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Avaliacao da toxicidade de residuo de lavanderia industrial
de jeans

Evaluation of toxic wastewater from industrial denim laundry process

Sandra Regina Longhin
Paulo Henrique da Silva”™

Os efluentes de lavanderias industriais de beneficiamento do jeans promovem impactos
ambientais com o desequilibrio do sistema aqudtico. Neste estudo analisou-se o potencial
toxicologico dos efluentes utilizando-se o bioensaio sistema-teste Allium cepa. Para efeito
comparativo, o bioensaio foi realizado em residuo bruto (RB), residuo tratado (RT) em paralelo
com dgua potdvel (CN). O resultado para RB ndo apresentou diferenca significativa frente ao
CN (ANOVA); porém no RT observamos as menores médias de crescimento radicular. O
bioensaio se mostrou satisfatorio para avaliar a toxicidade de efluentes, resultando na necessidade
de neutraliza¢io do RT ou mudanga no reagente floculante.

Palavras-chave: Allium cepa. Bioensaio. Lavanderia industrial. Toxicidade.

The effluents from industrial denim processing laundries promote environmental impacts with
the imbalance of the aquatic system. In this study the toxicological potential of effluents was
analyzed using the Allium cepa test system bioassay. For comparison, the bioassay was carried
out in crude residue (RB), treated waste (RT) in parallel with drinking water (CN). The
result for RB did not show significant difference against the CN (ANOVA), but in the RT we
observed the lower averages of root growth. The bioassay proved to be satisfactory for effluent
toxicity, resulting in the need for RT neutralization or change in the flocculating reagent.
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1 Introducao

Em se tratando de recursos hidricos, além de planejar o uso das reservas naturais, é de
fundamental importincia pensar naquilo que é devolvido ao meio ambiente, principalmente na
forma de efluente. O setor industrial tem a responsabilidade de minimizar ou, até mesmo, de evitar
que o processo produtivo promova grandes ou irreversiveis impactos ambientais. O langamento
indevido de residuos poluentes na dgua pode provocar sérias alteragdes nao s6 no aspecto estético,
mas também em toda a biodiversidade aquética.

Entendem-se por efluentes os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou
processos (BRASIL, 2011). No contexto brasileiro alguns anos atras, a qualidade de um efluente

era avaliada através de suas caracteristicas fisico-quimicas. Posteriormente, o CONAMA, por
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meio da Resolugiao N° 357/2005, estabelece condi¢des e padrdes para lancamento de efluentes
industriais, referindo-se ao potencial de efeito téxico ao receptor. A Resolugao N° 430 do
CONAMA, publicada em maio de 2011, altera e complementa a Resolugdo N° 357, e estabelece
critérios para a cobranga do atendimento aos pardmetros de toxicidade pelos érgaos ambientais
estaduais. Com isto, hd uma exigéncia maior para que as empresas atendam aos limites de
toxicidade para efluentes estabelecidos por lei.

A Resolugao N°© 430/2011 do CONAMA estabelece que os efluentes, seja qual for sua
fonte poluidora, somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor, caso obedecam
as condigoes e padroes da lei vigente. Os ensaios toxicoldgicos sao necessdrios para detectar
a toxicidade de um determinado efluente, a partir de amostra coletada in loco, permitindo a
identificacdo da presenca de substincias quimicas téxicas nessas amostras de forma isolada. As
andlises ecotoxicoldgicas atuam nas vertentes de tempo versus efeito em diferentes concentragoes; o
ensaio age através de um bioindicador (ROCHA; SOBRAL, 2012).

Segundo a Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), o termo toxicidade é
definido como uma propriedade inerente a substincia que produz efeitos danosos aos organismos
expostos, durante um determinado tempo, a uma concentragio especifica. Para determinar o
efeito nocivo de agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos a diversos organismos, sio realizados
ensaios toxicoldgicos. No ambiente aqudtico, em especial nos estudos com efluentes, identificamos
problemas como lancamento de misturas de substincias toxicas, estabelecendo prioridades de
controle de acordo com a necessidade de cada regido e viabilizando, assim, criacdo de propostas de
agdes corretivas de forma mais apropriada.

Em testes para avaliagio de qualidade de dgua, a utilizacio de Allium cepa tem se caracterizado
como um modelo répido e eficaz na avaliagio de toxicidade causada por poluentes (LEME; MARIN-
MORALES, 2007). Por ser uma espécie de elevada sensibilidade e de excelente correlagio com
outros sistemas-teste, ensaios com Allium cepa evidenciam um cendrio de polui¢do ambiental, bem
como de contaminagio dos ambientes aquaticos por substincias quimicas. Segundo Fiskesjo (1985),
a indicagdo de toxicidade é dada pela observagao do crescimento das radiculas — ou inibigao desse
crescimento —, bem como pelos efeitos adversos causados aos cromossomos.

As regides mais industrializadas exercem impactos ambientais mais significativos, causados
pela emissio de efluentes. Durante muito tempo, esse acontecimento pouco preocupava; no
entanto, a atual legislagio e a conscientizagdo ambiental se ativeram em caracterizar a geragao
de efluentes liquidos e em avaliar seus impactos no meio para propor tratamento adequado. A
existéncia de um monitoramento é essencial para atender as necessidades das organizagdes que
promovem a responsabilidade social eliminando os niveis de residuos toxicos nos processos.

As lavanderias industriais de beneficiamento de jeans abastecem o setor da moda e, devido
a sua importancia, cresce sua difusdo pelo pais. Entretanto, paralelamente a esse desenvolvimento,
vem se intensificando uma preocupagio em promover estudos sobre os residuos gerados nesse
setor produtivo, que sao propulsores de a¢des relacionadas ao desenvolvimento sustentavel.

Um dos principais impactos negativos que o residuo industrial de lavanderias de jeans

gera ao ambiente aqudtico estd relacionado ao processo de tingimento do tecido. Segundo Brito
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(2013), o corante utilizado ndo se fixa totalmente a fibra da peca e, quando descartado na forma de
efluente, a coloragao acentuada impede a luz solar de chegar ao ambiente aqudtico. Esse processo
dificulta a atividade fotossintética prejudicando o desenvolvimento da biota. A quantidade de
produtos quimicos na forma de sal se mistura 4 dgua e diminui o oxigénio do meio, deixando-o
toxico e dificultando a sobrevivéncia das espécies.

Em lavanderias industriais o método da coagulagio-floculagio é o processo de tratamento de
efluentes mais utilizado. O Cloreto Férrico (FeCl,.6H,0) é um coagulante usado em tratamentos
fisico-quimicos de dguas residuais e potdveis, atuando como coadjuvante na desidratagio de lamas e
na precipitagio de fosforo. E um produto de baixo custo e ficil aplicagao, que atua no pH e redugio
efetiva na cor e turbidez (FISPQ - LABSYNTH, 2010). A Figura 1, a seguir, apresenta o fluxograma

do processo de tratamento do residuo de uma lavanderia industrial de estonagem de jeans.

FeCl, 6H,0
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Figura 1: Fluxograma de sistema de tratamento de efluentes em uma lavanderia de jeans

Na empresa onde foi realizada a coleta do residuo para o biensaio, o residuo é armazenado
em tanques para tratamento. Depois de um tempo nesses reservatdrios, o residuo passa pelo
gradeamento que tem a fungio de reter o material sélido grosseiro em suspensdo no esgoto para
evitar o desgaste de equipamentos industriais como valvulas, tubulagdes e bombas. Quando ¢é
bombeado até o tanque de coagulagdo-floculagio, o residuo ¢ tratado com Cloreto Férrico (FeCl,),
que separa as particulas s6lidas do efluente.

Para o residuo proveniente da lavanderia industrial de beneficiamento do jeans, sao usados 20
L de cloreto férrico hexa-hidratado (FeCl,.6H,0) em um tanque de 8.000 L de efluente. A parte que

contém fibras de tecido vai para o tanque de separacio 4gua/lodo, onde aguarda o tempo de uma (1)
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semana para a decantagdo antes de atingir a rede de esgoto. Sao tratados cerca de 48.000 L/dia, o que
semanalmente corresponde a 288.000 L de residuo tratado naquela empresa. O lodo gerado segue
para um leito de secagem com a finalidade de que a parte liquida presente seja evaporada.

Segundo Lima (2013), em uma reportagem do jornal “Tribuna do Planalto”, sio 100
empresas (lavanderias) atuando no ano de 2013 na regido da grande Goidnia e mais de SO
espalhadas no interior do estado de Goids. A partir dos dados fornecidos pela empresa pesquisada,
considerando o total de lavanderias atuando na drea, somente em Goiania estima-se um descarte de
28.800.000 litros de efluente nas galerias de esgoto da cidade semanalmente. Em 4mbito estadual,
estima-se um descarte de 43.200.000 litros desses efluentes por semana.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade dos residuos gerados por uma
lavanderia industrial. O efluente gerado na industria ¢ tratado com FeCl, (cloreto férrico) como
agente coagulante. Optou-se pelo sistema-teste com Allium cepa, frequentemente utilizado em
andlises do potencial toxicologico de residuos, como indicativo de toxicidade através da inibicao
do crescimento de radiculas em diferentes diluigdes do efluente industrial (50%, 25% e 10%).
Para efeito comparativo, o bioensaio foi realizado em residuo bruto, residuo tratado em paralelo
com um controle negativo, 4gua potavel. Além disso, foram levados em consideragao dois fatores

estabelecidos legalmente: pH entre 5 e 9; temperatura inferior a 40 °C.

2 Metodologia

A coleta das amostras ocorreu em uma lavanderia industrial com a utilizagdo de
galdes de polietileno de residuo bruto (RB) e residuo tratado (RT) - 10 L cada - do processo
de estonagem de jeans. A temperatura das amostras foi medida in loco, utilizando-se um
termometro INCOTERM. Apds essa etapa, as amostras foram encaminhadas ao laboratério
para preparo, anélises e armazenamento.

As medidas fisico-quimicas realizadas foram de pH e condutividade elétrica para o residuo
bruto 100% (RB1), residuo tratado 100% (RT1). O pHmetro usado foi da marca Nova Técnica e o
condutivimetro da marca Alpax. Apds essa etapa, definiram-se os fatores de dilui¢es a serem realizadas
para os ensaios de toxicidade e determinaram-se o pH e a condutividade das solugées diluidas.

As dilui¢des estabelecidas para os ensaios foram 50%, 25% e 10%, visando ao atendimento
do parimetro pH estabelecido pela Resolu¢io CONAMA 430/2011 (5,0 < pH < 9,0).

O desenvolvimento do experimento iniciou-se com a montagem do bioensaio. Para tanto,
foram adquiridas no comércio formal 80 unidades de Allium cepa, selecionadas considerando
a hegemonia e saude do vegetal para minimizar a0 mdximo os fatores que inibissem o
desenvolvimento das radiculas. Elas foram descascadas e suas radiculas eliminadas por meio de um
bisturi com lamina estéril, para que o crescimento radicular tivesse 0 mesmo marco zero.

Ap0s essa etapa, os recipientes descartdveis incolores foram identificados e os organismos

ordenados. A etapa seguinte constituiu no preenchimento dos recipientes com as solu¢des
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residuais. Foram utilizados 35 organismos para o estudo do RB e suas diluigdes, distribuidos
conforme o exposto na Tabela 1.

Tabela 1: RB e suas diluicoes

Residuo Unidades Fator de Diluicao
REI 3 ——
RB2 10 50%0
RB3 10 25%
RB4 10 10%

Tabela 2: RT e suas diluicoes

Residuo Unidades Fator de Diluicao
RT1 5 ——
RT2 10 50%
RT3 10 25%
RT4 10 10%

Um controle negativo (CN), que contava com 10 unidades de organismos, foi realizado como
referéncia, utilizando-se 4gua de abastecimento publico. As cebolas foram dispostas a fim de garantir | 29 |
o acesso da regido radicular ao residuo ou dgua, minimizando o contato excessivo que possa inibir o

crescimento ou causar outros danos ao vegetal, conforme se observa na Figura 2 a seguir.

(a) (b)

Figura 2: Montagem do experimento: (a) visdo lateral e (b) visdo frontal

Os organismos foram dispostos de forma equidistante para que o acesso a cada unidade
fosse facilitado, minimizando ao méximo a possibilidade de ocorréncia de transtornos como a

queda e a contamina¢do cruzada. Houve, ainda, uma preocupagio quanto a incidéncia de luz
uniforme a todas unidades.
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No desenvolvimento experimental, apés 24 h do inicio do bioensaio, determinou-se a
quantidade de radiculas e mediu-se o crescimento radicular de cada organismo com a utilizagao
de uma régua de precisio da marca Waleu. Para contabilizar as radiculas, foi utilizada uma lupa
da marca Techmus. As cebolas foram apoiadas em uma superficie de fundo preto para minimizar
erros na medi¢io do crescimento radicular, uma vez que as radiculas sio de cor branca. Essas
mesmas medidas foram repetidas para 48 h, 72 h, 96 h e 120 h. Com o passar dos dias, o volume do
liquido nos copos era conferido e, em caso de evaporacio, o volume era completado com o liquido
correspondente, utilizando-se uma seringa da marca Luer Lock.

Ao final do bioensaio, mediu-se o pH dos residuos dos efluentes bruto e tratado, que mais
tarde, atendendo a Resolugito CONAMA 430/2011, foram descartados. As cebolas foram cortadas
em pequenas partes para posterior descarte como residuo organico.

Apés o periodo de 120 h, o RT1 foi novamente avaliado quanto ao seu pH. Sua leitura
apresentou uma redugao significativa de pH, passando de 5,43 para 3,27, o que levou a um segundo
bioensaio para verifica¢io da influéncia do pH no crescimento radicular. Depois de verificado o pH
do RT1, realizou-se uma nova diluigao com fator 10%, seguida de andlise de pH. O novo RT com
fator de diluicio 10% (RT4*) apresentou pH 4,22. Esse pH foi corrigido com solugio 3,0 mol L
de NaOH. O pH 7,96 foi obtido ap6s essa etapa, que foi prosseguida pela realizagao do bioensaio.
O acompanhamento didrio do pH foi realizado por meio de papel indicador universal da MERCK,

com a finalidade de analisar sua possivel alteragao e influéncia no crescimento radicular.

3 Resultados e discussao

Em relagio as analises fisico-quimicas, ap6s a realizagio da coleta dos residuos bruto (RB)
e tratado (RT) na indtstria, foi medida in loco a temperatura dos mesmos obtendo-se 29,5 °C para
0 RB e 26 °C para o RT. A temperatura do RB se deve ao processo de lavagem que utilizam alta
temperatura para o beneficiamento do jeans.

Em laboratério determinou-se o pH e condutividade elétrica do RB, RT e suas dilui¢des. A

Tabela 3 apresenta estes resultados.

Tabela 3: Pardmetros fisico-quimicos para RB, RT, solugoes diluidas, CN e dgua destilada

Residuo pH Condutividade (nS cm)
RB1 6,70 608,0
RB2 6,87 307,
RB3 6,77 1852
RB4 6,61 75,6
RT1 543 705,0
RT2 5,25 381,
RT3 5.44 237.0
RT4 5.57 929

. CN 8.10 158.6
Agua Destilada 5,48 4,48
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Os resultados obtidos para RT mostram pH inferior aos obtidos nas anélises de pH do RB.
O pH variou de 5,25 (RT2) até 5,43 (RT1). A justificativa para o aumento da acidez estd no agente
coagulante empregado. O FeCl, (cloreto férrico) aumenta a acidez em meio aquoso, pois sofre

hidrélise salina.

FeCl,(s)+ 3 H,O (/) — Fe(OH), (s)+ 3H*(aq) + 3CI- (aq)

3 H* (aq) ,3 HCO, (aq) — 3 H,CO,(aq)

A hidrolise salina do cloreto férrico em 4gua, forma hidréxido de ferro III (Fe(OH),), anions
cloreto (CI') e cations H*. Os citions H* reagem com os ions bicarbonato (HCO;) presentes na agua
e formam o écido carbénico (H,CO,), que reduz o pH do meio (PROSAB, 2001).

No que tange a condutividade elétrica para o residuo tratado, os resultados obtidos indicam
a redugao da concentragio de fons presentes na solugao. O valor de 705 uS cm™ foi obtido para
RT1, a condutividade do RT4 foi de 92,9 uS cm™.

O pH da dgua de abastecimento publico apresentou um valor bdsico e um valor
intermedidrio de condutividade. A dgua destilada apresentou um pH >7 e uma condutividade
também >7, devido a pequena quantidade de fons em solugéo.

No teste realizado com Allium cepa, o grau de toxicidade é avaliado pela inibi¢io do
crescimento radicular. Para o controle negativo (CN), utilizou-se 4gua de abastecimento publico.
Se a mortalidade das espécies fosse superior a 10%, o teste seria considerado nio vilido e seus
resultados ndo deveriam ser considerados, porém isso nao ocorreu com este estudo. A Figura 3, a

seguir, apresenta o aspecto visual do teste realizado com o controle negativo.

Figura 3: Aspecto visual do CN (a) 24 h, (b) 48 h, (c) 72 h, (d) 96 he (e) 120 h

Na Figura 3, podemos notar um indice satisfatorio de crescimento radicular para o CN durante
os cinco dias de ensaio. No quinto dia, a média era de 30,37 mm. A Figura 4, a seguir, apresenta um

estudo sobre o valor médio de crescimento radicular do RB durante o periodo do ensaio.
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Figura 4: Valor médio de crescimento radicular - RB

O resultado do teste de varidncia ANOVA, seguido de teste F, para a comparagio entre o
ntimero médio de crescimento radicular do CN e as dilui¢des do RB no S° (quinto) dia de ensaio

estao expressos na Tabela 4.

Tabela 4: Andlise de estatistica da taxa de crescimento radicular Allium cepa do RB apés 120 h do
inicio do ensaio (a = 5%)

Grupo Contagem Soma Meédia Variincia
CN 10 302, 8089 3028089 (a) 62 864
REIL 5 161.31 32.262(a) 2503474
RB2 10 329.1842 3291842 (a) 6210829
RB3 10 3600119 3660119 (a) 150.2482
RB4 10 2828389 28.28389 (a) 8258167

Nota: Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

Interpretando a Figura 4 e a Tabela 4, nota-se que os valores de crescimento radicular do RB
ndo variaram significativamente do CN ao passar das horas. A diluigdo com maior média foi a RB2,
que apresentou valor 20,8% superior ao do CN; a dilui¢io com valor menor de média foi a RB4
com valor 6,6% inferior ao do CN.

Foi feita a andlise de toxicidade do RB considerando o numero de radiculas por dia. A

Figura § expressa os resultados.
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Figura §: Média do niimero de radiculas - RB

Tabela S: Andlise de estatistica do niimero de radiculas Allium cepa do RB apés 120 h do inicio do
ensaio (a=5%)

Grupo Contagem Soma Media Variincia
N 10 350 35 (a) 7844444
RB1 5 174 348 (a) 20,7
RB2 10 438 43.8 (b) 604
RB3 10 345 34.5 (a) 2609444
RE4 10 381 38.1 (a) 256.1

Nota: Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

Interpretando a Figura S e a Tabela 5, podemos observar que na andlise estatistica ANOVA
em todas as dilui¢oes, ap6s 120 h, notam-se valores médios bem préximos ao CN. RB3 e RB1
apresentaram valores proximos ao CN, enquanto a RB4 apresentou valor aproximadamente 10%
superior, e o RB2 apresentou diferenca significativa, com valor 25% maior em relagao ao CN. Na

Figura 6, a seguir, temos o aspecto visual da espécie Allium cepa do RB.

Figura 6: Aspecto visual do Allium cepa - RB apés 120 h do inicio do bioensaio (a) RB1, (b) RB2,
(c) RB3 e (d) RB4

No bioensaio realizado com o RT, foram obtidos, em geral, valores médios de crescimento
radicular menores que os valores obtidos nas anélises do RB. Foi feita a andlise de toxicidade

considerando os valores médios de crescimento radicular do RT. O estudo estatistico ANOVA
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comprovou a existéncia de diferengas significativas entre o CN e as diluigdes do RT. A Tabela 6 e a

Figura 7 expressam os valores obtidos no estudo.

Tabela 6: Andlise de estatistica da taxa de crescimento radicular Allium cepa do RT apds 120 h do
inicio do ensaio (a = 5%)

Grupo Contagem Soma Meédia Variincia
N 10 302.8089 3028089 (a) 62,864
RT1 5 40.33793 8.067586 (b) 68.69984
RT2 10 9574767 9574767 (b) 37.47447
RT3 10 3319067 3319067 (a) 76,6754
RT4 10 420.2863 4202863 (¢) 1650476

Nota: Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

50
=
= 40
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101IAS8

Figura 7: Valores médios de crescimento radicular - RT

Interpretando os resultados da Tabela 6 e da Figura 7, ap6s S dias de ensaio, pode-se notar
um grau elevado de disparidade entre os valores médios de crescimento. Em relagio ao CN,
RT4 variou significativamente com média superior em 38%. O RT3 ndo apresentou diferengas
significativas, com valor 9% superior ao do CN. O RT2 e o RT1 obtiveram as maiores diferencas
significativas em relagao ao CN, com crescimento radicular 68,5 e 73,46% menores. A Figura 8

mostra a média do numero de radiculas por dia do RT e suas diluigdes.
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Figura 8: Média do niimero de radiculas - RT

Observa-se na Figura 8 e na andlise estatistica da Tabela 7 que a média do numero de

radiculas nao varia significativamente entre o CN, o RT e suas diluigoes.

Tabela 7 - Andlise de estatistica do niimero de radiculas Allium cepa do RT apds 120 h do inicio do
ensaio (a = 5%)

Lo oniare i Sk Aléalia ariancia
CH III- 350 i5{a) TR 44444
KT1 5 152 S04 (o) 1125
ET2 1o 3Tz 372 a) 1128444
ET3 1o 375 75 (a) 1625
ET4 1o 328 328 (m) 4217778

Nota: Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

Mesmo apresentando um ndmero elevado de radiculas, o crescimento médio radicular do
RT1 e do RT?2 apresentaram valores menores que os valores do CN, o que indica um alto valor de
toxicidade desse residuo para o meio. Na Figura 9 tem-se o aspecto visual das cebolas do RT ap6s
120 h do inicio do ensaio.

A Figura 9 mostra que quanto maior o fator de dilui¢ao, maior é o crescimento radicular, o

que demonstra um nivel de toxicidade elevado do residuo para o meio ambiente.

Figura 9: Aspecto visual Allium cepa - RT apés 120 h do inicio do bioensaio (a) RT1, (b) RT2, (c)
RT3 ed) RT4
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Apds as andlises fisico-quimicas e a realiza¢do do bioensaio, procedeu-se a uma nova medida
de pH do RT para verificar se ele se alteraria com o tempo. Medido o pH, o residuo foi diluido com
um fator de 10% e posteriormente corrigido para realizacio de um novo bioensaio. A Tabela 8, a

seguir, mostra os valores fisico-quimicos obtidos nessas andlises.

Tabela 8: Andlise fisico-quimica do RT1 e do RT4 apds 168 h do inicio do ensaio

T apos 16K h pH pH corvecdo (H14%)
KT 327 SEl CONTego
ET4 4,22 .0

Os resultados mostraram que o pH do RT continuou decrescendo apds as medidas
realizadas para o bioensaio. O pH decaiu de 5,43 para 3,27 para o RT1 e de 5,57 para 4,22 para
o RT4. Com a corregio realizada, o pH do RT 10% (RT4*) ficou em 7,96. A Figura 10, a seguir,
apresenta o aspecto visual da Allium cepa do RT com fator de dilui¢ao de 10% e correcao de pH.

a) - b -1 T S5y e
| 36 | Figura 10: Aspecto visual Allium cepa — RT4* (a) 24 h, (b) 48 h, (c) 72 h, (d) 96 hee) 120 h
Podemos notar na Figura 10 que o crescimento radicular do RT4* se fez bastante satisfatério

ap6s a corre¢ao de pH. Foi medido diariamente o pH do residuo para avaliar se ele diminuiria. Os

resultados obtidos mostraram que o pH se manteve entre 5 e 6 durante as 120 h de ensaio. Abaixo,

na Figura 11, um comparativo entre o numero médio de radiculas RT4 e RT4*.

mCHN
BET4*
I U BRET4
24 48 72 96 120

horas

Bt (] £ un
Q (=] o [=1

[y
=1

MNuamero de radiculas

o

Figura 11: Comparativo entre a média do niimero de radiculas do RT4 e a média do niimero de
radiculas do RT4*
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Foi realizado um estudo estatistico para verificar se existem diferencas significativas entre o
numero médio de radiculas do CN, do RT4 e do RT'4*. Os dados estio expressos na Tabela 9.

Tabela 9 - Andlise de estatistica comparativa do niimero de radiculas Allium cepa do RT4, RT4* em
relagdo ao CN apés 120 h do inicio do ensaio (a = 5%)

Lvirul s l.'lml'.lElln San Aledliz Vi
s L] 350 A5 (n T A
BLT4 Ll 528 2B (al 4217778
RT4* Ll i3 1.5 by SORIIES

Nota: Médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

Com a corregao de pH, as espécies de Allium cepa apresentaram variagao significativa
no numero de radiculas entre o0 CN, RT4 e o RT4*. Os dados mostram um valor de brotamento
radicular 20,96% superior do RT4* em relagao ao RT4.

Apbds 336 h da coleta da amostra, o RT'1 foi avaliado novamente quanto ao seu pH, o qual

mostrou pouca variagao, de 3,27 apds 168 h para 3,44, mostrando assim que o sistema se estabiliza.

4 Conclusoes

Os efluentes gerados em lavanderias industriais possuem um aglomerado de substincias
quimicas especificas, que se misturam a residuos provenientes do beneficiamento de jeans de forma
mecanica ou fisica; o tratamento inadequado ou mesmo o nio tratamento desses residuos podem gerar
grandes impactos no meio ambiente. Apesar de o residuo bruto nio ter apresentado valores toxicos
considerdveis, o seu tratamento mostrou valores elevados de inibi¢ao no crescimento radicular.

Como a importincia do jeans na industria da moda é cada vez mais crescente, o aumento da
quantidade de residuos gerados é resultado da expansao desse setor produtivo. A necessidade de
estudos que avaliem o impacto do efluente das lavanderias industriais de beneficiamento de jeans é
indiscutivel. Os elementos poluentes contidos no produto final de descarte torna-o téxico, portanto
promovem a degradagio no biossistema aqutico.

A Allium cepa é um vegetal popular na agricultura brasileira, do campo das hortalicas
condimentares e muito indicado para pesquisas de toxicidade. O bioensaio realizado utilizando
Allium cepa como organismo-teste apresentou resultado satisfatério aliado a um facil manuseio.

Nas andlises fisico-quimicas realizadas, obtiveram-se valores convergentes com as normas
do CONAMA, em sua Resolugio N°© 430/2011. Com a disparidade entre a taxa de crescimento
radicular para o RT1, o RT2 e o CN, novas anélises constataram valores de pH bem abaixo do
permitido pela legislagao. O resultado justifica-se, pois nos tanques de decantagio o residuo

tratado precisa de corre¢io de pH antes de atingir a rede de esgoto, uma vez que ele permanece
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em descanso no tanque de decantacdo por uma semana. O aumento da acidez ao passar dos dias,
nos decantadores, pode ser explicada pela continua hidrélise salina do cloreto férrico (agente
coagulante). O pH estabiliza somente quando todo o FeCl, se dissocia em meio aquoso, o que leva
mais tempo do que o disposto pela empresa no tratamento onde as amostras foram coletadas. Para
o processo realizado no estabelecimento, a estabilizacdo do pH ficou entre valores préximos a 3,5,
abaixo do permitido pela legislagio (pH > = 5).

Com os valores de brotamento significativamente superiores para o residuo tratado apos
correcio de pH, conclui-se que os residuos liberados pelo processo de beneficiamento de jeans podem
promover agdes danosas ao ecossistema se nao for tratado adequadamente; pois o residuo tratado teve
desempenho pior do que o residuo bruto nas andlises de toxicidade do bioensaio antes da neutralizagao.

Assim, os resultados indicam que o tratamento do RB com FeCl, nao ¢ eficiente, sendo
mais toxico que o RB puro. Com isso, real¢a-se a necessidade de novas pesquisas, buscando outras
formas de tratamento do efluente gerado nos processos de estonagem de jeans, visando a melhores
condigbes técnicas que suportem os 6rgaos publicos ambientais na fiscalizagao do descarte desses

residuos, atentando para os problemas sociais e ambientais oriundos dessa agéo.
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