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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 20

INDUSTRIAL EFFLUENT TREATMENT FOR SCREEN

Allan Rios Bezerra
Universidade Catélica Dom Bosco, Centro De
Ciéncias Exatas E Tecnolbgicas

Campo Grande — MS
Fernando Jorge Corréa Magalhaes Filho

Universidade Catoélica Dom Bosco, Centro De
Ciéncias Exatas E Tecnolégicas

Campo Grande — MS
Priscila Sabioni Cavalheri

Universidade Catélica Dom Bosco, Centro De
Ciéncias Exatas E Tecnolbgicas

Campo Grande — MS

RESUMO: Prevenir e mitigar a poluicéo
decorrente de atividades industriais € um
problema delicado para o progresso e
desenvolvimento da civilizagdo. A industria
ganha espaco ultimamente em paises em
desenvolvimento, pois traz progresso e
melhores condicdes de vida para a populacgéo,
porém, um sistema de controle da poluicdo
inadequado gera degradacao da qualidade
ambiental, podendo trazer danos a saude da
populacéo. Isto €, com 0 aumento do consumo
de produtos, pode ocorrer um aumento na
degradacdo do ambiente e a busca por
tecnologias que tragam compatibilidade
entre produgcdo e preservagao vem sendo
cada vez mais estudada. Diversos tipos de
industrias, geram diferentes tipos de poluicao.
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No ramo da industria téxtil, uma das principais
preocupacdes é a geracdo de efluentes, que
podem ser provenientes de atividades como
tingimento e lavagem de tecidos, utilizando
insumos como a emulséo e a tinta téxtil, ambos
gerados na atividade de serigrafia. Para o
trabalho proposto, adotamos como foco do
estudo o efluente de uma industria de serigrafia,
possuindo elevadas concentracbes de cor e
solidos em seus efluentes. Adotando o sistema
de tratamento de efluentes por coagulagéo/
floculagdo e utilizando o coagulante sulfato
de aluminio (Al(SO,),), a concentragéo otima
foi de 1000 mg.L" de Al(SO,),, juntamente ao
carbonato de célcio na concentragcdo de 600
mg.L" para estabilizacdo do pH. O sistema
de tratamento alcangou eficiéncia de 94% na
remogao de cor e 85% na remocéo de soélidos.
PALAVRAS-CHAVE: Efluente industrial,
Caracterizacdo do efluente, Ensaios de
tratabilidade.

ABSTRACT: Preventing and mitigating pollution
from industrial activities is a delicate problem for
the progress and development of civilization.
Industry has been gaining ground lately in
developing countries, since it brings progress
and better living conditions for the population,
but an inadequate pollution control system leads
to degradation of environmental quality and can
lead to harm to the health of the population. That
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is, with the increase of the consumption of products, an increase in the degradation of
the environment can occur and the search for technologies that bring compatibility
between production and preservation is being studied more and more. Various types
of industries generate different types of pollution. In the textile industry, one of the main
concerns is the generation of effluents, which can come from activities such as dyeing
and washing of fabrics, using inputs such as emulsion and textile ink, both generated
in the activity of screen printing. For the proposed work, we adopted the effluent of
a silkscreen printing industry, having high concentrations of color and solids in their
effluents. By using the coagulation / flocculation effluent treatment system and using
the aluminum sulfate coagulant (Al,(SO,),), the optimum concentration was 1000 mg.L-
' of AL(SO,), together with the calcium carbonate in the concentration of 600 mg.L" for
pH stabilization. The treatment system achieved 94% efficiency in color removal and
85% in solid removal.

KEYWORDS: Industrial effluent, Effluent characterization, Treatability tests.

11 INTRODUCAO

Com a evolugdo dos processos industriais e 0 consequente surgimento de
inUmeros produtos que rapidamente tornaram-se de primeira necessidade, a atividade
industrial adquiriu um carater essencial na sociedade contemporanea.

Embora a sua importancia seja indiscutivel, a atividade industrial costuma ser
responsabilizada pelo fenbmeno de contaminagdo ambiental, principalmente gracas
a dois fatores de extrema importancia: a) o acimulo de insumos, que envolve sérios
riscos de contaminagcdo por transporte e disposicdo inadequada; e b) ineficiéncia
dos processos de conversao, o que necessariamente implica a geracéao de residuos
(FREIRE, 2000).

Na utilizacao de insumos, a agua utilizada pela industria pode ocorrer de diversas
formas, tais como: incorporagao ao produto; lavagens de maquinas, tubulagdes e pisos;
aguas de sistemas de resfriamento e geradores de vapor; aguas utilizadas diretamente
nas etapas do processo industrial ou incorporadas aos produtos (GIORDANO, 2009).

A economia de agua em processos produtivos vem ganhando especial atencéo
devido ao valor agregado que tem sido atribuido a este bem, através de principios
como consumidor pagador e poluidor pagador recentemente incorporados em nossa
legislacdo, PNRH — 9433/1997, Politica Nacional de Recursos Hidricos (KUNZ, 2002).

Exceto pelos volumes de aguas incorporados aos produtos e pelas perdas por
evaporacado, as aguas tornam-se contaminadas por residuos do processo industrial
ou pelas perdas de energia térmica, originando assim os efluentes liquidos. Esses,
ao serem despejados com os seus poluentes caracteristicos, causam a alteracéo de
qualidade nos corpos receptores e consequentemente a sua poluicdo (degradagao)
(GIORDANO, 2009).
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Aindustria téxtil € uma das maiores geradoras de efluentes liquidos, com consumo
estimado de 150 litros de agua para producdo de um quilo de tecido, sendo 88%
desse volume descartado como efluente liquido e os 12% restantes sendo perdido por
evaporacédo (LEAO, 2002).

O ponto fundamental é compatibilizar a producéo industrial com a conservacéao
do meio ambiente que nos cerca. Utilizando processos mais modernos e arranjo
geral otimizado. Além da verificagdo da eficiéncia do processo deve-se questionar se
este € o mais moderno, considerando-se a viabilidade técnica e econémica. Apds a
otimizac&o do processo industrial, as perdas causadoras da polui¢ao hidrica devem ser
controladas utilizando-se sistemas de tratamento de efluentes liquidos (GIORDANO,
2009).

Com base na pesquisa de Guaratini (2000) os corantes sintéticos téxteis
representam um grande grupo de substancias organicas que podem apresentar
efeitos indesejaveis ao meio-ambiente; além disso algumas delas podem apresentar
riscos aos usuarios. O principal ponto que precisa ser destacado é a conscientizacéo
dos fabricantes e utilitarios deste tipo de compostos, no sentido de atacar o problema
na fonte. Assim, o investimento na procura por metodologias para tratamentos de
efluentes cada vez mais eficazes na porta de saida da industria.

O processamento téxtil € gerador de grande quantidade de efluente, contendo
elevada carga organica, cor acentuada e compostos quimicos toxicos. Os processos
e despejos gerados pela industria téxtil variam a medida que a pesquisa e 0
desenvolvimento produzem novos reagentes, novos processos e novas técnicas
(HASSEMER, 2002).

A natureza de cada um dos efluentes liquidos gerados depende da tecnologia e
dos processos industriais empregados, além do tipo de fibra e dos produtos quimicos
utilizados (LEAO, 2002).

A cor forte € a caracteristica mais notéria do efluente téxtil. O problema da cor
esta associado aos corantes, especialmente aos corantes soluveis em agua que
séo adsorvidos em quantidade insignificante (menos de 25%) e, portanto, saem nos
efluentes das estagdes de tratamento. Sua concentracdo é menor do que a de muitos
outros produtos quimicos encontrados nos efluentes, mas sua cor é visivel até a baixas
concentracoes (SARASA,1998).

A cor é uma caracteristica bastante representativa do efluente téxtil e ocorre
devido a adicdo de corantes no processo de tingimento ou do desprendimento dos
corantes no processo de lavagem. O valore médio da cor aparente e de 417,56 Hz
(CHAGAS, 2009).

As principais caracteristicas fisico-quimicas do efluente téxtil que possui como
insumo o corante téxtil sdo as seguintes: pH = 6,5 a 7,5, alcalinidade = 496 mg/L
CaCQg, absorvancia (666nm) = 1,08, turbidez = 270 NTU, DQO total 961 mg/L, COD
= 242 mg/L, e soélidos suspensos = 179 mg/L (HASSEMER, 2002).

Em geral, na industria téxtil os processos de tratamento estdo fundamentados
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na operagdo de sistemas fisico-quimicos de precipitacdo- coagula¢do, seguidos de
tratamento biologico via sistema de lodos ativados. O sistema apresenta uma eficiéncia
relativamente alta, permitindo a remocé&o de aproximadamente 80% da carga de
corantes (KUNZ et al, 2002).

Presente em quase todo o processo a sedimentacao € utilizada para remocao
de areia, remocéao de material particulado no tanque de sedimentagao primaria, para
remocéao de flocos bioldgicos no tanque de sedimentacdo de lodos ativados, e para
remocao de flocos quimicos quando o processo de floculagdo quimica é utilizado
(CHAGAS, 2009).

Outra forma de tratamento de efluente téxtil € o tratamento aerébio, porém, de
formaisolada, esse tipo de tratamento néo é eficiente nareducgao de cor, cujas eficiéncias
variam de 10 a30%, principalmente devido a adsorcdao do corante a 28 biomassa.
Porém, o tratamento aerdbio, através do sistema de lodos ativados com aeragao
prolongada, é extremamente eficiente na remoc¢ao de matéria organica. A ineficiéncia
de remocgao na cor da-se pelo motivo deque o oxigénio funciona preferencialmente
como aceptor de elétrons do que os corantes (SANTOS, 2007).

Para a ozonizagcao, Almeida (2004) descreve que a eficiéncia do processo de
ozonizagdo depende de diversos fatores, como pH (que determinard o oxidante
predominante O3 ou radical hidroxila), tipo de contaminante, complexidade da
matriz, etc. Entretanto, por si s6 0 0zénio n&o é capaz de prover um elevado grau de
mineralizacdo do efluente.

Através dos ensaios de Jar Test obteve- se os melhores resultados de pH no
tratamento de efluentes com insumo de corante téxtil, que, no tocante a reducéo de
cor e turbidez, foram os préximos de 7,27, correspondendo a concentracéo aplicada de
600 mg/L de hidréxido de célcio (cal) para correcéo de pH. As dosagens de coagulante
utilizadas no processo de coagulacéo-floculacdo de uma estacéo de tratamento de
efluentes téxteis podem variar de 500 a 2000 mg/L (HASSEMER, 2002).

A eficiéncia média de remocado de cor, para um tempo de decantacédo de 4
minutos, foi de 97% (sem polimero) e de 98% (com polimero); para um tempo de
decantacao de 7 minutos, a eficiéncia média foi de 98% (sem polimero) e de 98% (com
polimero) (HASSEMER, 2002).

Ja para a turbidez, a eficiéncia média de remoc¢ao, para um tempo de decantacao
de 4 minutos, foi de 93% (sem polimero) e de 97% (com polimero); para um tempo de
decantacéo de 7 minutos, a eficiéncia média foi de 95% (sem polimero) e de 98% (com
polimero) (HASSEMER, 2002).

A serigrafia apresenta como insumos a tinta téxtil em forma pastosa e a emulséo
fotossensibilizante, e as pesquisas com relagcdo ao tratamento de seus efluentes
sao escassas. Os efluentes gerados pela industria serigrafica apresentam uma alta
concentracao de cor presente em seus efluentes, logo, o objetivo do estudo foi propor
um sistema de tratamento de efluentes por coagulacao/floculagdo com base nos
resultados encontrados com a caracterizagdo do efluente e por meio de ensaios de
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tratabilidade.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para alcancar o objetivo do trabalho foram feitas visitas até a industria de
serigrafia conforme pode ser visualizado na tabela 1, para avaliar as caracteristicas do
processo produtivo, identificar onde sao formadas as linhas de efluentes, e quais sé&o
os insumos utilizados no processo produtivo. Apés 0 acompanhamento do processo
produtivo, foram coletadas amostras para analise das caracteristicas desses efluentes.

Os dados e informagdes foram adquiridos através de uma visita a industria de
serigrafia para acompanhar o processo em cada etapa de producdo, como pode ser
visualizado na figura 1. O acompanhamento do processo comecou juntamente com
o horario de funcionamento da industria, iniciando a visita no horario de abertura, as
8:00 horas e encerrando somente no final do expediente de trabalho as 21:00 horas.

Dia Obijetivo Amostra Tipo de efluente
Dia 1 Acompanhar o processo produtivo - -
Dia 2 Diagnéstico do sistema atual - -
) L A1 Insumo de tinta téxtil
Dia 3 Coleta das amostras para caracterizagéo ~
B1 Insumo de emulséo
) L A2 Insumo de tinta téxtil
Dia 4 Coleta das amostras para caracterizagao ~
B2 Insumo de emulséao
. L A3 Insumo de tinta téxtil
Dia 5 Coleta das amostras para caracterizacao ~
B3 Insumo de emulséo
Dia 6 Coleta das amostras para ensaios de A4 Insumo de tinta téxtil
tratabilidade B4 Insumo de emulséo
Dia 7 Coleta das amostras para ensaios de A5 Insumo de tinta téxtil
tratabilidade B5 Insumo de emulséao

Tabela 1 — Objetivos das visitas realizadas.

Através do acompanhamento do processo produtivo foi possivel detalhar as
etapas da producé&o para conhecer os pontos de geracao de efluente, e os insumos
utilizados no processo produtivo. Apds obter os dados do processo produtivo, faz-se
necessario coletar amostras para caracterizar o efluente em cada linha de geragéo.

O local da coleta das amostras foi no interior da propria industria, na saida
dos tanques A (tinta téxtil) e B (emulsdo) de lavagem das telas, as amostras foram
armazenadas em recipientes plasticos de capacidade de 1 litro. Foram coletadas
amostras dos efluentes em trés dias distintos, sendo uma amostra do tanque A, e uma
do tanque B em cada dia de coleta.

Os parametros de pH, Turbidez e Sélidos Dissolvidos foram analisados
pela sonda multipardmetro Hanna, os demais foram analisados no laboratorio de
saneamento da Universidade Catdlica Dom Bosco, seguindo os procedimentos
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descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Apos as
coletas de caracterizacéo dos efluentes, foram realizadas as coletas para os ensaios
de tratabilidade. Para os testes de coagulacao/floculagdo foram necessarios coletar
18L de efluente do tanque A e 18L de efluente do tanque B, coletados em frascos com
capacidade de 1L.

da Tela

Efluente
de
Emulséo
Tela pronta ‘ .
Tela Limpa para ser Limpeza

reulilizada

Aplicacdo
de
Emulsdo

Tela em
exposicio
a luz

Tela da
malho no
Tanque C

Aplicacdo Efluante
da Tinta da Tinta
Téudil Téxtil

Revelacio
da Tela

Estampagem
do Substrato

Lavagem
da Tela

Efluenta

de
Emulsdo

Figura 1: fluxograma do processo produtivo.

As analises dos parametros foram feitas através de dois métodos, “in loco”
utiizando a sonda multipardmetros Hanna, e foram coletados e analisados em
laboratério conforme a tabela 2.

Parametros a serem analisadas

Parametro Unidade Método de analise
Cor uH(Unidade S.M.EW.W
Hazen)
Turbidez ut (Unlldade de Sonda Hanna
turbidez)
pH - Sonda Hanna
Nitrogénio mg/L S.M.EW.W
Fosforo mg/L S.M.EW.W
Oxigénio
Dissolvido mg/L Sonda Hanna
Sélidos totais mg/L S.M.EW.W
Sélidos volateis mg/L S.M.EW.W
Sélidos fixos mg/L S.M.EW.W
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Solidos
suspensos
Solidos
dissolvidos
DBO

DQO

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

S.M.EW.W

Sonda Hanna

S.M.EW.W
S.M.EW.W

Tabela 2 — ParAmetros analisados

*S.M.E.W.W - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

2.1 Ensaios de Tratabilidade

O teste de sedimentacao foi feito com base na pesquisa de Giordano (2009),

foram realizados testes para encontrar a altura do sistema de sedimentacéo, o teste

consiste em utilizar 4 cones imnhoff, um cano de PCV de 2,40m de altura e colocar 4

torneiras, sendo a primeira préxima ao fundo do cano, e as demais torneiras colocadas

60 centimetros uma acima da outra.

Apb6s montar a coluna de sedimentacéo, deve ser despejado o efluente coletado

no tanque A até que a coluna esteja totalmente preenchida, conforme mostra a figura

2. Apds 15 minutos coletar um litro de amostra em cada uma das torneiras, repetiu-

se a coleta nos tempos de 30min, 45min e 60min, durante uma hora de teste de

sedimentacao.

Entrada do Efluente

A
T2
A
T3
A

T4

-

T1-I

2

H1

H2

H3

H4

*T1, T2, T3 e T4 sdo as saidas do
efluente; H1, H2, H3 e H4 representam
as alturas de sedimentacao, onde H1
= 0,6metros, H2 = 1,20 metros, H3 =
1,80metros e H4 = 2,40 metros.

Figura 2 — Projeto da coluna de sedimentacéo

Através das amostras coletadas foi possivel fazer analise dos soélidos

sedimentaveis pelo método do cone Imnhoff, colocando um litro de efluente dentro
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do cone e aguardando por uma hora para que houvesse a sedimentagcdo. Apds o
tempo de espera proposto foram obtidas as concentragdes de sélidos sedimentaveis
presente nas amostras.

Para a segunda etapa, sendo ela a de coagulacéo/floculacdo, seguindo a
metodologia de Hassemer (2002), foram adotadas as concentragdes de coagulantes
adotadas foram de 250mg/L, 500mg/L, 750mg/L, 1000mg/L, 1500mg/L e 2000mg/L.
Seguindo o modelo de ensaio de coagulacao/floculacéo descrito por Giordano (2009),
o Jar Test foi ligado e o coagulante foi adicionado utilizando as velocidades de rotagdo
de 60, 90 e 120RPM, com tempo de mistura de 20 minutos. Ap6s foi necessario 30
minuto de sedimentacao para separacao das fases liquida e sélida. A primeira etapa
foi verificar se o pH das amostras estd em torno de 7, se necessario fazer a correcao
com carbonato de calcio.

Apos ser encontrada a melhor concentragcdo de coagulantes juntamente com
a velocidade de rotacdo adequada, foram feitas analises dos parametros de Cor,
Turbidez, pH, Nitrogénio, Fésforo, Oxigénio Dissolvido, Sélidos totais, Sélidos fixos,
Solidos suspensos, e DQO descritos no capitulo de Caracterizacdo do efluente para
comparacao ao efluente bruto.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insumos utilizados no processo produtivo descritos pelo proprietario na
entrevista de acompanhamento do processo sao a emulsao sensibilizante e a tinta
téxtil. O processo produtivo da industria pode ser visualizado na figura 3 a abaixo.

Eflusmta

com
Tinta Téxtil

Calxa
da
Limpeza

Insumo de

EfNuente com
Emuls3o

TC
Insumo IneSLEm O
da de
Emulsao Emuls@o

Figura 3: Croqui do processo produtivo

* T A: tanque de lavagem com insumo de tinta téxtil; T B e T C: tanques de lavagem com
insumo de emulséo.

Os insumos séo incorporados no efluente no processo de limpeza das telas,
o local possui trés tanques de geracéo de efluente conforme a figura 4, sendo eles:
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Tanque A— Destinado a limpeza de telas com tinta. O efluente é composto de hidrocryl
(tinta téxtil pastosa). Possui um fluxo por bateladas; Tanque B — Destinado a limpeza
de telas com emulsao. O efluente é composto de emulsao serifoto verde. Possui um
fluxo por bateladas; Tanque C — Utilizado para deixar as telas submersas por alguns
minutos para facilitar a retirada da emulsdo da tela. Possui capacidade de 150 litros e
recebe como insumo a emulsao serifoto verde e o solubilizante para serifoto, o efluente
néo é descartado.

A = Tanque A com insumo de tinta téxtil,
capacidade de 150 litros;

B = Tanque B com insumo de emulséo,
capacidade de 150 litros;

C = Tanque C com insumo de emulsao,
capacidade de 150 litros.

Figura 4 — Tanques de geracéo de efluente.

Os resultados obtidos da caracterizagdo do efluente estdo apresentados na
tabela 3, onde os efluentes de tinta téxtil e emulsdo apresentam o valor médio de cada
parametro + 0 desvio padrao resultantes de trés amostras.

De acordo com os parametros analisados é possivel observar que, em funcéo dos
diferentes tipos de efluentes industriais com insumo de corante téxtil para tingimento
de tecido analisados por Silva (2007), Chagas (2009) e Tosato (2011). Comparados
aos efluentes com insumo de tinta téxtil e emulsdo ocorre variagdo nos parametros
analisados, principalmente com relacdo a maior homogeneizacdo do corante no
efluente.
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Parametro Efluente de emulsao Siiva Chagas Tosato

Efluente de tinta téxtil (2007) (2009) (2011)
SSe (mllL) 0,97 + 0,12 (3) 0,00 =  0,00(3) - - 32,80
SD (mg /L) 447,33 = 73,11 (3) 598,67 + 96,64 (3) - - 1783,9
SSu (mg /L) 679,33 + 166,52 (3) 56,00 + 14,98 (3) 9,97 - 410,8
SV (mg /L) 1040,00 =+ 119,62 (3) 17567 = 24,54 (3) - - -
SF (mg /L) 9333 + 80,41 (3) 479,00 =+ 95,69 (3) - - -
ST (mg /L) 1126,67 + 118,06 (3) 654,67 =+ 118,36 (3) 132,59 - -
N (mg/L) 0,54 £+ 0,24 (3) 059 =+ 0,17(3) - - -
P (mg/L) 0,05 +  0,02(3) 0,10 =  0,02(3) - - -
Turbidez (NTU) 51,30 =+ 2,66 (3) 4593 + 7,44 (3) 5310 198 49,2
Cor (uH) 600,00 =+ 0(3) 600,00 = 0(3) 1798,5 418 2754
DBO (mg/L) 660,00 =+ 109,16(3) 326,00 =+ 17,00 (3) - - 396,6
DQO (mg/L) 112500 + 250,35(3) 640,00 =+ 21,00 (3) 1838,4 481,89 -
pH 7,23 + 0,06 (3) 733 = 030(3) 10,88 5,55 4,4
0.D. (mg/L) 5,50 + 0,2 (3) 430 = 0,60 (3) 3,72 1,16 -

Tabela 3 — Parametros analisados dos efluentes brutos.

* (8) Nimero de amostras realizadas; SSe(ml/L): Solidos Sedimentaveis; SD(mg/L): Sélidos
Dissolvidos; Ssu(mg/L) Solidos Suspensos; SV(mg/L): Sélidos Volateis; SF(mg/L) Solidos
fixos; ST(mg/L): Solidos Totais; N(mg/L): Nitrogénio; P (mg/L) Fésforo; DBO(mg/L): Demanda
Bioquimica de oxigénio; DQO(mg/L) Demanda Quimica de Oxigénio; O.D.(mg/L) Oxigénio
Dissolvido.

O parametro de sélidos suspensos apresenta—se bem elevado no efluente de
tinta téxtil, sendo 268,53mg/L superior ao encontrado por Tosato (2011) para efluentes
com insumo de corante téxtil, ja o efluente de emulsao apresentou valor bem inferior.
A consisténcia pastosa da tinta e a capacidade de formar flocos de tinta seca que nao
se misturam ao efluente causam a grande concentracao de soélidos suspensos nesse
efluente.

Os valores encontrados de Sélidos Sedimentaveis de 0,97 ml/L no efluente de
tinta téxtil sdo baixos em comparacédo ao encontrado por Tosato (2011) de 32,80 ml/L.
Ja o efluente de emulsdo nao possui solidos sedimentaveis. A pequena quantidade
de sélidos sedimentaveis no efluente de tinta téxtil € devido a pequenas particulas
formadas pela tinta seca, ja os sélidos sedimentaveis analisado por Tosato (2011)
pode ser proveniente das particulas de tecido perdidas no processo de tingimento de
jeans. Os resultados encontrados de sélidos dissolvidos estao elevados tanto para o
efluente de tinta téxtil quanto para o efluente de emulséao.

Os solidos volateis encontrados no efluente de tinta téxtil apresentaram-se em
torno de 11(onze) vezes maior que o0 encontrado para sélidos fixos. Ja o efluente
proveniente de emulsao possui valor médio de sélidos fixos bem superior ao de sélidos
volateis, tornando um sistema de tratamento bioldgico ineficiente devido a maior carga
inorganica do efluente.

Os resultados das analises de sélidos totais presentes nos efluentes de emulséo
e de tinta téxtil estdo superiores ao valor encontrado por Silva (2007), o efluente

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 3 Capitulo 20 197



resultante da analise feita por Silva é proveniente da lavagem de tecido para remocéo
do excesso de corante, onde é incorporado a massa liquida entre 5% e 20% do corante
utilizado.

Ja o efluente resultante com insumo de tinta téxtil possui grande quantidade de
tinta acumulada nas telas de estampagem que sao removidas com facilidade, gerando
assim uma maior concentracdo. O efluente proveniente do insumo de emulsdo é
gerado pela lavagem da emulsdo aderida a tela, levando aproximadamente o dobro
de volume de agua necessario para sua remo¢ao, o que pode ocasionar metade da
concentracado encontrada no efluente de tinta téxtil.

Os resultados das analises de Nitrogénio e Fésforo presentes tanto no efluente
de emulsdo quanto no efluente de tinta téxtil sdo baixos, ndo necessitando de um
sistema de tratamento de nutrientes. Os valores encontrados para o parametro de
turbidez presente nos efluentes de tinta téxtil e emulsédo apresentaram-se préxima ao
valor encontrado por Tosato (2011), porem encontra-se bem inferior aos parametros
encontrados por Silva (2007) e Chaga (2009). Os altos valores encontrados nos
efluentes de emulsdo e de tinta téxtil sdo devido a alta concentracdo de sélidos
presentes nas amostras.

Os valores médios de cor foram 600 uH tanto para o efluente com emulséo quanto
para o efluente com tinta téxtil, apresentam concentragao superior a encontrada por
Chagas (2009) com valor de 418 uH. Porém bem inferior aos efluentes analisados por
Silva (2007) e Tosato (2011), respectivamente com valores em torno de 1798,5 uH e
2754 uH.

O parametro de DBO encontrado nos efluentes de tinta téxtil e emulsao
apresentam-se elevados, o valor encontrado no efluente de emulséo esta proximo ao
encontrado por Tosato (2011) para efluente resultante de tingimento téxtil. Os elevados
indices de DBO trazem como op¢ao um sistema biol6gico de tratamento tanto para o
efluente de tinta textil quanto para o de emulséao.

O valor médio da DQO do efluente de emulsdo apresentou-se mais proximo ao
analisado por Chagas (2009) resultante da lavagem de tecidos. J& o efluente com
tinta téxtil apresentou DQO mais elevada, porém muito abaixo da encontrada por Silva
(2007) resultante da tinturaria de tecidos. Através dos altos valores encontrados o
sistema de coagulacao/ floculagdo apresenta-se como opcao de tratamento desses
efluentes.

O efluente analisado por Silva (2007) e Tosato (2011) possui como insumo o
corante téxtil, que encontra-se na fase liquida. Ja o insumo proveniente do efluentes
de tinta téxtil e emulsdo possuem um estado semi sélidos, mais pastoso. O efluente
com insumo de corante pode ter maior homogeneizagcao em relacdo ao insumo de
corante, resultando maior cor no efluente.

O pH esteve em torno de 7,0 tanto para o efluente de emulsédo quanto para o
efluente de tinta téxtil, representando um efluente neutro, semelhante ao encontrado
por Silva (2007), diferente dos encontrados por Chagas (2009) e Tosato (2011) que
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apresentaram uma faixa de efluente &cido.

Com o fator de o efluente possuir pH originalmente basico, facilita o tratamento
do mesmo através de Coagulacdo/Floculacdo, necessitando de menos solugcéao
alcalinizante para corre¢ao do pH.

A concentracdo de oxigénio dissolvido nos efluentes de tinta téxtil e emulsdo
estdo bem superiores aos encontrados por Chagas(2009) e Silva (2007), o sistema de
lavagem das telas da serigrafia é feito por uma maquina de pressao de agua, diferente
do processo de tingimento por corante, causando a diferenga de oxigénio dissolvido
nos efluentes.

3.1 Ensaios de tratabilidade

Os resultados obtidos através da sedimentacao do efluente no teste da coluna de
sedimentagao podem ser visualizados na figura 6, onde sao apresentadas as curvas
de decantacéo relacionando o tempo de decantacdo com a concentracéo de sélidos
sedimentaveis no efluente.

OoH1=060m ©OHZ2=12m @BH3=18m BH4=24m

=11

—
E0g

i

Figura 6: Remoc¢éao de sélidos sedimentaveis

30

Tempo (min)

No teste de sedimentacéo, as curvas formadas apresentam a redugéo de solidos
sedimentaveis ao passar de 1 hora, quanto maior a declividade da curva formada
maior a eficiéncia na remocao de solidos sedimentaveis no efluente. Através do gréfico
na figura 6 é possivel verificar que as alturas H2 com 1,2m, H3 com 1,8m e H4 com
2,4m apresentam remocao de solidos sedimentaveis muitos proéximas. Ja a curva H1
apresenta eficiéncia inferior a das demais. A curva com maior eficiéncia é a resultante
de H4, porém as curvas formadas por H2 e H3 estdo muito prdéximas, logo a altura de
sedimentacao recomendada para o sistema de sedimentacéo do efluente é aresultante
da altura H2, com altura de sedimentacao de 1,2m para um tempo de 60 minutos.

Para a coagulacao/floculacéo, utilizando o aparelho de jar test foram feitos teste
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tanto para o efluente com insumo de tinta quanto para o efluente com insumo de
emulsdo, utilizando o coagulante sulfato de aluminio. Primeiramente foi medido o
pH das amostras que estavam todos em torno de 7 para ambos os efluentes, nao
necessitando de correcédo. As amostras com efluente proveniente do tanque com tinta
téxtil apresentaram a melhor eficiéncia de coagulacao/floculacdo na amostra com
concentracéo de 1000mg/L, porém o efluente proveniente do tanque de emulsdo néao
apresentou reacao com o coagulante em questao.

Os resultados do ensaio de coagulagdo/floculacdo para concentragdo de
1000mg/L de coagulante podem ser visualizados na figura 7, comparando efluente
bruto e tratado para o efluente de tinta téxtil.

A: Amostra bruta de efluente
com tinta téxtil.

B: Amostra tratada de
efluente com tinta téxtil.

Figura 7 — Comparacao do efluente bruto com o efluente tratado.

Para a linha de efluente com emulséao nao ocorreu floculagao/decantagao, porém
a introducao de coagulante no efluente pode causar queda no pH, logo adotando
a concentragcdo de 1000mg/L a 120RPM encontrada no teste do efluente téxtil, o
teste de coagulacao foi feito novamente misturando os dois efluentes e utilizando um
pHmetro para analisar a variagdo de pH durante a coagulagéo.

Utilizando 1 litro de cada efluente (emulséo e téxtil) totalizando uma amostra de
2 litros que foi adicionada no recipiente acrilico do Jar test, o pHmetro foi calibrado e
introduzido no efluente para analisar a variacdo de pH da amostra.

O efluente apresentou boa reagdo com coagulante sulfato de aluminio ao alcancgar
pH 6,5.

A concentracéao utilizada de Carbonato de calcio para alcangar pH de 6,5 foi de
500mg/L. ApOs a estabilizacdo do pH, a amostra ficou sobre agitagcdo por 20 minutos,
e posteriormente em repouso por 30 minutos.

Finalizando o periodo de 30 minutos de espera, o efluente apresentou boa
separacao das fases sélida e liquida. Os resultados das amostras tratadas de sélidos
apresentaram boa eficiéncia, como pode ser analisado na tabela 4.

Os valores encontrados de Sélidos Sedimentaveis no efluente tratado séo

reduzidos a zero, obtendo 100% de remocao.
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Efluente Tratado Eficiéncia de Silva(2007) Cogo (2011)

Parametro Concentracdo =o remocao (%) Eficiéncia(%) Eficiéncia(%)

SSe (ml/L) 0 + 0,00 (3) 100 - -
SD(mg/) 230,17 = 53,31 (3) 56 - -

SSu (mg /L) 26 + 4 (3) 93 55,17 87
V (mg /L) 19,07 + 13,14 (3) 97 - -
F (mg /L) 1485 + 22,52 (3) 48 - -
T(mg/L) 23423 = 47,87 (3) 85 41,21 -

(mg/ ) 099 =+ 0,15(3) - - 90

P (mg/L) 011 = 0,03(3) - - 18
Turbidez (NTU) 535 = 0,89 (3) 89 86,16 -

Cor (uH) 35 + 0,00(3) 94 84,43 100
DBO (mg/L) 85 + 26,03(3) 83 - 49
DQO (mg/L) 144+ 44,46 (3) 84 76,94 -
pH 6,52 + 0,20 (3) - - -
0.D. (mg/L) 561 = 0,10 (3) - - -

Tabela 4: Parametros analisados dos efluentes tratados

* (3) = Numero de amostras realizadas; o = Desvio Padrdo; SSe(ml/L): Sélidos Sedimentaveis;
SD(mg/L): Sélidos Dissolvidos; Ssu(mg/L) Sélidos Suspensos; SV(mg/L): Solidos Volateis;
SF(mg/L) Sélidos fixos; ST(mg/L): Soélidos Totais; N(mg/L): Nitrogénio; P(mg/L) Fésforo;
DBO(mg/L): Demanda Bioquimica de oxigénio; DQO(mg/L) Demanda Quimica de Oxigénio;
0.D.(mg/L) Oxigénio Dissolvido.

Os solidos volateis encontrados no efluente tratado alcancaram uma eficiéncia
média de 97%, o sistema proposto trata quase por completo os sélidos de natureza
organica gerados pelo efluente, descartando a necessidade de um sistema de
tratamento biolégico. O sistema de coagulacao/floculacdo apresentou boa remocgao
de solidos dissolvidos, com eficiéncia de 56%. O parametro de sélidos suspensos
alcancou eficiéncia de 93%, préximo ao encontrado por Cogo (2011) com 87% de
remocao.

Os resultados das analises de soélidos totais presentes no efluente tratado
apresentaram maior remocado em relagcdo ao proposto por Silva (2007), ambos os
trabalhos utilizam sistema de coagulacao/floculacéo. Porém os efluentes resultantes
de serigrafia passam pelo processo de lavagem de telas com insumos de tinta téxtil e
emulsao.

Os resultados das analises de Nitrogénio e Fosforo ndo apresentaram eficiéncia
de remocao de nutrientes, ja o sistema de Cogo (2011) apresentou 90% de remocéao
de nitrogénio e 18% de remocéo de fosforo. Porém o sistema analisado por Cogo
(2011) ainda possui um valor muito superior de Nitrogénio com relacdo ao efluente
de serigrafia, sendo N = 13,9mg/L apés o tratamento. Ja o fosforo com valor de P =
0,12mg/L, proximo ao encontrado no efluente de serigrafia onde P = 0 11mg/L. logo o
efluente de serigrafia ndo precisa ser precedido por flotac&o e filiragao.

O sistema de coagulacao/floculacéo apresentou boa eficiéncia de remocé&o no
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parametro de turbidez, alcancando uma média de 89% de eficiéncia, proximo ao
encontrado por Silva (2007) com eficiéncia de 86,16 % também utilizando processo de
coagulacao/floculacédo, ja Hassemer (2002) obteve uma eficiéncia de 97%. Atecnologia
de tratamento utilizada por Hassemer (2002) consiste em um sistema de coagulagcao/
floculacé&o antecedido por ozonizacéao.

O parametro de cor apresentou boa remogéao, alcangcando 94% de eficiéncia no
tratamento do efluente, eficiéncia proxima a encontrada por Hassemer (2002) com
valor de 98% na utilizagdo de sistema de coagulagéo/floculagdo de efluente téxtil. Ja
o sistema proposto por Cogo (2011) apresentou auséncia de cor no efluente tratado
resultante de tingimento téxtil.

O sistema de coagulacao/floculagdo apresentou boa eficiéncia de tratamento
do parametro de DBO, atuando com eficiéncia de 83%. Ja o sistema utilizado por
Cogo (2011) no tratamento de efluentes provenientes de tingimento téxtil apresentou
eficiéncia de 49%. O sistema de coagulacéo/floculagdo apresenta eficiéncia maior de
eficiéncia de remocao para DBO em efluentes de serigrafia em relagéo aos efluentes
de tingimento téxtil. J& o parédmetro de DQO do efluente analisado apresentou
eficiéncia préxima ao encontrado por Silva (2007), onde ambos utilizam processo de
coagulacao/floculacdo. O tratamento proposto apresenta melhor remog¢ao de DQO
em efluente resultante de tinta téxtil e emulsao do que para efluentes resultantes de
tingimento téxtil.

O efluente resultante do processo de coagulacdo/floculagéo obteve pH final em
torno de 6,52, préximo ao do efluente resultante de tingimento téxtil analisado por
Hassemer (2002), com pH de 7,17.

41 CONCLUSAO

O Sistema de coagulacao/floculagdo obteve melhor eficiéncia de tratamento de
efluentes provenientes da serigrafia utilizando 1000mg/L de sulfato de aluminio como
coagulante, e como substancia alcalinizante o Carbonato de Célcio a concentracéo de
500mg/L.

Os efluentes resultantes de insumo de tinta téxtil apresentam elevada
concentracao de sélidos organicos e elevada DBO, parametrosindicativos de tratamento
biol6gico. Porém possui também elevada DQO e alta concentragdo de Turbidez, os
solidos Suspensos e Dissolvidos apresentam-se ambos em grande quantidade. Ja
os efluentes resultantes de insumo de emulsé&o apresentam maiores concentracoes
para sOlidos fixos, grande concentracdo de sélidos dissolvidos e elevada turbidez,
descartando a possibilidade de um tratamento bioldgico. Ja a concentracéo de fosforo
e nitrogénio sao baixas, ndo necessitando de um sistema de tratamento de nutrientes.

O sistema apresentou boa eficiéncia de remocao de sélidos sedimentéaveis a
eficiéncia de remocéo foi de 100%, para soélidos dissolvidos foi de 56%, para soélidos
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suspensos foi de 93%, para Solidos volateis foi de 97%, de Sélidos fixos foi de 48%,
para solidos totais foi de 85%, para turbidez foi de 89%, para cor foi de 94%, para DBO
foi de 83%, para DQO foi de 84%.

REFERENCIAS

ALMEIDA, Edna et al. Tratamento de efluentes industriais por processos oxidativos na presenca
de 0z6nio. Quimica Nova, 2004.

CHAGAS, M. A. Tratamento de efluente téxtil por processo Fisico-quimico e Bioldgico, 2009.
Dissertagcédo apresentada ao Curso de Pos Graduagcao em Engenharia Civil. Universidade Federal de
Pernambuco.

COGO. M. C. Estudo de Caracterizacao e Disposi¢cao dos Residuos de uma Industria Téxtil
do Estado do Rio Grande do Sul, 2011. Trabalho de conclusdo de curso apresentada ao curso de
engenharia quimica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

FREIRE R. et al. Novas tendéncias para o tratamento de residuos industriais contendo espécies
organocloradas. Quimica Nova, 2000.

GUARATINI, Claudia Cl; ZANONI, Maria Valnice Boldrin. Corantes téxteis. Quimica nova, p. 71-78,
2000.

GIORDANO, Gandhi. Tratamento e Controle de Efluentes Industriais: Estudo de tratabilidade.
Volume 1, 2009.

HASSEMER, M. Processo Fisico-Quimico para Industria Téxtil. Revista Saneamento Ambiental,
2002.

KUNZ A et al. Novas tendéncias no tratamento de efluentes téxteis. Quimica Nova, 2002.

LEAO, M. D. et al. Controle ambiental na industria téxtil: acabamento de malhas. 12 edicao.
Projeto Minas Ambiente. Editora Segrac. Belo Horizonte, 2002.

SANTOS, A. V. ; Cybis, L. F. ; GEHLING, G. R. Dimensionamento do volume do reator seqtiencial
em batelada (RSB) com enchimento estatico. Engenharia Sanitaria e Ambiental , v. 12, p. 380-388,
2007.

SARASA, J. et al. Tratamento de um efluente resultante da fabricacdo de corantes com o0zénio e
coagulacao quimica. Water Research, 1998.

SILVA, K. K. O. S. Caracterizacao do efluente liquido no processo de beneficiamento do indigo
téxtil, 2007. Dissertacédo apresentada ao programa de P6s-graduacdo em Engenharia Mecanica.
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 3 Capitulo 20



SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agronomo (Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéao Vegetal (Universidade
Federal do Piaui—UFPI1/2013), Doutor em Agronomia —Producéo Vegetal (Universidade
Federal de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, & professor visitante na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia
na area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracao lavoura pecuaria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 3 Sobre o Organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-251-7

9718685672747 2517





