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A escassez dos recursos naturais tem levado a leis ambientais cada vez
mais rigidas e os custos envolvidos com o uso destes recursos vém se
tornando mais crescentes no setor industrial, levando as industrias a
buscar alternativas que minimiizem 0os mesmos,
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1 Introducéo

Como é de conhecimento, a grande maioria das empresas que utilizam agua na
fabricacdo de seus produtos ou como meio intermediéria sofre um choque muito forte com a
agressao que alguns produtos causam na &gua. Nem todas as empresas fazem o tratamento
necessario neste efluente para que possa ser devolvido a natureza ou até mesmo
reutilizado.Servindo como reforgco e base de argumentacdo Clarke e King (2005), mostram
um levantamento feito em cem empresas, no qual se verificou uma grande variagdo no
consumo de 4gua em diferentes etapas do processo produtivo téxtil.

Em muitos dos processos da cadeia téxtil o consumo de agua faz-se presente
contudo, é no beneficiamento em que sua utilizacdo se aplica em praticamente todas as etapas
do ciclo produtivo, gerando a necessidade de busca tecnoldgica alinhada a consciéncia
ambiental e social das empresas e empresarios desse segmento (SALEM, 2010). Nessa
andlise, apresenta-se o que esta sendo feito para de forma consciente utilizar esse recurso com
0 menor consumo possivel dentro do processo de beneficiamento, gerando dessa forma maior
vantagem competitiva relacionada a essa etapa do processo, maior consciéncia ambiental e
causando menos impacto social.

A despeito dos problemas ambientais existirem durante muito tempo, foi apenas
recentemente que a analise econdmica tomou suficiente consciéncia deles e de suas
implicacdes. 1sso ndo quer dizer que os problemas ambientais tenham sido completamente
ignorados pelas diversas escolas do pensamento econdmico (FREITAS e GIATTI, 2011).
Ainda segundo os autores, basta lembrara sua histéria: a fisiocracia colocava 0s recursos
naturais (a terra) em primeiro lugar dentre os fatores de crescimento econémico e a escola
classica considerava os trés fatores em conjunto — a terra, o capital e o trabalho.

No presente trabalho, o efluente é proveniente de uma tinturaria, do qual realiza
tingimento em uma ampla variedade de cores, sendo em tecidos e fios e 0 dessa pesquisa €
caracterizar o efluente e fazer um reuso para repetir mais vezes o tingimento de mesma cor,
passandopor um processo de corre¢do quimica. Com resultado positivo conseguimos diminuir
a quantidade de agua nos processos, assim como a quantidade de produto quimico para
tratamento posterior e ganhar mais tempo nos processos de tingimentos.Apos 0s tingimentos

foram realizados testes de solidez a lavacéo e fricgdo e posteriormente ver a possibilidade de
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manter 0 mesmo conceito em nota do processo convencional de acordo com algumas normas.

Tudo seré relatado através do trabalho a seguir.

2 Revisao bibliografica
Como base para a fundamentacéao tedrica da pesquisa, serdo aprofundados estudos a

respeito da &gua na industria téxtil, fibras téxteis de origem celul6sica, histérico da evolugdo

dos corantes téxteis e caracterizacao do efluente téxtil.

2.1 Agua na industria téxtil

No que se refere ao consumo da industria, o setor téxtil consome muita 4gua nos seus
processos de tinturaria e beneficiamento. O potencial contaminante da industria téxtil, em sua
totalidade, é considerado médio, sendo a tinturaria e 0 acabamento as etapas do processo
produtivo mais contaminante se comparadas com a fiacdo e a tecelagem (TOLEDO, 2004).
Ainda segundo Moran, Hall e Howell (1997) e Talarposhti, Donnelly e Anderson (2001), as
indUstrias téxteis possuem uma das mais altas cargas poluidoras em seu efluente, devido as
variacOes em seus processos e produtos utilizados tornando seus efluentes um composto
complexo.

A 4gua é utilizada na industria téxtil como meio de transporte para os produtos
quimicos que entram no processo, bem como para a remocdo do excesso de produtos
considerados indesejaveis para o substrato téxtil. A maior parte da carga contaminante dos
efluentes contém impurezas inerentes a matéria-prima, tais como os produtos adicionados
para facilitar os processos de fiacdo e tecelagem, produtos quimicos auxiliares e corantes
eliminados durante as diferentes etapas do acabamento. A quantidade e a qualidade da carga
poluidora variam de acordo com o processo de tingimento nas fibras utilizadas.

A racionalizacdo do uso da agua na inddstria téxtil € possivel com a modernizacao
dos equipamentos e incremento tecnoldgico nos processos e produtos visandouma menor
utilizacdo desse recurso natural tdo escasso. Para minimizar o consumo de agua énecessario o
monitoramento dos desperdicios no processo produtivo, do mesmo modoque se procede com
outros insumos como o ar comprimido, energia térmica e energia elétrica, visando a
contencao de despesas da empresa.

Para Corréa Jr. e Furlan (2003), o desafio € reduzir o consumo de 4gua sem afetar a

otimizacdo do processo, isto €, buscar a reducdo da captacdo sem afetar a rentabilidade do
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negocio. Eles ainda salientam que certamente este tema ganhara destaquecrescente, pois, em
maior ou menor medida, a escassez de &gua tende a ser um problemauniversal em futuro néo
tdo distante.A utilizacdo da agua dentro de uma industria téxtil, mais especificamente no
beneficiamento, ocorre basicamente em todas as etapas, de modo direto nos processos de
lavagem, tingimento e amaciamento, e de modo indireto para realizar aquecimento ou
resfriamento nos processos do beneficiamento.

A qualidade da agua utilizada no processo téxtil possui limites de tolerancia e
restricdes. Para Twardokus (2004), nem todos 0s processos precisam ter a mesma exigéncia
de qualidade. A Tabela 1 contém os limites de tolerancia que definem os padrGes de qualidade

da agua para utilizacdo no processo téxtil.

Tabela 1: Limites de tolerancia da dgua para utilizagdo nos processos téxteis.

quuagﬁgg;gu Tolerancia (mg/L) | Qualidade ou substancia T%:Te];?[;'a
Turbidez <5 Sulfato <250
Sélidos suspensos <5 Sulfito <1
Cor < 5 (unidade PtCo) Cloreto <250
pH 7--9 Fosfato sem limite
Acidez/alcalinidade <100 como CaCO3 Oxigeénio dissolvido sem limite
Dureza <70 como CaCOs3 Dioxido de carbono <50
Ferro <0,3 Nitrito <05
Manganés <0,05 Cloro <0,1
Cobre <0,01 Amonia <05
Chumbo e metais <0,01 Oleos, graxas, gorduras, 1
pesados sables
Aluminio <025 Agentes de clareamento <0.2
fluorescentes
Silica <10 Sélidos totais <500

Fonte: TWARDOUKS (2004).

E possivel observar, na Tabela 1 que, a quantidade de variaveis a serem controlados,
corrobora a importancia do estudo, dada a complexidade dos componentes e caracteristicas
dos fatores envolvidos.

2.2 Fibras téxteis
As fibras téxteis podem ser divididas em dois grandes grupos denominadas fibras
naturais e sintéticas (SALEM, 2000). Na classe das fibras naturais, as fibras vegetais séo

fibras essencialmente constituidas de celulose, a qual se encontra sempre na natureza em
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combinacdo com outras substancias, sendo a mais comum a lignina; elas contem, também
impurezas tais como gomas, resinas, gorduras, ceras e pigmentos.

A analise por raios-X mostra que a celulose tem estrutura cristalina, sendo um
polissacarideo de longa cadeia e alto peso molecular. As fibras celulésicas naturais tém
regides amorfas, além de cadeias cristalinas e orientadas paralelamente. As regides amorfas se
caracterizam por ndo possuirem um ordenamento das moléculas, tendo uma forma aleatoria.
No tingimento de fibras celulésicas os corantes penetram na fibra pelas regibes amorfas.

Podemos ver uma demonstracao do elo da cadeia celul6sica na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura da Cadeia Celul6sica.
H>OH

H,OH H-OH
10,3 A°

Estrutura de um elo da cadeia de celulose

Fonte: SALEM, 2000.

No caso dos corantes reativos, eles reagem com os grupos hidroxilicos da celulose.
Para que ocorra a reacdo, ha necessidade de ionizacdo desta Ultima, 0 que ocorre em meio
alcalino conforme representado no esquema abaixo.

Alcali (OH")
Celulose-oHeetiose-O° + H,0

Das trés hidroxilas, a primeira a se ionizar é a que esta ligada ao carbono primario.

Um alcool ligado a um carbono primario é mais facilmente ionizavel.

2.3 Corantes reativos

A estrutura molecular de um corante reativo € composta por diversos tipos de grupos

funcionais, que segundo Da Fonseca, Yokoyama e Teixeira (2006) séo:

e Grupos cromdforos sdo responsaveis pela cor. Existem em qualquer classe de
corante.
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e Grupos auxocromos sao os que conferem afinidade com a fibra.

e Grupos solubilizantes sdo em geral grupos sulfonicos e que além de responder
pela solubilidade, sdo também responsaveis pelo grau de substantividade,
migracéo e lavabilidade.

e Grupos reativos de cada corante ¢ a caracteristica que diferencia um dos outros
corantes, pois € ele que reage efetivamente com a fibra.

Alguns corantes possuem maior reatividade que outros. A reatividade é medida pela
velocidade da reacdo nas mesmas condigdes de concentracdo de alcali e temperatura de
tingimento. Quanto maior a concentracdo de alcali ou maior temperatura que o corante
necessita para reagir, menor a sua reatividade. A reatividade de um corante é funcédo do grupo
quimico reativo que ele contém. Denominamos corante reativo a frio os de maior reatividade,
cuja temperatura de tingimento por esgotamento ou impregnacdo varia de 30°C a 60°C. Sao
chamados de corantes reativos a quente, os de menor reatividade e que necessitam de
temperatura acima de 80°C para reagir nos processos por esgotamento.

A escolha de uma linha de corantes em funcdo de sua reatividade depende de outros
parametros, tais como: substrato, maquinério, caracteristicas finais do produto, necessidades
do cliente. E necessario conhecer a reatividade e curva de montagem da linha de corante para
gue se possam estabelecer as melhores condi¢bes de aplicacdo.Em condicdes alcalinas pode
ocorrer duas reacdes, uma desejavel com a fibra e outra indesejavel, porém inevitavel com
agua, ocorrendo neste caso a hidrdlise. A reatividade do corante é proporcional a formacao de

hidrolise.
2.4 Caracterizacao do efluente téxtil

Devido a sua propria natureza, os corantes sdo facilmente detectaveis a olho nu,
sendo visiveis em alguns casos mesmo em baixas concentracdes. Este comportamento
apresenta desvantagens, pois uma pequena quantidade lancada em efluentes aquaticos pode
causar uma acentuada mudanca de coloracdo em rios, e também ser facilmente detectada pela
sociedade civil e autoridades que regulam os assuntos ambientais.

Desde modo, métodos para remocao da cor das &guas de rejeito tém recebido enorme
atencdo nos ultimos anos. De um modo geral, a efetividade da remocdo da cor pode ser
avaliada por um padrdo espectrofotometricamente permitido, o qual pode ser usado para

controlar a diluigdo do corante nas dguas dos rios. Assim, através da comparacdo direta entre
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absorbancia da amostra de um efluente e o padrdo de qualidade requerido para coloragédo em
rios, é possivel avaliar o grau de contaminagdo previsto (COOPER, 1993).

Segundo Toniollo, Zancan e Wist (2015), sdo produzidos anualmente, cerca de
700.000 toneladas de corantes téxteis, onde, 50% sdo compostos azo (-N=N-) que,
conformem Bustard, McMullan e McHale (1998), devido ao seu comportamento ambiental
ser ainda desconhecido, séo considerados especialmente perigosos. Talarposhti, Donnelly e
Anderson (2001) afirmam ainda que, de 2 a 10% dos corantes aplicados em processos de
tingimento sdo descarregados no efluente, dependendo da tonalidade e do corante utilizado.

Ja Toniollo, Zancan e Wist (2015), afirmam que pesquisas recentes indicam que
aproximadamente 12% de corantes sintéticos sao perdidos anualmente durante a fabricacdo e
em processos de tingimento, sendo que nesse caso, 20% da cor resultante é deixada no
ambiente através de plantas de tratamento de efluentes.

O desenvolvimento de tecnologia adequada para tratamento de efluentes tem sido
objetivo de grande interesse nos Ultimos tempos devido ao aumento da conscientizacdo e
rigidez das leis ambientais. As principais técnicas para descoloracdo das aguas no rejeito
envolvem principalmente processos de adsorcdo, precipitacdo, degradacdo quimica,
fotoguimica e biodegradacdo (HASSEMER, et al., 2012).

3 Metodologia

3.1 Fase tedrica

Analise estequiométrica da reacdo de neutralizacdo usando acido cloridrico (HCI)
para neutralizar as bases (Na,CO3; e NaOH), que estdo presentes no final do processo de
tingimento. Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizados os seguintes produtos
reagentes:

Cloreto de sddio - NaCl (Comercial)
Hidroxido de sodio - NaOH (50°Bé)

Acido cloridrico - HCI (Comercial)
Carbonato de sodio - Na2CO3 (Comercial)
Auxiliar -(umectante)

Auxiliar - (antiespumante)

Auxiliar - (dispersante)

Auxiliar - (antioxidante)

Auxiliar - (fixador)

Sabdo padrdo sem otico para realizacdo da solidez a lavagem doméstica
conforme norma ABNT NBR ISO-C06:2006
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3.2 Fase experimental

Padronizou-se 0 HCI (PA) como padrdo de titulacdo &cido-base com o padrédo
primario (Na,CO3). O acido cloridrico é instavel, perdendo concentracdo devido a
volatilidade, por este motivo deve ser padronizado contra uma substancia estavel (padréo

primario).
Na,CO; + 2HCl — 2NaCl + H,C0,

Utilizou-se o &cido cloridrico padronizado na analise anterior para padronizar o
NaOH (PA) através do método de titulacdo acido—base. Usou-se NaOH padronizado para

determinar a concentracdo do HCI comercial.

NaOH + HCl - NaCl + H,0

Determinou-se a concentracdo do HCI comercial (30-33%) através do método de
titulacdo acido-base com o NaOH padronizado no passo anterior. Conheceu-se entdo a
concentracdo real do acido cloridrico comercial usado na reacdo de neutralizacdo do banho
residual de tingimento para determinar a quantidade de sal gerado na reacdo de neutralizacao.

A quantificacdo do sal no processo de neutralizagdo é necessaria, pois este sal gerado
deve ser considerado na reconstrucdo do banho de reutilizacdo.Para cada molécula de NaOH
neutralizada gera-se uma molécula de sal (NaCl). O acido carbdnico (H,CO3) que aparece na
reagdo de neutralizagdo também pode ser representado por (H,O + CO,)4

Realizou-se tingimento conforme o fluxograma, que ser4 demonstrado no Grafico 1,
no laboratério quimico em autoclave de duas bobinas e coletou-se amostra de banho residual,
visando determinar a quantidade de HCI necessario para neutralizacdo do residual alcalino
onde em seguida, reutilizou-se o banho gerado.Conhecidas as concentracdes que mantém o
banho residual alcalino, foi possivel utilizar receituario obtido no passo anterior para
neutralizar todos os testes realizados em laboratorio. Sendo, um banho de tingimento com
receita padrdo original e nove banhos de reutilizagdes.

Analisou-se AE e forcacoloristica de amostras de fio 40/1 de fibra de algoddo tinto

em espectrofotdmetro com programa ColorLab (analise colorimétrica através do sistema
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CIELab - CMC 2:1) e realizou-se ensaio de solidez da cor a lavagem doméstica e comercial.
ABNT NBR ISO ISO-CO06: de 2006.

4 Apresentacdo e analise de dados

4.1 Processo de tingimento reativo por esgotamento

Apbs ter sido realizado o tingimento padrdo seguindo o fluxograma, foram feitos
seus posteriores reusos. Durante o final de cada tingimento, foi utilizado um volume “x” de
HCI para neutralizar o alcali. E possivel verificar esses volumes na tabela 3. Antes da
neutralizacdo foi registrado o pH, este deve estar préximo de 6,0 para que se tenha um bom
resultado no final de cada tingimento. Nesta mesma tabela consta os valores do pH antes e
apos a neutralizacdo. Com a aliquota retirada no final de cada tingimento, mediu-se a
densidade do banho, assim utilizamos uma tabela para a determinacgéo da concentragéo de sal
no banho. Durante o processo de neutralizacdo, ocorre formacédo de sal, devido a reacdo do
HCI com NaOH. Observam-se os valores da quantidade de sal formado na reacdo na mesma

tabela.

Tabela 3: Valores da reutilizacao.

Tingimentos | Densidade | pH apds neutr. | pH antes neutr. | Sal formado (g) | &cido usado (ml)

Receita padrdo 1,074 6,25 11,21 125 200
1° reuso 1,072 6,04 10,08 119 190
2° reuso 1,074 5,86 10,17 1123 180
3° reuso 1,074 5,79 10,80 112,3 180
4° reuso 1,074 5,78 11,05 112,3 180
5° reuso 1,074 5,80 10,86 106 170
6° reuso 1,072 5,55 10,64 109,9 175
7° reuso 1,074 571 10,34 109,9 175
8° reuso 1,070 5,90 10,40 109,9 175
9° reuso 1,070 5,95 10,40 112,3 180

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com as aliquotas separadas e identificadas, foi possivel realizar uma analise de
espectrofotometria usando o espectrofotébmetro UV-Vis Shimadzu UV-1800. Primeiramente
foi realizada uma varredura no espectro com comprimento de onda maximo de 596 nm
usando cubeta de quartzo com caminho éptico de 1 cm. O padrédo utilizado foi os produtos

auxiliares da receita padréo.
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Realizou-se uma curva de calibracdo obedecendo a lei de Lambert Beer que
relaciona a absorcdo da luz com as propriedades do material atravessado, sendo a luz
absorvida proporcional a concentracdo da cor na faixa de absorbancia entre 0,2 — 0,8,
contendo os corantes da receita padrdo. A concentracdo de corante da receita é de 6,47% de
Super Black G e 0,66% de Vermelho SB, juntamente com seus auxiliares foram utilizados
como solugcdo mae. O objetivo da curva de calibragdo € obter a equacdo da reta para em
seguida calcular a concentracdo em g/L de corante hidrolisado usando os valores de

absorbancia. Na tabela 4¢é possivel observar as diluicbes usadas para a realizacdo da curva de

calibracdo.
Tabela 4: Dilui¢fes da curva de calibracéo.
Solucdo mae (mL) Diluicéo (mL) Absimax 596nm
1 1000 0,202
1 550 0,363
1 450 0,446
1 375 0,536
1 250 0,799

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com os valores obtidos anteriormente, foi calculado o valor do R?=1, que por sua vez
foi 6timo e também foi gerada a sua equacdo da reta Y= 27,956x + 0,0025. Podemos verificar

isso no Gréfico 2.

Gréfico 2: Curva de calibragéo do preto.

10
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Realizou-se uma diluicdo de 1:80 das amostras de corantes coletadas no final de cada

tingimento. No espectrofotdometro, foram realizadas as leituras com Amax 596nm e obtidas as

seguintes absorbancias conforme a tabela 5.

Tabela 5: Valores da absorbancia.

Amostras Diluicdo(mL) Conc. g/L Absorbancia
Padréo 80 0,864 0,305
1° Reuso 80 1,376 0,485
2° Reuso 80 1,440 0,507
3° Reuso 80 1,840 0,647
4° Reuso 80 2,016 0,708
5° Reuso 80 2,072 0,728
6° Reuso 80 2,336 0,821
7° Reuso 80 2,680 0,940
8° Reuso 80 2,816 0,989
9° Reuso 80 2,888 1,013

11
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Apos obtido os valores da absorbancia, pegou-se a equacdo da reta, substituiu-se o0s
valores e calculou-se a concentracdo de corante hidrolisado restante no final de cada processo
de reuso. Este corante hidrolisado n&o foi fixado na fibra, ficou contido no banho. Podemos
verificar que nos 3 ultimos reusos o corante hidrolisado entrou em equilibrio, ou seja, pode ser
utilizado para fazer inumeros tingimentos de maneira que ndo afetard o processo de novo

reuso. Os valores da concentracdo de corante g/L encontram-se no Gréfico 3.

Gréfico 3: Quantidade em g/L de corante hidrolisado.

Substituindo a equacio da reta Y
< =27,956x+ 0,0025
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.2 Propriedades coloristicas

Ao término dos 9 reusos e apos lavacdo e secagem, foram realizadas analises das
propriedades coloristicas dos fios tintos utilizando espectrofotbmetro associado ao programa
Colorlab+(Premier Colorscan) para determinar o AE ea forga coloristica. Temos uma
tolerancia de 1,5 para o valor de AE e +/- 5% na forca coloristica. A amostra que foi utilizada
como padrédo, € a amostra da receita padrdo, no caso, do primeiro tingimento. Desta forma,
realizou-se a comparacao dos tingimentos dos reusoscontra aquele padréo. A Tabela 6 mostra

os valores obtidos.

Tabela 6: Valores de AE e for¢a coloristica dos reusos.
Amostras AE —até 1,5 Forca coloristica (%) +/- 5%
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Tingimento padrdo - 100
1° Reuso 0,51 97,6
2° Reuso 0,48 100,1
3° Reuso 0,38 96,5
4° Reuso 0,42 99,0
5° Reuso 0,56 95,9
6° Reuso 0,80 99,7
7° Reuso 0,50 98,05
8° Reuso 0,55 96,2
9° Reuso 0,38 100

4.3 Solidez a lavagem domestica e comercial

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Realizou-se o teste de solidez a lavagem doméstica e comercial de acordo com a
norma ABNT NBR ISO-C06:2006. Pelo método de ensaio C1S, as notas em escala de cinza

(ISO 105) foram geradas pela leitura das amostras no espectro de transmissao utilizando uma

amostra de fio pré-alvejado como padrdo, o qual também foi submetido ao processo de

solidez. A tolerancia para que as amostras sejam conforme é de no minimo 4. Na figura 4 é

possivel verificar os valores.

Figura 4: Notas em escala de cinza da solidez a lavagem.
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| PADRAD | | Escala de cinza |
|SOLIDEZ TINGIMENTO NORMAL = 3.872 |
|SOLIDEZ 1° BANHO = 3.138 |
|SOLIDEZ 2 ° BANHOD = 3.243 |
{sOLIDEZ 3° BANHD = 3.457 |
[sOLIDEZ 42 BANHD = 3.308 |
[sOLIDEZ 5° BANHD = 3.255 |
[sOLIDEZ 62 BANHD = 3.263 |
{soLIDEZ 7° BANHD = 3.271 |
{SOLIDEZ 8° BANHOD = | 3.299 |
ISDLIDEZ 9 BANHO | | 3.399 |

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pelos valores de solidez apresentados na Figura 7, podemos verificar que mesmo
tendo uma parte do banho com corante hidrolisado, percebe-se que isso ndo interferiu no
resultado do teste. Todos os reusos ficaram préximos, tendo em vista que o fio de algodao
tinto na cor preta possui uma solidez ruim. Uma melhoria da solidez, seria mais de uma
lavacdo no fio, usando um detergente que remova por completo o corante hidrolisado que

contém na fibra.

5Consideracdes finais

Ao término deste trabalho, concluiu-se que é possivel encontrar o equilibrio da
concentracdo de corante hidrolisado no banho, pois ele se estabiliza quando a quantidade de
corante hidrolisado a cada reutilizacdo é proporcional ao volume que € reposto na
reconstrucdo do banho, ou seja, é proporcional a diluicdo dada pela reconstrucdo. Mesmo
realizando novereusos, foi possivel identificar que a nota da solidez a lavagem doméstica e
comercial ficou dentro dos limites esperados, tendo em vista que o algodéo tinto em cores
médias e escuras possuem alta solidez & lavacdo. E possivel também economizar em média
80% do sal (NaCl) e dos auxiliares utilizados nos tingimentos, onde a concentracdo de sal
(NaCl) no banho é altissima e tem uma extrema importancia no processo de tingimento.

A demanda de agua necessaria para suprir a necessidade das industrias téxteis é

enorme, pois a dgua é o principal componente dos processos téxteis. Com este processo de
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reutilizacdo de banho, pode-se economizar praticamente 90% da &gua do banho de
tingimento, pois os outros 10% saem juntos com as rocas quando a maquina é descarregada.
Neste tipo de processo, a lavagdo do fio permanece a mesma, porém numa outra maquina para
podermos ganhar mais tempo de producdo. Com uma programacao de cores iguais para tingir,
usando exemplo de méaquina que tingem 400 quilos de fio na relagdo de banho 1:10,
usariamos 4000 litros no primeiro tingimento, posteriormente a esse, no primeiro reuso
economizariamos 3200 litros. Como o objetivo é classificacdo do efluente e sua reutilizagéo,
ndo foram calculados a parte de economia de agua. Pode ser realizado como trabalho futuro
levando em consideracdo outras cores também.

Ja em relacdo ao nosso ecossistema, a natureza é agredida fortemente com os
efluentes téxteis liberados ilegalmente, porém, ao concluir este trabalho, percebeu-se que ao
fazer a reutilizacdo do efluente téxtil nas devidas condicBes de trabalho podemos obter uma
boa reprodutibilidade, economia de agua, ganho de tempo operacional e de producdo, redugédo

de produtos no tratamento de efluentes assim reduzindo o impacto ao meio ambiente.
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