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RESUMO

A indGstria téxtil é responsavel pela geracdo de efluentes liquidos provenientes do consumo de &gua e
produtos quimicos durante o processo. Estes efluentes sdo altamente coloridos devido a presenca de corantes
que ndo se fixam na fibra durante o processo e apresentam compostos organicos e inorganicos toxicos a vida
aquética. O lancamento dos efluentes téxteis nos corpos receptores € considerado uma fonte de poluicdo e de
eutrofizacdo e pode gerar subprodutos perigosos por meio de oxidacdo, hidrélise e outras reacBes quimicas
que podem ocorrer no efluente. Além disso, os corantes presentes nos efluentes afetam a transparéncia da dgua
e a solubilidade de gases nos corpos receptores podendo interferir no processo de fotossintese natural do meio
onde sdo descartados. Em fungdo disto, novas tecnologias vém sendo estudadas para que seja possivel o
tratamento efetivo destes efluentes. Estudos indicam que técnicas de tratamento avancado de efluentes, tais
como oxidagdo quimica, eletrolise e processos oxidativos avangados, tém se destacado no tratamento de
efluentes téxteis. A maioria das estamparias no Estado do Espirito Santo lanca seus efluentes na rede publica
coletora de esgotos ou na rede de drenagem, sem tratamento adequado. Dessa forma, o presente trabalho teve
como objetivo propor um tratamento para o efluente gerado pela SICAHE Estamparia LTDA ME/MEE. Em
escala de laboratério, testou-se o tratamento fisico-quimico por meio do condicionamento do efluente com
coagulante sulfato de aluminio. Os resultados do condicionamento mostraram uma eficiéncia de remogdo de
cor e turbidez da ordem de 97%. Estes resultados sugerem a possibilidade de reuso do efluente tratado dentro
do préprio processo industrial, visando a redugdo de custos com consumo de agua e diminui¢do de impacto
ambiental. Os ensaios de fotocatéalise demonstraram pequena redugdo de compostos organicos e turbidez no
efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulacdo floculacdo, processos oxidativos, fotocatélise, efluente de industria téxtil,
tratamento fisico-quimico de efluentes.

INTRODUCAO

A industria téxtil consome grande quantidade de agua e produtos quimicos durante os processos de fabricagdo
de tecidos, tingimento e estamparia. Os efluentes resultantes destes processos sdo altamente coloridos, devido
a presenca de corantes que ndo se fixam na fibra durante o processo e apresentam compostos organicos e
inorganicos toxicos a vida aquatica (KONSTANTINOU et al., 2004; SALES et al., 2003; KUNZ et al., 2002).

As tecnologias convencionais utilizadas para tratamento de efluentes coloridos tais como, adsor¢do em carvéo
ativado, coagulacao/floculagdo, sedimentacéo e filtracdo, sdo técnicas ndo-destrutivas, e apenas transferem os
compostos organicos de uma fase para outra. Devido a presenca de anéis aroméaticos nas moléculas de
corantes e a estabilidade dos corantes modernos, os métodos de tratamento biolégico convencionais ndo sao
efetivos para descoloracdo e degradagdo de corantes (TOOR et al., 2006; KOSITZI et al., 2004). Em fungéo
disto, novas tecnologias vém sendo estudadas para que seja possivel o tratamento efetivo destes efluentes.
Estudos indicam que técnicas de tratamento avancado de efluentes, tais como oxidacdo quimica, eletrolise e
processos oxidativos avancgados, tém se destacado no tratamento de efluentes téxteis (VANDEVIVERE et al.,
1998).
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Os processos oxidativos incluem combinacbes de radiacdo ultravioleta (UV) e oxidantes quimicos como
UV/H,0,, UV/O; e UV/Reagente Fenton, que utiliza peréxido de hidrogénio e um sal ferroso como
catalisador. Estes processos apresentam-se como alternativas que vém suprir esta necessidade evitando a
geracdo de residuos remanescentes dos processos de tratamento de efluentes oriundos das etapas de
tingimento no setor téxtil (SOTTORIVA, 2002).

Tendo em vista que: a maioria das estamparias no Estado do Espirito Santo ndo apresenta licenciamento
ambiental e funciona na clandestinidade; os efluentes gerados por estas empresas normalmente sdo lancados
na rede publica coletora de esgotos ou na rede de drenagem e, por ndo possuirem tratamento adequado, ndo
atendem a legislacéo; o reuso do efluente tratado no prdprio processo industrial pode significar uma reducédo
no custo de producdo com a reducdo do consumo de agua, esta pesquisa propde solugbes para o tratamento do
efluente produzidos por uma industria téxtil do setor de acabamento — estamparia.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da Industria

A industria tem como principal atividade a serigrafia. O processo da serigrafia € um trabalho manual que se
baseia na impressao de tinta vazada, pela pressdo de um rodo, através de uma tela de nylon esticada em uma
moldura de madeira. A "gravacdo" da tela se d& pelo processo de fotosensibilidade. Este processo é utilizado
na impressdo de diversos materiais (tecidos, bolsas, plésticos, etc) com tintas a base de agua, 6leo ou vinilica
de diversas cores.

Tratamento por Coagulacdo-floculacio

Atraveés de visitas técnicas a empresa, em periodos semanais, identificou-se que a principal fonte poluidora da
empresa no processo industrial é a etapa de lavagem de telas sujas de tintas de diferentes cores e composicdes.
As lavagens acontecem dentro do tanque de uso doméstico com finalidade de retirar os residuos de tintas.
Assim, o efluente gerado vai para a rede coletora publica, sem qualquer tipo de tratamento prévio.

Mediante pesquisas e analise das fichas técnicas das matérias primas utilizadas pela empresa, estabeleceu-se
0s parametros para caracterizacdo do efluente gerado: DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), Cor, pH, Sélidos Suspensos, S6lidos Volateis e Solidos Totais. Para uma
melhor caracterizacdo do efluente foram coletadas 6 amostras simples com intervalos de pelo menos 3 dias e
encaminhadas ao laboratério certificado responsavel por fazer as andlises fisico-quimicas do efluente. O
efluente foi coletado a partir de uma caixa d’agua de 100L (cem litros), interligado ao tanque de lavagem de
telas.

O coagulante utilizado nos ensaios foi o sulfato de aluminio por ser de baixo custo e ja ter demonstrado
eficiéncia em outros efluentes. Os parametros avaliados nos ensaio foram a concentracdo do coagulante e o
pH. As dosagens aplicadas variaram entre 100 e 1800 mg/L. Usou-se um equipamento do tipo Jar Test para a
realizagdo dos ensaios.

Foram realizados oito ensaios com amostras em diferentes dias, onde foram analisados os pardmetros pH e
turbidez do efluente bruto e tratado.

Tratamento por Fotocatalise

Foi desenvolvido um reator em aco inox para realizacdo dos ensaios de fotocatalise em escala de bancada,
(figuras 1). O reator tem capacidade para tratar 1 litro de efluente que é inserido juntamente com um agente
oxidante na célula de reagdo. Dentro do reator existe uma lampada de vapor de mercurio de alta pressao
(Philips, HPL 125W) envolta por um tubo de quartzo (que favorece a passagem de radiacdo UV e protege a
lampada). A temperatura é controlada por resfriamento através de circulacdo de agua fria em outra célula que
envolve a célula de reagdo. A homogeneizagdo do efluente é feita por um agitador magnético.

O agente oxidante que estd sendo testado é o perdxido de hidrogénio, pois tem baixo custo e ndo deixa
residuos de metais pesados no efluente tratado. Os pardmetros que estdo sendo avaliados sdo: concentragdo do
agente oxidante e tempo de reacdo. O estudo da cinética da reacdo serd fundamental para o dimensionamento
do reator em escala real uma vez que conhecidas a vazdo e o tempo de detencdo podemos determinar o
volume do reator. A eficiéncia do tratamento esta sendo analisada pela remoc&o de turbidez, cor e reducgdo nas
leituras de absorbancia em alguns comprimentos de onda determinados em funcéo de serem indicativos da
presenca de substancias organicas.
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Figura 1: Esquema da estrutura do reator de bancada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados médios obtidos das analises realizadas para os parametros selecionados.
Observa-se grande variabilidade nos resultados de DBO, DQO, Turbidez, SST, ST e SSV das 6 amostras
analisadas, comprovada pelos elevados valores de coeficiente de variagdo (C.V.). Os altos valores de C.V se
justificam pela variabilidade na matéria prima utilizada e devido ao fato do processo ndo ser continuo. A
analise dos resultados da caracterizagdo do efluente mostra altos valores de turbidez e cor provenientes das
tintas da lavagem das telas e da presenca de fiapos e tecidos. J& os valores de pH estéo dentro dos padrdes da
Resolucdo CONAMA 357/2005, proximos da neutralidade. A baixa relagio DBO/DQO (0,33) sugere a
presenca de matéria organica ndo biodegradavel o que inviabiliza o tratamento do efluente pela via bioldgica.
Dessa forma, sugerimos o tratamento pela via quimica que foi realizado por coagulacdo-floculagdo e
fotocatalise.

Tabela 1: Caracterizacao fisico — quimica do efluente bruto

Parametros N°amostras Média Desv. Pad. C.V (%)
DBO (mg O,/l) 6 166 158 95
DQO (mg O/1) 6 499 360 72
Turbidez (UT) 6 1062 645 61
Sélidos Suspensos Totais (mg/l) 6 93 44 48
Solidos Totais (mg/l) 6 401 176 44
Sélidos Suspensos Volateis (mg/l) 6 51 31 62
PH 6 8 0 5
Temperatura (°C) 6 28 1 4
Cor (380 a 780 nm) Faixa dominante 550 a 570 nm (amarelo esverdeado)

Inicialmente fixou-se a concentra¢do do coagulante em 1000 mg/L e variou-se o pH. A tabela 2 apresenta o0s
resultados obtidos.

Tabela 2: Caracteristicas do efluente tratado e comparado a turbidez inicial de 1066 UT.

Concentragdo Al, (SO,)s PH (bruto) Turbidez (UT) PH (finay) Eficiéncia (%)

(mg/L)

7 35,6 3,90 97

8 34,0 4,01 97
1000 9 31,5 4,08 97

10 11,7 4,13 99

11 5,23 4,21 100

12 4,62 5,17 100
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Observou-se que a eficiéncia do tratamento foi sempre acima de 97 % o que sugere a utilizagdo das menores
doses de coagulante tendo em vista a relagdo custo-beneficio. Tendo em vista que a eficiéncia no tratamento
foi alta em pH préximo ao pH do efluente bruto, fixou-se o pH em 7 e variou-se a concentragdo do
coagulante. Este procedimento visa reducdo de custos com a neutralizacdo do efluente antes da adi¢do do
coagulante. A tabela 3 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 3: Caracteristicas do efluente tratado e comparado a turbidez inicial de 1058 UT.

PH ©rute) | Concentracéo Al, (SO4); (Mmg/L) | Turbidez (UT) | pH inay Eficiéncia (%)
100 78,4 4,64 93
200 54,4 4,25 95
7 400 31,7 413 97
600 31,1 4,07 97
800 29,6 4,03 97
1000 27,8 3,85 97

Os resultados mostraram uma Otima remocao de turbidez, chegando a uma eficiéncia de 97%, conforme
figuras 06 e 07. Da mesma maneira, tendo em vista a relacdo custo —beneficio, estima-se a utilizagdo da menor
concentracdo de coagulante testada, pois atingiu 6tima eficiéncia a um custo menor.

Figura 06: Efluente bruto

Figura 07: Efluente tratado com dosagem de
Al»(S0,); variando entre 100 (1) e 1000 (6) mg/L

Com relacéo ao tratamento por fotocatalise, os resultados obtidos até 0 momento mostraram pequena reducéao
na absorcdo em todos os comprimentos de onda selecionados (caracteristicos de compostos organicos), como
mostra a figura 8.
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Figura 8: Resultados de absorbancia em funcéo do tempo de tratamento por fotocatalise
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CONCLUSAO

O tratamento por coagulacdo - floculacdo foi muito eficiente e produz um efluente de qualidade suficiente
para ser reutilizado no processo industrial, reduzindo custos para a empresa com 0 consumo de agua.
Entretanto este tratamento gera uma pequena quantidade de lodo que devera ser disposto em aterro industrial.
O tratamento por fotocatalise iniciado demonstrou que também pode ser eficiente e gera quantidade minima
de lodo. Outros ensaios, aumentando a concentracdo e tipo de agente oxidante, poderdo confirmar as
expectativas.
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