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RESUMO - O presente trabalho apresenta uma andlise da clarificacdo de efluentes
resultantes de dois setores industriais: a industria téxtil e frigorifica, utilizando ozénio que
¢ uma alternativa que ndo agride a salde humana e estd presente na natureza, também
possivel de ser gerado através de um sistema eletrbnico. Para obter os resultados
apresentados neste trabalho utilizando os efluentes téxteis e de frigorifico foram separados
em aliquotas de 100 ml. Os dois efluentes foram submetidos ao tratamento utilizando
0z06nio em um intervalo de tempo que variou de 60 a 540 segundos, sendo visivel a acdo
de clarificacdo do 0z6nio nos testes realizados com estes efluentes.

1. INTRODUCAO
1.1. Agua

A 4gua é um patrimdnio da humanidade, um elemento visto antes como inesgotavel sendo
vital para todos os ecossistemas e sociedades humanas, devendo ser compartilhada com as
geragdes atuais e futuras que habitam as bacias hidrograficas e suas fronteiras.

No Brasil, através da Lei Federal N° 9433, de 08.01.1997 que estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a agua passa a ser reconhecida como um recurso natural limitado e dotado de
valor econdémico.

Um dos principais problemas que surgiram neste século foi a crescente contaminac¢do dos
recursos hidricos. A agua sempre foi utilizada para nosso beneficio uma vez que, com boa
qualidade e suficiéncia gera riquezas, desenvolvimento e propicia vida saudavel. Com o
crescimento das cidades e a Revolugdo Industrial houve um aumento considerdvel do seu
consumo o que levou a uma preocupacdo universal em se evitar episddios de contaminagédo
ambiental com este bem natural.
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1.2. Efluente Téxtil

Desde o inicio das civilizagbes ha relatos da utilizacdo de corantes. Os corantes sintéticos
sdo extensivamente utilizados na inddstria téxtil, grafica, fotografica e como aditivos em
derivados de petréleo, existem aproximadamente 10.000 tipos diferentes corantes e pigmentos
que sao usados na industria.

O setor téxtil possui um destaque especial, ja que seu grande parque industrial instalado
pode produzir grandes volumes de efluentes, se ndo tratados corretamente, podem gerar sérios
impactos ambientais. A industria téxtil possui efluentes altamente coloridos, devido ao corante
utilizado no tingimento, o que ndo se fixa na fibra durante o processo acaba sendo descartado
(LIN e LIN 1993).

As industrias téxteis e as lavanderias tém a agua como um de seus principais insumos,
utilizada em grandes volumes. Estima-se que, para produzir 1 kg de tecido, sejam necessarios 80
L de agua.Com a tendéncia de crescimento das duas atividades, a captacdo também devera
aumentar. Pesquisa da ABIT — Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgdo apontou
alta de 16,5% ao ano, em média, entre 2006 e 2010. Segundo a entidade, existem hoje no pais 23
empresas de fibras, 4725 indlstrias téxteis e 26 176 confeccOes. Ja o Gltimo levantamento da
ANEL — Associacdo Nacional das Empresas de Lavanderia, de 2009, mostrou faturamento anual
de mais de R$ 2,5 bilhdes e previsdo de 25% de crescimento para 0s cinco anos seguintes. Como
ndo e possivel eliminar o uso da &gua na cadeia produtiva, muitas empresas estdo investindo em
estacOes de tratamento com finalidade de reuso (REZENDE 2012). Nos processos das inddstrias
téxteis e lavanderias, grande parte da agua consumida ndo € incorporada ao produto final e cerca
de 80% se torna efluente altamente heterogéneo e poluente.

Atualmente, as indastrias tém utilizado seus tratamentos baseados em processos fisicos e
bioldgicos que, apesar de apresentarem certa eficiéncia na remediacdo de efluentes, apresentam
inimeras limitacoes.

1.3. Efluentes Liquidos de Frigorificos

No setor alimenticio os aspectos e impactos ambientais dos frigorificos e matadouros estao
totalmente ligados ao alto consumo de agua e a geracdo de efluentes liquidos com alta carga
poluidora. Segundo a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado
de Sédo Paulo), cerca de 80 a 90% da agua consumida durante o processo de producéo e abate nos
frigorificos é descarregado como efluentes liquidos com alta carga organica e residuos sélidos.
Um ponto importante é que esses efluentes gerados possuem altos valores de DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) parametros utilizados para
quantificar carga poluidora organica nos efluentes. Ressalta ainda que o sangue tem a DQO mais
alta de todos os efluentes liquidos gerados no processamento de carnes. Sangue liquido bruto tem
uma DQO em torno de 400g/l, uma DBO de aproximadamente 200g/l e uma concentracdo de
nitrogénio de cerca de 30g/I.

Esta preocupacdo na geracdo de efluentes em larga escala tem impulsionado as industrias a
praticas do reuso da agua tratada que corresponde aos padrfes sanitarios para ser reinserida
novamente no processo industrial.
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1.4. O Ozbnio

O Ozobnio, que é um elemento composto por trés atomos de oxigénios, esta presente na
estratosfera e é responsavel por agir como filtro dos raios ultravioleta que sédo emitidos pelas
radiacOes solares (Amorim 2004). Ele também é um poderoso oxidante, bactericida e desinfetante
que purifica a atmosfera. Uma das principais vantagens de se utilizar o 0zdnio como agente
oxidante é que ndo ha producdo de residuos nocivos a salide humana, pois sua agdo oxidante
produz como subproduto apenas oxigénio (Souza,2006).

O ozdnio reage facilmente com a maior parte dos corantes utilizados nas industrias téxteis.

De maneira geral, 0 0z6nio apresenta caracteristicas biocidas, eliminando bactérias, virus, matéria
organica e microorganismos. Em geral, tem eficiéncia maior que o cloro e, uma vez diluido em
agua, nao deixa subprodutos (Bonaldo, 2010). Os beneficios técnicos se juntam aos beneficios
econémicos. Uma vez implementado, o tratamento utilizando 0z6nio, se mostra mais barato para
se operar do que o método com cloro (BISPO & FLAIBAM apud ARAUJO et. al, 2012).

A producdo do ozénio utilizando o gerador de 0z6nio ocorre através do “processo corona”, o
qual consiste em aplicar uma descarga elétrica em um fluxo de ar ou oxigénio. De dificil transporte e
armazenamento, o oz6nio é produzido préximo ao local a ser utilizado (Di Bernardo,1993). As
descargas elétricas quebram a molécula de O,, permitindo a recombinacdo em Ogs. A reacdo ocorre em
um reator composto por dois tubos metélicos concéntricos € um tubo de vidro utilizado como
dielétrico. A atuacdo do reator pode ocorrer através da alimentacdo de um transformador elevador de
tensdo, conectado diretamente a rede. Porém, a baixa freqliéncia com que a rede opera torna esta
opcao pouco viavel, pois o transformador se torna grande e pesado. Além disto, a descarga seria
mantida por um tempo relativamente longo, podendo causar avarias a célula devido ao
superaguecimento ( Bonaldo, 2010 ). Atualmente existem varios circuitos eletronicos de poténcia que
torna possivel o funcionamento do reator com maior eficiéncia.

2. OBJETIVOS

Buscando uma alternativa para solucionar um dos principais problemas que afligem a nossa
sociedade, a poluigdo dos leitos dos rios com efluentes que podem agredir a natureza, afetar a satde e a
qualidade da humanidade. Este trabalho visa demonstrar a eficiéncia do processo de clarificacdo de
efluentes de processos industriais através do tratamento com ozénio e propor levantamento de estudos
sobre possivel desinfeccdo destes efluentes através do processo de 0zonizagao.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. O Sistema Utilizado

Para a realizacdo dos testes foi necessario utilizar um reator construido com uma mangueira transparente
com um dispersor (pedra porosa de aquario) no seu interior por onde o 0zdnio é injetado. Conforme pode ser
visto na figura 2.
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Fgura 2 — Reator.

O equipamento utilizado para a producéo de ozonio (SCHIAVON, 2012), conforme a figura 3,
possui duas células geradoras de 0z6nio de modo a garantir 1,2 g Os/h a uma vazdo de 9 L/min de ar.

ura 3 - Gerador de Ozbnio.

O fluxo de ar com vazdo de 9 L/min foi gerado com o auxilio de um compressor de ar e um
fluxdmetro. A figura 4 mostra o sistema completo utilizado nos testes.

Figura 4 - Sistema completo utilizado para os testes.

3.2. Efluentes Utilizados

3.2.1. Efluente téxtil
Preparou-se para os testes preliminares uma mistura contendo agua com corante para tecido
(Tingecor - Guarani) na cor vermelha para simular um efluente téxtil. Tal mistura pode ser vista na

figura 5.
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Figura 5 - Efluente Téxtil.

3.2.2. Efluente de Frigorifico

Para realizacdo dos testes utilizando efluentes de frigorifico, foi feita a coleta deste efluente
em um frigorifico da regido de Campo Mourédo — PR.

O efluente que foi utilizado passa por um pré-tratamento. Na figura 6 mostra a fase inicial
do pré-tratamento, nesta fase é retirado parte dos residuos sélidos presentes no efluente assim que
retirado do frigorifico.
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Figura 6 _ Efluente prlmério retirado do frigorifico.

Apbs a retirada de parte dos residuos sélidos presentes o efluente € direcionado a uma lagoa
(Figura 7) onde se deposita este efluente.

Figura 7 - Lagoa com Efluente.
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Em seguida o efluente passa para outra lagoa onde é acrescentado 6xido de calcio e
acionadas algumas bombas que ajudam no processo de oxigenagédo, eliminacdo do odor e
algumas substancias presentes no efluente.

atamento com o6xido de célcio.

i

Figura 8 - Lagoa onde se realiza tr

A figura 9 mostra o local onde foi coletado o efluente do frigorifico para o tratamento com
ozonio. O efluente contido nesta lagoa é, hoje, descartado em um rio proximo ao frigorifico.

Figura 9 - Lagoa onde fora retiradas as amostra de efluente para o tratamento com ozonio.
3.3. Metodologia

A realizacdo dos testes ocorreu da seguinte forma:

Os efluentes téxteis e de frigorifico foram separados em aliquotas de 100 ml. O efluente
téxtil foi submetido ao tratamento utilizando ozdnio no intervalo de tempo de 60 a 120 segundos.
Ja o efluente coletado na lagoa do frigorifico foi submetido a testes nos intervalos de 180 a 540
segundos.

Para os testes, como ja foi citado, usou-se um compressor de ar com o fluxémetro regulado
para uma vazdo de 9 L/s .O fluxdmetro estava conectado em um tubo que injetava ar na célula de
geracdo de ozbnio. O gerador de ozbnio foi alimentado por uma tensdo de 127 Volts por
aproximadamente 15 segundos até estabilizar a geracdo de 0z6nio. Apos esse tempo o gerador era
conectado ao reator, injetando ozoénio no efluente. Apds passar pela ozonizacdo o efluente foi
armazenado em recipientes para visualizagdo dos resultados.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA E DISCUSSAO
4.1. Analise com Efluente Téxtil

Para a analise com efluente téxtil foram realizados testes nos seguintes intervalos de tempo: 60,
70, 80, 90, 100, 110 e 120 segundos. Sendo possivel visualizar na figura 10 os resultados obtidos
através do tratamento com 0z6nio em cada amostra.

Figura 10 - Resultados obtidos através do tratamento com oz6nio.

Cada amostra de 100 ml de efluente sofreu injecdo de ozdnio em intervalos diferentes de
tempos. Da esquerda para a direita tem-se: amostra inicial, apds 60s, 70s, 80s, 90s, 100s, 110s, 120s.
Os frascos estdo organizados de forma conforme o tempo no qual foram submetidos ao tratamento,
sendo o primeiro frasco o efluente ndo tratado e o ultimo, o efluente que recebeu maior quantidade de
ozonio.

4.2 Analise com Efluente de Frigorifico

Primeiramente utilizou-se o efluente em um teste para determinar quanto tempo o efluente
clarifica com o tratamento com ozoénio, utilizou-se 100 ml em um teste de 600 segundos.
Observando que apo6s 540 segundos o efluente ja adquire uma boa claridade, foi realizado testes
nos seguintes intervalos: 180, 360 e 540 segundos.

Os resultados obtidos estao presentes na figura 11, sendo o primeiro frasco a amostra retirada da
lagoa apresentada na figura 9.

Figura 11 - Efluentes de frigorifico tratados com 0z6nio. Cada amostra de 100 ml recebeu 0z6nio nos
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tempos de, da esquerda para a direita, 180, 360 e 540 segundos sendo que a primeira amostra é do
efluente néo tratado.

5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Embora trate-se de resultados preliminares, pode-se observar através dos testes realizados
que o ozbnio age com eficiéncia na clarificacdo dos dois efluentes analisados. Para garantir que
os resultados ndo passam de um mero efeito visual serd preciso caracterizar fisica, quimica e
biologicamente o que resultou desse processo de clarificagdo para podermos verificar a real
eficiéncia do ozbnio, também, no processo de tratamento desses efluentes.
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