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RESUMO

O APL da confecgdo do agreste de Pernambuco € um importante pélo de confec¢do do Brasil, especializado
em “jeans”, e que conta com um ndmero préximo de 240 lavanderias, distribuidas nos municipios de Caruaru,
Toritama e Santa Cruz do Capibaribe. A atividade de lavagem de jeans consome grandes volumes de agua e
os efluentes do processo da lavagem e tinturaria sdo langados nos corpos d"agua da regido, apds passarem por
tratamento fisico-quimico. Objetivando melhorar a qualidade do efluente tratado nas lavanderias, o presente
trabalho teve como objetivo obter a dosagem e os gradientes de velocidades otimizados de trés coagulantes
utilizados comumente nas lavanderias do agreste pernambucano. Para tal, os parametros de avaliacdo
empregados foram cor verdadeira, turbidez e DQO.

PALAVRAS-CHAVE: Lavanderia de jeans, efluente téxtil, tratamento fisico-quimico, dosagem de
coagulante, gradiente de mistura

INTRODUCAO

A poluicdo ambiental vem tomando proporgdes criticas ao longo do tempo. O crescimento populacional e
industrial sdo fatores de suma importancia para o desenvolvimento deste fendmeno. A utilizacdo dos recursos
naturais para a realizacdo das atividades antropicas, feita de forma descontrolada agrava ainda mais este
quadro. A contaminagdo de aguas naturais tem sido um dos grandes problemas da sociedade moderna. A
economia de agua em processos produtivos vem ganhando especial atengdo devido ao valor agregado que tem
sido atribuido a este bem.

Nesse contexto, destaca-se a industrial téxtil, principalmente as lavanderias que demandam de uma grande
quantidade de agua, principal matéria prima do processo de lavagem. No agreste pernambucano,
particularmente nas cidades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, o setor téxtil apresenta um
especial destaque, devido a sua grande importancia econdmica e como fator de inclusdo social desta regido.

Em média, uma lavanderia de médio porte (10 mil pecas/més) utiliza para o desenvolvimento de suas
atividades 1 milhdo de litros d’agua pdr més. Este fator por si so justifica o tratamento do efluente gerado,
além de todo o prejuizo ambiental desencadeado ao se lancar no meio ambiente uma grande quantidade de
efluente sem tratamento algum. O tratamento fisico-quimico dos efluentes gerados no processo de
beneficiamento téxtil nas lavanderias de Caruaru, em geral, é feito por meio das etapas de coagulacéo,
floculagdo, sedimentacfo e filtragdo. No entanto, os sistemas de tratamento implantados, em geral, séo
operados em condigOes precarias, sem conhecimento das dosagens de produtos quimicos adequadas e sem
avaliacéo do desempenho dos coagulantes comercializados na regi&o.

Diante deste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de trés coagulantes comumente
utilizados pelas lavanderias de jeans em Caruaru-PE, sobre a remocao de cor, turbidez e matéria organica, em
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experimentos de bancada. As dosagens foram estabelecidas e variadas a partir das concentracdes
recomendadas pelos fabricantes, com o intuito de obter a(s) opcao(des) mais viavel(is) do ponto de vista
econdmico para posterior aplicagdo em escala real. A influéncia dos gradientes de mistura, rapida e lenta, foi
também investigada.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados trés coagulantes comerciais, comumente utilizados na
regido: sulfato de aluminio, tanino (Neofloc T) e policloreto de aluminio (PAC). Os experimentos foram
realizados em Jar Test com cinco diferentes dosagens dos produtos quimicos em relagdo a Dosagem
Recomendada (DR) pelos seus respectivos fabricantes: 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. As DRs foram de
7 L/10.000 L de efluente (400 mg/L), 4 L/10.000 L e 4,50 L/10.000 L para sulfato de aluminio, PAC e
Neofloc-T, que corresponderam ao valor de 100%. Com excecdo do sulfato de aluminio ndo se teve acesso a
formula quimica dos demais coagulantes, o que impossibilitou a obtencdo das dosagens em mg/L. Todos 0s
coagulantes utilizados foram obtidos junto a uma lavanderia de Caruaru, que utilizava os produtos no seu
sistema de tratamento.

As amostras do efluente foram coletadas em uma lavanderia de médio porte (10 mil pegas/ més), cujo sistema
produtivo é representativo da maioria das lavanderias do agreste pernambucano. As amostras foram coletadas
no tanque onde os efluentes oriundos de todos os processos de lavagem sdo homogeneizados (tanque de
equalizacdo) antes do tratamento fisico-quimico. As coletas foram feitas duas vezes por semana durante seis
meses (fevereiro a julho de 2008) para que pudesse ser feita uma avaliacdo considerando a variabilidade
qualitativa e quantitativa destes efluentes.

Durante os experimentos foram monitorados os pardmetros turbidez, cor verdadeira e DQO de acordo com as
recomendacdes do Standard Methods (APHA/AWWA/WEF, 1998).

Os jarros do Jar Test foram preenchidos com dois litros de amostra, tendo o pH sido corrigido para 7,0 em
todos os experimentos, de acordo com recomendagdo dos fabricantes dos produtos quimicos. O tempo e
gradiente de mistura rapida foram iguais a 2 minutos e 125 s™, respectivamente. O tempo e gradiente de
mistura lenta foram iguais a 5 minutos e 20 s, respectivamente. A velocidade de sedimentacéo foi de 4,64 x
10" m/h. Posteriormente investigou-se os tempos de mistura rapida (10s, 20's, 40 s e 60 s), o gradiente de
mistura rapida (100 s e 150 s), o tempo de mistura lenta (10 min. 20 min. e 30 min.) e por fim, o gradiente
de mistura lenta (25 s, 30 s, 35 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das lavanderias de Caruaru lanca os efluentes tratados no rio Ipojuca, que atravessa 0 municipio,
sendo este considerado um rio classe 2. Desta forma, os pardmetros ndo descritos no padréo de emissdo foram
considerados em relacdo a classe do corpo receptor, conforme recomendacdo da resolucdo no 357/05 do
CONAMA.

No tocante a turbidez (Figura 1), todos os coagulantes em todas as faixas utilizadas se mostraram eficientes,
conseguiram produzir efluente em conformidade com a legislacéo brasileira (turbidez igual a 100 uT). De fato,
como esperado, o tratamento fisico-quimico é utilizado com eficiéncia na remogao de particulas em suspensdo,
responsaveis pela turbidez, por meio de agregacéo das particulas que sdo removidas por sedimentacéo.

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

- 200

150

TURBIDEZ {UT)

100 101 100 100 - 100

8 . = —— : 1010 5 3 11
l.'ﬂ = e o = = ) = =) > 0
N de s s dle e de g s N ™ ™
Q«‘S\v S &S s & cf’d* " o N F & Q"dla 5 *»"@]P
F 3 G AT ATk P T SR Sy S J & 2 o MR
& Lo E T F T & F & O o &
o X3 @ @ @ o % < o
O ol S o) o o & s = O o N}
& § & & & & < & & g P 9

Figura 1: Gréficos dos resultados das analises de turbidez

No que se referem a cor verdadeira, todos os coagulantes se mostraram eficientes com uma concentracéo 50 %
inferior a recomendada pelo fabricante, exceto o NEOFLOC-T (Figura 2). Este se mostrou eficiente a partir da
dosagem indicada pelo fabricante, sendo os melhores resultados obtidos para a dosagem 25% superior a DR.
No entanto, para concentra¢des maiores que 125% os valores de cor verdadeira voltaram a crescer, o que deve
ser resultado da cor proveniente do proprio coagulante.
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Figura 2: Grafico dos resultados das andlises de cor verdadeira

De acordo com a Figura 1, percebe-se que dosagens inferiores a 50% da DR poderiam ser investigadas para
todos os coagulantes, com exce¢do do NEOFLOC T. No entanto, isso, provavelmente, desenquadraria o
efluente para o parametro cor verdadeira (Figura 2). Outro fator importante a ser observado é que tanto a
amostra bruta quanto os resultados apresentados se referem a valores médios de 48 ensaios, o que indica que o
tratamento fisico-quimico para todos os coagulantes e dosagens avaliadas produziu efluente estavel em
relagdo a turbidez e cor verdadeira, exceto para o coagulante NEOFLOC-T a 50% DR.

De todos os coagulantes utilizados, o sulfato de aluminio foi o Unico que apresentou um padrdo de
comportamento no que diz respeito a cor verdadeira (Figura 2). Entretanto, observou-se que quanto maior a
concentracdo do coagulante adicionado, maior foi a cor verdadeira, o que indica que a melhor dosagem de
sulfato de aluminio deve ser ainda inferior aos 50% da DR.

Para os demais coagulantes (Figura 2) percebe-se que a melhor dosagem para remocao de cor esteve em torno
de 50% da DR. Desta forma, em relacdo a cor verdadeira o uso de todos os coagulantes, com excegdo do
NEOFLOC-T, com dosagem 50% inferior a DR, pode ser usado sem causar prejuizo a qualidade final do
efluente (para cor e turbidez).
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Como observado anteriormente, o coagulante sulfato de aluminio foi o Gnico que apresentou um padrdo de
comportamento no tocante a cor verdadeira, 0 que indicou a possibilidade de se investigar o uso de
concentragOes inferiores a 50% DR para este coagulante.

Como se pode observar nas Figuras 3 e 4, concentragdes inferiores a 50% da DR conseguiram produzir
efluentes em conformidade com o padrao de langamento para um rio classe 2, tanto para cor verdadeira quanto
para turbidez.
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Figura 3: Grafico dos resultados das analises de turbidez do sulfato de aluminio para dosagens inferiores a
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Figura 4: Grafico dos resultados das analises de cor verdadeira do coagulante sulfato de aluminio para
dosagens inferiores a 50% da DR

Desta forma, a dosagem 6tima para o coagulante sulfato de aluminio comercial é 80% inferior a dosagem
recomendada pelo fabricante, 80 mg/L. Contudo, observa-se que dosagens de 90% inferiores a DR conseguem
produzir um efluente em conformidade com a resolugdo 357/05 do CONAMA. Entretanto, para esta
concentracdo o parametro cor verdadeira apresenta-se muito préximo ao valor limite estabelecido na referida
resolugdo o que com qualquer variacéo no afluente poderia desenquadrar o efluente.

Quanto a DQO, sendo o corpo d’agua receptor como um rio classe 2, todos os coagulantes em todos as
concentracfes produziram efluente que ndo atendeu ao padrdo de lancamento (Figura 3). Como esperado, o
tratamento fisico-quimico se mostrou ineficiente na remogéo da DQO, uma vez que grande parte da DQO
provém de material dissolvido inacessivel a técnica de tratamento empregada. O padrdo de remocdo
considerado foi a resolugdo n° 2002 da Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(CPRH), na qual para tratamento de efluente de industria téxtil 80% da DQO afluente deve ser removida.
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Figura 5: Grafico dos resultados das analises de DQO

E importante salientar que todas as amostras apresentaram altos valores de alcalinidade 395 (Santos, 2005)
que € necessario para tratamento bioldgico anaerdébio, uma vez que a alcalinidade tem efeito tamp&o. Dessa
forma, sugere-se que unidades de tratamento bioldgico como pdés-tratamento sejam avaliadas, para que o
efluente das lavanderias atenda por completo ao padrdo de emissao estabelecido pela legislacao brasileira.

Como o sulfato de aluminio apresenta um padrdo no tocante a turbidez, padrdo este ndo apresentado em
relacdo & cor verdadeira, foi possivel, para este pardmetro, determinar uma curva (Figura 7) pelo método dos
minimos quadrados com R2 = 0,97. Porém, vale salientar que a exatiddo da curva fica afetada pelo fato do
intervalo das dosagens ndo ser igualmente espacado.
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Figura 7: Ajuste de equagdo para estimar a dosagem de sulfato de aluminio necessaria para produzir a turbidez
efluente desejada.

A equacdo obtida (y = 10,273x %) pode ser utilizada para estimar a concentrac&o de sulfato de aluminio que
deve ser utilizada para se atingir a turbidez remanescente desejada.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Com excec¢do do Neofloc T, todos os coagulantes utilizados podem produzir efluente em conformidade com a
legislacéo brasileira, para cor verdadeira e turbidez, para dosagens abaixo da recomendada pelo fabricante,
sendo a dosagem 6tima para 0 PAC 50% da DR e para o sulfato de aluminio 20% da DR.

Em relagdo a DQO apesar da eficiéncia de remocao para algumas concentragcdes dos coagulantes serem
satisfatdrias (em trono de 50% para DQO, com sulfato de aluminio), nenhum coagulante em nenhuma faixa
de dosagem utilizada conseguiu enquadrar o efluente para lancamento, segunda a legislacdo estadual em
vigor.

Diante disso, se faz necessario o uso de uma unidade de pds-tratamento para que o efluente esteja totalmente
enquadrado para langamento em um corpo d’&gua receptor classe 2. Esta pode ser uma unidade biol6gica de
tratamento. No entanto, é preciso investigar se esta unidade deve vir antes ou depois do tratamento fisico-
quimico.
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