# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

1I-141 — ENSAIO DE TRATABILIDADE DE UM EFLUENTE TEXTIL

Kleiton Eduardo da Silva®

Bacharel em Quimica pela Universidade Regional de Blumenau. Especialista em Gerenciamento de Aguas e
Efluentes pelo SENAI/SC em Blumenau. Técnico de Laboratério SENAI/SC.

Rodrigo Afonso de Bortoli

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal de Santa Catarina. Mestre em Desenvolvimento de Processos
Quimicos pela Unicamp. Consultor de empresas SENAI/SC.

Endereco®: Rua Séo Paulo, 1147 - Bairro Victor Konder - Blumenau - SC - CEP: 89012-001 - Brasil - Tel.:
(47) 3321-9650 - e-mail: kleitons@sc.senai.br

RESUMO

As indUstrias téxteis sdo geradoras de efluentes com alta carga orgénica e com cor residual. Os tratamentos
empregados visam reduzir a0 maximo esta carga e a cor. O sistema mais empregado é o tratamento de lodos
ativados seguido de um polimento final fisico-quimico. A base do processo biologico de lodos ativados é o
contato efetivo entre os microrganismos e o material organico contidos no efluente, de tal modo que esse possa
ser utilizado como alimento pelos mesmos e promover o desenvolvimento de uma colénia microbiologica
(floco). A fim de evitar problemas na operagdo do sistema de lodos ativados se faz necessario antes da sua
implantacdo determinar a biodegradabilidade do efluente a ser tratado. O presente trabalho vem relatar a
avaliacdo das caracteristicas de um efluente de uma industria de beneficiamento téxtil e a realizagcdo do ensaio
de tratabilidade bioldgica para avaliar a facilidade de degradacdo deste por um sistema de lodos ativados. O
efluente téxtil apresentou caracteristicas tipicas e uma biodegradabilidade de 68% apds 32 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodos ativados, Biodegradabilidade, Tratabilidade, Efluente téxtil.

INTRODUCAO

A crescente preocupacdo das industrias de modo em geral com as exigéncias por processos ecologicamente
corretos e o desenvolvimento sustentavel de suas atividades leva a um questionamento cada vez mais rigido da
compatibilidade dos produtos utilizados no processo fabril com o meio ambiente. As certificacdes da qualidade
de producdo e da qualidade ambiental (séries ISO 9000 e 14000), implementadas nas empresas com o0 objetivo
de manter a competitividade no mercado nacional e internacional, exigem amplos conhecimentos dos insumos
utilizados e de seus impactos ambientais gerados.

A biodegradabilidade é uma propriedade inerente das substancias quimicas que determina sua persisténcia
ambiental, sendo uma condicdo desejada aos produtos que sdo lancados em grandes quantidades no meio
ambiente, tais como detergentes, gomas, auxiliares téxteis, corantes, alvejantes, etc. Mediante um processo
conhecido como biodegradacédo, os microrganismos utilizam estes compostos como substrato para a geragao de
energia e sintese celular, o que implica na conversao destes em substancias menos toxicas (VAZQUEZ, 2009).

Os ensaios de biodegradabilidade e tratabilidade sdo metodologias analiticas que permitem avaliar a facilidade
com que efluentes e substancias quimicas sdo degradados biologicamente por microrganismos. Através da
simulagdo controlada, em escala laboratorial, das condi¢Bes reais de operacdo de um sistema bioldgico de
tratamento, é possivel acompanhar analiticamente a degradacdo do produto ou efluente testado pelo consércio
de microrganismos atuantes no sistema (LINCK, 2007).

A industria téxtil representa um importante setor da economia brasileira e mundial, tendo experimentado
consideravel crescimento nos Ultimos anos. Como consequéncia, essa industria tem aumentado a geracdo de
efluentes liquidos, sendo um potencial contribuinte & degradacdo do meio-ambiente. As caracteristicas destes
efluentes dependem da tecnologia e dos processos industriais utilizados e também dos tipos de fibras e produtos
quimicos empregados. O alto consumo de agua demandado pela indistria téxtil € devido as operagBes de
lavagem, tingimento e acabamento dos tecidos, bem como de lavagem de pisos e equipamentos.
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Os efluentes liquidos gerados pela indistria téxtil sdo toxicos, geralmente ndo biodegradaveis e resistentes a
destruicdo por métodos de tratamento fisico-quimico. A ndo biodegradabilidade dos efluentes téxteis se deve ao
alto contetdo de corantes que ndo se fixam nas fibras, surfactantes e aditivos que geralmente sdo compostos
organicos de estruturas complexas. Esse tipo de despejo, quando nédo tratado adequadamente, pode ocasionar
um grande impacto ambiental, interferindo negativamente no ecossistema aquatico, prejudicando a qualidade
das aguas do corpo receptor, principalmente relacionada a deplecdo do oxigénio dissolvido, pH, coloragdo e

incorporacdo de substancias refratarias a biodegradagdo e tdxicas. Estudos recentes apontam que algumas
classes de corantes, e seus subprodutos, podem ser carcinogénicos e/ou mutagénicos (OLIVEIRA, 2005).

A carga organica dos efluentes téxteis pode ser removida por processos de tratamento bioldgicos aerdbios
usuais, como, por exemplo, os sistemas de lodos ativados, que é muito utilizado nesse tipo de indUstria e tem
boa eficiéncia. No entanto, esses processos ndo apresentam boa eficiéncia na remoc¢éo da cor residual, oriunda
justamente dos corantes utilizados nos processos de tingimento. Os diversos corantes téxteis sdo compostos
organicos de cadeias longas e de baixa biodegradabilidade em condi¢Bes aerdbias.

Os sistemas de tratamento bioldgico de lodos ativados sdo os mais amplamente empregados no mundo todo,
principalmente pela alta eficiéncia alcangada associada a pequena area de implantacdo requerida, quando
comparado a outros sistemas de tratamento. O principio do processo baseia-se na oxidacdo bioquimica dos
compostos organicos e inorganicos presentes, mediada por uma populacdo microbiana diversificada e mantida
em suspensdo num meio aerébio. A eficiéncia do processo depende, dentre outros fatores, da capacidade de
floculacdo da biomassa ativa e da composi¢do dos flocos formados.

O estudo realizado buscou analisar o grau de biodegradabilidade de um efluente proveniente de uma indistria
de beneficiamento téxtil, através de um ensaio laboratorial padronizado simulando as condicdes operacionais de
uma estacdo de tratamento de efluentes (ETE). Os resultados permitiram prever a extensdo da degradacao
deste efluente, e se 0 mesmo pode ser tratado por sistemas bioldgicos do tipo lodos ativados.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas distintas, sendo elas:

Caracterizacéo do efluente

A amostragem consiste na coleta de uma por¢do do efluente suficientemente pequena em volume para ser
facilmente manuseada, mas que possa ser considerada representativa de todo o volume amostrado. Ela é uma
operagdo muito delicada e requer o maior cuidado uma vez que ela condiciona os resultados obtidos a uma
posteriormente interpretagdo destes. A amostragem composta é mais indicada quando se deseja avaliar o grau
de impacto de certos contaminantes ao longo de um determinado periodo.

Para a caracterizagdo do efluente téxtil foi realizada uma amostragem composta ao longo de um periodo de
vinte quatro horas, ou seja, foram coletadas aliquotas ao longo deste. O ponto de coleta foi a equalizagdo do
sistema de tratamento de uma empresa de beneficiamento téxtil de pequeno porte.

As caracteristicas dos efluentes sdo inerentes a composicdo das matérias-primas que foram processadas, das
aguas de abastecimento e do processo industrial utilizado. Numa indUstria antes de se conceber um projeto de
tratamento é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas do efluente para a escolha da tecnologia
apropriada. De mesmo modo, antes de realizarmos testes de bancada simulando um tratamento biol6gico é
preciso conhecer a composi¢do do efluente utilizado.

As analises de caracterizagao fisico-quimica do efluente téxtil foram executadas em conformidade com as
recomendaces do livro Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) para
0s seguintes parametros: DQO, DBO, pH, alcalinidade total, cor aparente, cloretos, fenol, sélidos suspensos
totais, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, fésforo total e surfactantes aniénicos.
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Realizagéo do ensaio de tratabilidade

Este ensaio foi realizado em um reator de bancada aplicando-se a metodologia Zahn-Wellens modificada de
biodegradabilidade em condi¢Bes aerdbias (OECD, 1972). O ensaio em questdo fornece informag6es sobre o
grau de remogdo de matéria organica no sistema de lodos ativados e sobre a modificagdo do floco biol6gico em
contato com o efluente. Os resultados obtidos permitem prever a extensdo de degradacdo da carga organica no
sistema de tratamento bioldgico. O ensaio de tratabilidade foi realizado em duplicata, no entanto iniciando em
horérios diferentes. Os pardmetros operacionais basicos dos ensaios estdo assim resumidos na tabela 1.

Tabela 1: Parametros operacionais do ensaio de tratabilidade

Parametros
Composto analisado Efluente téxtil composto
Concentracdo de DQO inicial 1122,0 mg/L O,
Fonte do inoculo Lodos ativados ETE téxtil
Concentrag&o inicial de inoculo 7080,0 mg/L SST
Relacdo SSV/SST 0,85
Relacdo F/IM 0,4 mg DQO/mg SSV
Adaptacgdo da microbiota Sem adaptacéo
Tempo de detencdo hidraulica 36 horas
Métodos analiticos
Volume de efluente 2 litros
Volume de inoculo 1 litro
Volume final de amostra 3 litros
Determinacdo da DQO Apos filtragdo em membrana de vidro
pH inicial 7,71
Volume de amostragem 10 mL
Temperatura do ensaio 20 a 22° C (ambiente)
Oxigénio dissolvido (OD) 8,73 (saturado)

O parametro analitico tipicamente utilizado para a quantificacdo da biodegradabilidade do efluente em teste é a
demanda quimica de oxigénio, DQO, que indica a concentracdo de substancias oxidaveis no sistema. Cabe aqui
ressaltar que para a avaliacdo da eficiéncia do reator ndo ha sentido em se considerar a DQO total efluente
devido a elevada concentragcdo de matéria organica em suspensdo, representada pela populagdo microbiana,
sendo que a determinacdo da DQO filtrada é que serve para avaliar o desempenho do reator propriamente dito.

RESULTADOS
Caracterizacdo do efluente

Na tabela 2 abaixo sdo apresentados os parametros, metodologia e os respectivos valores da caracteriza¢do do
efluente téxtil.

Tabela 2: Resultados da caracterizacéo do efluente

Parametro Metodologia Resultado Unidade
Alcalinidade total Titulometria 747,61 mg/L CaCO3
Cloretos Argentimetria-Mohr 3990,48 mg/L CI-
Cor aparente Espectrofotometria 2680,0 Pt-Co
DBO Respirometria 331,86 mg/L 02
DQO Refluxo fechado 1122,0 mg/L 02
Fenol Macro Kjeldahl 0,37 mg/L
Fosforo total Acido vanadato/molibdato 10,67 mg/L P
Nitrogénio amoniacal Macro Kjeldahl 1,91 mg/L N-NH3
Nitrogénio total Macro Kjeldahl 30,04 mg/L N
pH Potenciometria 9,96 -
Sélidos suspensos Gravimetria 90,0 mg/L
Surfactantes aniénicos Azul de metileno 26,8 mg/L
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A partir destes dados pode-se concluir que este efluente téxtil apresenta uma alta concentracéo de cloretos; sua
cor é elevada, sendo uma caracteristica marcante nos efluentes téxteis; possui uma relagdo DBO/DQO baixa
(0,29); uma concentracao consideravel de surfactantes aniénicos; seu pH é alcalino, €; a relagdo DBO:N:P ¢ de
100:9:3, tipicamente estd relacdo é de 100:5:1, ou seja, esta sobrando nutrientes neste efluente.

Realizagéo do ensaio de tratabilidade

Na tabela 3 abaixo sdo apresentados os resultados do ensaio de tratabilidade.

Tabela 3: Resultados do ensaio de tratabilidade

Tempo (h) DQO (mg/L O2) % Remocao

0 (Inicial) 1122 0,00
2 856 23,71

4 719 35,92

8 594 47,06

12 523 53,39

16 477 57,49

20 450 59,89

24 417 62,83

28 392 65,06

32 358 68,09

34 359 68,00

36 357 68,18

No inicio da realizacdo do ensaio foi observada uma grande quantidade de espuma no topo do reator biologico,
figura 1. Este fato pode ser explicado pela grande quantidade de surfactantes presente no efluente. Devido a
estabilidade de degradacdo ap6s 32 horas de teste, podemos concluir entdo que a biodegradacdo do efluente
composto nestas condigdes chegou a 68%. Na figura 2 abaixo podem ser observadas as curvas de degradacdo
do efluente téxtil.

Podemos concluir que utilizando um sistema de tratamento por lodos ativados com aeracdo prolongada, com
um tempo de detencdo hidréulica de trinta horas ou mais, o efluente téxtil em questdo pode sim ser degradado
biologicamente, uma vez que tenha as condi¢des ideais para isto ocorra.

: Reator utiliza

do no teste de fr?a i |de
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Figura 2: Resultados do ensaio de tratabilidade biol6gica

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O efluente téxtil utilizado no trabalho apresenta-se com caracteristicas intrinsecas a0 mesmo. O que causa certa
preocupacao € a elevada concentracdo de surfactantes, o que pode causar a interrup¢do de formacdo dos flocos
bioldgicos. Os surfactantes quando presentes em excesso formam uma emulsdo entorno do floco bioldgico,
impossibilitando assim a entrada de oxigénio, crucial a sobrevivéncia das bactérias, levando neste caso a uma
desfloculagéo.

No ensaio de tratabilidade obteve-se uma biodegradabilidade de 68% apds 32 horas do efluente téxtil, ou seja,
utilizando um sistema de lodos ativados com aeracdo prolongada, com cerca de trinta horas de detencéo
hidréaulica, é possivel remover a carga orgéanica deste.
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