério brasileiro,
oferecendo itens téxteis como: flanelas, panos de chao, panos de prato, tapetes, aventais,
coadores de café, entre outros. Além de ter seus produtos comercializados em quase todo o
territério brasileiro, a empresa exporta seus produtos para pais africanos, tendo como

principal importador a Nigéria.
3.4 Descric¢ao do sistema de tratamento realizado pela indudstria

O efluente em estudo gerado pela inddstria téxtil € oriundo dos processos de
alvejamento, tingimento e lavagem dos tecidos. No inicio do tratamento, o material é
submetido a um processo fisico que € realizado por grades metdlicas que atuam como
peneiras e tem como finalidade reter materiais sélidos provenientes da etapa de
beneficiamento da fibra téxtil. Logos apds, € coletado em um tanque de filtracdo, onde ocorre
a remog¢ao do material sélido que ndo foi removido pelas grades metélicas. Em seguida, o
efluente bruto € bombeado para o tanque de capitacio da estacdo de tratamento (ET). Na ET,
o efluente € bombeado para o tanque de floculagdo, onde € adicionado cal desidratada (CaO) e
o poli cloreto de aluminio (PAC). Ap6s essa etapa, a mistura € transferida para o tanque de
decantacdo, em sequéncia, o efluente tratado € liberado para o corpo receptor e lodo resultante
da decantacdo € escoado para um tanque coletor para secagem do material sélido.

A ET € composta por: tanque de capitacao do efluente bruto, tanque de floculacdo,
tanque de decantacdo e tanque coletor de lodo. A seguir, a Figura 3 esquematiza todos os

processos aqui descritos.
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Figura 3: Esquema das etapas utilizadas no tratamento do efluente na ET da industria téxtil em estudo.

Saida do efluente — Grades metilicas > Tangue de filtracio

Tratamento fisico J/Bombeamento

Tangue de capitacio
do efluente

J/Bombeamenm Estacio de tratamento (ET)

Tratamento gquimico

Tangque de floculacio

Tanque coletor do lodo -} T

Tangque de decantacio

J/Saida do efluente tratado

Lagoa de capitacio do
efluente tratado

Fonte: Préprio Autor, (2019).

3.5 Selec¢do dos pontos de coleta de Amostras

Foram definidos cinco (5) pontos de coletas de amostras para as analises, onde para
cada ponto de coleta foram coletadas duas (02) amostras, totalizando 10 amostras ao todo,
vale salientar que a escolha foi determinada de acordo com as possiveis variacdes fisico-
quimicas que o efluente poderia sofrer durante seu percurso até a lagoa de captacdo. Os
pontos estdo descritos no Quadro 5.

Quadro 5: Descricao dos pontos de coleta das amostras do efluente na industria téxtil.

S1 Agua natural — usada no abastecimento de toda a indstria.

S2 Coletado no tanque que recebe o efluente logo apds o processo de tingimento do tecido.

S3 Coletado no tanque em que o efluente é bombeado para a estacio de tratamento.

S4 Coletado logo ap6s o tratamento — local de saida do efluente tratado.

S5 Coletado na lagoa de captacdo que recebe o efluente tratado.

Fonte: Préprio Autor, (2019).

A empresa funciona 24 horas por dia, por esse motivo, o efluente analisado pode
apresentar variacOes em sua caracteristica em determinadas horas do dia, tendo em vista que
as etapas de beneficiamento e tingimento dos tecidos envolvem diferentes produtos quimicos
que apresentam propriedades variadas. Por esse fato a coleta das amostras foi realizada por
volta das seis (6) horas da manha, hordrio em que ocorre a troca de turno dos funciondrios e
na qual todos os processos de tingimento para a aquele turno de trabalho ja tenham se

encerrado.
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3.6 Métodos de coleta e preservacdo das amostras

Os procedimentos de coleta e armazenamento das amostras foram realizados de

conforme as instrugdes de Santa Catarina (2008).
3.7 Etapas da pesquisa

O estudo foi desenvolvido em quatro momentos que partiram desde a andlise do
sistema de tratamento adotado, a coleta dos efluentes, a caracterizacdo das amostras coletadas
e a orientacdo através da apresentacao dos resultados obtidos. Todas as etapas estdo descritas
a seguir:

Como primeiro momento, foi realizada uma visita técnica ao local em estudo, onde
foram observados todos os processos fabris, bem como, o sistema de tratamento de efluente
adotado para andlise. Em seguida, aplicou-se um ckeck-list (Apéndice A) para avaliar a
conformidade do sistema de tratamento adotado como padrdo na empresa apds 0s processos
de alvejamento, tingimento e lavagem dos tecidos.

No segundo momento, foi feita coleta do efluente bruto e tratado na industria em
questdo. As amostras foram analisadas em triplicata quanto aos conforme métodos descritos
pelo Manual de Bolso da Funasa (2013), cujas analises foram realizadas no Laboratorio de
Quimica do Centro de Formacao de Professores da UFCG e a presenca de metais, sendo s6dio
e potdssio quantificados por fotometro de chama e os niveis de ferro foram determinados por
absor¢do atdmica em parceira com o laboratério de andlises de 4gua do CCTA/UFCG.

Para as anélises fisico-quimicas realizadas no laboratério de quimica do campus de
Cajazeiras — PB, as amostras foram coletadas em recipientes plasticos de 500 mL, enchendo-
os totalmente, sendo os mesmos lavados e enxaguados previamente com dgua destilada. As
amostras analisadas no laboratério de andlise de 4gua do campus da cidade de Pombal — PB

foram coletadas em recipientes de plasticos de 70 mL.

3.8 Parametros analisados € métodos utilizados

Os parametros analisados nos cinco (5) pontos definidos foram: pH, condutividade,
turbidez, solidos totais, temperatura, cloretos, dureza, DQO, espectro de absorcdo

(espectroscopia UV-VIS) e determinacdo de metais (fotdmetro de chama e absorcao atdmica).
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3.8.1 pH

No efluente analisado, este parametro foi determinado através do método direto
usando um pHmetro do fabricante TCNOPON, modelo mPA210, que foi calibrado
previamente em solucdes padronizadas, conforme método descrito por Manual do Bolso da

Funasa (2013).
3.8.2 Turbidez

Esse pardmetro € medido a partir do grau de interferéncia a passagem da luz através de
um liquido. A turbidez é decorrente da quantidade de particulas suspensas existes no sistema.
Ela é medida pelo método de leitura direta utilizando um turbidimetro (BRASIL, 2014). Nas

amostras em estudo foi utilizado um turbidimetro da marca DellLab, modelo DLT-WV.
3.8.3 Condutividade

Foi determinada através do modo de leitura direta com um conduvimetro digital do

fabricante SCHOTT, conforme modelo descrito CG 853.
3.8.4 Cloretos

Sua determinacgdo € feita através da titulagdo, usando como titulante na maioria das
vezes, o nitrato de prata (AgNO3) e com indicador, o de cromato de potdssio (K2CrO4). Para a
quantificagdo deste parametro no efluente analisado, foi adotada a metodologia proposta por
Brasil (2006), onde foi utilizado 5 mL das amostras, acrescentando hidréxido de sédio (NaCl)
para ajustar o pH entre 7 e 10 e adicionado 1 mL da solu¢c@o indicadora de cromato de
potéssio (K2CrO4) e em seguida, realizada a titulacdo até ocorrer o aparecimento da cor

amarelo avermelhado. A concentracdo de ions cloretos pode ser determinada por:

(A-B) x N x 35.450
ml da amostra

[CT gy = (Equagio 1)

Onde:
A: mL do titulante gasto na amostra.
B: mL do titulante gasto no branco.

N: Normalidade do titulante.
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3.8.5 Dureza Total

Este parametro é dado por meio da técnica de titulagdo. Para as amostras analisadas
aplicou-se o método indicado por Brasil (2006). Para determina¢do da dureza, usou-se 5 mL
de cada amostra diluindo em 100 ml de 4gua destilada, na qual foi usado como titulante, uma
solucdo do 4cido etileno diamino tetracético (EDTA) e como indicador o eriochrome black T,
a titulacdo foi encerrada quando ocorreu a mudanga da cor purpura avermelhada para a cor

azul, indicando o ponto de viragem. A dureza total € quantificada pela seguinte férmula:

mL de EDTA x 100 x Fc
mL da amostra

Dureza Total mgL= (Equacdo 2)
Onde
Fc: fator de correcao do EDTA

3.8.6 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Para essa andlise foi utilizada a metodologia de APHA (2005) Apud Bado, Percio e
Lindino (2012) usando o método de refluxacdo fechada em meio acido, utilizando-se o dcido
sulfurico (H2SO4) e como agente oxidante forte foi utilizado o dicromato de potdssio
(K2Cr207), sendo a reacao catalisada por sulfato de prata (Ag>SOs4).

Em um tubo de digestao pipetou-se 1,50 mL da solugdo digestora (K»Cr,O7), em
seguida foi adicionado 1 mL da amostra diluida na por¢ao de 1/100 em agua destilada e 3,50
mL da solucdo catalisadora (Ag2SO4). Efetuou-se a digestdo em refluxo a 150 °C em uma
estufa durante duas (2) horas, esperando o resfriamento, adicionou-se uma gota de solucdo

indicadora de ferroina e em seguida foi realizada a titulacdo com sulfato ferroso amoniacal.

3.8.7 Espectro de absor¢ao

Para verificar a regido de absorbancia e comprimento de onda do efluente industrial
utilizou-se um espectrofotometro UV-Vis modelo Cary 60 e do fabricante Agilent

Technologies, entre os comprimentos de onda 200 a 800 nm.

3.8.8 Sdlidos Totais (ST)

O teor de sélidos totais é caracterizado como sendo toda matéria que se mantém como

residuos apds a evaporacdo de todo o liquido em temperaturas entre 100 e 110°C. Para as
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amostras do efluente, as andlises foram feitas em triplicata, aplicando o método gravimétrico
descrito por APHA (2005) apud Berger (2013).

Transferiu-se uma aliquota de 3 mL do efluente medido em uma pipeta para um
cadinho (pesado e aferido antes) de 9 mL. O recipiente foi levado a estufa por 1 (uma) hora 4
temperatura de 105°C, em seguida o cadinho foi esfriado no dessecador por 45 minutos, e
apos esse tempo realizou-se a pesagem. O resultado dos sélidos totais pode ser expresso por:

(P1-P0) x 1.000.000
V da amostra (mL)

ST (mg/L) = (Equacdo 3)

Onde:

P1 = peso do cadinho mais o residuo seco a 105°C, em g.
PO = peso do cadinho vazio, em g.

V = volume da amostra, em mL.

3.8.9 Solidos Totais Fixos (STF)

E a por¢io que permanece como residuo apds a calcinacio das amostras utilizadas
anteriormente para determinacdo dos ST em temperaturas entre 545 a 555°. Para esta andlise
aplicou-se o método gravimétrico apontado por método gravimétrico descrito por APHA
(2005) apud Berger (2013).

Apoés anotar o valor de Pl, transferiu-se o cadinho para a mufla a 550°C onde
permaneceu por 1 (uma) hora. Dado esse tempo, o mesmo recipiente foi deixado esfriar na
estufa em uma temperatura de 105°C por 30 minutos seguindo logo depois para o dessecador
para esfriar por 45 minutos e em seguida foi pesado. A concentracdo dos STF € dada por:

(P2—P0) x 1.000.000
V da amostra (mL)

STF (mg/L) = (Equacio 4)

Onde:

P2 = peso do cadinho ap6s igni¢do a 550 °C, em g.
PO = peso do cadinho com o residuo seco 4 105°C, em g.

V = volume da amostra, em mL.
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3.8.10 Soélidos Totais Volateis (STV)

E determinado como sendo a quantidade de sélidos que se perde apés a
calcinagdo da amostra em uma temperatura de 550°C, ou seja, é diferenca entre os
sOlidos suspensos totais (SST e os sélidos suspensos fixos (APHA, 2005 apud
BERGER, 2013). O célculo para essa andlise é dado pela equacao:

STV (mg/L) = ST — STF (Equacao 5)
3.8.11 Quantifica¢do de metais

O método adotado para andlise deste parametro foi a espectroscopia de absorcdo
atomica e o fotdmetro de chama que sdo os mais indicados para esse tipo de ensaio. Os metais

analisados foram: ferro (Fe), s6dio (Na) e potassio (K).
3.8.12 Métodos de anélises de dados

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente adotando-se a comparagcdo das
médias, conforme o teste de Tukey, com relevancia ao nivel de 5% de probabilidade
(VIEIRA, 2006 apud SEGTOWICK et al., 2013) e processados através do programa de
computador Assistat® (SILVA; AZEVEDO, 2009 apud DE MEDEIROS et al., 2016).

Para fins comparativos foram adotados as condi¢des e padrdes de lancamentos de
efluentes da Resolugdo N°® 430/2011 do CONAMA. Os parametros analisados que nao estdao
descritos na Resolu¢do foram comparados com diferentes pesquisadas que adotaram o mesmo

método de andlise e realizados por pesquisadores da area.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os itens do check-list foram divididos em quadros para a melhor andlise dos
resultados, estdo organizados de acordo com a semelhanca entre os quesitos verificados. A
primeira coluna de cada quadro refere-se a numeracdo de cada item no check-list (Apéndice
A).

No Quadro 6 estdo dispostos alguns dos itens a respeito do controle do efluente

produzidos na empresa.



36

Quadro 6: Controle de efluente produzido na empresa de produtos téxteis.

Item Itens de verificacao de informacoes sobre a empresa Sim | Nao
05 | A empresa possui um plano de logistica para controle dos residuos X
solidos e liquidos gerados?
06 | Possui um controle com relagdo 4 quantidade de efluente gerado? X
07 | Possui estacdo de tratamento para o efluente gerado? X
10 | Realiza analises periddicas para verificar a qualidade do efluente? X
13 | Possui acompanhamento de um profissional qualificado? X

Fonte: Préprio autor (2019).

O fato da empresa ndo possuir um plano de logistica para controle dos residuos sélidos
e liquidos, propicia a omissdao quanto ao controle do volume de efluente gerado, situagdo essa
considerada preocupante, pois segundo Lucena (2018) conhecer a quantidade de poluentes
liquidos produzidos é fundamental para a aplicagdo do tratamento e propor alternativas para
reduzir os impactos ambientais.

Os rejeitos industrias resultantes dos diversificados tipos de processos de
beneficiamento téxtil podem possuir seus parametros fisico-quimicos fora dos padrdes
permitidos pela legislacdo brasileira, dessa forma, as industrias deste setor devem possuir uma
estacdo de tratamento para realizar a correcdo desses parametros, evitando punicdes pelos
orgdos fiscalizantes, bem como, alteragdes ambientais com alta gravidade. Faz-se necessario
que ocorra um monitoramento periddico da qualidade do efluente produzido, pois esses
rejeitos liquidos, segundo Morais (2010), possuem composicao complexa e variante, tendo em
vista que para cada tipo de tecido produzido, adota-se processos e substincias quimicas
diferentes.

O Quadro 6 ainda destaca que a industria em estudo possui o acompanhamento de um
profissional qualificado, porém esse profissional realiza apenas visitas técnicas para observar
como estao as condi¢des de funcionamento da estacdo de tratamento, € ndo com o objetivo de
realizar analises qualitativas e/ou quantitativas do efluente bruto e tratado.

Como na industria possui estacdo de tratamento, o Quadro 7 traz informacdes sobre os
tipos de tratamento realizados e o destino do efluente apds ser tratado. A verificagdo desses
itens € importante para conhecer as praticas adotadas pela empresa em estudo, bem como sua
preocupacdo com as problemadticas ambientais que podem surgir a partir do descarte do seu

efluente téxtil.
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Quadro 7: Informagdes sobre do sistema de tratamento realizado pela industria.

Item Itens de verificacao sobre os tipos de tratamento Sim | Nao
01 | A empresa realiza tratamento do efluente? X
02 | Realiza tratamento fisico? X
03 | Realiza tratamento quimico? X
04 | Realiza tratamento biolégico? X
14 | Faz o reuso do efluente tratado? X
15 | Faz a destinagdo correta do efluente tratado e lodo gerado durante o X
tratamento?

Fonte: Préprio autor (2019).

Na tentativa de minimizar os danos a natureza e respeitar a legislacdo do pais quanto
ao descarte de efluentes, a fabrica téxtil adota um processo de tratamento para seus efluentes
gerados. O tratamento fisico € realizado com grades metdlicas que fazem a reten¢do de linhas,
fios e pedacos de tecidos que se juntam ao efluente nos processos de tingimento da fibra. J4
com relagdo ao processo quimicos, adota-se o processo de floculagdo, que € o mais
convencional e de menor custo, onde € usado o poli cloreto de aluminio como agente
floculante e cal virgem para correcio do pH. No entanto, ndo € realizado nenhum tipo de
tratamento bioldgico. Esse fato pode ser justificado pelo alto custo deste tipo de tratamento
como, aparelhagem e agentes bioldgicos, bem como a falta de profissionais capacitados na
regido objeto de estudo.

Uma atitude sustentdvel por parte do setor téxtil seria que toda inddstria desse ramo,
fizesse o reuso da dgua pos-tratamento, pois com essa ac¢do, diminuiria tanto os impactos
ambientais como reduziria o consumo de 4gua potavel. Entretanto, apesar da fabrica em
estudo realizar o tratamento do efluente, o reuso tem sido negligenciado, pois os processos de
tratamento adotados ndo sdo suficientes para torna-lo disponivel pra tal fim. Em consequéncia
disso, o efluente tratado € lancado para uma lagoa onde permanece neste local para sua
evaporagdo natural.

Outro detalhe importante descrito acima, € que, o lodo gerado no tratamento nao
possui uma destinagdo correta e nao recebe um cuidado especial, apesar de nao informarem
qual a destinac@o desses residuos, seu destino final, provavelmente é um lixdo. Dutra et al
(2015) alerta que o lodo produzido nos processos de tratamento de efluentes té€xteis
apresentam toxidade e podem ocasionar a poluicdo de solos e cursos de dgua.

No Quadro 8 estdo expostas informagdes sobre a verificacdo de alguns itens que

tratam das normas de segurancga e condi¢des para funcionamento da estacdo de tratamento.
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Quadro 8: Informacdes sobre a capacitagdo do(s) funciondrio(s) e as normas de seguranca.

Item Itens de verificacao sobre os tipos de tratamento Sim | Nao

08 | O(s) funciondrio(s) que trabalham na estacdo de tratamento realizaram X
algum curso de capacitacao?
09 | O(s) funciondrio(s) que trabalham na estagc@o de tratamento usam os EPIs | X
necessarios?
11 | Os produtos quimicos utilizados no tratamento dos efluentes sdo todos | X
rotulados e identificados?
12 | A estacdo de tratamento possui um mapa de risco do local? X

Fonte: Préprio autor (2019).

Atualmente apenas 1 (um) funciondrio da empresa, trabalha na estacao de tratamento e
quando indagado sobre ter realizado algum curso de capacitagdo para trabalhar no local, o
mesmo, expde que ndo realizou nenhum curso, apenas o quimico industrial que realiza as
visitas técnicas, o orientou em como proceder 0s processos tratamento.

Durante a visita técnica e as coletas das amostras, o funcionario estava usando os
equipamentos de prote¢do individual (EPIs) tais como: madscara, Oculos, luvas, botas de
borracha e protetor auricular. Também foi verificado que todos os produtos quimicos usados
no tratamento estavam rotulados e identificados, o que é importante para evitar acidentes ou
ingestdo. Assim como todos outros setores da empresa, a estacdo de tratamento possui um
mapa de classificacdo de risco do local, onde expde os principais riscos que o trabalhador
estar exposto e os acidentes que podem ocorrer casos as medidas de segurancas ndo sejam
cumpridas.

Cada efluente téxtil possui suas caracteristicas especificas quanto aos seus parametros
fisico-quimicos, conhecer esse poluente € indispensdvel para a escolha do melhor método de
tratamento a ser aplicado. Diante disso, a Tabela 1 expde os valores de pH, cloretos e dureza

para os diferentes efluentes (bruto e tratado).

Tabela 1: Resultados das andlises de pH, cloretos e dureza.

Parametro Amostra Média Desvio CONAMA
padrao 430/2011
S1 7,1¢ +0,0041 5a9
S2 6,5¢ +0,0082
pH S3 6,74 +0,0041
S4 7,7° +0,0041

SS 8,1° +0,0163
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S1 154,5°¢ +2.8600 -

S2 1680° +48.9 -

Cloreto CI' (mg/L) S3 18152 +4,08 -
S4 1730° +16,3 -

S5 1745% +20.4 -

S1 320¢ +0,01 -

S2 380° +0,01 -

Dureza CaCO3 mg/L S3 370° 8,16 -
S4 600* +0,01 -

S5 340° +0,01 -

Fonte: Préprio autor (2019).

Estatisticamente os valores de pH e dureza variam na maioria das amostras, com
excecdo a S2 e S3 que ndo variaram estatisticamente entre si em relacdo ao parametro de
dureza. J4 com relacdo aos resultados de cloretos, as amostras S2, S3, S4 e S5 ndo apresentam
variagdo estatistica, confirmando a proximidade ou similaridade dos valores obtidos.

O pH € um importante parametro de controle na qualidade de um efluente, sendo que a
partir dele pode ser determinado qual tipo de tratamento deve ser aplicado (GILI, 2015). Na
empresa em estudo, aplica-se o método de floculagdo/decantagdo para tratar seu efluente
produzido, onde um dos objetivos deste tipo de tratamento € a correcdo do pH (RODRIGUES,
2014). Nas amostras S2 e S3, que se refere ao efluente bruto percebe-se uma reducio no valor
desse parametro quando comparado a amostra S1 que refere-se a dgua antes do processo de
tingimento, desta forma, tal processo produtivo confere uma baixa acidez aos efluentes.

Analisando o resultado da amostra S4, que foi coletada depois de todo processo de
tratamento, fica evidente que tal técnica € importante para o controle deste parametro, pois de
acordo com a resolugcdo 430/2011 do CONAMA, um efluente para ser descartado deve
possuir um pH entre 5 € 9, com isso, todas as amostras estdo dentro dos padrdes determinados
pela legislagao.

Tendo em vista que, parte do processo de tingimento das fibras téxteis utiliza-se sais
de sodio, preferencialmente no cloreto de sddio para melhor fixa¢do do corante e proporcionar
maior resisténcia ao tecido, a presenga de fons Cl" € uma caracteristica marcante dos efluentes
texteis (PIZATO et al, 2016). Para Sen e Demirer (2003), um tipico rejeito de uma industria
desse ramo, apresenta valores de cloretos préximos de 550 mg/L. Nos resultados apresentado

na tabela acima, verifica-se que em S2, S3, S4, S5 os valores estdo superiores ao do
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encontrado na literatura. Outro fato que merece destaque, ¢ que os indices de cloretos
permanecem praticamente constantes antes € apds o tratamento, evidenciando que o método
aplicado nao remove quantidades significativas dos fons cloretos.

A legislagado brasileira ndo determina a concentracio de cloretos ideal para o descarte
de efluente, entretanto elevados valores desses ions provoca o consumo de oxigénio,
ocasionando o aumento da DQO do poluente (PIZATO et al, 2016).

Com relagdo a dureza, tem-se que sua concentracao se encontra com valores proximos
nos pontos S1, S2 e S3, constatando assim que as etapas do tingimento ndo causam alteracdes
significativas na dgua usada nesse processo. Contudo, no ponto S4, a concentracdo quase que
duplica. Essa discrepancia pode ser a atribuida ao fato que, a industria faz uso da cal virgem
(Ca0) no tratamento do efluente, com isso, os fons de calcio (Ca*?) contribuem para a
formacdo do carbonato de calcio (CaCO3), substancia responsavel pela elevacio da dureza em
sistemas hidricos.

Em S5, constata-se que a dureza total possui valores proximos aos das amostras antes
do tratamento e com a dgua antes do tingimento. Uma boa explicacdo para isso € que, o valor
de S5 € referente a amostra coletada no acude que recebe o efluente tratado. Neste caso o
fendmeno da evaporacdo decompde os ions de bicarbonatos (HCO3'), e com consequéncia
leva a reducdo da dureza total (BAIRD; CANN, 2011).

Na Tabela 2 estdo dispostos os dados de turbidez, condutividade e sélidos totais

dissolvidos (STD) para amostras coletadas na industria téxtil objeto de estudo.

Tabela 2: Resultados das anélises de turbidez, condutividade e sélidos totais dissolvidos (STD).

Parametro Amostra Média Desvio CONAMA
padrao 430/2011

S1 0,04¢ +0,01

S2 340° +0,01

Turbidez (NTU) S3 120° +0,01
S4 34,84 +0,01

SS 409,5% +1,20

S1 402°¢ +0,01

S2 2030¢ +0,01

Condutividade (uS/cm) S3 3310° +0,01
S4 3390° +0,01

S5 3620° +0,01
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S1 463,59 +0,41
S2 2000° +0,01
STD (mg/L) S3 3220° +0,01
S4 3292° +0,01
S5 3496* +0,01

Fonte: Préprio autor (2019).

Com relagdo aos parametros de turbidez, condutividade e os sélidos totais dissolvidos
observam-se que houve variacdo estatistica ao nivel de 5%, com exce¢do apenas para as
amostras S3 e S4 para os sélidos totais dissolvidos.

Comparando os valores de turbidez expostos na Tabela 2, a amostra S2 (340 NTU)
originado da coleta realizada assim que o efluente sai do setor de tingimento com a S4 (34,8
NTU) provinda do pds-tratamento, observa-se uma redugdo significativa de aproximadamente
90%. Isto mostra que o tratamento aplicado usando poli cloreto de aluminio (Aln(OH)mClsn-
m), se mostra muito eficiente com relacdo a esse parametro e encontra-se também de acordo
com os trabalhos de Brito (2016) que mostram resultados entre 70 ¢ 90% para a remogao da
turbidez usando esse agente coagulante.

A 4gua antes de se tornar um rejeito da inddstria (amostra S1), possui valores de
condutividade abaixo dos obtidos em S2 e S3, que corresponde ao efluente bruto. Umas das
justificativas para isso, deve-se ao uso de sais inorganicos como o cloreto de sodio (NaCl) em
etapas de beneficiamento da fibra téxtil, tornado a mistura condutora (NIEWEGLOWSKI,
2006). Para S4 e S5, verifica-se que os valores da condutividade permanecem préximos aos
valores antes do tratamento, dessa forma, o tipo de tratamento dessa adotado nao contribui
para a redugdo deste parametro.

A legislacao brasileira ndo determina o valor padrio para a condutividade, contudo, os
valores apresentados na Tabela 2 para as mostras S2, S3, S4 e S5 estdo muito acima dos
encontrados por Santin (2018), onde o efluente téxtil analisado em sua pesquisa possui
condutividade de 1347 uS/cm. Ja os resultados de Almeida (2016) apresentam valores de
2310 puS/cm, bem proximos dos encontrados no efluente aqui em estudo.

Os elevados valores dos sélidos totais dissolvidos em S2, S3, S4, S5 em relacdo a S1,
€ justificado pelo fato que, nas etapas de tingimento do tecido, a fibra, libera particulas s6lidas
que ao final do processo, ird compor o material particulado presente no efluente. A presenca
desses sOlidos pode ser atribuida a presenca de sais dissolvidos como sulfatos, carbonatos e

sais de s6dio (NIEWEGLOWSKI, 2006).
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A resolucdo 430/2011 do CONAMA nio regula um valor para os s6lidos dissolvidos
totais (SDT) presentes em efluentes. Entretanto, observa-se que os valores obtidos neste
estudo sdo superiores aos encontrados por Pizato er al (2016), onde ao analisar um efluente
téxtil encontrou concentragdes de 862 mg.L™! para os SDT.

De acordo com Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA, 1998),
existe uma relacdo entre a quantidade de sélidos totais dissolvidos e a condutividade, em que

uma amostra com condutividade de 1.000 pS.cm

possui um valor de sdélidos totais
dissolvidos de 1.000 mg.L"!. Logo, percebe-se a referida correlagio ao comparar os valores
destes dois parametros evidenciados neste estudo.

Os despejos industriais téxteis possuem em sua composicdo, materiais s6lidos que sao
eliminados pelas fibras ou oriundos dos processos de beneficiamento do tecido. Na Tabela 3

estdo dispostos os resultados obtidos para as andlises de solidos totais, s6lidos totais fixos e

sélidos totais dissolvidos.

Tabela 3: Resultados das anélises de sélidos totais (ST), s6lidos totais fixos (STF) e sélidos totais
volateis (STV).

Parametro Amostra Média Desvio CONAMA
padrao 430/2011
S1 244,44 +36,0 -
S2 3800¢ +586,4 -
ST mg/L S3 5055,5% +252,0 -
S4 4577,8% +211,3 -
S5 4411,1° +299 .4 -
S1 88,9° +59,3 -
S2 1522,2° +320,0 -
STF (mg/L) S3 3577,8¢ +241,9 -
S4 3633,3% +163,3 -
Ss 3833,4% +389,4 -
S1 155,5¢ +89,2 -
S2 2277,8* +409,8 -
STV (mg/L) S3 1477,8° +153.4 -
S4 944,45 +200,5 -
S5 577.8% +95,3 -

Fonte: Proprio autor (2019).
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Analisando a Tabela 3 verificou-se que as amostras a maioria das amostras ndao variam
estatisticamente entre si em relagdo aos parametros de solidos totais, sélidos totais fixos e
voldteis.

Com os dados da Tabela 3, fica evidente que o efluente em estudo, representado pelas
amostras S2, S3, S4 e S5 possui elevados teores de sélidos totais, fixos e volateis quando
comparando com a amostra S1 referente a &dgua natural. Observa-se também que as
concentracdes dos sélidos sofrem variacdes acentuadas entre as amostras, que segundo
Rodrigues (2014) essas variagdes sdo decorrentes dos diferentes processos empregados no
beneficamente da fibra téxtil e dos métodos aplicados no tratamento do poluente analisado.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) € um dos parametros que se alteram quando
comparamos a dgua natural usada no setor de tingimento com a que é despejada apds todo o

processo, a DQO € um importante indicador quanto ao grau de poluicdo de um efluente.

Abaixo, na Tabela 4 estdo expostos os valores obtidos as andlises deste indicador.

Tabela 4: Resultados das analises da demanda quimica de oxigénio (DQO).

Parametro Amostra Média Desvio CONAMA
padrao 430/2011
S1 1,93¢ +0,82 -
S2 7722,01% +10,92 -
DQO mg/L S3 7335,91° +5,46 -
S4 4633,20¢ +10,92 -
S5 2316,60¢ +10,92 -

Fonte: Préprio autor (2019).

De acordo com o teste de Tukey, os valores de DQO diferem estaticamente em todas
as amostras, evidenciando a variabilidade do efluente quanto a este pardmetro. A diferenca
dos valores de DQO entre as amostras S1 (dgua antes dos processos de tingimento e lavagem)
e S2 (efluente coletado pos tingimento e lavagem) indica que as etapas de beneficiamento da
fibra téxtil na qual utilizam produtos quimicos, causam discrepante aumento neste importante
parametro indicador de qualidade de corpos d’4agua. De acordo com Rossi et al (2017) os
elevados valores da DQO sdo decorrentes da presenca de compostos organicos que sdo uma
caracteristica marcante dos efluentes industriais devido ao uso de corantes. Outro fator a ser
destacado € uso de peroxido de hidrogénio (H202) usado nos processos de alvejamento para o
branqueamento de alguns tipos de tecidos. Como um unico tanque recebe todos os rejeitos

liquidos da industria, o H202 pode promover processos oxidativos dos compostos organicos
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que também sdo usados no beneficiamento da fibra téxtil, contribuindo assim para o alto valor
da DQO.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é muito util para indicar a biodegradabilidade
de um efluente ou despejo industrial. Em concordancia com Pizato et al (2016) os elevados
valores apresentados em S2 e S3 estdo relacionados com 4 presenca de produtos tais como,
detergentes, sabdes e entre outros produtos organicos biodegraddveis que sdo utilizados
durante a lavagem dos tecidos. Os altos valores encontrados de DQO podem ser um indicador
da presenca de substincia que consomem oxigénio a exemplo de Fe*?, Mg*? e NH4* (Pizato et
al, 2016).

Apesar da resolucdo 430/2011 do CONAMA ndo estipular um valor de DQO para o
descarte de efluente industrial, os resultados obtidos nas amostras analisadas apontam um
elevado grau poluidor dos despejos liquidos produzidos pela empresa em estudo estando esses
superiores aos descritos por Trombini e Doi (2012) que encontraram valores que variam entre
270,00 e 1.219,94 mg/L. de DQO para o efluente bruto, bem como, Pizato et al (2016) que
obteve resultados na faixa de 659,00 mg/L.

A andlise S4 (amostra coletada depois do tratamento) apresenta uma reducdo em cerca
de 40% quando comparada com a S2 (amostra coletada apds o tingimento), indicando que o
tratamento aplicando ndo se apresenta como eficaz para a redug¢do da DQO.

Outro parametro significante dos rejeitos liquidos industriais € a presenca de metais,
isso € decorrente do tipo de corante usado para o tingimento do tecido e de diversas outras
substincias quimicas usadas nos processos de beneficiamento da fibra téxtil. A Tabela 5

dispde dos resultados de alguns metais encontrados nas amostras do efluente analisado.

Tabela 5: Resultados das analises dos metais presentes no efluente.

Metais Amostra Valores encontrados CONAMA
(mg/L) 430/2011

S1 0,113¢ 15,0 mg/L
S2 1,075°

Ferro S3 0,883¢
S4 0,578¢
S5 1,620*
S1 119,0° -
S2 1040,0¢ -

Sédio S3 1680,0° -
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S4 1630,0° -
Ss 1690,0? -
S1 5,8° -
S2 320,0° -
Potassio S3 208,0° -
S4 192,0¢ -
S5 430,0° .

Fonte: Préprio autor (2019).

As concentragdes de ferro (Fe) em todas as amostras analisadas encontram-se dentro
dos padrdes determinados pela resolugdo 430/2011 do CONAMA (valor maximo de 15,0
mg/L para ferro). Para as concentragdes de sddio (Na) e potassio (K), tal resolu¢do ndo define
um valor para a presenca desses metais em efluentes industriais. Com relacdo ao teste de
Tukey aplicado, as andlises quanto as concentragdes de ferro, s6dio e potdssio observa-se
diferenca estatistica entre as amostras S1, S2, S3, S4 e S5.

Os altos valores encontrados para o sdédio em S2, S3, S4 e S5 referente as amostras do
efluente bruto e tratado, sdo atribuidos a grande quantidade de cloreto de s6dio (NaCl) que é
usado nos processos de acabamento do tecido. A adi¢cdo dessa substancia estd condicionada a
uma melhor fixacdo dos corantes e a promocao de uma maior resisténcia a fibra téxtil. A
justificativa para a presenca de potdssio (K) pode ser atribuida a utilizacdo de sabdes e
detergentes que sao usados no processo de lavagem do tecido.

Uma das caracteristicas mais marcantes de um efluente téxtil é a sua cor, pois em
quase sua totalidade estdo presentes os residuos de corantes que nao aderiram a fibra téxtil no
processo de tingimento e acabam sendo descartados junto com esses despejos liquidos. A
seguir, a Figura 4 faz um comparativo da absor¢cdo do UV-Vis entre as amostras antes e

depois do tingimento.

Figura 4: Espectro de absor¢do UV-Vis. (a) espectro de absor¢do da dgua natural antes do
tingimento (amostra S1). (b) espectro de absorcdo do efluente bruto (amostra S2).
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Fonte: Préprio autor (2019). Fonte: Proprio autor (2019).
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Na Figura 4b (espectro UV-Vis do efluente bruto) percebe-se um aumento da
absorbancia na regidao do visivel (420-700 nm) em relacdo a Figura 4a (espectro UV-Vis da
dgua antes do tingimento) caracterizando dessa forma cor ao efluente. Nao & possivel
distinguir um pico miximo para essa regido do espectro, em virtude do efluente industrial ndo
se tratar de uma mistura com composi¢do quimica definida (Battisti et al, 2016).

Na Figura 4b observa-se ainda, que na regido do ultravioleta (200 a > 420 nm) o
efluente bruto apresenta picos de absorbincia que chegam a valores iguais a 10. De acordo
com Battisti et al (2016) a absorbancia nessa regido, evidéncia a presenca de compostos
arométicos na composi¢ao do efluente.

A quantificagdo dos parametros fisico-quimicos de um efluente pode variar
consideravelmente de uma industria téxtil para outra. Essas divergéncias ocorrem devido a
especificidade dos processos de producdo de cada tipo de produto dessa drea. Entretanto, todo
efluente téxtil apresenta em comum uma complexidade em sua composi¢cdo, onde o principal
responsavel por esse fator sdo os corantes, que segundo Morais (2010) apresentam em sua
estrutura molecular um grupo cromoéforo. Esses tipos de compostos possuem agrupamentos
quimicos determinados tais como: grupos azo (-N=N-), carbonila (C=0), metino (-CH=) e

nitro (NO), sdo essas espécies resultam em picos de absorbancia na regido do ultravioleta.

5 CONSIDERA COES FINAIS

A caracteriza¢do de um efluente industrial se faz necessdria, tendo em vista que esses
despejos industriais, dependendo da sua carga poluidora, podem causar danos imensuraveis ao
meio ambiente, podendo afetar a ambientes aquaticos e terrestres.

Apesar da maioria dos parametros aqui analisados ndo possuirem valores
determinados pela legislacdo brasileira para controle das condicdes e padrdes de lancamentos
dos efluentes industriais, alguns parametros fisico-quimicos, a exemplo da DQO,
condutividade, sélidos totais, solidos totais fixos e volateis, apresentaram valores superiores
aos encontrados na literatura. Dado isso, o efluente analisado possui alta carga poluidora, na
qual se faz necessdrio a aplicacdo de métodos de tratamento que possibilitem a redugdo ou
eliminacdo do poder poluente desses despejos liberados pela industria envolvida na pesquisa.

Constatou-se que, o tratamento usando o método de floculagdo/decantacao adotado
pela industria, apresenta boa eficiéncia na reduc@o da turbidez e correcio do pH, porém ¢é

preciso inserir etapas ou métodos de tratamento que possibilitem a reducao nas concentracdes
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de cloretos, dureza, condutividade e DQO, pois também sdo responséveis pelo elevado teor
poluidor dos efluentes industriais.

Ficou também evidente a heterogeneidade do efluente, tendo em vista que a
diversidade dos produtos e substancias quimicas usadas durante os processos de alvejamento,
tingimento e lavagem contribuem para essa diversidade do despejo industrial. Outro fator que
colabora para isso sdo os vdrios tipos de tecidos e de produtos téxteis produzidos pela fabrica,
visto que, para cada produto usa-se um método especifico no setor de lavanderia.

A falta de um técnico ou pessoa qualificada na 4rea para acompanhar diariamente o
processo de tratamento do efluente, pode ter forte influéncia nas variacdes dos resultados de
alguns parametros aqui analisados.

As industrias que produzem os despejos, t€ém a responsabilidade de realizar o
tratamento desses poluentes, considerando as determinacdes da legislacdo brasileira, bem
como, promover as préticas da sustentabilidade e com isso, impactar positivamente os setores
sociais e econdmicos da regido.

Com essa pesquisa, através dos resultados e discussdes aqui apresentados, espera-se
contribuir para que o desenvolvimento industrial da regido do Vale do Pianco se dé de uma
forma mais consciente, adotando-se praticas sustentdveis, para que as futuras geracdes nao

sejam impactadas negativamente.

6 SUGESTOES

Como sugestao para trabalhos futuros, propoe-se:

e Fazer andlises rotineiras para ter controle do grau poluidor dos despejos liquido.

e Tratar o lodo gerado no processo de tratamento do efluente.

e Adotar um tipo de tratamento que ndo gere residuos poluentes ou que sejam trataveis.
e Buscar métodos que possibilitem a reutiliza¢do do efluente tratado e com isso, reduzir

o consumo de dgua na industria.
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AVALIACAO DA EFICIENICA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

Apéndice A

DE UMA INDUSTRIA TEXTIL NO VALE DO PIANCO - PB

Ckeck-list para verificacao de dados da empresa e da estacio de tratamento

NO

Itens para verificacao

Sim

Nao

Observaciao

01

A empresa realiza tratamento do efluente?

02

Realiza tratamento fisico?

03

Realiza tratamento quimico?

04

Realiza tratamento bioldgico?

05

A empresa possui um plano de logistica para controle
dos residuos sélidos e liquidos gerados?

06

Possui controle com relagdo a quantidade de efluente
gerado?

07

Possui estagc@o de tratamento para o efluente industrial?

08

O(s) funciondrio(s) que trabalham na estacdo de
tratamento realizaram algum curso de capacitacdo?

09

O(s) funciondrio(s) que trabalham na estacdo de
tratamento usam os EPIs necessarios?

10

Realiza analises para verificar a qualidade do efluente?

11 | Os produtos quimicos utilizados no tratamento dos
efluentes sdo todos rotulados identificados?

12 | A estagdo de tratamento possui um mapa de risco do
local?

13 | Possui  acompanhamento de um  profissional
qualificado?

14 | Faz o reuso do efluente tratado?

15 | Faz a destinacdo correta do efluente tratado e do lodo

gerados durante o tratamento?




