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RESUMO

A industria téxtil envolve em sua cadeia produtiva os processos de fiagéo,
tecelagem e beneficiamento do tecido. As duas primeiras etapas ocorrem a seco
e por isso ndo geram efluentes liquidos, na etapa de beneficiamento é na qual
ocorre geracdo de residuos liquidos por ser totalmente dependente da agua em
seus processos. Os efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente
coloridos, devido a presenca de corantes que nao se fixam na fibra durante o
processo de tingimento. Os corantes sintéticos sdo extensivamente utilizados na
industria téxtil. O presente trabalho teve como foco principal avaliar a eficiéncia do
tratamento quimico e biologico de efluentes da industria téxtii como forma de
reducdo do impacto ambiental aos recursos hidricos. O efluente téxtil apresentou
0S seguintes parametros analisados: pH e alcalinidade com valores
altos;temperatura do efluente bruto alta;presenca de grande coloracdo no
efluente;OD com valores baixos;Presenca grande de cloretos do efluente bruto e
tratado;solidos sedimentaveis insignificante no efluente tratado. O tratamento
empregado nos efluentes téxteis do estudo de caso revela-se ainda insuficiente,
havendo a necessidade de maiores estudos quanto ao tipo de tratamento terciario
a ser empregado para remocao de cloretos e aumento do OD.

.Palavras-chave: Industria téxtil; Efluente; Sistema de tratamento de efluente.



ABSTRACT

The textile production chain involved in the processes of spinning, weaving and
processing of the tissue. The first two steps occur dry and therefore does not
generate liquid effluents, in the stage of processing in which there is generation of
liquid waste to be totally dependent on water in its processes. The textile effluents
are characterized by being highly colored due to the presence of dyes that do not
focus on the fiber during the dyeing process. The synthetic dyes are extensively
used in the textile industry. This work was mainly focused to evaluate the
efficiency of chemical and biological treatment of effluents from the textile industry
as a way of reducing the environmental impact to water resources. The textile
effluent analyzed showed the following parameters: pH and alkalinity with high
values, high temperature of the raw effluent, the presence of great color in the
effluent, with OD values; large presence of chlorides in the raw effluent and
treated; negligible settling solids in the treated effluent. The treatment used in
textile effluents case study proves to be insufficient, with the need for further
studies on the type of tertiary treatment to be used to remove chlorides and
increase in OD.

Keywords: Textiles; Waste water; Effluent treatment system.
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1 INTRODUCAO

Na lista das grandes herancas ameacadas estdo a agua, a cobertura
vegetal do planeta, o solo agricola, a biodiversidade e o ar. A agua € vital e esta se
tornando um elemento chave da questdo ambiental. As reservas de agua do planeta
sao constituidas por 98% de agua salgada e 2% de agua doce. Do total destes 2%,
estima-se que 87% encontram-se nas calotas polares, nas geleiras, no subsolo, na
atmosfera e até mesmo, fazendo parte da constituicdo dos seres vivos.

As reservas de agua Util sdo, portanto, relativamente limitadas e em
muitas regiées do mundo se tornaram escassas. O consumo maior de agua fica por
parte da agricultura, que emprega 85% da agua enquanto a industria utiliza 10% e o
uso domeéstico 5% (HASSEMER, 2000).

Ainda, segundo Hassemer (2000) o maior problema é que a &gua
utilizada recolhe os defensivos quimicos da cultura, os residuos das inddstrias e 0s
esgotos domésticos e ao se misturarem com as reservas existentes, geram um
efeito multiplicador de poluigéo.

A industria téxtil tem como objetivo a transformacao de fibras em fios, de
fios em tecidos e de tecidos em pecas de vestuério, téxteis domésticos (roupa de
cama e mesa) ou em artigos para aplicacdes técnicas (geotéxteis, airbags, cintos de
seguranca, entre outros). O estado de Santa Catarina € um pdélo importante da
industria téxtil no Brasil, sendo esta uma atividade importante para economia do
pais.

Os processos desenvolvidos nessas industrias utilizam agua em varias
etapas, entre estas para o tingimento das fibras. Como consequéncia o despejo
gerado durante este processo carreia parte dos produtos quimicos utilizados e se
ndo forem tratados de forma adequada sdo indutores de sérios problemas
ambientais.

Segundo descreve Hassemer (2000), o despejo liquido gerado pelas
industrias do setor téxtil contém elevada carga organica, cor acentuada e compostos
guimicos toxicos ao homem e ao meio ambiente. O autor ainda conclui que estes
despejos variam a medida que a pesquisa e 0 desenvolvimento produzem novos

processos, novas técnicas e tendéncias de mercado (HASSEMER, 2000).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geot%C3%AAxteis
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Airbags&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cintos_de_seguran%C3%A7a&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cintos_de_seguran%C3%A7a&action=edit&redlink=1
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As estacdes de tratamento das industrias téxteis passaram por diversas
modificacdes para acompanhar o processo de produgédo de acordo com a demanda
do mercado. Hoje as industrias téxteis apostam no tratamento de seus residuos e
preocupam-se com o desenvolvimento de praticas de sustentabilidade adotando
técnicas com menor impacto possivel ao meio ambiente.

A preservagdo do meio ambiente € um aspecto com o qual a industria
objeto do estudo de caso preocupa-se constantemente, assumindo com
responsabilidade social e ambiental a protecdo aos recursos naturais, utilizando-os
de forma sustentavel, mantendo sistema de controle e tratamento dos efluentes
liguidos, emissdes atmosféricas, reciclagem de plastico e papeldo gerados em seu
processo de producdo. Todos devidamente licenciados pelos 6érgdos competentes.

A missado da organizacao é prestar servicos de beneficiamento téxtil para
atacadistas do Brasil, tornando-se uma empresa de destaque pela qualidade e
pontualidade, gerando o crescimento econdmico de seus colaboradores, convivendo
em harmonia com a comunidade e com o meio ambiente.

A presente pesquisa busca aprimorar o conhecimento a respeito do
tratamento de efluentes adotado pela empresa, contribuindo para a sua
sustentabilidade e para a “manutengdo” do meio ambiente equilibrado, pois ndo ha
preservagao sem conhecimento real do meio envolvido e sem conhecimento das leis

gue regem as atividades que podem alterar o ecossistema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do tratamento quimico e biolégico de efluentes da

industria téxtil como forma de reducéo do impacto ambiental aos recursos hidricos.

2.1.1 Objetivos Especificos

e Descrever os processos de beneficiamento da industria téxtil;
e Determinar as condic@es fisico-quimicas do efluente bruto;
e Discutir os processos e tratamentos de aguas residuarias;

e Avaliar as condi¢des fisico-quimicas do efluente tratado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A utilizacdo dos recursos hidricos € um processo habitual adotado pelas
industrias. O mesmo altera a qualidade das aguas, tornando-as contaminadas por
produtos quimicos, corantes, alteracdo da cor, odor, temperatura, entre outros,
originando assim os efluentes liquidos.

Os efluentes liquidos ao serem despejados com 0s seus poluentes
caracteristicos causam a alteracdo da qualidade dos corpos receptores
(GIORDANO, 2011).

Segundo Giordano (2011) a poluicdo pelos efluentes liquidos industriais
deve ser controlada inicialmente pela reducdo de perdas no processo industrial,
incluindo a utilizacdo de técnicas mais modernas, arranjo geral otimizado, reducéo
do consumo de agua incluindo as lavagens de equipamentos e pisos industriais. A
manutencdo de equipamentos e das instalacdes também é fundamental para a
reducdo de perdas por vazamentos e desperdicio de energia. Apos a otimizacédo do
processo industrial, as perdas causadoras da poluicdo hidrica devem ser
controladas utilizando-se sistemas de tratamento de efluentes liquidos.

A industria téxtil € uma das maiores do mundo em termos de producéo,
nameros e geracdo de emprego. As facilidades de producdo variam desde plantas
altamente automatizadas até pequenas instalacbes artesanais, mas todas se
caracterizam por requerer grandes quantidades de &gua, corantes, produtos
quimicos utilizados ao longo de uma complexa cadeia produtiva (SANIN, 1997).

Os efluentes gerados pelas unidades industriais sédo tratados por
processo fisico-quimico e bioldgico convencional, os quais apresentam bons
resultados na reducdo de material em suspensdo, porém tém como principal
inconveniente a alta producdo de lodo o que requer a disponibilidade de grandes
areas para implantacao de aterros. Além disso, esses efluentes caracterizam-se por
uma grande variacdo do processo industrial que envolve a sequéncia de producéo e
acabamento téxtil, podendo conter: tensoativos, espessantes e produtos quimicos
diversos que tornam o efluente muito complexo, geralmente com elevada
concentracdo de matéria organica medida em termos de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Outra caracteristica
desses despejos € que podem se apresentar com caracteristicas de biodegradacao
diferenciadas (HASSEMER, 2000).
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3.1 Processamento téxtil

Os produtos téxteis sao derivados da manufatura de fibras que podem ser
naturais ou sintéticas. As duas principais fibras naturais sdo & e o algod&do. As
principais fibras sintéticas incluem o poliéster, o rayon, o nylon, o poliacrilico e as
poliamidas. As fibras téxteis naturais podem ser classificadas em vegetais e animais,
e as fibras sintéticas classificadas como polimeros naturais ou polimeros sintéticos.
As etapas de um processamento téxtil normalmente sdo as seguintes: matéria-
prima, preparacdo da acado e fiacdo, tingimento de fios, engomagem, tecelagem,
chamuscagem e desengomagem, mercerizacao, tinturaria, lavanderia, estamparia e
acabamento (HASSEMER, 2000).

A tintura de tecidos é uma arte que comecou ha milhares de anos e a
disponibilidade comercial de corantes € enorme. A tecnologia moderna no tingimento
consiste de duzias de etapas que sao escolhidas de acordo com a natureza da fibra
téxtil, caracteristicas estruturais, classificacdo e disponibilidade do corante para
aplicacdo, propriedades de fixagcdo compativeis com o destino do material a ser
tingido, consideracfes econbmicas e muitas outras.

Durante o processo de tingimento trés etapas sao consideradas
importantes: a montagem, a fixacdo e o tratamento final. A fixagdo do corante a fibra
é feita através de reagbes quimicas que visam obter a insolubilizacdo do corante ou
de seus derivados e ocorre usualmente em diferentes etapas durante a fase de
montagem e fixacdo. Entretanto, todo processo de tintura envolve como operacao
final uma etapa de lavagem em banhos correntes para retirada do excesso de
corante original ou corante hidrolisado néo fixado a fibra nas etapas precedentes.

O processo de tingimento é um dos fatores fundamentais no sucesso
comercial dos produtos téxteis. Além da padronagem e beleza da cor, o0 consumidor
normalmente exige algumas caracteristicas basicas do produto, como o elevado grau
de fixacdo em relacéo a luz, lavagem e transpiragéo, tanto inicialmente quanto apos
uso prolongado. Para garantir essas propriedades, as substancias que conferem
coloragdo a fibra devem apresentar alta afinidade, uniformidade na coloragéo,
resisténcia aos agentes desencadeadores do desbotamento e ainda apresentar-se

viavel economicamente.
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Em virtude desta demanda, milhdes de compostos quimicos coloridos tém
sido sintetizados nos ultimos 100 anos, dos quais cerca de 10.000 sdo produzidos
em escala industrial. Entretanto, estima-se que atualmente 2.000 tipos de corantes
estdo disponiveis para a industria téxtil- Essa diversidade é justificada, uma vez que
cada tipo de fibra a ser colorida requer corantes com caracteristicas proprias e bem
definidas.

O processamento téxtil e os despejos liquidos gerados pela indastria
variam a medida que a pesquisa e 0 desenvolvimento produzem novos reagentes,
novos produtos e novas tecnologias, e também de acordo com a demanda do
consumo por outros tipos de tecidos e cores. Numerosas operacdes sdo necessarias
a fim de dar ao tecido o maximo de propriedades, gerando assim em cada etapa
despejos com diferentes caracteristicas fisico-quimicas (BRAILE; CAVALCANTI,
1991).

Dessa forma, pode-se dizer que as principais etapas que dao origem aos
efluentes téxteis sdo o tingimento e o acabamento quando sdo realizados o0s
processos de lavagem, amaciamento ou alvejamento de fibras. Além disso, dado o
grau da variedade de fibras, corantes, auxiliares e produtos de acabamento
utilizados a caracteristica dos efluentes € de complexidade e caracteristicas diversas
(VANDEVIVERE; BIANCHO; VERSTRAETE, 1998).

Para Hassemer (2000) a industria téxtil utiliza consideravel quantidade de
agua no seu beneficiamento. A dgua é empregada principalmente nas operacdes de
tingimento e acabamento nos quais os tecidos sdo tingidos e processados
constituindo-se no produto final. Cerca de 100 m® de &gua sdo consumidos em
média para cada tonelada de tecido processado.

O problema da cor estd associado especialmente aos corantes soluveis
em agua que sdo adsorvidos na trama do tecido em quantidade menor que 25% do
total utilizado. Desta relacdo, espera-se que a quantidade de corante descartada no
efluente téxtil seja relevante sob o ponto de vista do controle ambiental. Hassemer e
Sens (2002) destacam que corantes sao moléculas organicas altamente
estruturadas e de dificil degradagéo biologica.

Contudo, a concentracéo de corantes nestes despejos € ainda menor do
gue a de muitos outros produtos quimicos ali encontrados, mas devido a sua
caracteristica e cor, € 0 contaminante que mais desperta interesse com relacédo

remocado. Mesmo em baixa concentracdo o0 impacto visual dos corantes utilizados
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nas industrias téxtil alerta para a necessidade do tratamento destes efluentes
segundo SARASA et al. (1998 apud HASSEMER & SENS 2002).

3.2 Processo de Tratamento de Efluentes

Qualquer atividade que envolva a utilizacdo ou o tratamento de agua €
potencialmente capaz de gerar efluentes, sendo que o gerenciamento adequado
deste passa a ser fundamental para minimizar os impactos causados no meio
ambiente, sobretudo nos recursos hidricos (TELLES e COSTA, 2007, p. 1).

Do mesmo modo que ocorre com 0s esgotos domésticos a remogéo de
poluentes das aguas residuarias geradas em atividades industriais, a fim de
torna-las em condicdes adequadas, de acordo com o0s padrdes
estabelecidos pela legislacdo ambiental, s6 pode ser obtida se eficientes
sistemas de tratamento forem implantados e adequadamente operados
(MATOS, 2005, p. 1).

A resolucéo n. 430 de 13 de maio de 2011 que dispde sobre as condi¢des
e padrdes de lancamento de efluentes complementa e altera a Resolugédo n° 357, de
17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece em seu artigo 3° que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apés o devido tratamento e
desde que obedecam as condi¢cdes, padrdes e exigéncias dispostas nesta resolucéao
e em outras normas aplicaveis (BRASIL, 2011).

Para atendimento a essas condi¢cdes Malheiros e Philippi Jr. (2005)
definem quatro niveis de tratamento: preliminar, primario, secundario e terciario. O
tratamento preliminar de aguas residuarias pode ser definido como a remocéo de
poluentes que podem causar problemas operacionais na planta ou aumento dos
servicos de manutencdo em equipamentos e instalacdes.

Ja conforme Nuvolari; Costa (2007), o tratamento preliminar equivale a
primeira fase de separagdo de sélidos grosseiros, detritos minerais (areia), materiais
flutuantes e carreados e, por vezes, Oleos e graxas. Pode incluir, por exemplo,
gradeamento, caixa de remoc¢do de areia, tanques de remocao de 6leos e graxa.

ApoOs a remocéo dos solidos grosseiros, etapa esta que corresponde ao
tratamento preliminar, o efluente devidamente homogeneizado € conduzido a ETA
de tratamento primario (NUVOLARI e COSTA, 2007).
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Giordani (2004) explica ainda, que o tratamento primario consiste na
passagem do efluente por uma unidade de sedimentagéo logo apds as unidades de
tratamento prévio, atuando na remocéao de solidos suspensos sedimentaveis.

Os processos de tratamento fisico-quimico (coagulacéo, floculacdo e
sedimentacdo) apresentam elevada eficiéncia na remoc¢édo de material particulado
em suspensdo. No entanto, se mostram deficientes na remocao de cor e compostos
organicos dissolvidos (GIORDANI, 2004).

Conforme Sperling (1996) o principal objetivo do tratamento secundario €
a remocdo da matéria organica. Esta se apresenta nas seguintes formas: matéria
organica dissolvida (DBO soluvel), a qual ndo é removida por processos meramente
fisicos, como o de sedimentacdo, que ocorre no tratamento primario; matéria
organica em suspensao (DBO suspensa ou particulada), a qual é em grande parte
removida no tratamento primario, mas cujos sélidos de decantabilidade mais lenta
persistem na massa liquida.

Dentro do contexto dos processos destrutivos, cabe aos processos
biolégicos um lugar de destaque, principalmente em funcdo da relativa facilidade
encontrada na implementacdo de sistemas que operem em grande escala.
Geralmente o processo bioldgico mais utilizado € o sistema de lodos ativados devido
ao baixo tempo de residéncia (4 a 8 horas) e a area reduzida. Infelizmente, o
processo apresenta 0 grande inconveniente de ser bastante susceptivel a
composicao do efluente (cargas de choque), além de produzir um grande volume de
lodo.

Sperling (1996) explica que a esséncia do tratamento secundéario é a
inclusdo de uma etapa biolégica. Enquanto nos tratamentos preliminar e primario
predominam mecanismos de ordem fisica, no tratamento secundario a remocéo da
matéria organica € efetuada por reacbes bioquimicas, realizadas por
microorganismos.

Os decantadores secundarios sdo responsaveis pela separacdo dos
sélidos em suspensdo presentes no tanque de aeracdo, permitindo a saida de um
efluente clarificado e o aumento do teor de solidos em suspensédo no fundo do
decantador. Essa unidade exerce um papel fundamental no processo de lodos
ativados, pois o material solido que advém do tanque de aeragdo é nela retido,

originando o chamado, lodo ativado.
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Ja o tratamento terciario é projetado para maior eficiéncia na remocao de
nutrientes, principalmente o fésforo e o nitrogénio, que resultam como principal
estimulo no processo de eutrofizagdo de corpos d’agua, e também na remocéao de
compostos toxicos ou nao biodegradaveis, insuficientemente removidos nas etapas
anteriores do tratamento. Exemplos de tratamento terciario incluem a troca idnica,
osmose reversa, ultrafiltracdo, ultravioleta, ozonizacéo, adsor¢cdo em leito de carvao

ativado, entre outros.

3.2.1 Efluente da Industria Textil

A industria téxtil apresenta material bruto utilizado, técnicas empregadas,
produtos quimicos aplicados, operacdes e processos envolvidos variaveis. Esta
variacdo pode ser observada através do tipo de tratamento do seu efluente. As
diferencas na caracterizacdo e tratabilidade dos efluentes téxteis de diferentes
origens ndo podem ser avaliadas sem a analise do processo de producdo destes
efluentes, onde cada indastria sera considerada individualmente (BABUNA,;
SOYHAN; EREMEKTAR; ORHON, 1999 apud DAMINELLI 2008).

Segundo Cavalcanti e Braille (1997) as principais caracteristica do
efluente gerado na industria téxtil se resumem em: grande vazao, presenca de
corantes, sendo que alguns podem ser toxicos, presenca de cor, matéria organica
em termos de DBO ndo muito elevada, porém podendo apresentar demanda
guimica de oxigénio (DQO) em funcéo da presenca de agentes redutores utilizados
em alguns banhos de tingimento.

Em geral, na industria téxtii os processos de tratamento estdo
fundamentados na operacdo de sistemas fisico-quimicos de precipitacao-
coagulacédo, seguidos de tratamento biologico via sistema de lodos ativados. O
sistema apresenta uma eficiéncia relativamente alta, permitindo a remocao de
aproximadamente 80% da carga de corantes (UFPR, 2011)

Ainda conforme Goulart (2011), infelizmente o problema relacionado com
o acumulo de lodo torna-se critico, uma vez que o teor de corantes adsorvido é
bastante elevado, impedindo qualquer possibilidade de reaproveitamento. Por todos
estes motivos, sdo estudadas novas alternativas que utilizam microorganismos

capazes de degradar de maneira eficiente um grande nimero de poluentes a um



20

baixo custo operacional para o adequado tratamento de efluentes téxteis. Na prética,
sabe-se que isto é muito dificil principalmente em funcdo da diversidade,
concentracdo e composicdo de espécies quimicas presentes em cada efluente
(GOULART, 2011).

Conforme Giordani (2004) somente a utilizacédo de técnica de controle ndo
é suficiente, mas é importante a busca incessante da eficiéncia industrial, sem a qual
a industria torna-se inadequada e é fechada pelo proprio mercado. A eficiéncia
industrial € o primeiro passo para a eficiéncia ambiental. A reflexdo deve ser
realizada para garantir um efluente final dentro dos padrdes previstos na legislacao
ambiental, preservando assim, o meio aquatico/solo receptor.

Giordani (2004) ainda destaca que a escolha do processo ou da
sequéncia do processo de tratamento de uma série de fatores, tais como:
caracterizacdo dos efluentes, qualidade dos efluentes apds tratamento, custo,
disponibilidade de area e tecnoldgica. Os efluentes téxteis apresentam uma variacéo
muito grande na sua composi¢cdo devido aos varios tipos de corante e produtos
qguimicos utilizados, e isto faz o seu tratamento ser um problema complexo.

O processo de absorcdo remove o corante encontrado nos efluentes,
através da passagem do referido material de amostragem em carvéo ativo, silica gel,
bauxita, resinas de troca ionica, derivados de celulose, entre outros. A utilizagdo de
membrana especial também € proposta propiciando uma boa remocao da cor. Em
ambas as técnicas, a metodologia consiste na separacao efetiva de moléculas de
corantes com dimensdo suficientemente grande para serem separadas dos
efluentes nas técnicas de biodegradacédo, a pesquisa esta sendo realizada na busca
de microrganismo, fungos ou bactérias, capazes de degradar ou mineralizar
corantes (GUARATINI et al, 2000).

Os métodos quimicos utilizados no tratamento de efluentes séo bastante
variados e dependem fundamentalmente, das caracteristicas do efluente. Existem
procedimentos bastante simples, como: neutralizacdo, cloracdo e precipitacdo
quimica.

Quanto ao tratamento biolégico, 0s compostos recalcitrantes ou
refratarios ndo sao biodegradados pelos organismos normalmente presentes em
sistemas bioldgicos de tratamento, sendo lancados nos corpos aquaticos receptores.
Devido ao efeito de acumulagédo, podem atingir concentracdo superior a dose letal

de alguns organismos, como invertebrados e peixes, levando a ocorréncia de morte.
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Nesse caso, 0 0zOnio e 0s processos oxidativos avancados (POA) relacionados tém
servido como alternativa para o tratamento de tais compostos, mostrando-se
bastante eficazes no processo de descontaminacdo do efluente (ALMEIDA et al,
2004 apud CESARIO, 2007).

Os efluentes téxteis contém substancias que sdao usadas como insumo e
produtos auxiliares durante o processo de tingimento e acabamento, que s&o
removidos dos tecidos pelo fato de ndo serem biodegradaveis e a eliminacéo deles é
incompletas, e além, alguns contaminantes tém um efeito toxico as bactérias
aplicadas no processo de tratamento biolégico dos efluentes téxteis (CASTILLO,
BARCELOS, 2001 apud CESARO, 2007).

A investigacdo da remocao da cor de aguas residuais de efluentes téxteis
utilizando bactérias demonstrou o grande potencial deste tipo de tratamento na
remocdo de corante azo. Para baixas condi¢cdes anaerdbicas este sistema pode
alcancar remocao total da cor (CASTILLO 2003 apud CESARO, 2007).

Goulart (2011) coloca que os contaminantes provenientes do processo
téxtil dependem do tipo de fibras processadas e dos produtos quimicos empregados,
além da tecnologia aplicada. Desta forma, os efluentes liquidos s&o toxicos e
geralmente ndo biodegradaveis, sendo muitas vezes resistentes a destruicdo por
métodos de tratamento fisico-quimico. Estes séo eficientes na remocao de material
particulado, porém sdo deficientes quando se tratam de corantes, surfactantes e
aditivos organicos dissolvidos.

O problema de cor intensa nos efluentes téxteis, segundo Goulart (2011)
€ consequéncia de grande quantidade de corantes nao fixados, ionizados,
principalmente 0s corantes reativos que possuem pequena degradabilidade,
tornando sua eliminacdo dificil tanto pelos processos fisico-quimicos quanto pelos
biolégicos.

Geralmente apds os tratamentos de precipitacdo-coagulacdo, segue-se a
etapa de tratamento biolégico e entre estes, tem-se adotado em funcao da eficiéncia
e de requer menor area, o sistema de lodos ativados.

Este consiste basicamente na agitacdo das aguas residuarias em
presenca de microrganismos e de oxigénio, durante 0 tempo necessario para
metabolizacdo e floculacdo da matéria. Destaca-se como vantagem do tratamento

por lodo ativado, o baixo tempo de residéncia o que implica em menor area para
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instalagédo, mas por outro lado gera determinada quantidade de lodo, além do que o
processo € bastante suscetivel & composicao do efluente (GOULART, 2011)

Segundo este autor, novas alternativas tais como a utilizacdo de fungos
formadores de biofilme que produzem enzimas fortemente oxidativas tem sido
experimentadas, pois estas conseguem oxidar grande variedade de compostos
considerados toxicos e recalcitrantes com baixo custo operacional.

As potenciais vantagens do tratamento enzimatico quando comparadas a
tratamentos convencionais incluem a aplicacdo em materiais recalcitrantes
especificos para remové-los por precipitacdo ou transformacdo em outros produtos
indcuos; atuacdo em concentracdes altas e baixas dos contaminantes; aplicacdo em
ampla faixa de pH, temperatura, salinidade e facil controle; além de mudarem as
caracteristicas de um determinado rejeito para torna-lo mais receptivo ao tratamento,
ou auxiliar na bioconversdo dos rejeitos em produtos de maior valor agregado.
(GOULART, 2011)

Como exemplo das enzimas utilizadas no processo especificado no
paragrafo anterior, podem-se citar as enzimas lignoliticas, provenientes de fungos da
decomposicdo branca que tém a capacidade de descolorir os corantes téxteis,
mediante a polimeriza¢do ou degradacgao destes.

O potencial destes fungos tem sido atribuido a sua habilidade em
degradar uma variedade de compostos xenobiodticos via um mecanismo de radical
livre mediado pelas peroxidases e lacases, enzimas que tém um potencial de
oxidacdo-reducdo muito elevado em relacdo a compostos fendlicos e aminas
aromaticas presentes nos efluentes industriais. (GOULART, 2011)

Goulart (2011) coloca ainda que outros fungos produzam enzimas que
agem sobre compostos recalcitrantes especificos e que podem aumentar sua
biodegradabilidade ou remover por precipitagcdo, como a enzima tirosinase, obtida
através de cogumelos Agaricus bispora. A tirosinase atua sobre grupamentos
fendlicos presentes na estrutura dos corantes e catalisa duas reac¢des distintas: a o-
hidroxilagdo de monofendis a catecois e a desidrogenacdo dos catecdis a o-

quinonas.
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3.3 Legislacdo Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é o 6rgéo consultivo
e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA e foi instituido pela
Lei 6.938/81 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada
pelo Decreto 99.274/90 (SILVA, 2011).

Esta instituicdo estabelece mediante proposta do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, dos demais 6érgaos
integrantes do SISNAMA e de Conselheiros do CONAMA, normas e critérios para o
licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido
pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e Municipios e supervisionado pelo
referido Instituto.

A resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece as condi¢Oes de qualidade da
agua e classifica os corpos hidricos, enquanto que a resolucdo 430/2011 dispde
sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Nesta resolucéo fica
estabelecido, que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores ap0s o devido tratamento e desde que

obedecam as condic¢des, padrdes e exigéncias dispostas nesta resolugao.

Artigo 16: Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poder&o ser
lancados diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condi¢Bes e
padrBes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:
condigdes de langamento de efluentes:

a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagcdo de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

d) regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vez a vazao média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos
pela autoridade competente;

e) 6leos e graxas:

1. éleos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remog¢do minima
de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor (BRASIL, 2011).

A Resolucdo 430/2011 do CONAMA estabelece ainda que os efluentes

sdo despejados em corpos hidricos, eles ndo podem causar efeitos tOxicos aos
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organismos ali presentes, estabelecendo o conceito de CENO — Concentracédo de
Efeito Nao Observado, sendo esta a maior concentragcdo do efluente e que néo
causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e reproducao
dos organismos, em um tempo determinado de exposicdo e nas condicbes de
ensaio.

No estado de Santa Catarina a Lei n® 14.675 de 2009 que instituiu o
Caodigo Estadual do Meio Ambiente, determina em seu artigo 177 as condi¢des para
lancamento de efluentes em corpo receptor, entre estas se destaca as condicbes
para o parametro DBOs:

Xl - DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/l, sendo que este limite somente
pode ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
biolégico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em termos de
DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento)
(ESTADO DE SANTA CATARINA, 2009).

Ainda em Santa Catarina, a ecotoxicidade do efluente deve ser avaliada
conforme determina a Portaria 017/2004 da Fundacéo de Meio Ambiente (FATMA).
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4. METODOLOGIA

O municipio de Icara esta situado no extremo sul de Santa Catarina,
distante 144,193 km da Capital (Atlas de Desenvolvimento Humano/PNUD) . Faz
parte da Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera (AMREC), composta por
10 municipios, cujo centro polarizador € Criciima, integrando também a 212
Secretaria de Desenvolvimento Regional (SDR). Possui area de 293 km? e 58.856
habitantes (IBGE, 2010).

Esté situado a cerca de 27 metros de altitude acima do nivel do mar, com
latitude 28°42'48" sul e a uma longitude 49°18'00" oeste e possui um clima
mesotérmico Umido, com verdo quente (ATLAS, 2003). Apresenta 0s seguintes
limites e confrontagBes: ao Norte com os municipios de Cricidma e Morro da
Fumaca. Ao Sul com o Oceano Atlantico e o municipio de Ararangua. A Leste com o
Oceano Atlantico e os municipios de Jaguaruna e Sangado, e a Oeste com 0
municipio de Cricidma. A Figura 01 apresenta a localiza¢cdo do municipio de I¢ara no
estado de Santa Catarina. A Figura 02 apresenta 0s municipios integrantes da
AMREC.

Figura 01: Localizagdo do municipio de Igcara no estado de SC.

Fonte: Prefeitura Municipal I¢cara.
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Figura 02: Municipios Participantes da AMREC.
Fonte: AMREC.

O presente estudo foi desenvolvido na Estagdo de Tratamento de
Efluente (ETE) da Mar Industria Téxtil Ltda inserida na Regido da Associacdo dos
Municipios da Regido Carbonifera (AMREC), localizada no municipio de I¢cara, Santa
Catarina. ApOs visitas na area para reconhecimento do processo de tratamento,
coletaram-se dados sobre a eficiéncia do tratamento e os tipos de efluentes que

estdo sendo gerados ao longo da cadeia produtiva (industria).

4.1Estudo de Caso: Mar Industria Téxtil Ltda

Em 02 de maio de 2000 percebendo a necessidade do beneficiamento
proprio, a Beckhauser Malhas da cidade de Tubardo, aluga as instalacdes da
Zatextil Malhas, localizada em Icara, e da-se inicio a um novo empreendimento
(Figura 03).
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Figura 03: Vista parcial da Industria Téxtil objeto do estudo de caso, Igara/ SC.
Fonte: Custddio, 2011.

A Martéxtil como é conhecida no mercado em que atua, estd situada na
Rodovia Paulino Buarigo, km 17, bairro Lombas, municipio de Igara, Santa Catarina.
A empresa iniciou sua atividade com vinte e cinco (25) colaboradores, operando em
apenas um (01) turno de trabalho. Na ocasido, contando com dezessete (17)
equipamentos a capacidade produtiva era de oitenta (80) toneladas/malhas més.

Em agosto de 2000 da-se inicio a um forte investimento em
equipamentos, méo-de-obra especializada, melhorias e ampliacdo no parque fabril e
consequentemente na capacidade produtiva.

Atualmente a empresa conta com 145 colaboradores diretos, 42
equipamentos de tecelagem e 01 laboratério. A Figura 04 mostra o organograma

funcional da empresa.
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Figura 04: Organograma funcional da industria Martéxtil, Icara/SC.
Fonte: Custédio, 2011.

O desenvolvimento dos produtos € aprimorado com base em pesquisas
sobre tendéncias de moda. A empresa preocupa-se com etapas de criacdo e
desenvolvimento de seus produtos, aperfeicoando as modelagens, lavagens,

acabamento e o design da pega.



29

A empresa encontra-se devidamente licenciada pela Fundagdo do Meio
Ambiente — FATMA, atendendo as condi¢des e exigéncias daquele 6rgéo, operando
em suas instalacdes a estacao de tratamento de efluentes industriais.

Como missdo da organizacdo destaca-se a prestacdo de servicos de
beneficiamento téxtil para atacadistas do Brasil, tornando-se uma empresa de
destaque pela qualidade e pontualidade, gerando o crescimento econdémico de seus
colaboradores, convivendo em harmonia com a comunidade e com o meio ambiente.

Sua visdo é expandir os negoécios nos proximos 04 anos com qualidade e
atendendo as necessidades de mercado da industria de confeccdes e atacadistas
téxteis do Brasil.

4.2 Descricdo do Processo produtivo e Geracao de Efluentes

A industria Martéxtil ndo fabrica os tecidos, as atividades desta sdo de
tingimento que € um processo quimico da modificacdo de cor da fibra téxtil através
da aplicacdo de matérias coradas. Todo o efluente gerado é constituido de corantes
utilizados no tingimento e lavagao.

O tingimento é um processo pelo qual o tecido é tingido em banho, fixado
e lavado. Os efluentes do tingimento sédo variados devido aos diferentes tipos de
corantes utilizados (diretos, reativos e sulfurosos) e da maneira pela qual séo
aplicados. Sédo volumosos, tem forte coloracdo e alguns podem ser téxicos e nem
sempre biodegradaveis.

No tingimento o tecido passa por uma solucao de tinta, € fixado e lavado.
O tecido passa por um banho contendo tinta e produtos quimicos, para em seguida
ser espremido entre dois rolos, secado, para finalmente passar por um processo de
vaporizacao.

No processo de lavagem os tecidos passam por oito caixas. Das quatro
primeiras fluem continuamente despejos altamente concentrados contendo gomas,
corantes e outros produtos quimicos. Os despejos das quatro Ultimas sao
praticamente isentos de impurezas. Como o volume de despejos € grande dessas
quatro caixas finais, é possivel que se possa aproveitar dgua para outros fins tais

como lavagem de pisos, refrigeragao de lonas e outros.
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A industria Martéxtil possui trés programas para tingimento e lavacdo dos
tecidos. Nestes programas sao gerados os efluentes. O Quadro 01 mostra os

principais produtos quimicos utilizados em cada programa.

Quadro 01: Composicéao dos programas de tingimento utilizados na industria
téxtil estudo de caso.

Programa Funcéo Produtos utilizados

21 Tingimento Antiespumante/Ablafow FFC
Detergente/ Em 8045
Antiquebra/Cromolub L

Pes tampéo

Tepom BZ

2.2 Tingimento Antiespumante/Ablafow FFC
CO dispersantes
Antiquebra/ Cromolub L

Sal moido Tingido

2.3 Tingimento Barrilha leve
Barrilha leve
Acido citrico

3.1 Tingimento Corantes Marinho ME — SF

Laranja SC 175%
Rubi Imagicron SGL 275%/Rubi Sid. ME FL

3.2 Tingimento Corantes Amarelo 3RL conc.
Vermelho 4AB conc.
Preto VSB

4.1 Lavagéo Soda caustica
Hidrosufito de Sédio
Acido Citrico

4.2 Lavacdo Resiperse SW liquido
Antiquebra/Cromolub L
Resiperse SW liquido
Antiquebra/Cromolub L

Fonte: Martéxtil, 2011.

O controle ambiental adotado pela empresa trata separadamente o
esgoto sanitario dos colaboradores, que integra os despejos de banheiros e da
cozinha, do efluente téxtil que apresenta antes do tratamento concentracdo de 560
mg/L de DQO e 210 mg/L para DBO5.

O esgoto sanitario da industria Mar Téxtil € tratado em fossas sépticas e
posteriormente sdo dispostos em sumidouros, dimensionados conforme
recomendacdes da NBR 7229/93 da ABNT. Os despejos da cozinha sédo conduzido
preliminarmente a caixa de gordura e depois, seguem para a fossa séptica.
Anualmente é efetuada uma limpeza geral em todo o sistema.

A estacéo de tratamento dos efluentes téxteis (ETE) esta dimensionada

com capacidade nominal de tratamento de 40 m3/h, sendo composta por: caixa de
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areia, calha parshall, tanque de equalizacdo ou homogeneizacdo, tanque de
clarificag@o quimica (coagulacgéo, floculacéo e decantacao) e desague de lodo.

4.3 Descricao do Processo de Tratamento de Efluentes Industriais

O tratamento preliminar equivale a primeira fase de separacdo de solidos
grosseiros, detritos minerais (areia), materiais flutuantes e carreados e, por vezes,
Oleos e graxas de um efluente industrial.

No caso da industria Martéxtil, as unidades de pré-tratamento sao
constituidas por caixas de areia que tem como funcdo a remocdo de material
grosseiro e com caracteristicas arenosas. Da caixa de separacao de areia o efluente
passa em uma calha Parshall utilizada para medir a vazéo do efluente a ser tratado,
distribuindo-o uniformemente na malha da peneira estética.

O efluente isento de solidos grosseiros segue para o tanque de
equalizacdo, onde tem a vazao regularizada e a concentracdo de poluentes
homogeneizada.

O efluente gerado na induastria tem pH variando entre 5 e 14 o que
dificulta o tratamento fisico-quimico e biolégico caso ndo seja homogeneizado.

Do tanque de equalizacdo, o efluente € conduzido as unidades que
compBe o tratamento primario, ou seja, a unidade de clarificacdo quimica
(coagulacao, floculacdo e decantacéao).

A coagulacdo e floculagdo (Figura 05) sdo processos fisico-quimicos
unitarios usados para agregar pequenos colbides e particulas dissolvidas em flocos
maiores que podem ser facilmente sedimentados por gravidade e em seguida,
removidos.

O efluente é bombeado com vazdo de 36 m3/h em média para o tanque
de floculacdo e decantacdo. Antes € de acontecer a decantacao é necessario fazer a
floculagé@o, sendo que neste processo o lodo vai para o fundo devido a diferenca de

densidade do sulfato de aluminio.
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Figura 05: Vista parcial do tanque de coagulacédo/floculagcao/decantacéo da Industria Téxtil objeto do
estudo de caso, I¢cara/ SC.
Fonte: Custddio, 2011.

O lodo decantado vai para outro compartimento abaixo do tanque de
floculacdo/decantacdo e em para dois tanques onde recebe a cal (média de 6g/L de
lodo) que serve com espessante do lodo além de manter o pH elevado inibindo
maus odores. Os flocos decantados sdo chamados de lodo industrial que passam
por um processo de desidratagao.

O lodo da industria Mar Téxtil até o ano de 2010 eram depositados em
aterros industriais para residuo classe 02 (ndo perigoso). No ano de 2011 com
acompanhamento do 6rgdo ambiental FATMA, o lodo industrial estd sendo
gueimado, esse processo torna-se muito mais econémico e 0s impactos estdo sendo
avaliados pelo 6rgao competente. A Figura 06 e 07 mostra o lodo proveniente do
tratamento de efluentes da industria.
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Figura 06: Vista do lodo da IndUstria Téxtil objeto do estudo de caso, Icara/ SC.
Fonte: Custddio, 2011.

Figura 07: Vista parcial do lodo da IndUstria Téxtil objeto do estudo de caso, Icara/ SC.

Fonte: Custddio, 2011.
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Com o objetivo de remover a matéria organica dissolvida presente do
efluente, o mesmo é conduzido a lagoa de estabilizacdo aerada. Como balanco de
nutrientes do processo bioldgico, ou seja, para adequacédo da proporcéo entre DBO:
Nitrogénio: Fosforo a empresa adota a criagdo de suinos como fonte de nitrogénio e
fésforo (Figuras 08 e 09).

Figura 08: Vista parcial das lagoas de estabilizacdo da Industria Téxtil objeto do estudo de caso,
Icara/ SC.
Fonte: Custodio, 2011.



Figura 09: Vista dos aeradores da lagoa de aeracdo da Industria Téxtil objeto do estudo de
Icara/ SC.
Fonte: Custddio, 2011.
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caso,
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5 ANALISE DOS DADOS
O desempenho do sistema de tratamento foi analisado através da
evolucdo dos principais parametros medidos e de estatistica descritiva do processo.

Segue na tabela 01 a relacdo dos valores obtidos para o efluente tratado e o bruto.

Tabela 01: Relacdo dos valores para efluente tratado e bruto da Martéxtil.

Padréo de
Parametros Emisséo Lei Efluente Bruto Efluente Tratado
14.675/09
pH (25°C) 6a9 10,95 8,17
So6lidos Sedimentaveis ml/L 1.0 2,00 <0,1
Cloretos mg/L 900 1700
DQO mg/L 710 230
DBO 5 dias mg/L 60 280 58
OD mg/L 42
Detergente mg/L 2.0 4,7 0,30
Temperatura ° C 40 42 29

Fonte: Laboratério de Analises e Efluentes, 2011.

Os resultados das andlises de pH do efluente bruto (apos a
homogeneizagéo) revelam que o mesmo manteve-se num intervalo em torno de 10,
0 que é uma caracteristica comum dos efluentes téxteis. Apds o tratamento aplicado
ao efluente, o mesmo apresentou pH em torno de 08, adequando-se as exigéncias
da legislacdo estadual. O predominio do pH alcalino no efluente homogeneizado
deve-se a utilizacdo da barrilha ou carbonato de s6dio Na,COs; no processo de
tingimento.

Com relacdo a temperatura dos processos de lavanderia, esta se
manteve praticamente constante e inferior a 45° C, fato este que nédo prejudica a
tratabilidade do efluente.

A alta temperatura é provocada pelo despejo dos banhos de tingimento
gue variam de 60 a 135 °C. No efluente final registrou-se 29°C de temperatura,
condizente com o valor estabelecido pela legislacdo ambiental para o langamento

em cursos d’agua.
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A relacdo DBO/DQO no efluente bruto é um forte indicativo das condicfes
de biodegradabilidade do efluente da industria. Entende-se por biodegradabilidade
“[...] a capacidade dos despejos de serem estabilizados por processos bioquimicos
através de microorganismos” (SPERLING, 1996, p. 81).

Segundo Braile; Cavalcanti (1979), a DQO é um parametro indispensavel
nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. A
DQO €& muito util quando utilizada conjuntamente com a DBOs» para observar a
biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder oxidante do dicromato de
potéssio € maior do que resulta mediante a acdo de microorganismos, com excecao
de rarissimos casos, como alguns hidrocarbonetos aromaticos como a piridina.

Desta forma os resultados da DQO de uma amostra sdo superiores aos
de DBOs 2. Como na DBOs 59 mede-se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais
este valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel sera o
efluente. E comum aplicar-se tratamentos bioldgicos para efluentes com relagéo
DQO/DBOs 20 de 3/1, por exemplo. Mas valores muito elevados desta relagcdo
indicam grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a fracdo biodegradavel
torna-se pequena, tendo-se ainda o tratamento prejudicado pelo efeito tdxico sobre
0s microrganismos exercido pela fracdo ndo biodegradavel (CETESB, 2009).

A eficiéncia do tratamento adotado pela Martéxtil para a DBO, em torno
de 80%, reflete os conceitos citados pelos autores, uma vez que essa eficiéncia
seria possivel apenas adotando-se tratamento biolégico. O efluente da industria
atende ao padrao de emissao para efluentes liquidos.

Em todo o processo de tingimento sao utilizados varios produtos a base
de sais, 0 que contribui para a elevada concentracéo de cloretos no efluente.

Cabe salientar que o processo de tratamento ndo € eficiente para a
remocdao de cloreto, que ao invés de reduzir a carga do mesmo aumenta. Havendo
necessidade, caso problemas maiores na busca de outras tecnologias como:
osmose reversa ou trocadores idnicos. Esses tratamentos seriam aplicados como
tratamento terciario.

No entanto, a boa eficiéncia do tratamento biologico pode ser adotada
como indicativo de que a concentracéo de cloretos do efluente néo é prejudicial aos
microrganismos presentes no corpo hidrico receptor,

A concentracdo de oxigénio dissolvido de 4,2 mg/L no efluente tratado

indica a boa eficiéncia do sistema de aeragcdo, que permite que a massa liquida
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mantenha-se em condi¢cdes aerdbias. Valores baixos de OD indicam condi¢es
anoxicas e contribui para a geragado de odores desagradaveis.

Os valores obtidos para detergentes foram 4,7 mg/L para o efluente bruto
e 0,30 mg/L para o efluente tratado. Desta forma o efluente tratado se encontra de

acordo com os parametros estabelecidos pela legislagéo vigente.

5.1 Solucdes propostas

O quadro 02 apresenta, de forma resumida, as principais contaminagdes

encontradas e algumas préaticas de producdo mais limpa capazes de minimizar ou

mesmo eliminar estas contaminacodes.

Quadro 02: Relacéo para producdo mais limpa no efluente da Martéxtil.

Contaminante

O que fazer

Como fazer

Porque fazer

Temperatura

Separar 0s

Conduzir os EQ

Para obter maior rendimento na

efluentes por estacdo de tratamento de
quentes (EQ) | canalizagBes efluentes

dos efluentes | distintas dos EF

frios (EF)

Recuperar o | Utilizar Recuperar energia, pre-
calor dos | trocadores  de | aquecendo a agua de caldeira,
efluentes calor dos novos banhos  de
quentes tingimento.

Resfriar Utilizar Para permitir a troca de calor
naturalmente o | canaletas com o ambiente

excesso de EQ | abertas

superficiais para
conduzir os EQ
até a ETE

pH e alcalinidade | Corrigir o pH | Utilizar os gases | Economia de CO?2 e limpeza
dos banhos de | de combustdo | das emissdes atmosféricas
tingimento da caldeira
(alcalino) na
ETE
Cor Separar os | Utilizar Reduzir o volume a ser tratado
efluentes canalizacdes na remocao da cor
coloridos dos | especiais para
demais despejos
coloridos
DQO Substituicdo de | Substituir Eliminar 0s maiores
produtos produtos de alta | contaminantes
DQO por
similares de
menor teor

Fonte: BERTRAME, 2000.
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Quanto ao consumo de agua, a empresa poderia implantar um projeto de
reutilizacao de agua.

Com as medidas apresentadas no Quadro 02 poderia ser minimizada a
carga poluidora, contudo, outras medidas poderiam ser adotadas. Neste sentido, a
criacAo de comissdes internas com funcionarios de cada setor permitiria um
detalhamento maior de formas de prevenir, reduzir e reciclar os efluentes a serem

gerados.
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6 CONCLUSAO

A industria téxtil € um campo vasto de pesquisa em todos 0s seus
aspectos. Com relacdo a questdo ambiental a caracterizacdo do efluente téxtil
permitiu conhecer melhor sua carga contaminante.

De forma geral, o efluente da industria téxtil pode ser caracterizado como:

e pH e alcalinidade elevados;

e temperatura do efluente bruto alta;

e biodegradavel;

e presenca de forte coloragao no efluente;

e elevada concentracao de cloretos do efluente bruto e tratado;

e sdlidos sedimentaveis insignificante no efluente tratado;

Os resultados do monitoramento do efluente evidenciam o bom
desempenho da estacdo de tratamento, possibilitando que o efluente tratado atenda
as regulamentacgdes legais vigentes.

Estudos de desenvolvimento de corantes com maior absorcéo nas fibras
do tecido poderiam melhorar ainda mais a eficiéncia dos tratamentos adotados para
os efluentes de atividades téxteis, uma vez que a cor € um impacto visual que pode
comprometer a imagem da empresa.

Finalmente, ressalta-se que o sistema deve ser adequadamente operado
e controlado por profissionais competentes, devidamente treinados e conscientes do
compromisso ambiental em preservar 0s recursos naturais, bem como permitir aos
empreendedores obterem ganhos econdmicos visando o0 desenvolvimento
sustentavel.

Ha necessidade da continuidade dos estudos principalmente quanto a
otimizagdo do monitoramento do sistema, de forma a gerar dados que possam servir

de subsidios indicativos de alternativas para melhorar a eficiéncia do sistema.
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