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RESIDUOS LIQUIDOS DAS INDUSTRIAS — continuacio

CAPITULO 21
Tratamento especifico dos principais residuos ligiiidos industriais

21.1. Engenhos de acgicar.
21.1.1. Origem dos residuos,

Na industria do agicar encontram-se trés tipos de residuos ligiiidos: a) con-
densados das colunas barométricas dos cristalizadores; b) o melago residual da
cristalizacio; ¢) residuos da filtracio.

No atual estado da industria de fermentagfo, 0 melaco nio deveria ser con-
siderado como um residuo e sim como um subproduto, em virtude de se ter
tornado matéria-prima para uma série extensa de manufaturas.

21.1.2. Caracteristicas.

As dguas provenientes das colunas baromeétricas sio pouco poluidas e podem
ser reutilizadas em ciclo fechado. O seu aspecto € de uma dgua clara, ligeira-
mente esverdeada e transparente, tendo um cheiro caracteristico, de garapa; o seu
pH varia entre 6 e 7,5, nio contém sdlidos em suspensdo. Entre os materiais
poluidores, encontram-se dcidos orginicos voldteis em peguena quantidade, gis
carbdnico e baixos teores de sulfitos.

O melago pode conter até 50% de hidratos de carbono, tendo ainda grande
quantidade de proteinas, além de fibras e outras células vegetais, e geralmente
tem cor pardacenta.

Os residuos da filtraciio se originam nas indiistrias em que a garapa é tratada
em filtros continuos a vdcuo, em que ndo se consegue um bdlo semi-solido como
o dos filtros-prensas. Os solidos retidos nos feltros sio removidos dos filtros
continuos com quantidades de dggua relativamente grandes.

21.1.3. Volume dos residuos.

As dguas empregadas nas colunas barométricas dos cristalizadores s3o uti-
lizadas principalmente como refrigeragfio, de modo que a sua quantidade depende
da temperatura da Agua recirculada.

Pode-se contar em meédia com 1 a 5 m? de dgua de refrigeracio para cada
tonelada de cana de acticar beneficiada; quanto ao melago, o volume depende
do grau de extracio do agucar. Sdo obtidos 700 litros de garapa de 1 tonelada
de cana, e podem ficar reduzidos a menos de 100 litros apds a cristalizacio do
acucar.

21.1.4. Tratamentos ja estudados.

As dguas das colunas baromsétricas podem ser recirculadas praticamente in-
definidamente, mediante tratamento efetuado por meic de aeracdio, com a finali-
dade de expulsar gases dissolvidos e para enriquecer o ligiiido de oxigénio, a
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fim de evitar que se torne séptico. A aeracio ¢ feita comumente por meio de
pulverizadores gque atomizam a 4agua na atmosfera, sendo recolhida em um
tanque e retornada aoc ciclo de fabricacio.

Quando ¢ pH cai abaixo de 7, pode-se proceder a uma neutralizagao com
cal antes da aeracao.

Esta operacio € intermitente. N&o se tem noticia de problemas de CcOTTOSan
com estas dguas.

Quanto ao melaco, tem sido empregado principalmente como mosto na fer-
mentacio etilica para produgao de dlcool e aguardente, na fermentacio lactica
para a producdo de acido lactico, como matéria-prima para a fabricagio de
fermento para panificagio, e como agente de ligacdo de areias para fundigdo.
Muitos outros usos tém sido preconizados, porém éstes 4 sio 08 mais freglientes.

No Brasil dificilmente se encontrara um engenho de aglcar sem a destilaria
de alcool anexa. Existem mesmo industrias de alcool que usam a garapa sOmente
para fermentacio, sem extrair préviamente qualquer guantidade de agucar.

As aguas residudrias dos filtros rotativos a vacuo contém grande quantidade
de sclidos; costuma-se acumuld-las em tangues construidos em taludes de terra,
onde se infiltra parte da dgua. O 16do é muito procurado pelos agricultores
vizinhos, que ¢ empregam como fertilizante.

21 1.5. Resultados esperados.

Com a recirculagdo dos condensados das colunas barométricas e a recupe-
racio das dguasimies da cristalizacdo do agucar (melago), cessam de existir os
problemas de disposicio de despejos de engenhos de acucar. Aos residuos da
filtracio, quando nio encontram aplicagio agricola, pode ser dado O mesmo
destino que a vinhaca (restilo) das destilarias (v. 21.2.4.).

91 2. Destilarias de aguardente ¢ alcool.
21.2.1. Origem dos residuos.

A aguardente ou o dlcool sio obtidos por destilaggo do mosto fermentado,
geralmente oriundos das dguas-mies da cristalizagio do actcar. No caso de
peguenas industrias de aguardente a fermentagio & feita diretamente da garapa.

Fm ambos os casos o residuo da destilacdo do mosto fermentado é um
ligiiido retido na cuba dos alambigues ou das colunas de destilagdo. Os conden-
sados sao todos recuperados de maneira que aquéle € o unico residuo ligliido
de importancia que aparece nas destilarias.

91.2.2. Caracteristicas dos residuos.

A vinhaca, ou vinhoto, ou restilo, como se costuma chamar o residuo da des-
tilacio, deixa as colunas de fracionamento em temperatura préxima & da ebull
¢ho da sgua, tendo cor castanha esverdeada, com grande turbidez, pH baixo, em
volta de 4 ou menos, poucos sclidos sedimentdveis e DBO superior a 7000 mg/1
podendo chegar mesmo a 20000. Contém ainda pequena quantidade de acucar
ndo fermentado. Encontra-se na vinhaga além disso, grande quantidade de subs-
tancias orgdnicas que podem entrar facilmente em fermentacdo, como dextrinas,
melanoidinas, resinas, arabinose, amido, dcidos orgéanicos, tais como dcido ldctico,
butirico, férmico e acético, além de amingcidos. O teor de enxofre é bastante
elevado, podendo chegar a 100 vézes aquéle encontrado nos esgotos domésticos.
O restilo entra rapidamente em putrefacio, exalando odor insuportdvel de géas
sulfidrico.

21.2.3. Volume dos despejos.

A quantidade de vinhaca residual da destilagio pode variar em torno de 120
litros por tonelada de cana, de modo que a sua quantidade € razoavelmente
pequena em face da producio de alcool, e pode ser submetida a uma série de
tratamentos sem necessitar de unidades de grandes dimensdes como acontece
com despejos mais diluidos.
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21.2.4. Tratamentos estudados.

O Instituto Zimotécnico de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, estudou durante
mais de 10 anos todos os métodos de tratamento ji recomendados para ésse
tipo de despejos. Os dois principais inconvenientes para os tratamentos sio a
sua elevada temperatura e o seu baixo pH, que exigem técnicas que tornam
pouco prdticos os processos convencionais de filiros bioldgicos, 1ddos ativados,
digestdo anaerdbia, e outros tratamentos bioldgicos . Por outro lado, a acidez
elevada exigirda processos de neutralizacio muito dispendiosos para se obter um
meio sucetivel de tratamento bioldgico. Existe também o problema de corrosio
das canalizacbes, equipamentos e construcoes civis. O Instituto achou que poucas
seriam as industrias capazes de aplicar com sucesso qualquer désses tratamentos
e procurou outra solugio, concentrando-se na disposi¢do da vinhaca no solo. A
irrigacAo dos canaviais foi a solugio acertada, epncontrada apds varios anos
de estudo. Inicialmente foi considerado o probiema da temperatura, pois pela
infiltracdo verificava-se a esterilizagdo do solo, nao podendo ser empregadsa
também a aspersio agricola com dguas quentes.

Atualmente a irrigacio dos canaviais com restilo é feita logo apds a colheita
da cana, sendo o residuo conduzido aos sulcos feitos na terra entre as fileiras
de cana. O liqiiido se evapora em parte, e parte penetra no solo enriquecendo-o
de matéria organica; a atividade biologica do solo é eliminada, porém se resta-
belece depois de algumas semanas, sem dificuldade. Os canaviais irrigados com
vinhaga se tornam mais produtivos do que os nao irrigados, embora o rendimento
de agucar por tonelada de cana possa cair em alguns casos. Por outro lado tem-se
encontrado um elevado tecr de potissio nessas dguas residudrias, de maneira
que se recomenda irrigar a mesma drea do canavial sbmente cada 4 anos.

Em Campos, RJ, estd sendo efetuado o tratamento do restilo em trés lagoas
de estabilizacdo. O despejo é conduzido da usina &s duas primeiras lagoas,
operadas em paralelo, por meic de um canal, no gual se verifica intensa decom-
posicao anaerdbia, com desprendimento de H.S e formacao de escuma, tomando
uma cdr negra. O efluente de uma das lagoas € negro também, porém o da outra
é verde e praticamente indodoro. A terceira lagoa recebe os efluentes das duas
primeiras. Este conjunto de lagoas demonstra a viabilidade do tratamento déste
tipo de despejos.

Irrigacaec de canaviais com restile Recuperagio de agua das colunas barométricas
dos cristalizadores de acgihcar,

21.2.5. Resultados.

Vdrios rios brasileiros, especialmente no Estado de Sdao Paule, hda 10 anos
atrds eram considerados perdidos devido ao seu elevado grau de poluicio, degra-
dacdo completa da qualidade das dguas impedinde mesmo que elas fossem utili-
zadas para fins de potabilizacio. Apds a implantacio do tratamento por irriga-
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¢do preconizado pelo Instituto, desapareceu por completo o problema, tendo
havido total recuperacfo dessas dguas. Atualmente resta apenas o problema
das pequenas destilarias de aguardente gue nao possuem canavial préprio e que
portanto ndo tém oportunidade de aplicar o processo.

21.3. Fabricas de Celulose,

21.3.1. Origem dos residuos.

Nas autoclaves de cozinhamento dos cavacos de madeira, a lignina se solu-
biliza formando um ligiiido escuro, quase préto, denominado ilix{via negra. Além
déste despéjo ainda aparecem residuos ligiiides nas mdguinas de lavagem da
celulose.

21.3.2. Caracteristicas dos residuacs.

Além do aspecto pouco agraddvel da lixivia, tem efeito desfavordvel o cheiro
forte déste ligliido, assemelhando-se ac do chulcrute. O pH ¢ elevado, podendo
chegar s ultrapassar 11 unidades. Existe também grande guantidade de sdlidos
sedimentdveis, além de sabdes, breu, mercaptans (tidis), terebentina e outros.

21.3.3. Volume dos despejos.

O total de residuos ligliidos da fabricacio de celulose varia com o Processo
de cozinhamento utilizado, mas pode-se contar com cérca de 5 m? por tonelada
de celulose produzida, quando se faz a lavagem em contracorrente, a fim de
reduzir o volume dessas dguas residudrias. Geralmente n&o se leva a lavagem
até um ponto de grande aprimoramento, podendo-se com isto reduzir mais
ainda a quantidade de ligilide a ser tratado.

21.3.4. Tratamento,

Nas fdbricas de celulose pelo processo denominado do sulfato, e no processo
da soda, costuma-se recuperar os ingredientes quimicos pela evaporacio e com-
bustio da lixivia em caldeiras precedidas de evaporadores de 4 ou 5 estagios.
Essas caldeiras podem produzir até mais de 1/3 do total de vapor empregado
na induistria. Com éste processo, 95% das substincias poluidoras serio retiradas
dos despejos finais, Os 5% restanies escapam 3 recuperag¢fo e tém que ser
conduzidos em estado altamente diluido ao curso receptor. Nenhum tratamento
pritice foi encontrado até hoje para esta parte, a nio ser o abandone, durante
variags semanas em lagoas de estabilizacio que tdm que ter enormes dimensies,
em virtude da auséncia de fotossintese e da temperatura relativamente elevada
que as aguas da Jagoa tomam devida & absorcio dos raios infra-vermelhos do sol.
Processos utilizandoe filtros biologicos, 10dos ativados, disposicdo sObre o solo,
e outros, nao tém tido sucesso consistente, mesmo com adicio de substincias
nutritivas para os microrganismos, como seriam sulfato de amodnio e fosfatos.

No caso da produgio de celulose pelo sulfito de cdlcio, a possibilidade de
recuperacio dos ingredientes quimicos € muito limitada, e na malor parte dos
casos as indidstrias concentram a lixivia resultante, chegando-se em alguns esta-
belecimentos a secar completamente éste residuo. Processos recentemente apli-
cados, como fermentacic dos acicares da madeira, transformandc-os em dleool
stilico, dlcool metilico e dlcool butilico, tém dado resultado parcial, apresentando
como vantagem a obtencio de produtos de valor comercial, como o fermento
produzido por Torula titilis (v. 20.6.1.).

Tanto no caso da celulose pelo processo sulfato, quanto no pelo processo do
sulfito, 0 miximo de redugio da DBO que se tem conseguido de maneira cons-
tante estda em volta de 75%.

21.4. Fecularias.
21.4.1. Origem dos residuos.

Nas fecularias procura-se extrair o amido existente nas raiZes ou sementes,
separando-a da matéria nitrogenada, normalmente constituida de glhiten. Esta
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operagio € obtida pela lavagem dos gridos ou tubérculos moidos, sendo que o
amido sedimenta rapidamente, deixando um sobrenadante, com as matérias
proteicas dispersas na dgua.

Este despejo constitui a parte mais importante dos residuos ligiiidos.

21.4.2. Caracteristicas dos residuos.

As aguas servidas das fecularias sao provenientes de duas operacdes: {(a) as
dguas da lavagem e descascamento dos tubérculos ou dos grdos, e (b) as dguas
da extracdo do amido, sendo estas constituidas de solucbes e suspensdes de ma-
téria nitrogenada ({(amigdalina). Tanto no caso de amido de batatas, quanto
contém ainda &cido cianidrico formado por wma acdc enzimdtica sbbre a ma-
téria nitrogenada (amigdalina). Tanto no caso das de amido de batatas, quanto
no de mandioca, milho e outros produtos vegetais, 0 teor de nitrogénio e fdsforo
dos residuos geralmente ¢ suficiente para manter a vida de micorganismos para
fins de tratamento bioldgico. O pH das dguas proteicas estd situado entre 4,5
e 6,5, a DBO varia entre 1500 e 30000 mg/l.

O dcido cianidrico, quando presente, encontra-se em teores entre 10 e
250 mg/l. A quantidade de sélidos sedimentdaveis é considerdvel, podendo ir de
5 a 50 ml/l. O aspecto dos despejos ¢ eshrangicado, as vézes marrom, e tem

elevada turbidez, até 3000 mg/l de Si0.. O cheiro as vézes é acido caracteristico,
proveniente da decomposicio da matéria nitrogenada.

21.4.3. Volume dos despejos.

O volume das dguas residudrias das fecularias depende muito da gquantidade
de dgua de lavagem, mas pode-se fixar em cérca de 2 a 4 m? por tonelada de
matéria-prima manipulada. O volume relativo ao residuo proteico corresponde
a cérca de 1/5 do total, porém a concentraciao desta parcela € 3 vézes maior do
que a das dguas de lavagem.

21.4.3. Tratamento.

A literatura a respeito do tratamento das Aguas residudrias provenientes das
diversas indistrias de extragiio de amido é muito reduzida. Entretanto tanto os
despejos de fecularias utilizando raizes quanto os de indiistrias de derivados do
milho, nas poucas instalacHes existentes, tém sido tratados por processos bioc-
16gicos convencionais, especialmente em filtros bioldgicos e tangues de 16dos
ativados, na maioria das vézes sem pré-tratamento. Tém sido aplicados filtros
intermitentes de areia e recentemente, para despejos de fecularias de mandicca,
valos de oxidagio sem pré-tratamento de nenhuma espécie. Em todos os casos
a reducio do DBO tem sido relatada superior a 902, havendo casos de reducio
de 96% e mesmo mais.

Valo de oxidagio para o tratamento de dguas
proteicas de fecularias de mandioca.
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Os efluentes do tratamento geralmente sao turves, porém sob o ponto de
vista estritamente sanitdrio, tal fato ndo tem importincia significativa.

21.5. Cervejarias.
21.5.1. Qrigem dos residuos.

Raramente uma cervejaria tem a sua propria maltaria. As dguas residudrias
da malteacio da cevada provém principalmente da lavagem e molhamento do
cereal.

Na cervejaria propriamente dita, os residuos ligiiidos provém em sua maioria
das miquinas de lavagem de garrafas. Outras fontes de despejos sio a lavagem
das dornas de fermentaciio, o bdlo das centrifugas e dos filtros-prensas e as
descargas periddicas das madguinas de pasteurizacao.

921.5.2, Caracteristicas dos residuos.

Os despejos das maltarias tém turbidez e cbr nao muito elevadas, com
graos de cevada em suspensio, além de solidos sedimentdveis provenienies das
impurezas da matéria prima. O pH se situa entre 7 e 8, podendo chegar a 106
ou 11 em curtos espacos de tempo, durante a lavagem dos tanques de molhamento
com soda caustica. A DBO depende do volume de agua utilizado, e varia entre
400 e 1500 mg/l, provindo principalmente de legumina, fibrina, maltose e
arabinose.

Os despejos das cervejarias contém restos de papel dos rétulos das garrafas,
amido, dextrina, restos de lipulo cozido, fermento decantado ou centrifugado,
terra de diatomaceas, carvio ativado, albuminas ¢ uma pequena quantidade de
cerveja proveniente dos intersticios do fermento rejeitado e das garrafas gue se
guebram durante a pasteurizacio.

O pH estd em volta de 6,4 a 7,5 ¢ a DBO se situa entre 1000 e 2000 mg/l.

21.5.3. Volume dos despejos.

A malteagdo consome de 4 a 8 m’' de agua por tonelada de cevada. As descargas
sdo intermitentes.

A fabricacio de cerveja consome em média 20 litros de dgua por litro de
cerveja, havendo estabelecimentos que gastam apenas 8, chegando em outros a
40 litros por litro do produto. A quantidade de despejos depende muito do grau
de sujeira das garrafas devolvidas.

21.5.4. Tratamento.

As dguas residudrias das maltarias e das cervejarias contém materiais que
poderiam ser recuperados com facilidade antes de serem incorporados ao esgdto,
especialmente os grios de cevada e os fermentos, que poderdo ser empregados
como Tacio para animais ou até mesmo para a alimentacdo humana. O fermento
séco pode ser utilizado como medicamento, devido ao seu elevado teor de
complexo vitaminico B. Com isto seria diminuida a concentragao dos efluentes,
facilitando o seu tratamento.

O tratamento dessas dguas residudrias pode ser feito por processos semelhan-
tes aos empregados no tratamento de esgotos domésticos, sendo as vézes prece-
dido de precipitacio quimica com silicato de sddio, ou sulfato ferroso e cal, para
aliviar a parte bioldgica. As cervejarias situadas na zona rural poderao fazer o
tratamento por irrigacio apds tratarnento com cal e decantacio.

Se a {dbrica estiver na zona urbana, os despejos poderdo ser recebidos sem
inconvenientes pela réde de esgotos urbanos, na proporg¢io de 5 a 10%.

Ultimamente tem sido recomendado o tratamento por lodos ativados de pre-
feréncia sdbre os filtros biclégicos. As instalacdes geralmente sio de grande
porte, devido ao grande volume e elevada concentracio dos despejos.
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21.5.5. Resultados.

O tfratamento bicidgico pode dar um efluente de baixa turbidez (inferior a
50 mg/I de 5i0;), incolor., A redugdo de DBO poders ser superior a 85%. Q lodo
pode ser digerido e secado como 16do dos esgotos sanitarios, e serve como adubo.
Freqlientemente ésse 16do pode ser secado sem digestdo, pois a pobreza em
matéria sulfurada evita a geracdo de maus oddres.

21.6. Fabricas de papel.

21.6.1. Origem dos residuos.

As fibricas de papel que nao tenham sua prdpria producio de celulose, tém
dguas residudrias oriundas praticamente apenas das mdquinas de papel. As dguas
utilizadas nos moinhos, holandesas, tanques de massa e nas cabeceiras das mé-
quinas, provém de recirculagfo e ficam incorporadas 4 massa, nido produzindo
despejos . Nas modernas fdbricas de papel a dgua limpa 56 se usa nos chuveiros
de lavagem das lonas das maquinas continuas, e grande parte desta Provém
da recirculacao.

21.6.2. Caracteristicas dos residuos.

As dguas residudrias das fabricas de papel sem produgio prépria de celulose
tém composi¢io dependente da matéria prima. Além das fibras muito curias,
que nio sho retidas nos recuperadores de tela habituais (recuperadores “Bird”),
os residuos ligiiidos contém as sujidades das aparas de papel ou da celulose
utilizada, além de pequenas quantidades de amido, caulim, sabéo de breu, corantes
e outros ingredientes incorporados ac produto.

As fdbricas de papéis brancos finos, que sé empregam celulose alvejada e
aparas de tipografias, praticamente so tem fibras de celulose em suspensio. Em
oposicio, as [dbricas de artefatos de papel ou papeldo de padrdo menos exigente,
e que empregam como matéria prima o papel catado do lixo, tém dguas residus-
rias carregadas de matéria organica e sio contaminadas com microrganismos
banais e 4s vézes patogénicos. O produto, quando secado ao ar, como ¢ fazem
muitas industrias peguenas, chega as vézes a fermentar e exalar mau cheiro.

Condicbes intermedidrias sio encontradas nas fibricas de papéis coloridos
para embruiho, nas que empregam papel de jornal destintado, e nas que produ-
zem papeis de cor natural, a partir de celulose bruta (rao alvejada).

O pH dos residuos costuma ser o mesmo da dgua utilizada no processo,
em volta de 55. A DBO, a nfo ser no caso do emprégo de papel de lixo, costuma
ser baixa, inferior a 20 mg/l. O principal fator de poluicio néstes casos sio as
fibras curtas, constituindo sélidos em suspensao (nem sempre sedimentaveis) que
podern chegar a mais de 50 ml/l, e que devem ser consideradas como perdas de
matéria prima. Além disto, esta celulose finamente moida se agarra as guelras
dos peixes, impedindo a absor¢io de oxigénio e provocando a sus morte. E
um fator muito mais importante que a DBO, no caso.

21.6.3. Volume dos despejos.
Ver 1. parte, item 19.5.

21.6.4. Tratamento.

Conforme o tipo de despejo, sio recomendados trés métodos de tratamento:

— Tratamento biolégico
—- Descoramento
— Recuperaciao de fibras

O tratamento bioldgico se aplica apenas aos despejos de fiabricas que empre-
gam papel catado do lixo ou das ruas.
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O descoramento ¢ feito gquando a fabricacdo é de papéis coloridos, em que se
perde parte do corante. As fibras recuperadas sfo coloridas e removem do
despéjo a maior parte do corante. Praticamente todos os corantes utilizados na
indistria de papel sdo destruidos por cloragao, sendo o cloro geralmente adicio-
nado ao efluente final sob a forma de hipoclorito de sodio.

A recuperagio de fibras muito finas dificilmente se consegue por decanta-
cao. Apesar de o péso gspecifico absoluto da celulose ser muito superior ao da
dgua (1,4 g/ml), o seu péso especifico aparente € préximo ao da dgua. Ha intime-
ros processos de recuperacio dessas fibras por coagulacio, sedimentacdo sim-
ples, filtragio a vacuo e cutros. Porém sem diuvida nenhuma a flotacio € o tipo
de recuperagio que tem dado os melhores resultados, sob o ponto de vista técnico
e econdmico. O tipo de equipamento empregado € o tangue de Sveen-Pedersen,
com patente jd4 perempta, de fdcil construciio e operagio (v. 20.5.1.).

Com excecdo do tratamento bioldgico, que em cada caso deve ser analisado,
os demais tratamentos, via de regra, dao efluentes de padrbes aceltdveis, ou
mesmo melhores do que os da dgua bruta de abastecimento, de modo que € um
&rro nao recircular essas dguas residudrias, ou pelo menos parte delas. Em
fabricas de papel que anfes nunca se preocuparam com ¢ problema, tem sido
possivel recircular de 60 a 90% das dguas residudrias, com economia significativa
no custo de producio.

21.6.5. Resultados.

Com os tratamentos indicados € licito considerar que oS efluentes sejam
transparentes, incolores e de baixa DBO, nic produzindo inconvenientes nos
cursos Teceptores.

01 7. Indistria téxtil (fiagbes, tecelagens, tinturarias, estamparias).

21.7.1 Origem dos residuos.

Dificilmente se encontra uma industria com necessidade de dgua de padrodes
tio exigentes quanto a dos tecidos. Na América Latina, as fibras mais empre-
gadas, sio a ld e o algoddo em primeiro lugar, vindo apds a séda natural, o linho
e as fibras sintéticas. Nesie curso vamos nos limitar h 14 e ao algodao.

As dguas residudrias dos lanificios provém principalmente da lavagem da
18, que contém grande quantidade de impurezas; estas quase sempre ultrapassam
de muito o péso das fibras beneficiadas, havendo casos em due se tém encontra-
do 20% de fibras limpas, até 23% de umidade e mais de 500 de impurezas (terra,
gordura e residuos da transpiracéo).

As dguas residudrias dos cotonificios provém principalmente do alvejamento,
que ao mesmo tempo remove as céras, dcidos graxos e proteinas que recobrem
as fibras. HEsta operacdio, ao contrario do caso da 14, geralmente € efetuada apds
a confeccio do tecido.

Uma vez prontc o fio ou o tecido, ainda aparecem aguas residudrias nos be-
neficiamentos seguintes, como a mercerizacio do algoddo, alvejamento, tingi-
mento, estampagem e engomagern.

91.7.2. Caracteristicas dos residuos.

As dguas de lavagem da la sho as mais poluidas de toda a indistria téxtil.
A primeira lavagem de 14 é feita com &dgua fria, dissolvendo-se os constituintes
da transpiracio, como sabdes potdssicos dos acidos oleico, estedrico, acético e
valeridnico, além de cloretos, fosfatos e sulfatos de ambnio, sodio e potassio.
Em seguida a segunda lavagem €& feita com lixivias quentes contendo sabio,
soda ciustica e amoniaco, que dissolvern a gordura (lanolina). As aguas residud-
rias contém cérea de 10 g/l de lanolina, 12 g/l de sdlidos em suspensio e 7 g/l
de alcalinidade. A DBQ média é de 5500 mg/l, podendo variar de 1200 a 22 000.

Tém sido empregados outros processos de lavagem de 14, com menor uso
de dgua, como a extragio por solventes, congelamento, detergentes e outros,
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visando principalmerite & recuperacio da lanolina, que é um subproduto de eleva-
do valor comercial,

As aguas do beneficiamento inicial do algodfo contém dcidos organicos,
céras, resinas, amido e gldten, além dos dcidos ou dlealis empreshdos no processo.

No alvejamento podem aparecer #guas alealinas, contendo carbonato de
potdssio ou cal, assim como dguas dcidas, contende sulfitos, bissulfitos e hidros-
sulfitos. Se o alvejamento for feito com gds sulfuroso, a quantidade de despejos
€ muito pequena. Maior importéncia deve-se dar aos despejos do alvejamento
oxidativo, por meio de cloro ou de dgua oxigenada, em que parte da celulose pode
entrar em solucao sob a forma de oxicelulose,

As dguas residudrias alcalinas de alvejamento tém cdr castanha escura, com
cheiro de lixivia. As da cloracio sio brancas leitosas, alcalinas, contendo grande
quantidade de sdlidos em suspensio, além de cloro residual. As da lavagem dcida
tém haixo pH e s@o turvas e esbranquicadas. Hi em todos os casos ainda dguas
de lavagem, de iguais constituintes, mas de concentracdc mais baixa. Contém
muitas fibras.

Ag dguas residudrias do tingimento, além das fibras que se desprendem do
tecido ou dos fios, contém ainda restos de corantes, além dos mordentes, sais
metdlicos, tanino, sabdes, etc.

A DBO désses residuos do tingimento e do alvejamento é relativamente
baixa, da ordem de 100 a 200 mg/l, porém o seu inconveniente principal estd no
pH, nos corantes e nos solidos em suspensio.

21.7.3. Volume dos despejos.

Podem ser consideradas as seguintes quantidades médias:

— lavagem da 1 — 10 m® por ton de 1d
— alvejamento — 40 a 50 m* por ton de tecido
— tingimento — 70 a 100 m® por tonelada de produto,

21.7.4. Tratamento.

Nos lanificios considera-se em primeiro lugar a recuperacio de lanolina,
obtida por acidificacio do despéjo até pH 4,5 com acido sulfuirico, gquando os
acidos graxos livres sobem & superficie, sendo removidos mecanicamente.
Também tem sido empregada a flotagic. As sguas residudrias sio neutralizadas
com cal, decantadas e, se necessdrio, podem ser submetidas sem dificuldade ao
tratamento bioldgico convencional, aerdbio ou anaerdbio.

As dguas residudrias do alvejamento sio acidificadas até pH 6, e em seguida
floculadas com sulfato de aluminio, ou até pH 4,5, e em seguida submetidas &
tflotagdo. Se o tratamento far feito apds o tingimento, os despejos resultam
quase gue incolores, pelo cloro ou pela floculagio. Os efluentes, contendo matéria
orgdnica coloidal e dissolvida, podem ser tratados biologicamente em filtros
intermitentes de areia. O excesso de cloro pode ser eliminado pela adicio de
tiossulfato de sddio.

Ags dguas residudrias do tingimento podem ser descoradas como foi descrite
nos itens 20.4.2 e 20.5.2, sendo depois neutralizadas,

O processo da estampagem propriamente dito nio resulta em despejos ligiid-
dos, a nio ser quando sfc empregados corantes gue exigem revelacio (estam-
pagem indireta). As dguas residudrias aparecem em outras operacOes prepa-
ratdrias, como na lavagem, no alvejamento, na mercerizacio e em outros.

As dguas residudrias da indistria téxtil que nfo lanca mio de alvejamento
nem de tingimento sfo relativamente inofensivas aos cursos de agua.

21.7.5. Resultados.

Os tratamentos preconizados para os residuos ligiiidos da indistria téxtil dio
como resultado efluentes incolores, de baixa turbidez, neutros e isentos de corantes

toxicos e de gorduras.
{Conlinua)
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