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Resumo: Os processos de tingimento e acabamento S&o 0s principais responsaveis
pela geracdo dos rejeitos téxteis, devido a sua composi¢ao de corantes que garantem
a coloracdo do tecido. Assim, o objetivo deste artigo foi estudar e descrever os
processos que vém sendo empregados no tratamento de efluente téxtil para serem
reutilizados no consumo interno da prépria organizagcdo ou em outros fins. A
metodologia aplicada foi a revisao sistemética utilizando palavras chaves sobre o tema
e bases cientificas de dados. Foi possivel concluir que as técnicas de resina de troca
ibnica, fotdlise direta, membranas de microfiltracdo e nanofiltracdo sdo as mais
utilizadas no aprimoramento do processo de tratamento do efluente téxtil.

Palavras-Chaves: industrias téxteis; tratamento de efluente téxtil; reuso de agua
residual; efluente téxtil.

STUDY OF EFFLUENT REUSE PROCESSES IN A TEXTILE INDUSTRY

Abstract: The dyeing and finishing processes are the main responsible for the
generation of the textile waste, due to its composition of dyes that guarantee the
coloring of the fabric. Thus, the objective of this article was to identify and study and
describe the processes that have been used in the treatment of textile effluent to be
reused in the internal consumption of the organization itself or for other purposes. The
applied methodology was the systematic review using key words on the subject and
scientific bases of data. It was possible to conclude that the techniques of ion exchange
resin, direct photolysis, microfiltration and nanofiltration membranes are the most used
in the improvement of the treatment process of the textile effluent.

Keywords: textile industries; treatment of textile effluent; residual water reuse; textile
effluent.
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1. INTRODUCAO

O segmento téxtil tem se destacado mundialmente por ser um ramo industrial
dindmico, caracterizado pelo seu amplo conjunto de atividades produtivas. O Brasil
assume o quinto lugar mundial na producdo de téxteis, em que 52,2% estao
concentradas na regido Sudeste, 28,3% na regido Sul, 15,6% no Nordeste, 3,5% no
Centro-Oeste e 0,4% no Norte [1].

No Brasil, assim como nos outros paises, o processo de beneficiamento téxtil
constitui de um conjunto de processos aplicados aos materiais deste segmento, em
que o principal objetivo é transforma-los do estado cru em artigos brancos, tintos,
estampados e acabados. Este processo passa por diversas etapas que vao desde a
chegada da matéria-prima até o tecido estar pronto para o uso de diversos fins. As
suas divisbes sdo compostas pelas etapas: beneficiamento do algodao; fiacao;
engomagem; tecelagem; chamuscagem, desengomagem; alvejamento;
mercerizacao; texturizacao; malharia; tingimento; estamparia; lavagem; acabamento;
secagem; manufaturamento [2].

\ﬁ/

Tais etapas sdo responséaveis pela geracao de efluentes, contendo produtos
quimicos e &gua industrial, sdo oriundas dos processos de: engomagem,
desengomagem; cozimento; mercerizardo; alvejamento; tingimento; estamparia;
acabamento [3]. Dentre os processos citados anteriormente, pode-se destacar os de
tingimento e acabamento que sdo os principais geradores dos rejeitos téxteis, por
apresentarem corantes que caracterizam a coloracao e toxidade do efluente, quando
nao conseguem ser fixados nas fibras.

Devido a sua alta solubilidade na agua e a sua baixa capacidade em se alto
degradar, o corante téxtil garante a este residuo industrial, um alto nivel de
contaminacao ao ser depositado no meio ambiente. O descarte do efluente téxtil em
aquiferos naturais, se torna preocupante em relacdo a preservacdo ambiental no
Brasil, uma vez que 0s esgotos que apresentam este tipo de residuo sédo considerados
como 0s mais poluentes nos setores industriais. Desta forma, muitas empresas tém
buscado remediar estes efluentes, em busca de tratamento para os mesmos, afim de
eliminar a sua toxidade e Ihe atribuir outras finalidades.

impacto ambiental sofrido pelos rejeitos téxteis desperta interesse as
organizacdes industriais que visam estudos e a implementacdo de praticas que
possibilitem o reuso de agua, com o intuito de reduzir o consumo e 0s custos de
producdo [4]. Neste contexto, a escassez de agua no Brasil € um fator que vem
preocupando uma boa parte do pais, principalmente a regido nordeste, em que a falta
de abastecimento, além de afetar a populacéo, provoca danos consideraveis na
economia, visto que, o consumo de agua de muitas industrias é realizado através de
reservatorios, que estdo cada vez mais vazios devido a auséncia de chuva [5].

Diante deste cenario, muitas industrias do segmento téxtil procuram
alternativas de tratamento para eliminar os compostos toxicos presentes nos
efluentes. Alguns processos vém sendo utilizados, como: biolégicos (Aerdbico e
Anaerdbico); coagulacdo quimica,; fisico-quimicos; entre outros. Contudo, a eficiéncia
destes processos ndo tem sido satisfatoria, sendo necessario o desenvolvimento e/ou
aplicacao de técnicas associadas a estes. Estudos demonstram que a associacao de
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técnicas como ultrafiltracdo, nanofiltracdo e processos de oxidacdo eletroquimica
podem trazer resultados satisfatorios quando comparados com 0s processos citados
anteriormente [4].

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi descrever e avaliar as vantagens e
desvantagens das técnicas que vém sendo empregadas na industria téxtil, visando a
remocao dos contaminantes presentes no efluente gerado para que ele possa ser
reutilizado em outras etapas deste processo industrial.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o desenvolvimento deste estudo foi a reviséo
sistematica (Figura 1). Este métodofoi desenvolvido conforme as seguintes etapas: i)

as palavras-chaves utilizadas em inglés foram “reuse of effluent”, “textile industry”,
“textile dye”, “textile effluent”, “reuse of textile effluent’, “treatment of textile effluent”;
i) as bases de dados utilizadas para pesquisa foram Scopus (www.scopus.com),
Science Direct (www.sciencedirect.com), Capes (www-periodicos-capes-gov-
br.ez68.periodicos.capes.gov.br) e o Google Scholar (scholar.google.com.br/); iii) o
periodo de busca estabelecido foi de 2010 a 2018; iv) foi verificado se o titulo dos
artigos possuia a palavra — chave determinada; v) foi realizada a leitura dos resumos,

conforme o filtro estabelecido (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma da Revisdo sistemética.
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O processo de tratamento de dados da revisdo sistematica (Figura 1) foi
fundamental para identificar os documentos essenciais para o desenvolvimento deste
artigo e com isso, alcancar o objetivo proposto para este estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisdo sistematica foi possivel obter informacdes importantes para
o desenvolvimento do presente estudo. Foi realizada a leitura dos mesmos com o
intuito de verificar quais direcionaram suas pesquisas para aplicacdo na industria
téxtil, apresentando os processos utilizados. Assim, foi possivel obter 35 artigos com
foco na industria téxtil onde observa-se que tais pesquisas foram desenvolvidas
apenas no Brasil, China, Espanha, india, Portugal, Tunisia e México (Figura 2).

Figura 2. Percentagem dos artigos selecionados com base nos seus paises de origem.
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A partir da selecdo dos artigos encontrados foi construida a Figura 3, que
relaciona a quantidade de artigos escolhidos para o desenvolvimento deste estudo de
acordo com o seu ano de publicacdo. O objetivo foi mostrar a evolugcdo do tema reuso
de efluente téxtil com o passar dos anos, de forma que este vem sendo estudado
destacando novos processos que contribuem para aprimorar as técnicas de
tratamento. Apesar da importancia do tema, foi possivel perceber que ainda séo
poucos os estudos publicados e a quantidade de publicacdo ndo tem sofrido um
aumento ao longo dos ultimos anos.

Através da leitura dos artigos selecionados foi possivel identificar alguns
processos que podem ser utilizados para o tratamento de efluentes, como o téxtil,
proporcionando o conhecimento de como cada um funciona e quais as suas
aplicacGes. Neste contexto, empresas buscam técnicas, a exemplo do tratamento
biolégico e tratamento fisico-quimico, com o intuito de remover os contaminantes que
fazem parte da composicdo dos rejeitos industrias. Porém, estes métodos ndo se
mostram totalmente eficientes neste objetivo, de forma que é necessario recorrer a
outros processos que possam aprimorar ou complementar o tratamento de efluente.
Assim, testes vém sendo desenvolvidos para avaliar o funcionamento de novas
técnicas que possam ser incrementadas em diferentes segmentos industriais, visando
a remocdao total dos compostos poluentes presentes nos rejeitos [6].

Neste cenario, através do estudo realizado foi possivel perceber que os
métodos como resina de troca idnica, fotolise direta, microfiltracdo e nanofiltracdo séo
destacadas por serem eficientes durante a descontaminacao dos residuos, chamando
atencado para os dois Ultimos processos citados, que séo eficientes quando aplicados
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na industria téxtil. A tecnologia de resina de troca ibnica € uma técnica que apresenta
bons resultados ao ser aplicada para o tratamento de aguas residuais, por promover
a remocao de diferentes espécies, desenvolver uma cinética rapida, proporcionando
a recuperacao deste efluente para outros fins. Desta forma, este método torna-se
eficaz para a reutilizacdo de residuos, como por exemplo, na industria de policloreto
de vinila localizada na Espanha [7]. O processo de fotdlise direta apresenta elevada
eficiéncia, quando acrescentada na cadeia de tratamento de aguas industrias. Este
consiste na incidéncia de radiacdo ultravioleta sobre o efluente bruto, promovendo a
degradacéao fotoquimica do mesmo, resultando na remocéo da sua coloracéo [8].

Figura 3. Relacdo quantidades de artigos com seu ano de publicacéo.
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Neste presente estudo foi possivel notar que outras técnicas sao utilizadas no
tratamento do efluente téxtil, como a degradacéao bioldgica, a coagulacédo quimica e a
oxidacdo quimica. Porém, a maior parte da matéria organica no efluente ndo é
biodegradavel, tornando o tratamento bioldgico ineficiente. Os métodos de tratamento
quimico, como adsorc¢ao, floculacdo, coagulacdo, sédo eficientes na remocéao de cor,
mas estas tecnologias produzem quantidade de residuos perigosos que requerem
tratamento adicional, tornando a tecnologia dispendiosa [6]. Desta forma, a separacéo
por membranas, caracterizada pela microfiltracdo e nanofiltracdo séo consideradas
para o tratamento do efluente, para substituir os outros processos mencionados
anteriormente. Um dos fatores a ser avaliado nesta técnica, é o fluxo de permeacéo,
gue representa a taxa de passagem do solvente e do soluto, ou seja, se ocorrer a
reducado deste fluxo com o tempo, pode ocorrer a reducéo da producao de agua [6].

A membrana de nanofiltracdo, por possuir poros de tamanhos reduzidos,
necessita de um tratamento prévio para evitar as incrustacdes e a danificacado do
sistema. Para isso, métodos mais eficientes e menos onerosos sédo considerados para
serem monitorados automaticamente e exigirem menos produtos quimicos durante o
processo. Desta forma, a técnica de microfiltragdo é combinada a nanofiltragdo para
remover 0s solidos em suspensédo e os corantes coloidais. Ela é caracterizada pela
capacidade de reutilizar o corante através da sua recuperagao por possuir poros que
permitem esta facilidade, de forma que o produto permeado ja pode ser reutilizado
para atividades simples, como lavagem de pisos. Para que o produto da microfiltragao
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possa ser reaproveitado para processos mais rigorosos, como o0s banhos de tinta, €
necessario um breve polimento através das membranas de nandfiltracdo que séo
adequadas como uma etapa de aprimoramento para tratar efluentes téxteis e gerar
um produto com potencial para reuso [9].

Os processos mencionados anteriormente sdo compostos por membranas de
separacdo e vao variar conforme seu grau de filtracdo (Figura 4). As técnicas de
nanofiltracdo, osmose reversa e ultrafitracdo, removem materiais particulados
microscopicos, ou seja, por possuirem um grau de filtragéo variando entre 0,001 e 0,1
microns, permitem a passagem de alguns componentes, atuando como barreira
seletiva. J& os processos de microfiltracéo e filtragcdo convencional, por apresentarem
um intervalo de grau de filtracéo, entre 1 e 1000 microns, permitem a remoc¢ao de mais
compostos, com peso molecular mais leve, facilitando a sua passagem.

Figura 4. Graus de Filtracdo das Membranas de Separacéo.
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Fonte: WGM, 2017 [10].

Dando continuidade & andlise dos artigos selecionados para o desenvolvimento
deste estudo foi possivel identificar quais as etapas da industria téxtil que sao
responsaveis por gerar efluentes, afim de saber sua natureza e quais processos
citados anteriormente podem ser aplicados para tratar os mesmos (Tabela 1). Estes
rejeitos téxteis sdo caracterizados por apresentarem uma carga de compostos
quimicos elevadas, devido a presenca de surfactantes e aditivos que contribuem para
a ndo degradacao destes residuos. Além disso, as etapas de tingimento, estamparia
e acabamento se destacam, pois sédo nelas que os corantes sado aplicados as fibras
até a consolidagcdo do produto final, definindo assim, as principais caracteristicas do
rejeito, de forma que as composicdes contém corantes de classes diferentes [11].
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Os corantes sao classificados de acordo com as suas caracteristicas,
aplicacdes e seu grau de poluicdo. Os principais encontrados nos rejeitos téxteis sao
0s acidos, reativos e sulfurosos. Os corantes acidos sdo caracterizados por serem
aniénicos e soluveis em agua, onde séo aplicados em nylon, seda, couro, 13, gerando
acidos organicos como poluentes. Os corantes reativos contém grupos moleculares
capazes de forma ligagbes com as fibras celulésicas ao serem aplicados no algodéo,
| e celulose, formando sais, solugao alcalina, surfactantes e produtos de acabamento.
Os corantes sulfurosos normalmente sao aplicados em fibras durante o tingimento e
sao caracterizados por serem residuos toxicos ao gerarem agentes redutores e
oxidantes [13].

Tabela 1. Etapas do processo da indUstria téxtil que geram efluentes

Etapas da Industria Téxtil Composicgéo dos Efluentes

Agentes de Engomagem derivados do amido e 6leos vegetais, (PVA) e

Engomagem carboximetilcelulose (CMC)

Desengomagem Glicose da hidrolise do amido, PVA soltuvel e CMC soluvel

Cozimento Ceras, pectinas, alcoois, gomas, 6leos e graxas, detergentes e NaOH

Mercerizacédo Bases, acidos

Alvejamento Agentes oxidantes, hipoclorito de sédio, H202

Tingimento e Estamparia Ureia, sais de amonio, polifofatos, corantes e auxiliares de tingimento
Ureia, sais de amdnio, polifosfatos, amidos, resinas, surfactantes, solventes,

Acabamento tensoativos, corantes, fendis, biocidas, agentes sequestrantes, engomantes e

sintéticos.

Fonte: INAPAL QUIMICA LTDA, 2018 [12].

4. CONCLUSAO

Este artigo teve como foco de pesquisa o reuso de efluente téxtil como
alternativa para reduzir o descarte de rejeitos no meio ambiente. Assim, utilizando a
revisdo sistemética como o método de construcdo deste estudo foi possivel analisar
gue este tema tem despertado interesse em alguns paises, sobretudo no Brasil, China
e india. Os documentos coletados mostraram quais recursos estes paises destacados
utilizam no tratamento de efluente téxtil para reuso.

As técnicas de resina de troca ibnica, fotOlise direta, membranas de
microfiltragéo e nanofiltragdo foram identificadas como as mais utilizadas nos paises
citados anteriormente, para remover 0s contaminantes presentes nos rejeitos téxteis.
Com isso, este estudo mostrou as caracteristicas do efluente e as etapas em que é
gerado afim de saber qual destas técnicas destacadas melhor se adequa para tratar
0 mesmo. Pode-se concluir, que estes métodos sao viaveis ao serem incrementados
no processo de tratamento de efluente téxtil, uma vez que apresentaram resultados
significantes na remocéao dos poluentes.
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