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1 INTRODUCAO

Com o intuito de verificar os sistemas de tratamento das industrias téxteis de
Jaragud do Sul, iniciado com uma pesquisa que abrangeu apenas uma empresa,
formulou-se o tema sistemas de tratamentos em industrias téxteis, e foi delimitado para
apenas duas empresas que possuem sistema de tingimento e que se situam em Jaragua
do Sul. A questdo problema é: qual o destino e o tratamento dos efluentes das empresas
téxteis de pequeno e médio porte que utilizam sistema de tingimento em Jaragua do

Sul?

O objetivo geral da pesquisa € verificar o processo de tratamento de efluentes e o
destino dos residuos de duas empresas que trabalhem com tinturaria, assim como
identificar as funcdes organicas presentes nas formulas estruturais dos corantes. Os
objetivos especificos sdo: identificar o tratamento de efluentes e a destinacdo dos
residuos das empresas pesquisadas; verificar se 0s processos de tratamento e destinagdo
de residuos seguem padrGes estabelecidos pelas normas e leis consultadas; conhecer o
trabalho do profissional responsavel pelo gerenciamento do tratamento e destinacdo dos
residuos; definir os corantes mais utilizados nas industrias téxteis pesquisadas e

identificar os grupos funcionais das suas estruturas.

A escolha deste tema foi motivada pela pesquisa anterior e também pela
preocupacdo com o0 meio ambiente, ja que o descarte indevido dos residuos provoca
maleficios a saude humana e animal, o que gera a davida sobre como minimizar os
impactos ambientais negativos causados pelas industrias téxteis que fazem tingimento.
A industria téxtil possui um dos processos mais poluentes e que utiliza uma grande
guantidade de agua no tingimento. Na agua sdo adicionados 0s corantes, que se ndo
removidos e descartados incorretamente no meio ambiente podem gerar danos, tais

como: desqualificacdo da agua para o consumo e eutrofizacao.

Dentro da industria téxtil, a agua é utilizada como veiculo para produtos
quimicos e como meio de remocao de produtos indesejaveis. Depois de seu uso torna-se
inutilizavel, transformando-se no efluente téxtil, com uma grande quantidade de
corante. No Brasil h& larga utilizagdo dos corantes azo, que possui caracteristicas

mutagénicas e cancerigenas. Diversos tratamentos podem ser eficientes na remocao do



corante da 4gua, mas durante o processo podem surgir produtos toxicos, que prejudicam
o0 organismo dependendo da forma em que a substancia entra em contato e o tempo e

modo de exposicao.



2.1 APROFUNDAMENTO TEORICO

2.1.1 Parametros para Descarte de Efluentes Téxteis

Os parametros utilizados por empresas para o descarte de efluentes téxteis sdo
comumente baseados na resolugdo CONAMA 430, sendo este um complemento da
CONAMA 357, documentos que padronizam e regularizam as condi¢fes na qual o
efluente deve estar para ser despejado nos rios, sem causar ou possuir potencial para
causar efeitos toxicos aos organismos aquaticos ali presentes, de acordo com os critérios
de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente. Esses parametros podem
sofrer algumas modificacbes de acordo com o 6rgdo ambiental local e a propria
empresa.

Segundo a CONAMA, efluente é o termo usado para caracterizar os despejos
liquidos provenientes de diversas atividades ou processos. As condicGes e padrbes de
lancamento citadas neste artigo estabelecem as propriedades que esse efluente deve
apresentar ao ser descartado.

De acordo com o Art. 16, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderéo ser langados diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condicdes e
padrdes previstos neste artigo, e tais condi¢des séo:

a)pHentre5a09;

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

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para
o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula,
0s materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
periodo de atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;

e) oleos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;
2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;
f) auséncia de materiais flutuantes;
g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remoc¢do minima de

60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de



estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.
Os padrdes de langamento de efluentes define a quantidade méxima aceitavel de

certas substancias no meio aquoso, sendo elas geralmente toxicas e nocivas ao meio.

2.1.2 Tratamento dos Efluentes Téxteis.

Com a existéncia de diversos corantes, h& varios tipos de tratamentos para a
remocao destes da agua. Estes tratamentos sdo divididos em primarios, secundarios,
terciarios e avancados. Na industria brasileira é raro o uso dos terciarios e avancados
devido a tecnologia de ponta, tornando-se inviavel.

Os tratamentos primarios sdo responsaveis por retirar particulas sélidas grossas,
ainda permanecendo matéria organica e uma alta demanda bioquimica de oxigénio, ja
os tratamentos secundarios desinfetam a agua. A escolha do processo ¢é feita a partir das
caracteristicas do efluente, qualidade requerida no final do tratamento, viabilidade, &rea
disponivel e tecnologia adequada.

Ha diversas etapas para cada tratamento, algumas serdo descritas a seguir.

Gradeamento: remove solidos grosseiros em suspensdo, para que a empresa ndo
tenha problemas com o entupimento de tubulagdes, evitando o decaimento das proximas
etapas.

Equalizacdo e Neutralizacdo: prepara o efluente para 0s processos posteriores,

trabalhando com a concentracao do efluente, e a neutralizacdo ajusta o pH do efluente.

Tratamento fisico-quimico: remove o material coloidal, matéria orgéanica, cor,

turbidez, odor, acidos, alcalis, metais e 6leos. Também desestabiliza a matéria coloidal.

Coagulacdo e floculacdo: desestabiliza a micela idnica por neutralizacdo de

cargas e floculagdo como a desestabilizac&o por adsorcéo.

Sedimentacdo: deposi¢cdo das particulas por gravidade, coletadas na forma de
lodo concentrado.

Flotacdo: liberacdo de bolhas que se agregam ao material trazendo para
superficie e retirados por raspadores superficiais.

Tratamento biolégico: a matéria organica e parte da matéria inorganica sdo

retiradas por meio de microorganismos, que diminuem a demanda bioquimica de

oxigénio.



2.1.3 Destino do Residuo Sélido Provindo de Efluentes Téxteis

Apos o tratamento, o residuo solido restante, o lodo ativado, pode ser descartado
em:

Aterros: consiste em enterrar o lodo em aterros projetados. Ndo é mais téo
utilizada devido ao custo elevado e o risco de contaminacao do lencol freatico.

Aterros sanitarios municipais: é a destinar o residuo a um aterro municipal,

porém também apresenta perigo ja que o lodo ativado pode ser toxico.
Incineracdo: incinerar o lodo ativado, mas esta técnica apresenta alto custo,
equivalente a dois milhGes de dolares inicialmente.

Compostagem: pelo processo de oxidagdo transforma-se o lodo ativado em

adubo. O problema é a comercializa¢do do adubo final.

“Land-application”: aplicacdo do lodo no solo em porcGes estudadas, para que a

oxidacdo do lodo ocorra pelos microorganismos do solo.

Fabricacdo de lajotas: desenvolvido por um empresa, consiste na utilizacdo do

lodo contendo ferro numa mistura com cimento, produzindo lajotas que aguentam cerca

de sessenta toneladas e reduzem em 30% seu custo.

2.1.4. Legislacdo Referente aos Efluentes Téxteis

A legislacéo brasileira ndo € especifica quanto aos residuos com corantes, mas
apresenta classificacdes de residuos, facilitando a elaboracdo de normas. A NBR
10004/04 traz as definicdes de residuos em perigoso (Classe 1), sdo 0s que apresentam
uma das caracteristicas de corrosividade, toxicidade, inflamabilidade, reatividade e
patogenicidade, e ndo-perigosos (Classe Il), s@&0 0s que ndo apresentam as
caracteristicas anteriormente citadas. Os residuos da Classe Il apresentam subclasses, a
1A e a IIB, onde ndo perigosos A sdo os residuos ndo inertes (se decompdem com
intempéries) e ndo perigosos 1IB s&o residuos os inertes (ndo se decompdem com
intemperies).

Segundo a NBR 11174/90, os residuos ndo perigosos devem ser armazenados de
forma que dé protecdo a saude publica e ao meio ambiente, considerando fatores como
topografia, geologia, recursos hidricos, entre outros. O residuo também deve ser isolado
impedindo que pessoas ndo autorizadas tenham acesso ao local, e serem feitas as
devidas sinalizacdes e identificacdo. Os residuos devem ser armazenados de forma que

n&o altere sua classificacdo, sendo acondicionados em tambores, tanques ou a granel.
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Com o Manual de Descarte de Residuos Soélidos, baseado em diversas leis e
decretos, observamos a necessidade do manejamento diferenciado dos residuos
perigosos, devido a periculosidade. Estes residuos devem ser armazenados devidamente
rotulados e de forma que nao reajam com o material do recipiente. Os residuos acidos e
basicos ndo toxicos devem ser neutralizados e diluidos em agua e descartados na rede
coletora de esgoto em &gua corrente, mesma destinagdo dos residuos neutros néo
toxicos. Segundo o Manual, os residuos com metal pesado devem ser armazenados em
bombonas ap0ds terem sido precipitados na forma de hidréxido.

Nas industrias téxteis, o residuo resultante é caracterizado como perigoso, ja que
depois do uso da &gua, o efluente é misturado, alterando as classificacbes dos demais
residuos, sendo de suma importancia seu tratamento antes do retorno ao ambiente.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos de 2010, que abrange residuos em
geral e objetiva o desenvolvimento sustentavel, ostentando a ndo geracdo e a diminuicéo
da producdo de residuos, protegendo a saude publica e a qualidade ambiental, vem para
ajudar no processo de manejo e acondicionamento dos residuos, sendo assim, uma das

principais leis que uma empresa téxtil deve seguir.

2.1.5 Corantes Téxteis:
Ha diversos corantes, classificados de acordo com sua estrutura quimica e pelo
modo que se fixam a fibra téxtil.

Branqueadores: sdo empregados nas fibras naturais, pois estas amarelam com o

tempo devido a fraca absorcdo de raios UV. Os corantes branqueadores sao
responsaveis por aumentar a absorcao destes raios.

Reativos: possuem a capacidade de formar ligacGes covalentes, ligados a um
grupo eletrofilico que reage quimicamente com a fibra para que o corante tenha
estabilidade nesta. Possuem grupos azo e antraquinona e sdo altamente sollveis em
agua.

Diretos: utilizados em fibras celulosicas através de interacdes de Var der Waals.
Soluveis em &gua e possui grupos azo.

Acidos: utilizados em fibras de 14, seda e poliamida. Possuem de um a trés
grupos sulfénicos. Seu processo de fixacdo é caracterizado pela troca ibnica entre o
grupo amino e carboxilato das fibras.

Enxofre: s&o compostos macromoleculares, com pontes de polissulfetos que sdo

aplicados as fibras celuldsicas. Possuem residuos altamente toxicos.
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Azo6icos: sdo coloridos e insoliveis em agua. Seu processo de fixacdo €
caracterizado pela sintese acima do tingimento, onde é utilizado um agente de
acoplamento e apds o acréscimo de um sal de diazénico.

Basicos: sdo catibnicos solUveis que reagem com fibras, principalmente as
sintéticas através de interacGes eletrostaticas.

Atualmente sdo utilizados corantes em vérias areas desde a area da alimentagéo
até a area téxtil.

Os corantes téxteis sdo substancias que sao utilizadas para colorir substratos
téxteis, estes possuem solubilidade em agua. Em seu tingimento os corantes sdo fixados
se fundindo para o interior da fibra (SALEM, 2010).

A molécula do corante pode ser dividida em duas partes principais que sdo: 0
grupo cromdforo e a estrutura responsavel pela fixacdo do corante a fibra ou tecido, que
é chamado de grupo auxocromo.

O grupo cromoforo é responsavel pela cor, neste caso os corantes podem ser
classificados de acordo com o grupo funcional principal, podendo ser classificado
como: nitrofenol, nitrosofenol, azo (-N=N-), trifinilmetano, antraquinona, ftalocianina,
vinil sulfénico, primidina, triazina.

De acordo com 0 modo que fixam a fibra téxtil, sdo classificados como corantes
reativos, azoicos, diretos, acidos, a cuba, de enxofre, pré-metalizados, dispersos sendo

0s branqueadores e opticos auxiliares.

2.2 Desenvolvimento da Metodologia

A execucdo da pesquisa foi iniciada com o aprofundamento teérico utilizando
artigos cientificos, revistas da area téxtil e legislacbes pertinentes aos residuos téxteis, a
fim de aumentar a fundamentacdo tedrica do projeto (02/2012) e tratar os dados
coletados durante a pesquisa de forma mais cientifica.

A verificacdo sobre o tratamento de residuos utilizado nas empresas requeria
visitas técnicas que ndo foram realizadas. Nove empresas téxteis de pequeno e médio
porte que conttm o processo de tingimento foram contatadas, porém ndo
disponibilizaram visitas técnicas em seus sistemas de tratamento de efluentes.

Como n&do houve possibilidade de realizar as visitas técnicas nas empresas
contatadas, ndo tivemos oportunidade de verificar o trabalho do profissional quimico

que atua no setor de residuos das empresas téxteis de pequeno e médio.
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Sendo assim, ndo foi possivel verificar se as empresas téxteis de pequeno e
médio porte da cidade de Jaragud do Sul estdo de acordo com a legislacdo sobre
tratamento e destinacdo de residuos téxteis.

Somente uma empresa de Jaragua do Sul aceitou a vista técnica, porém a visita
sO pode ser feita nos setores de tingimento e malharia e ndo pudemos ver e saber sobre o

tratamento de efluentes. Abaixo estdo algumas fotos retiradas na empresa.

L Ra /) /S

Foto 4: Amostra de corante em p6

»

Foto 3: Setor de tingimento da empresa visitada Eoto 6: Malha éhtrando na maquina.
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A comparacdo entre as duas empresas, objetos de estudo desta pesquisa, com a
empresa de grande porte pesquisada no semestre 2012/01, ndo foi possivel, pois
nenhuma das nove empresas de pequeno e médio porte contatadas aceitou receber a
equipe para uma visita técnica na estacao de tratamento de efluentes.

Para o estudo dos corentes, primeiramente buscou-se em livros as formulas
estruturais dos corantes mais utilizados em tingimento de tecido. Muitos livros da area
téxtil ndo trazem as formulas estruturais dos corantes, entdo foi indicado pela area téxtil
do Campus IFSC/Jaragua do Sul o livro Color Index que traz as férmulas. As empresas
que solicitamos a visita, também néo possuiam o livro o que nos fez verificar na internet
se o livro estava disponivel para download, porém ndo foi encontrado. Com a
dificuldade de encontrar livros com as formulas estruturais dos corantes mais utilizados
em tingimento de tecidos, buscou-se em imagens do Google com as seguintes palavras
de busca: color index, férmula estrutural e téxtil, onde conseguimos as formulas
estruturais dos corantes que foram visualizados na empresa téxtil de médio porte que
permitiu a visita técnica no setor de tingimento.

O primeiro corante estudado foi o Preto reativo 5 (2(p-aminofenilsulfonil) etanol
éter Sulfato R), este possui 0 grupo cromoforo azo caracterizado por conter a estrutura —
N=N- ligado ao anel aromatico, sendo que este tipo de corante sdo bastante toxicos
(SOUZA,2009). A outra parte da estrutura do corante Preto Reativo 5 chamado grupo
auxocromo possui 0s grupos sulfonato e alceno, este corante é classificado como reativo

em relacdo ao seu modo de fixacao.
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Imagem 1: Preto reativo 5.
Outro corante selecionado foi o Laranja 16, cujo grupo cromoforo é o azo e
antraquinona ligados ao anel aromatico. A outra parte da estrutura do corante Laranja 16

chamado grupo auxocromo, possui 0s grupos sulfonato, alceno sendo este corante

reativo quanto ao seu modo de fixacao.
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Imagem 2: Laranja 16

O corante Amarelo Ouro Remazol RNL possui grupo croméforo azo. Este
corante é reativo de acordo com o modo em que ele é fixado a fibra téxtil.

Os corantes remazol possuem o0 grupo reativo sulfatoetilsulfonila que séo
responsaveis por interagir com uma amina livre ou outro grupo substituinte na fibra
(CATANITO et. al., 2006;KUNZ et. al., 2002).

(c)
SO3Na
meCHZDwsmON:N@—%

CHCNH
0

Imagem 3: Amarelo ouro remazol RNL

O Jultimo corante selecionado foi o Azul 2, cujo grupo cromoéforo é
antraquinona ligado ao anel aromatico, ja a outra parte da estrutura do corante Azul 2
possui 0s grupos auxocromo amina, haleto, sulfonato, este corante é reativo em relacao

a sua fixacao.

. I
oy .
—_ <
0 NH—, —NH— d
G
N
S03Na NH%‘ Y
- (5}
() S05Na

Imagem 4: Azul 2
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objetivo geral verificar o sistema de tratamento de efluentes e o
destino dos residuos das empresas selecionadas e identificar as fung¢bes organicas
presentes nas formulas estruturais dos corantes, ndo obtivemos éxito total nesta
pesquisa, devido as visitas técnicas que nao foram realizadas pela indisponibilidade das
empresas. Sendo assim, ndo pudemos verificar o sistema de tratamento e o destino dado
aos residuos de empresas téxteis de pequeno e médio porte e comparé-los com o
tratamento e destino da empresa de grande porte pesquisada no Conectando Saberes
realizado em 2012/01.

Com a pesquisa pudemos verificar o sistema de tingimento de uma inddstria
téxtil de médio porte, o que agrega conhecimento no aspecto de como o residuo é
gerado, mas ndo pudemos verificar o sistema de tratamento de efluentes da industria, ja
que esta nao permitiu tal acesso. Porém, a visita nos setores de tingimento e malharia
desta empresa nos proporcionou o conhecimento dos processos de tingimento, desde a
preparacdo da receita dos diversos produtos quimicos e corantes até as condi¢fes de
funcionamento do maquinario, e dos processos de manejo de tecidos, 0 que nos
proporcionou uma visdo mais geral de uma empresa téxtil.

Com a impossibilidade de nossa visita técnica ndo pudemos confirmar ou negar
nossas hipoteses, que consistiam em verificar se o sistema de tratamento é maior em
empresas maiores, se a fiscalizacdo nao atuava em empresas de pequeno porte, se ha um
profissional quimico responsavel pelo sistema de tratamento ou o motivo da possivel
inadequacao do sistema de tratamento ser seu alto custo.

Dos objetivos especificos, apenas um pode ser atingido: definir os corantes mais
utilizados nas industrias téxteis pesquisadas e identificar os grupos funcionais das suas
estruturas. As formulas moleculares dos corantes foram pesquisadas via web, e através
delas, foi realizada uma analise sobre os grupos funcionais pertencentes nas formulas
estruturais dos corantes, e percebemos que a funcdo organica mais encontrada no grupo
cromoforo foi o agrupamento azo (-N=N-) ligado ao anel aromaético, que é a parte
responsavel pela cor. J& no grupo auxocromo o grupo funcional mais encontrado foi o
sulfonato. Os outros objetivos ndo puderam ser atingidos, pois dependiam das visitas

técnicas que ndo puderam ser realizadas.
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O setor de relagdes externas do campus e nos da equipe, entramos em contato
com as empresas por e-mail e/ou através do telefone. Das empresas que entramos em
contato por email, duas levaram 20 dias para responder, uma levou quatro dias, outra
sequer respondeu, e as outras cinco responderam no dia, porém todas as respostas
recebidas foram negativas. E todas as tentativas de contato por telefone, sem excecéo,
ndo levaram a nenhuma resposta concreta, sendo que quem atendia sempre passava e
repassava o telefone para outros setores.

Houve muitas tentativas de contato com as empresas, tanto por parte dos
membros do grupo quanto pela administracdo do IFSC, através de ligacdes e e-mails
sendo realizados desde marco de 2013. Apenas uma empresa pode ser visitada, mas néo
obtivemos resultados satisfatorios, pois a visita s6 pode ser feita nos setores de
tingimento e de malharia, devido a um erro de comunicacdo entre os profissionais
responsaveis em ambas as partes mencionadas.

N&o se sabe ao certo o0 porqué das empresas nao aceitarem a visita técnica, o que
nos da a possibilidade de subentender certos motivos, como a ndo conformidade da
empresa em relacdo as legislagdes ambientais, ou a desconfianga quanto ao uso
indevido dos dados que seriam coletados, entre outros fatores.

Levando em consideracdo as hipéteses supracitadas, percebe-se o qudo
importante é a fiscalizacdo das empresas, verificando tanto o processo de tratamento,
como o destino dos residuos. Podemos ver, que a desconfianca das empresas perante
nossas solicitacdes de visitas, s6 nos leva a crer que as mesmas ndo estdo nos padroes
exigidos pelas legislagdes, porém, para qualquer empresa poder “abrir as portas”, sdao
necessarios os alvards de funcionamento, entdo podemos presumir através destas
hipteses que o erro ndo estd somente nas empresas, mas também na fiscalizacdo

ambiental das mesmas.

Consideracdes do orientador:

“Como orientador desta equipe de pesquisa, quero dizer que todos os membros da
equipe trabalharam para a execucdo do cronograma. A equipe procurou nove empresas
para realizar as visitas técnicas, porém nenhuma deu permissdo ou se pronunciou a
favor da visita, 0 que impediu de atingir alguns objetivos. A equipe realizou uma boa
fundamentacdo teorica a respeito dos corantes téxteis e um bom estudo das funcgdes

organicas presentes nas moléculas de quatro corantes.”
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