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Eficiéncia dos sistemas de tratamento de agua em lavanderias: analise comparativa dos

parametros de qualidade

Efficiency of water treatment systems in laundries: comparative analysis of quality
parameters

Anny Karoliny Santos Silva®

RESUMO

A industria téxtil desempenha um papel fundamental na economia do Agreste Pernambucano,
especialmente em Caruaru, onde mais de 60 lavanderias industriais utilizam grandes volumes
de agua para processos como tingimento, lavagem e acabamento de tecidos. No entanto, essas
atividades geram efluentes com elevados niveis de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), solidos sedimentaveis (SS) e 06leos e graxas (0&G),
impactando negativamente a qualidade da 4gua do Rio Ipojuca, um dos mais poluidos da regido.
Esse estudo objetifica avaliar e comparar a eficiéncia dos sistemas de tratamento de efluentes
adotados por lavanderias industriais em Caruaru, analisando a remocédo de parametros de
qualidade antes e depois do tratamento nas lavanderias Lavanderia 1, Lavanderia 2, Lavanderia
3, Lavanderia 4 e Lavanderia 5, conforme os padroes estabelecidos pela Resolucdo n® 430/2011
do CONAMA. A metodologia envolve a coleta e analise de amostras de agua das diferentes
lavanderias, permitindo verificar a capacidade dos sistemas em atender aos padrées ambientais
nos anos subsequentes a publicacdo da resolucdo. Os resultados indicam que, apesar da alta
eficiéncia na remocéo de SS, os niveis de DBO, DQO e O&G ainda representam desafios para
0 cumprimento da legislacdo ambiental. A andlise revelou que a Lavanderia 2 apresentou o
melhor desempenho nos valores de DQO do efluente tratado, demonstrando maior
conformidade com a CPRH, especialmente no ano de 2014. Ja quanto ao potencial
Hidrogenibnico (pH), todas as lavanderias apresentaram um bom controle de tratamento,
atingindo niveis aceitaveis durante o estudo. Aléem disso, todas as lavanderias analisadas
enfrentaram dificuldades na remocéao eficiente de O&G, apontando para a necessidade de
aprimoramento das tecnologias empregadas. Dessa forma, o estudo evidencia a necessidade de
investimentos na modernizagdo dos sistemas de tratamento e na implementacdo de medidas
mais eficazes para minimizar os impactos ambientais das atividades téxteis na regido. Este
estudo promove ideias de solucdes sustentadveis e ambientalmente responsaveis para o

tratamento de efluentes industriais, contribuindo para a formulagdo de recomendagdes voltadas
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a padronizacdo de melhores praticas em reuso e tratamento de efluentes industriais.

Palavras-chave: caruaru; tratamento; lavanderias; eficiéncia; sustentabilidade.

ABSTRACT

The textile industry plays a fundamental role in the economy of the Agreste region of
Pernambuco, especially in Caruaru, where more than 60 industrial laundries use large volumes
of water for processes such as dyeing, washing and finishing fabrics. However, these activities
generate effluents with high levels of Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), Settleable Solids (SS) and Oils and Greases (O&G), negatively impacting the
water quality of the Ipojuca River, one of the most polluted in the region. This study aims to
evaluate and compare the efficiency of effluent treatment systems adopted by industrial laundries
in Caruaru, analyzing the removal of quality parameters before and after treatment in the
laundries Lavanderia 1, Lavanderia 2, Lavanderia 3, Lavanderia 4 and Lavanderia 5, according
to the standards established by CONAMA Resolution No. 430/2011. The methodology involves
collecting and analyzing water samples from different laundries, allowing the systems to be
assessed to meet environmental standards in the years following the publication of the resolution.
The results indicate that, despite the high efficiency in removing SS, the levels of BOD, COD
and O&G still represent challenges for compliance with environmental legislation. The analysis
revealed that Lavanderia 2 presented the best performance in the COD values of the treated
effluent, demonstrating greater compliance with the CPRH, especially in 2014. Regarding the
hydrogen potential (pH), all laundries presented good treatment control, reaching acceptable
levels during the study. In addition, all the laundries analyzed faced difficulties in efficiently
removing O&G, indicating the need to improve the technologies used. Thus, the study highlights
the need for investments in the modernization of treatment systems and in the implementation of
more effective measures to minimize the environmental impacts of textile activities in the region.
This study promotes ideas for sustainable and environmentally responsible solutions for the
treatment of industrial effluents, contributing to the formulation of recommendations aimed at

standardizing best practices in reuse and treatment of industrial effluents.

Keywords: Caruaru; treatment; laundries; efficiency; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural crucial para a existéncia, sendo fundamental para o progresso
bioldgico, social e econémico, bem como para varias atividades industriais. Em ambientes
urbanos, setores como o de lavanderias comerciais demandam grandes volumes de agua,
podendo gerar entre 100 e 300 litros de efluente por quilo de roupa lavada, representando um
passivo ambiental relevante. Segundo Macédo (2022), o uso de agua e a geracao de efluentes
no processo de beneficiamento de jeans em lavanderias industriais de Toritama, Pernambuco,
destaca a necessidade de praticas sustentaveis para mitigar os impactos ambientais associados
a esse setor. Tornando fundamental implementar estratégias eficientes de gestao desse recurso,
visando mitigar os impactos negativos ao meio ambiente e promover praticas sustentaveis em
setores que consomem grandes quantidades de agua.

O aumento do consumo de agua nas atividades industriais e comerciais tem provocado
crescente preocupagdo com a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. No setor de lavanderias,
que demanda grandes volumes de agua em seus processos, a busca por tecnologias de
tratamento e reuso tem se intensificado como alternativa para reduzir custos operacionais e
minimizar impactos ambientais (Silva et al., 2025).

O tratamento e reuso da agua em lavanderias industriais tém sido temas de crescente
relevancia no contexto da sustentabilidade e da preservacao dos recursos hidricos. A elevada
demanda por dgua torna essencial a adogdo de sistemas eficientes de tratamento, garantindo ndo
somente a conformidade com as normas ambientais, mas também a reducdo dos impactos ao
meio ambiente. No municipio de Caruaru, em Pernambuco, a situagdo se torna ainda mais
urgente, pois o Rio Ipojuca, principal corpo hidrico da regido, sofre com niveis alarmantes de
poluicdo, agravados pelo descarte inadequado de efluentes industriais e domésticos (Santos,
2021).

Atualmente, a legislacdo ambiental brasileira imp&e diretrizes para o descarte e reuso da
agua em setores industriais, incluindo lavanderias. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011
estabelece limites para o lancamento de cargas poluidoras dos efluentes em corpos d’agua,
enquanto a ABNT NBR 13969 orienta sobre sistemas de reuso da agua (Brasil, 2011). A
adaptacdo as normas ambientais ndo somente evita sangdes legais, mas também contribui para

a eficiéncia operacional e sustentabilidade das lavanderias.



Estudos recentes indicam que a implementagdo de tecnologias avancadas, como osmose
reversa, filtragdo por membranas e tratamento bioldgico, pode reduzir significativamente a
carga poluidora dos efluentes e viabilizar o reaproveitamento da agua. Além disso, técnicas
como filtros de areia, sistemas de flotacdo, reatores anaerébios e membranas de ultrafiltracdo
apresentam resultados variados na remocdo de turbidez, sélidos suspensos totais, matéria
organica e microrganismos patogénicos. Fatores operacionais, como manutengdo adequada,
tempo de residéncia hidraulica e a compatibilidade do sistema com o tipo especifico de efluente,
influenciam diretamente na eficiéncia do tratamento (Silva, 2022).

E necessario tratar adequadamente as aguas residuais para cumprir as normas ambientais,
como as estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 430, sabendo que a negligéncia dessas
normas pode causar danos ambientais significativos e riscos a satde publica. Estudos como o
de Rampelotto (2020), demonstram que sistemas combinados de flotacdo e filtracdo podem
atender a esses padroes, especialmente em efluentes de lavanderias industriais, que apresentam
alta carga de poluentes como surfactantes e sélidos suspensos. Portanto, a questao central desta
pesquisa é a importancia de avaliar a eficacia dos sistemas de tratamento de agua empregados
em lavanderias na cidade de Caruaru.

A ineficiéncia dos sistemas de tratamento de efluentes industriais pode resultar em aumentos
significativos nos niveis de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) nos efluentes, comprometendo a qualidade da agua dos ecossistemas
receptores. Estudo realizado por Ramos et al. (2020) destaca que efluentes do setor téxtil no
Brasil apresentam altos teores de matéria organica, evidenciados por elevados valores de DBO
e DQO, ressaltando a importancia de tratamentos eficazes para minimizar impactos ambientais.

Dentre as opg¢des de tratamento adequadas para a melhoria da qualidade de efluentes téxteis
tratados, a integracdo de técnicas como a reacdo de Fenton e a adsor¢do tem se mostrado uma
alternativa promissora para complementar a coagulacao e floculacdo em lavanderias industriais,
aprimorando a qualidade da agua final (Buss et al., 2015). Essas praticas sdo primordiais para
garantir que os efluentes tratados atendam aos critérios estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 430.

No contexto de Caruaru, onde ha uma concentracédo significativa de lavanderias industriais,
a necessidade de otimizar os processos de tratamento e reuso da dgua torna-se cada vez mais
urgente. Estudo realizado por Pereira et al. (2023) constatou que o Rio Ipojuca é o terceiro mais
poluido do Brasil, sendo as descargas de efluentes téxteis um dos principais fatores para sua
degradacédo. A implementacéo de tecnologias de reuso de agua nessas instalacdes ndo apenas

mitiga os impactos ambientais, mas também proporciona beneficios econémicos, como a



reducdo dos custos operacionais e da dependéncia de dgua potavel. Silva (2022), destaca que o
reuso de agua em lavanderias de jeans no Agreste pernambucano reduz o custo de producéo das
pecas, garantindo a competitividade das empresas na regiao.

Pesquisas recentes, como a de Santos (2021), destacam que praticas de reuso hidrico em
ambientes industriais e residenciais sdo estratégicas para enfrentar a escassez de recursos. Um
estudo de 2024 conduzido pela Universidade Federal do Tocantins ressalta que o
reaproveitamento da agua, mesmo em contextos residenciais, apresenta vantagens significativas
ao possibilitar o uso de fontes alternativas de agua para fins ndo potéaveis, como limpeza e
irrigacdo, reduzindo a pressédo sobre os mananciais naturais (Leite, 2024)

Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender a eficiéncia dos diferentes sistemas
de tratamento de agua utilizados por lavanderias em Caruaru-PE, especialmente no que se refere
ao atendimento das normas ambientais e ao potencial de reuso da 4gua tratada. A partir de uma
analise comparativa dos pardmetros de qualidade, espera-se fornecer subsidios técnicos que
possam orientar praticas mais sustentaveis no setor, contribuindo tanto para a preservacéo dos
recursos hidricos quanto para a reducdo dos impactos na regido. Além disso, a pesquisa visa
oferecer informacgfes que possam apoiar empresarios e 6rgdos reguladores na adogdo de

medidas mais eficazes para fiscalizacdo da gestédo dos efluentes gerados por essas atividades.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho possui como objetivo principal avaliar e comparar a eficiéncia dos sistemas de
tratamento fisico-quimico da agua de diferentes lavanderias em termos de remocdo de DBO,
DQO, solidos sedimentaveis (SS), e 0leos e graxas (O&G), alem de analisar os valores de pH.

1.1.2 Objetivos especificos

e Auvaliar quais sistemas de tratamento conseguem atender as legislacdes ambientais
vigentes;

e Comparar os valores dos pardmetros avaliados com os referenciais da Resolugao
CONAMA n° 430;

o ldentificar quais sistemas de tratamento da agua sdo mais eficazes em atender 0s

padroes de qualidade, e quais necessitam de melhoria.
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2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa comparativa avalia a eficicia dos sistemas de tratamento de &gua em cinco
lavanderias comerciais localizadas em Caruaru e arredores, no estado de Pernambuco, ao qual
cada uma utiliza diferentes métodos de tratamento fisico-quimico com a mesma funcéo. As
unidades participantes foram lavanderias com o mesmo porte tituladas como: Lavanderia 1;
Lavanderia 2; Lavanderia 3; Lavanderia 4; e Lavanderia 5, sendo coletados dados dos anos de
2012, 2013 e 2014 para andlise. A selecdo dessas lavanderias teve como objetivo garantir uma
diversidade de capacidades operacionais e processos tecnoldgicos, alem de fornecer uma base

robusta de dados para a analise comparativa.

2.1 Caracterizacdo dos sistemas de tratamento

Cada lavanderia analisada emprega sua propria mistura de procedimentos fisicos e quimicos

para tratar seus residuos. As fases mais habituais englobam:

o Coagulacdo e floculacdo: Uso de agentes coagulantes para unir particulas suspensas;
o Decantacdo: Processo gque separa 0s solidos sedimentaveis através da gravidade;

o Filtracdo: Eliminacdo de microparticulas separadas por material gradeado;

e Modificagdo do pH: Ajuste para niveis neutros através da adigdo de acidos ou bases;

o Eliminacdo de O&G: Métodos de flotacdo ou sedimentacdo por gravidade.

2.2 Amostragem e preparo das amostras

A coleta das amostras foi executada seguindo as normas da NBR 9898: Preservacédo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores (ABNT, 1987) e foi realizada
em dois pontos principais do tratamento de cada lavanderia: antes do tratamento fisico-quimico,
com o efluente bruto coletado na entrada do sistema, e ap0s o tratamento fisico-quimico com o
efluente tratado coletado na saida do sistema, pronto para descarte ou reutilizacao.

Para assegurar a precisdo, as amostras foram coletadas no mesmo horario operacional,
visando evitar variagdes associadas a dinamica das atividades. Elas foram acondicionadas em

frascos de vidro esterilizados e mantidas a 4 °C até a chegada ao laboratdrio de analise.

2.3 Analises laboratoriais e parametros investigados
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O laboratdrio de analise realizou o procedimento padronizado para 0s seguintes parametros:
pH, DBO, DQO, SS e O&G.

Esses parametros foram selecionados devido a sua relevancia para a satde ambiental e a sua
capacidade de indicar a eficiéncia dos processos de tratamento. Estudos demonstram que
sistemas de tratamento bem projetados podem alcancar eficiéncias de remocao de DBO e DQO

que atendem aos padrdes ambientais exigidos. (Ferreira., 2023)

2.4 Procedimento de comparacéao dos resultados

A eficiéncia de cada sistema foi calculada da seguinte forma:

. en . Parametrolnicial—ParametroFinal
Eficiéncia = x100 1)

Parametrolnicial

Os dados obtidos foram organizados em planilhas e analisados com técnicas estatisticas
descritivas. A partir dos dados de eficiéncia obtidos em cada lavanderia, torna-se possivel
avaliar com maior precisao o desempenho dos respectivos sistemas de tratamento ao longo do
periodo de coleta dos efluentes. Tal analise comparativa permite identificar, de forma objetiva,
quais unidades demonstraram maior eficacia operacional e quais demandam intervengdes para

otimizagao de seus processos.

2.5 Importancia da anélise dos dados

A cidade de Caruaru, importante para o polo téxtil do Agreste Pernambucano, abriga entre 60
e 70 lavanderias industriais, das quais 47 sdo associadas a Associacdo das Lavanderias de
Caruaru (ALC). Cada uma dessas lavanderias consome, em média, 40 mil litros de 4gua por dia,
resultando em uma producdo significativa de efluentes. Esses efluentes frequentemente
apresentam pH desregulado, altas demandas bioquimicas (DBO) e quimicas de oxigénio (DQO),
além de conterem Gleos e graxas, componentes que dificultam o tratamento das aguas residuais.
O descarte inadequado desses efluentes contribui para a degradacdo do Rio Ipojuca, ja
considerado um dos mais poluidos do pais (PEREIRA et al., 2023).

A andlise da eficiéncia dos sistemas de tratamento dessas lavanderias pode otimizar a remogao
de contaminantes e viabilizar o reuso da agua, reduzindo a dependéncia de captagdo de fontes

naturais. Essas melhorias favorecem a sustentabilidade hidrica da regido, minimizam os impactos
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ambientais e promovem o cumprimento das legislagdes ambientais, garantindo beneficios para a
indlstria e para a preservacdo dos recursos naturais. Silva et al. (2022) classificaram,
caracterizaram e diagnosticaram ambientalmente as lavanderias de beneficiamento de jeans em
Caruaru, evidenciando o alto potencial poluidor dessas atividades e a necessidade urgente de

praticas sustentaveis no setor téxtil local.

2.6 LimitacOes e controles de variaveis

Embora com amostragem pontual, a utilizagdo de um Unico laboratorio para todas as analises
minimizou variagOes e vieses analiticos. No entanto, varidveis como sazonalidade e mudancas
na operacao das lavanderias podem influenciar os resultados.

Os dados analisados no estudo foram coletados entre os anos de 2012 e 2014, demonstrando
a realidade das lavanderias industriais de Caruaru no periodo posterior a publicacdo da
Resolucdo CONAMA n° 430, permitindo uma analise da adequag&o das lavanderias estudadas.
Embora esses dados possam ndo representar com total precisdo a situacdo atual, devido a
possiveis mudancas na legislacdo ambiental, 0os avangos tecnoldgicos e as variagdes no volume
de producdo das industrias, eles ainda sdo valiosos para compreender as tendéncias historicas,
identificar padrbes de contaminacdo e avaliar a evolucdo da eficiéncia dos sistemas de

tratamento de efluentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seqguir, sdo apresentados os resultados obtidos nas cinco lavanderias industriais avaliadas,
onde foram considerados para a analise os parametros de pH, DBO, DQO, SS e O&G de cada
objeto de estudo, cujos valores medios e percentuais de remocdo sdo apresentados durante a

apresentacdo dos dados.

3.1 Apresentacgéo e discussado dos dados de cada lavanderia

3.1.1 Lavanderia 1

A Lavanderia 1 forneceu dados dos parametros de pH, DBO, DQO, SS e O&G dos anos de

2012, 2013 e 2014, com excecdo do més de fevereiro para os anos de 2012 e 2013 e dos meses

de agosto a dezembro do ano de 2014. A eficiéncia de remoc¢do de DBO durante esse tempo
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seguiu uma média de 59,02% para o DBO, seguindo os valores demonstrados na Tabela 1,

indicando que o tratamento ndo foi suficientemente eficaz, apesar de conseguir bons resultados

em meses como outubro de 2012 e de 2013.

Tabela 1 — Eficiéncia de remoc¢do de DBO da Lavanderia 1 nos anos de 2012 a 2014

EFICIENCIA DE REMOCAO DE

ANO
DBO

2012 Janeiro 55,70%
2012 Marco 43,34%
2012 Abril 71,32%
2012 Maio 78,27%
2012 Junho 18,55%
2012 Julho 36,20%
2012 Agosto 78,65%
2012 Setembro 45,08%
2012 Outubro 90,94%
2012  Novembro -58,78%
2012  Dezembro 79,59%
2013 Janeiro 75,69%
2013 Marco 82,55%
2013 Abril 71,71%
2013 Maio 57,22%
2013 Junho 47,52%
2013 Julho 77,46%
2013 Agosto 26,53%
2013 Setembro 26,48%
2013 Outubro 97,88%
2013  Novembro 60,05%
2013  Dezembro 87,13%
2014 Janeiro 89,80%
2014 Fevereiro 58,90%
2014 Margo 40,00%
2014 Abril 29,41%
2014 Maio 68,95%
2014 Junho 95,31%
2014 Julho 80,00%

Fonte: Autora (2025)

Na Tabela 1 € possivel observar que em novembro de 2012 a eficiéncia atingiu um nimero

negativo, indicando que houve uma maior carga organica apds tratamento, o que ndo é comum.
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Um resultado negativo sugere anomalias operacionais como, por exemplo, contaminacao
cruzada, que pode surgir devido a vazamentos ou a produtos de limpeza, erros de amostragem,
ou falhas no processo biolégico, como morte microbiana ou uso inadequado de quimicos. Essa
situacdo viola a Resolugdo CONAMA n° 430 e agrava a poluicdo, exigindo acbes imediatas
como auditoria do sistema, revisdo dos pontos de coleta e ajustes operacionais. A correcao de
falhas operacionais em sistemas de tratamento de efluentes envolve a identificagéo e reparo de
vazamentos, a otimizacao de parametros como tempo de retencéo e aeracéo, e a substitui¢do de
insumos problematicos, pratica que poderia ser parte de um plano de controle operacional.
Essas medidas sdo essenciais para assegurar a conformidade com a legislagdo ambiental e
proteger os recursos hidricos. Por exemplo, Santana (2022) propds uma metodologia para
prevenir vazamentos de efluentes em inddstrias quimicas, destacando a importancia de
inspecdes regulares e acBes preventivas para evitar contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas.

Comparado a resolugdo do CONAMA, que indica que a eficiéncia de remocdo de DBO deve
atingir no minimo 60% no efluente tratado, é notavel que a Lavanderia 1 cumpriu com a
Resolucdo em apenas 16 dos 28 meses analisados, como é possivel observar na Figura 1. Deste
modo, 0s impactos de ndo cumprir os valores de norma na regido séo significativos. Segundo
Lins (2010), a liberacdo de efluentes com alta carga organica no Rio Ipojuca pode levar a
diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua, afetando a vida aquética. Esse desequilibrio
ecossistémico também traz riscos a saude publica, especialmente se a agua contaminada for

usada para irrigacdo ou consumo indireto pela populagéo local.

Figura 1 - Grafico da eficiéncia de remocédo de DBO da Lavanderia 1 nos anos de 2012 a 2014
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Para o parametro de DQO, o CONAMA ndo exige explicitamente um valor padréo, no
entanto, para o estado de Pernambuco, onde estéo situadas as lavanderias estudadas, o valor de
DQO era estipulado, na época de coleta dos dados, pela Norma Técnica CPRH n° 2.001/2000,
agora complementada pela Instru¢gdo Normativa CPRH n° 3/2022. Nesta norma do ano 2000, o
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minimo de reducdo de DQO exigidos em efluentes tratados no estado de Pernambuco é de 80%,

para industrias téxteis, incluindo lavanderias e beneficiamento de jeans, independente da classe

do rio receptor, como evidenciado na Figura 2.

Figura 2 - Percentual minimo de remocéo de DQO, segundo a tipologia industrial

Item | Tipologia Industrial Percentual de Reducio da
DOQO em %
1 Laticinios 60
2 Matadouros 60
3 Alimentos / Conservas 60
4 Indiistrias de Bebidas 80
5 Agroindustria 80
6 Indistrias de Processamento 30
de Peles - Curtume e Acabamento
7 Indiistrias de Processamento
. 60
de Carne
8 Indiistrias de Processamento de
. 60
Peixes
9 Indiistrias de Processamento de 60
Cereais (milho, trigo, etc).
10 Indistria Téxtil 80
11 Industria Siderdrgica 80
12 Termoelétrica 80
13 Refinaria de Petrdleo 90
14 Indistria de Acabamento de 90
Superficie Metidlica
15 Indiistria de Cloro - Soda 60
16 Indistria Quimica Organica 80
17 Papel e Polpa de Celulose 80
18 Industria de Reciclagem de Vidro 60

Fonte: CPRH, Norma Técnica n° 2.001 (2000)

Deste modo, podemos observar na Figura 3 que, ao diminuir consideravelmente os nimeros

de DQO de seu efluente bruto para o efluente tratado, a Lavanderia 1 teve uma boa performance

na reducdo de DQO em seu sistema de tratamento, sendo visivel no més de agosto de 2012. E

notavel também que os valores de DQO no efluente tratado seguiram constantes ao longo do

ano. Em contraponto, as porcentagens de remocéao de DQO foram reduzidas ao longo dos anos

de 2013 e 2014, como observado na Tabela B1 do apéndice B, devido aos menores niveis de

DQO que adentraram o sistema de tratamento, comparado ao ano de 2012.
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Figura 3 - Grafico dos valores de DQO da Lavanderia 1 antes e apés o tratamento
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Fonte: Autora (2025)

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 430, o pH dos efluentes de lavanderias industriais
deve estar na faixa de 5,0 a 9,0 antes do descarte no corpo receptor. Esse intervalo garante que
o efluente ndo cause impactos negativos no equilibrio quimico e bioldgico do rio, evitando
acidificacdo ou alcalinizacdo excessiva, que podem comprometer a biodiversidade aquatica e
dificultar processos naturais de depuracéo da agua.

No caso da Lavanderia 1, o pH apresentou valores que atendem ao CONAMA durante todos
os anos avaliados, como ilustrado na Figura 4. No entanto, é valido ressaltar que foi em outubro
de 2013 que o tratamento se provou mais eficaz, pois a dgua residual entrou no sistema de
tratamento com uma alta acidez, e foi devidamente neutralizada.

Figura 4 - Grafico dos valores de pH da Lavanderia 1 antes e apds o tratamento

Valores de pH

o
S

3

Abril

Julho

Abril
Maio
Junho
Julho

o o
i
£ =

Outubro

Tulho

g E

Setembro
Novembro
Dezembro

Janeiro
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio

2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
——pH =s=pH
afluente efluente

Fonte: Autora (2025)



17

Para afericdo dos O&G, o CONAMA exige que o valor seja inferior a 20 mg/L para o
efluente tratado, o que é essencial para evitar impactos como a formacdo de camada superficial
sobre a 4gua, que reduz a oxigenacdo do meio aquatico e afeta a fauna e a flora local, além da
possivel obstrucdo de tubulagdes, prejudicando os sistemas de tratamento de esgoto.

No caso da Lavanderia 1, os valores de O&G do efluente tratado ndo obtiveram um bom
desempenho, como no caso de junho, agosto e setembro de 2013, quando a lavanderia
apresentou os piores resultados, conforme a Figura 5. Desta forma, é recomendado uma melhora
no sistema de flotacdo, como, por exemplo, o uso de flotacdo por ar dissolvido (FAD) para
otimizar a remocdo inicial, além de uma possivel aplicacdo de coagulantes e floculantes
especificos, como cloreto férrico ou polimeros, para melhorar a separacdo dos dleos (Lins,
2010).

Figura 5 - Grafico dos valores de O&G da Lavanderia 1 apds o tratamento
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Fonte: Autora (2025)

Por fim, para os SS a Lavanderia 1 obteve sucesso quanto ao cumprimento da eficacia de
tratamento, ja que em todos os resultados efluentes ao sistema de tratamento, os valores de
solidos sedimentaveis se mantiveram abaixo de 1 mL/L, como exigido pela Resolucdo
n°357/2005, evidenciado na Tabela Al do apéndice A.

3.1.2 Lavanderia 2

A Lavanderia 2 também contribuiu com dados dos anos de 2012 a 2014, no entanto, com
desfalque de alguns meses, conforme observado na Tabela A2 do apéndice A. De acordo com
a eficiéncia de tratamento de DBO calculada da lavanderia, contida na Tabela 2, foi observado
gue apenas 6 dos 18 meses analisados conseguiram cumprir as exigéncias minimas do
CONAMA. Também é notavel que nos meses de novembro de 2012, dezembro de 2013 e mar¢o

de 2014, houve uma maior carga organica ap0s o tratamento, indicando uma necessidade de
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averiguacéo do sistema de tratamento.

Tabela 2 — Eficiéncia de remo¢do de DBO da Lavanderia 2 nos anos de 2012 a 2014
EFICIENCIA DE REMOCAO DE

ANO MES
DBO

2012 Agosto 31,18%
2012 Setembro 98,33%
2012  Novembro -21,41%
2013 Janeiro 56,23%
2013 Marco 58,65%
2013 Abril 36,16%
2013 Maio 76,29%
2013 Junho 12,54%
2013  Novembro 271,27%
2013 Dezembro -2,96%
2014 Janeiro 1,61%
2014 Fevereiro 15,00%
2014 Marco -14,44%
2014 Abril 44,00%
2014 Maio 98,33%
2014 Junho 93,99%
2014 Julho 88,00%
2014 Agosto 98,84%

Fonte: Autora (2025)

Quanto ao DQO, é possivel observar na Figura 6 que a lavanderia conseguiu atender ao valor
estipulado de remocdo segundo a Norma Técnica CPRH n° 2.001/2000, em apenas quatro dos
meses analisados, indicando uma necessidade de melhora na corregéo deste parametro.

A presenca de uma DQO elevada indica uma quantidade significativa de matéria organica e
compostos quimicos oxidaveis no efluente tratado. Essa condigdo pode reduzir o oxigénio
dissolvido na agua, dificultando a sobrevivéncia da fauna aquatica e intensificando processos
de eutrofizagdo, que favorecem o0 crescimento excessivo de algas e microrganismos
indesejaveis. Estudos demonstram que niveis elevados de DQO podem causar polui¢do
significativa, pois diminuem o oxigénio disponivel para organismos aquéticos, resultando na
morte de peixes e outros seres vivos (Silva, 2014). Além disso, compostos organicos nao
totalmente degradados podem gerar residuos toxicos, comprometendo a qualidade da agua para
usos futuros e dificultando seu reuso, além de aumentar os custos para eventuais tratamentos

adicionais por parte de concessionarias de abastecimento e saneamento.
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Também é possivel observar na Tabela B2 do apéndice B, que as porcentagens de remocao
melhoraram no ano de 2014, indicando que o sistema de tratamento responsével pela remogéo

de DQO apresentou uma melhora em comparacao com o0s anos de 2012 e 2013.

Figura 6 - Grafico dos valores de DQO da Lavanderia 2 antes e apés o tratamento
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Fonte: Autora (2025)

Jun Tul Ago

E importante ressaltar que, nos meses de novembro de 2012 e marco de 2014, o efluente
final foi medido com valor maior que o efluente anterior ao tratamento, indicando uma falha no
sistema que exige uma correcdo imediata, e um alto indice de poluicdo agregado a alta carga
organica gerada.

Quanto aos valores de pH, nos meses de maio e junho de 2013, o pH efluente tratado ainda
estava com valores abaixo de 5, apresentado na Figura 7, ndo atendendo ao exigido pelo
CONAMA. Neste periodo o langcamento dos efluentes no corpo d’agua da regido pode ter
causado impactos negativos significativos no meio aquatico, como a morte de organismos
aquaticos, a corrosdo de estruturas hidraulicas, e em casos mais graves a alteracdo da
solubilidade de metais pesados, tornando-os mais tdxicos. No entanto, nos meses posteriores,
dos anos de 2013 e 2014, os valores de pH se mantiveram satisfatorios, indicando uma corregédo
no sistema de tratamento da lavanderia.
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Figura 7 - Grafico dos valores de pH da Lavanderia 2 antes e apds o tratamento
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Na Figura 8, pode-se observar que foram poucos 0s meses nos quais o valor maximo de
O&G no efluente tratado foi atendido, deixando explicita a necessidade de melhorar o
tratamento. No entanto, nos trés Gltimos meses em que os dados foram obtidos, foi notada uma
reducdo nos valores efluentes deste parametro, o que pode indicar uma possivel constancia para

0S meses posteriores, mostrando uma melhoria no sistema de tratamento.

Figura 8 - Gréfico dos valores de O&G da Lavanderia 2 ap6s o tratamento
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Por fim, os SS atingiram os valores corretos segundo 0 CONAMA, onde em todos 0s meses
analisados os dados néo ultrapassaram o valor de 1 mL/L, mantendo-se sempre em 0,1 mL/L,

como pode ser visto na Tabela A2 do apéndice A.
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Os dados de coleta da Lavanderia 3 foram constantes para o ano de 2012, porém, para 0s

anos de 2013 e 2014, houve um desfalque na obtencédo dos valores dos parametros, onde apenas

quatro e cinco meses foram coletados de cada ano, respectivamente, como pode ser visto na

Tabela A3 do apéndice A.

Na Tabela 3, é possivel observar que a eficiéncia se manteve abaixo de 60% em mais da

metade dos meses analisados, comprovando que ndo houve um bom despejo de agua residual,

ja que ela ndo atingiu a eficiéncia minima de remocéao de DBO necessaria, além de apresentar

eficiéncia negativa em dois dos meses analisados, ilustrando uma falha grande no tratamento.

Tabela 3 — Eficiéncia de remo¢do de DBO da Lavanderia 3 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOCAO DE DBO
2012 Janeiro 22,13%
2012 Marco 34,81%
2012 Abril 72,32%
2012 Maio 65,00%
2012 Junho 46,73%
2012 Julho 62,37%
2012 Agosto 44,13%
2012 Setembro 2,74%
2012 Outubro 59,06%
2012 Novembro 57,21%
2012 Dezembro 76,64%
2013 Janeiro 32,05%
2013 Fevereiro -18,39%
2013 Marco 66,96%
2013 Abril 74,90%
2014 Marco 85,34%
2014 Abril -40,63%
2014 Maio 43,62%
2014 Junho 80,12%
2014 Julho 82,61%

Fonte: Autora (2025)

No quesito DQO, a lavanderia atendeu aos padrdes da CPRH em apenas cinco dos meses
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analisados, como ilustrado na Tabela B3 do apéndice B. Conforme mostrado na Figura 9, os
valores de DQO do efluente tratado ainda se mantiveram altos com nimeros préximos de 500
mg/L Oz, com excecdo somente do més de margo de 2014, quando a Lavanderia 3 demonstrou

uma eficiéncia de remocao de DQO satisfatoria de 64 mg/L Oo.

Figura 9 - Grafico dos valores de DQO da Lavanderia 3 antes e apés o tratamento
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Para 0os O&G, a Lavanderia 3 obteve sucesso no tratamento em apenas trés meses de cada
ano avaliado, como observado na Figura 10, porém, como ha um grande desfalque de dados
para os ultimos dois anos, é compreensivel chegar a conclusdo que os dados de 2013 e 2014
ndo sao plenamente confidveis, ja que os meses faltantes podem indicar valores superiores ao
exigido pelo CONAMA. Deste modo, é seguro afirmar que a lavanderia ndo é eficiente quanto
aremocao deste parametro, sendo necessario rever a etapa do sistema de tratamento responsavel

pela remocdo de O&G.

Figura 10 - Grafico dos valores de O&G da Lavanderia 3 ap6s o tratamento
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Para os parametros de pH e SS, a Lavanderia 3 atendeu a todas as exigéncias do CONAMA,

como pode ser observado na Tabela A3 do apéndice A.

3.1.4 Lavanderia 4

A Lavanderia 4 forneceu uma boa base de dados para os trés anos analisados, como €

possivel verificar na Tabela A4 do apéndice A, apresentando a melhor base de anélise dentre

as lavanderias estudadas.

Dentre 0s vinte e nove meses de dados, a Lavanderia 4 demonstrou uma falha no tratamento

de DBO em apenas nove meses estudados, conforme a Tabela 4, demonstrando que apesar de

ndo ter a eficiéncia perfeita e constante, ela busca assiduamente atender aos valores exigidos

pelo CONAMA, de maneira a desenvolver o tratamento de forma mais eficiente nos meses

posteriores.

Tabela 4 — Eficiéncia de remo¢do de DBO da Lavanderia 4 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOCAO DE DBO
2012 Janeiro 5,60%
2012 Margo 89,24%
2012 Abril 75,62%
2012 Maio 59,75%
2012 Junho 77,73%
2012 Julho 84,00%
2012 Agosto 85,46%
2012 Setembro 74,95%
2012 Outubro 62,19%
2012 Novembro 28,18%
2012 Dezembro 85,02%
2013 Janeiro 71,04%
2013 Fevereiro 89,39%
2013 Marco 66,74%
2013 Abril 47,09%
2013 Maio 25,77%
2013 Junho 85,37%
2013 Julho 65,00%
2013 Agosto 39,80%
2013 Setembro 63,39%
2013 Outubro 49,77%



2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

Novembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho

45,75%
41,07%
78,18%
50,00%
90,24%
61,23%
92,94%
82,00%

Fonte: Autora (2025)
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A Lavanderia 4 também apresenta 0 mesmo desempenho quanto a remocao de DQO, pois,

como observado na Figura 11, os valores do efluente bruto atingem nameros exorbitantes,

fazendo com que a porcentagem de remocdo de DQO seja altamente satisfatorio para a CPRH,

como observado na Tabela B4 do apéndice B. Porém os efluentes tratados ainda atingem altos

valores como o de 1455 mg/L O, de agosto de 2013, demonstrando que apesar da maior

eficiéncia de remocdo, a Lavanderia 4 ainda langou efluente com cargas organicas maiores nos

corpos receptores do que as lavanderias 2 e 3, que tiveram uma porcentagem de remocéo de
DQO inferior.
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Quanto ao desempenho de O&G, a Lavanderia 4 foi pouco eficiente no tratamento,

conseguindo atingir um valor final aceitavel em apenas oito meses durante todos os trés anos,

Figura 11 - Gréfico dos valores de DQO da Lavanderia 4 antes e apds o tratamento
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Figura 12 - Grafico dos valores de O&G da Lavanderia 4 ap6s o tratamento

= e e
= B < B = T o B R =}
o o o o o o o

Valores de O&G (mg/L)

b
(=T =1

Jan Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out NovDez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

2012

2013
Fonte: Autora (2025)

2014

25

Assim como a Lavanderia 3, a Lavanderia 4 conseguiu cumprir com a resolucdo do

CONAMA para os parametros de pH e SS, como observado na Tabela A4 do apéndice A,

comprovando que, para o cumprimento destes parametros, a lavanderia obteve sucesso.

3.1.5 Lavanderia 5

A Lavanderia 5 contribuiu com informacdes de apenas quatro meses de cada ano estudado,

como exposto na Tabela A5 do apéndice A, comprometendo a analise exata do estudo. No

entanto, nos meses analisados, é possivel observar que a lavanderia ndo atingiu 60% de

eficiéncia de remocdo de DBO em mais da metade deles, comprovando um tratamento

ineficiente, conforme a Tabela 5. Também ¢é possivel observar que em trés meses o valor de

eficiéncia ndo apenas ficou abaixo do indicado pelo CONAMA, como também atingiu nimeros

negativos.

Tabela 5 — Eficiéncia de remo¢do de DBO da Lavanderia 5 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOCAO DE DBO
2012 Fevereiro -8,56%
2012 Abril 77,44%
2012 Julho 43,86%
2012 Outubro -15,51%
2013 Agosto 84,13%
2013 Setembro 97,08%
2013 Novembro 63,27%
2013 Dezembro 56,90%
2014 Janeiro 90,88%
2014 Margo 90,22%
2014 Abril -72,70%
2014 Maio 96,60%

Fonte: Autora (2025)
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Para 0 DQO, a Lavanderia 5 demonstrou um desempenho oscilante, na qual em metade dos
meses ndo sequencialmente, ela apresentou resultados compativeis com a Norma Técnica da
CPRH, como evidente na Tabela B4 do apéndice B. No entanto, é notavel pela Figura 13, que
no més de fevereiro de 2012, o DQO afluente ao tratamento obteve nimeros maiores que o

DQO efluente, demonstrando falha no processo.

Figura 13 - Gréfico dos valores de DQO da Lavanderia 5 antes e ap6s o tratamento
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Para O&G, a lavanderia aparentou uma constante melhora em seus valores de efluente
tratado durante o ano de 2014, com excecdo do més de maio, onde houve uma diminuigédo na

efetividade do tratamento, como observado na Figura 14.

Figura 14 - Grafico dos valores de O&G (mg/L) da Lavanderia 5 apds o tratamento
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A presenca de SS de até 8 mg/L, como visto na Figura 15, em efluentes tratados de
lavanderias pode causar impactos negativos no corpo d’agua receptor, como o assoreamento do
leito dos rios reduz sua profundidade, comprometendo o fluxo natural da agua. Alem disso, 0s
solidos em suspensdo podem atuar como vetores de contaminantes, como metais pesados e
compostos organicos, afetando negativamente a qualidade da agua e a biota aquéatica. A
presenca desses solidos aumenta a turbidez da agua, dificultando a penetracdo da luz solar e
prejudica a fotossintese de organismos aquaticos, resultando em desequilibrios ecoldgicos no
ecossistema aquatico. Esses efeitos sdo amplamente discutidos em estudos recentes sobre
qualidade da &gua e impactos antropicos em corpos hidricos continentais (Mansano et al.,
2021).

Figura 15 - Grafico dos valores de SS da Lavanderia 5 ap6s o tratamento
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Fonte: Autora (2025)

Por fim, como observado na Tabela A5 do apéndice A, os valores de pH se mantiveram
dentro do esperado pela resolugdo do CONAMA, demonstrando um bom tratamento por parte

da lavanderia.

3.2 Comparacao dos parametros entre as lavanderias

Dentre as lavanderias, a Lavanderia 4 e a Lavanderia 1 foram as mais colaborativas na
disposi¢édo dos dados de analise, fazendo com que os resultados sejam mais confiaveis para as
duas, em comparacdo com as trés lavanderias restantes.

E interessante ressaltar que a Resolugdo n° 430 do CONAMA entrou em vigor em maio de
2011, dando as estacOes de tratamento um periodo de trés anos para se adequar aos valores
exigidos, desta forma todas as lavanderias deveriam atingir os padrées do CONAMA no ultimo

ano da analise dos dados, presentes nas Tabelas do apéndice A.
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Todas as lavanderias estudadas atingiram os valores necessarios de pH no efluente tratado,
como exigido a Resolucdo n° 430 do CONAMA, com excec¢do da Lavanderia 2, como foi
observado na Figura 7, no entanto, mesmo nédo atingindo o valor exigido em dois meses de
2013, até o final de 2014 a lavanderia se mostrou eficaz quanto ao tratamento, concluindo que
a média de tratamento para pH funciona bem em todas as lavanderias estudadas.

Quanto a andlise de DBO, todas as lavanderias se mostraram inconstantes no tocante a
eficiéncia minima de 60% exigida, porém no ano de 2014 todas apresentaram uma melhora nos
ultimos meses analisados, demonstrando uma busca por atender a Resolucdo n° 430 do
CONAMA no limite do prazo de adequacdo estipulado. Também é notavel que com excecédo
da Lavanderia 4, todas apresentaram em algum momento uma eficiéncia de DBO negativa
indicando que houve um aumento da carga organica depois do tratamento, sugerindo anomalias
operacionais, como contaminacao cruzada, aparentes devido a vazamentos, erros no processo
bioldgico ou devido a produtos de limpeza, agravando a poluicéo do rio de despejo do afluente.
A correc¢do exige uma auditoria de fiscalizacdo e averiguacdo do sistema, onde é visualizado se
ha& vazamentos, e formas de otimizar os parametros, seja por ajuste nos tempos de retencédo e
aeracdo, ou por substituicdo dos insumos que trazem problemas.

A lavanderia que apresentou 0 melhor desempenho nos dados de DQO do efluente tratado,
segundo a normativa n° 2.001/2000 da CPRH foi a Lavanderia 2, que apesar de inconstante
com a porcentagem de remocao, apresentou conformidade com mais frequéncia no ano de 2014.
Em contraponto, a Lavanderia 1 foi a que obteve pior desempenho, ndo atingindo o valor
exigido pela portaria da CPRH a partir de fevereiro do ano de 2014. As lavanderias 3 e 5, apesar
de um baixo cumprimento da norma para valores de DQO, apresentaram uma significativa
melhora a partir de 2014, indicando uma crescente tentativa de adequacdo dos afluentes para
entrar conforme a norma.

No caso da Lavanderia 4, ela teve boa quantidade de resultados acima dos 80% requeridos
pela CPRH, no entanto, isso se deve ao alto teor de DQO que adentravam a estagcdo de
tratamento, ou seja, mesmo com uma alta porcentagem de remocéo, o valor final em mg/L O
ainda eram bem elevados em comparacéo as outras quatro lavanderias. Desta forma, € notavel
a necessidade de um meio mais eficaz para dimensionar o grau de tratamento dos parametros
que atendem a remocao de DQO e DBO, para que alem da porcentagem de remocéo, também
sejam avaliados segundo as unidades de medida, para garantir que os efluentes de indudstrias
sigam 0 mesmo padrdo de valor minimo em mg/L O, otimizando assim, o cuidado ambiental
com o0s corpos hidricos receptores.

Ja conforme os valores de O&G, € notavel que nenhuma das lavanderias analisadas
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obtiveram resultados satisfatorios, o que € um indicativo do quanto o rio Ipojuca sofre com
contaminacgdo deste poluente, cuja retirada € tdo importante devido aos seus altos indices nas
lavanderias industriais e de beneficiamento de jeans. No entanto, é possivel observar pelas
Figuras 8, 10 e 14 que as lavanderias 2, 3 e 5 apresentaram uma melhora significativa nos
ultimos meses de anélise de 2014, deixando explicito a possibilidade de aprimoramento futuro
no desempenho do tratamento.

O tratamento fisico de separacdo de SS se provou eficaz em todas as lavanderias estudadas,
como demonstrado nas tabelas do apéndice A. Somente na Lavanderia 5 foi apresentada uma
ndo conformidade dos valores, porém, ao observar a Figura 15, podemos deduzir que o
problema foi solucionado, devido aos ultimos meses de 2014, onde a lavanderia apresentou um

bom tratamento.

3.3 Solucgdes propostas para melhora do tratamento dos parametros indicadores

O Rio Ipojuca, localizado na area das lavanderias analisadas, tem sido alvo de diversos
estudos devido a sua degradacdo ambiental. A bacia hidrografica desse rio, que corta
municipios como Caruaru e outros da regido do Agreste, sofre com despejos inadequados de
efluentes industriais e domésticos (Silva et al., 2022). A presenca intensa de lavanderias
industriais na regido € um fator preocupante, pois seus efluentes, quando ndo tratados de
maneira eficiente, agravam a poluicdo hidrica. Sendo assim, a implementacéo de um tratamento
eficaz para esses afluentes é essencial para minimizar os impactos ambientais e garantir um uso
sustentavel dos recursos hidricos na regido (Andrade et al., 2024).

A elevada DBO nos efluentes das lavanderias pode ser atribuida ao excesso de matéria
organica presente nos produtos quimicos utilizados na lavagem de tecidos, como surfactantes e
amaciantes. Quando lancados no meio ambiente sem tratamento adequado, estes compostos
promovem a proliferacdo de microrganismos aerobicos, reduzindo a quantidade de oxigénio
dissolvido na 4gua e comprometendo a vida aquatica. Para mitigar esse problema, recomenda-
se implementar um sistema de tratamento biol6gico eficiente, como reatores de lodo ativado ou
biofiltros aerdbios, que promovem a degradacdo da matéria organica antes do descarte final.
(Lins, 2010)

A DQO elevada esta associada & presenca de substancias quimicas recalcitrantes, como
corantes sintéticos. Esses compostos dificultam o tratamento convencional e podem persistir no
ambiente por longos periodos. A solucdo mais viavel para esse problema envolve a adocao de

processos avangados de oxidacdo, como ozonizagao ou fotocatalise, que conseguem degradar
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esses poluentes eficientemente, tornando-os menos toxicos e mais suscetiveis a decomposicao
biologica.

Os SS nos efluentes de lavanderias industriais incluem particulas de sujeira, fibras de tecido
e residuos de produtos quimicos. Quando nao removidos adequadamente, esses solidos podem
causar turbidez na &gua e obstrucdo nos sistemas de tratamento. A ineficiéncia na remogéo
geralmente decorre da auséncia de processos de separacao fisica eficazes. Para melhorar esse
parametro, é indicado envolver a utilizacdo de FAD ou sedimentacdo quimica, que permitem a
remocao eficiente dos solidos antes do descarte dos efluentes no meio ambiente (Lins, 2010).

A presenca de O&G nos efluentes das lavanderias se deve principalmente ao uso de produtos
impermeabilizantes e substancias oleosas em tecidos industriais. Esses compostos dificultam a
oxigenacdo da agua e podem formar peliculas sobre a superficie dos corpos hidricos,
prejudicando a fauna aquatica. A falha na remocdo de O&G ocorre frequentemente pela
auséncia de sistemas de separacdo apropriados. Para melhorar o tratamento, neste caso, é
indicado a instalacdo de caixas separadoras de gordura e o uso de processos de flotagdo ou
adsorcdo com carvdo ativado, que permitem a retencdo eficiente desses contaminantes
(Campos, 2022).

O controle adequado do pH nos efluentes de lavanderias industriais é fundamental para
prevenir impactos ambientais adversos. Variagcdes extremas de pH podem resultar do uso
excessivo de produtos alcalinos, como alvejantes e detergentes, ou acidos, como neutralizantes
quimicos. A falta de controle preciso na dosagem desses produtos quimicos pode comprometer
a eficiéncia do tratamento dos efluentes. A implementacdo de sistemas automaticos de
neutralizacdo, que ajustam o pH do efluente em tempo real antes do descarte, € uma solucdo
eficaz para garantir que os efluentes atendam aos padrbes ambientais exigidos. Estudos
destacam a importancia de monitorar e ajustar o pH dos efluentes para assegurar a conformidade
com as regulamentacGes ambientais e minimizar os impactos negativos nos corpos hidricos

receptores (Gomes, 2020).

4 CONCLUSAO

Diante da anéalise dos dados apresentados, € possivel concluir que o estudo realizado aborda
de maneira detalhada os aspectos fundamentais relacionados aos parametros obtidos dos
sistemas de tratamento de efluentes das cinco lavanderias. O trabalho descreve com clareza os
parametros fisico-quimicos e bioldgicos avaliados, evidenciando a preocupac¢do ambiental com

0 atendimento aos limites estabelecidos pelas normas ambientais vigentes. Os resultados
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obtidos nas anélises laboratoriais fornecidos pelas lavanderias revelam que as mesmas possuem
um desempenho significativo em parte da remogéo de poluentes, apresentando dificuldade de
atingir os indices da Resolucdo n° 430 do CONAMA e da Norma Técnica n° 2.001/2000 da
CPRH.

Os resultados de DQO e DBO apresentaram valores que demonstram a eficiéncia parcial do
sistema em remover matéria organica do efluente. Embora haja reducdo consideravel dos
valores de DQO e DBO ap0s o tratamento, em alguns momentos os resultados ultrapassaram
os limites estabelecidos pela legislacdo, indicando a necessidade de ajustes operacionais ou
implantacdo de etapas complementares para melhora do efluente. Esses valores de eficiéncia
destacam a importancia de monitoramento continuo e de a¢des corretivas pontuais para garantir
a regularidade dos parametros.

Outro ponto relevante identificado foi o comportamento dos solidos sedimentaveis, que
apresentaram reducdo significativa apos a passagem pelo sistema de tratamento. Os dados
evidenciam que a remocao de sélidos € eficiente, sendo um indicativo positivo da capacidade
do sistema em reter particulas que podem comprometer a qualidade final do efluente tratado.

Além disso, os parametros relacionados ao pH, se mantiveram nos padrdes aceitaveis
durante quase todas as amostragens. Estes fatores sdo fundamentais ndo somente para o
cumprimento da legislacdo, mas também para garantir o adequado funcionamento dos
processos bioldgicos no sistema de tratamento. Os dados reforcam a estabilidade do sistema em
relacdo ao pH, demonstrando um bom controle operacional por parte dos responsaveis pela
estacdo de tratamento

Recomenda-se que as lavanderias implementem um sistema de auditorias periédicas, com o
objetivo de realizar um acompanhamento eficaz e detalhado dos parametros de qualidade e da
operacdo dos processos adotados. A realizacdo dessas auditorias contribui significativamente
para a identificacdo de falhas, bem como para a proposic¢éo de melhorias continuas nos sistemas
de tratamento e na gestdo ambiental. Além disso, é importante que essas empresas invistam na
capacitacao técnica de seus operadores, promovendo treinamentos regulares, a fim de garantir
que todos os colaboradores estejam devidamente preparados para operar 0s sistemas com
eficiéncia, e em conformidade com as normas ambientais vigentes.

Conclui-se, entdo, que o sistema de tratamento analisado apresenta um desempenho
satisfatorio em varios aspectos, especialmente na remogdo de sélidos e na manutencdo dos
parametros fisico-quimicos basicos. No entanto, os resultados relacionados a DQO, DBO e
O&G indicam a necessidade de investimentos em melhorias, seja por meio da otimizacéo dos

processos existentes, ou pela implantacdo de tecnologias complementares. Evidencia-se, por
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fim, a importancia do controle constante dos pardmetros de qualidade e da realizacdo de

manutencdes preventivas e corretivas, visando sempre a protecdo ambiental.
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APENDICE A - DADOS DAS LAVANDERIAS PARA TODOS OS PARAMETROS
ESTUDADOS

Tabela Al — Dados dos parametros de pH, DQO, DBO, SS e O&G afluentes e efluentes ao tratamento da
Lavanderia 1

DQO DQO DBO DBO

SS 0&G 0&G
. pH pH afluente efluente afluente efluente
Ano més afluente efluente afluente afluente

afluente efluente (mg/L  (mg/L  (mg/L  (mg/L
(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
02) 02) 02) 02)

2012 Janeiro 6,61 6,99 1.73750 386,25 474,44 210,16 590 0,1 207,6 63,8
2012 Marco 6,31 7,11 669,9 380 398 225,5 300 0,1 254 72,66
2012 Abril 6,52 7,03  1.372,50 344 370,47 106,25 887,55 0,1 351,45 54,5

2012 Maio 6,82 6,79 433540 5225 900 195,55 2.398,00 0,1 293 16,2
2012 Junho 6,2 577 201290 588,38 458,33 373,33 1.040,00 01 156,99 55,2

2012 Julho 6,65 6,66 187500 4311 438,88 280 80 0,1 167 36,6
2012  Agosto 6,07 7,02 7.46250 558,75 1.077,30 230 500 0,1 439,5 43
2012 Setembro 6,73 7,16  1.650,00 450 330,9 181,73 60 0,1 189 45,33
2012  Outubro 6,69 6,7 775,79 370,69 171,66 1555 54 0,1 102 48
2012 Novembro 7,24 6,77 798,75 641,25 124,53 197,73 30 0,1 77,5 20,65
2012 Dezembro 6,4 7 2.096,10 4557 523,3 106,8 100 0,1 220 21,6
2013  Janeiro 6,7 7.3 975,4 332,9 260,4 63,3 350 0,1 1231 27,5
2013 Margo 6,6 6,9 2.81530 356,1 550 96 100 0,1 43,5 2,1
2013 Abril 6,5 6,5 3.730,70 566,6 565,55 160 180 0,1 272,66 69,7
2013 Maio 6,49 6,48 2.753,10 516,44 670 286,6 550 0,1 17 10
2013 Junho 7 6,5 2.848,00 419 101 53 61 0,1 309 128
2013 Julho 73 7.3 824 299 315 71 - 0,1 - 10
2013  Agosto 6,2 6 848 452 245 180 - 0,1 - 128
2013 Setembro 6,7 6,1 904 612 321 236 - 0,7 - 135
2013  Outubro 1,9 6,4 4.480,00 394  4.095,00 87 - 0,1 - 111
2013 Novembro 6,1 6,3 604 358 393 157 - 0,1 - 10
2013 Dezembro 7 7.3 3.560,00 346 575 74 - 0,1 - 61
2014  Janeiro 8,2 7,1 1.024,00 187 196 20 - 0,1 - 68
2014  Fevereiro 7 6,8 644 261 73 30 - 0,1 - 70
2014 Marcgo 8 7 836 452 300 180 - 0,1 - 34
2014 Abril 6,5 6,8 622 452 85 60 - 0,1 - 34
2014 Maio 6,7 7,3 2.040,00 496 570 177 - 0,1 - 47
2014 Junho 6,9 7,1 732 232 213 10 - 0,1 - 10
2014 Julho 6,8 7,1 772 330 350 70 - 0,1 - 33

Fonte: Autora (2025)
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Tabela A2 — Dados dos parametros de pH, DQO, DBO, SS e O&G afluentes e efluentes ao tratamento da
Lavanderia 2
DQO DQO DBO DBO
SS SS 0&G 0&G
pH pH  afluente efluente afluente efluente
Ano més afluente efluente afluente afluente
afluente efluente (mg/L (mg/L (mg/L  (mg/L
(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
02) 02) 02)

2012 Agosto 6 59 937,5 311,2 178,3 122,7 62 0,1 72,6 40,2
2012  Setembro 7,91 7,15 2020 136 840 14 6 0,1 76 41,65
2012  Novembro 7 5,3 515 600 246,1 298,8 20 0,1 82 60,2
2013 Janeiro 6,7 5,6 2070 660 543,1 237,7 25 0,1 150 35,6
2013 Marco 6,9 7,84 2570,2 627 798 330 64 0,1 201,5 64,66
2013 Abril 7,6 8,3 2523 661,5 716,6 4575 43 0,1 146 110,5
2013 Maio 57 4,2 22481 611,3 1062 251,8 30 0,1 38,3 2,2
2013 Junho 7,3 4,9 2234 989 311 272 21 0,1 13 21,5
2013 Novembro 6 57 1720 564 275 200 46 0,1 152 85
2013 Dezembro 6,5 6,9 712 612 169 174 0,2 0,1 99 72
2014 Janeiro 7 7,1 1236 768 311 306 - 0,1 - 60
2014  Fevereiro 6,3 6,7 1200 304 200 170 - 0,1 - 177
2014 Marco 59 54 609 644 270 309 - 0,1 - 10
2014 Abril 6,5 7,3 832 247 125 70 - 0,1 - 107
2014 Maio 6,8 7,3 534 60 239 4 - 0,1 - 10
2014 Junho 6,9 6,4 924 129 333 20 - 0,1 - 10
2014 Julho 6,9 6,9 502 127 125 15 - 0,1 - 13
2014 Agosto 7,1 6,6 1620 152 1298 15 - 0,1 - -

Fonte: Autora (2025)
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Tabela A3 — Dados dos parametros de pH, DQO, DBO, SS e O&G afluentes e efluentes ao tratamento da
Lavanderia 3

DQO DQO DBO DBO

SS SS 0&G 0&G
. pH pH afluente efluente afluente efluente
Ano més afluente efluente afluente afluente

afluente efluente (mg/L  (mg/L  (mg/L  (mg/L
(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
02) 02) 02) 02)

2012 Janeiro 7,4 7,58 5775  326,2 270 210,26 472 1 154 67
2012 Margo 6,46 7,15 783,75 3825 436,65 284,66 380 0,1 57 2,1
2012 Abril 6,62 7,03 960 348,38 330,82 91,58 14 0,1 234,99 8,5
2012 Maio 6,74 7,27 1501,9 5457 400 140 20 0,1 107 18,4
2012 Junho 6,57 7,03 1185 472,5 400 213,1 30 0,1 155 58
2012 Julho 6,94 7,27 2175 380 477,77 179,78 500 0,1 102 56,65
2012 Agosto 7,01 7,3 1245 328 214.8 120 56 0,1 110 40,6
2012  Setembro 7,18 7,9 1162,5 585 183,25 178,22 21 0,1 209,5 84
2012 Outubro 7,15 7,49 929,29 340 296,16 121,25 35 0,1 98 53,25
2012 Novembro 7,13 7,15 1500 320 304,76 130,41 30 0,1 106,4 56,2
2012 Dezembro 7,8 7,8 2901,2 4253 535 125 150 0,1 208 55,5
2013 Janeiro 7,3 7,2 9754  309,9 161,6 109,8 64 0,1 124 49,6
2013  Fevereiro 7,5 7,8 543,7 380 150,1 177,7 13 0,1 25,7 55
2013 Margo 6,7 7,4 3323 5384 6222 205,6 63 0,1 138,5 14,5
2013 Abril 5,8 6,8 2096,2  360,7 513,2 128,8 48 0,1 20 17
2014 Margo 7,3 7,2 1036 64 341 50 - 0,1 - 88
2014 Abril 6,9 7,6 504 203 64 90 - 0,1 - 10
2014 Maio 7,9 8,2 706 230 94 53 - 0,1 - 10
2014 Junho 7.3 7,5 1152 251 337 67 - 0,1 - 10
2014 Julho 7.4 8,1 960 314,8 230 40 - 0,1 - 41

Fonte: Autora (2025)
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Tabela A4 — Dados dos parametros de pH, DQO, DBO, SS e O&G afluentes e efluentes ao tratamento da
Lavanderia 4

DQO DQO DBO DBO

SS SS 0&G 0&G
. pH pH  afluente efluente afluente efluente
Ano més afluente efluente afluente afluente

afluente efluente (mg/L  (mg/L  (mg/L  (mg/L
(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
02) 02) 02)

2012 Janeiro 5,36 6,75 960 6375 416,65 3933 570 0,1 217,65 87
2012  Margo 6,71 6,66 134355 773  3367,92 362,22 1384 0,1 641,5 87,5

2012 Abril 6,28 6,71 1749,6 376 902,4 220 500 0,1 1945 52,99
2012 Maio 4,86 8,66  11819,3 9058 1151,12 463,3 500 0,1 277,33 129
2012 Junho 6,3 5,73 11850 5925 15166 3377 500 0,1 370 80

2012 Julho 5,97 6,02 1875 308 1000 160 500 0,1 138 32,65
2012 Agosto 5,8 6,3 1800 2175 449,02 65,3 100 0,1 197,5 38,6

2012 Setembro 6,29 6,13 2580 260 426,1 106,74 150 0,1 138,5 16,66
2012  Outubro 6,72 6,66 290,53 3569 371,11 140,33 150 0,1 155,2 66

2012 Novembro 5,1 6,2 2625 802,5 560 402,2 150 0,1 116 64,3
2012 Dezembro 57 6,2 11088,6  402,5 960 143,8 800 0,1 261,5 39,3
2013  Janeiro 6,2 59 10950 765 920,6 266,6 ND 0,1 205,3 67
2013 Fevereiro 57 6,5 1920 930 1400 148,5 50 0,1 198,5 84
2013  Margo 6,1 59 7153,8  796,1 982 326,66 500 0,1 111 12
2013  Abril 6,7 55 9846,1  753,8 525 271,77 500 0,1 315 61,5
2013  Maio 7,1 6,7 19746  569,5 3233 240 500 0,1 84,5 2,7
2013 Junho 5,9 5,8 5200 572 2440 357 0,1 0,1 0 75
2013 Julho 7,3 6,7 1800 632 700 245 0 0,1 0 11
2013  Agosto 6,2 6 1110 1045 613 369 0 0,1 0 141
2013 Setembro 6,2 59 1912 736 937 343 0 0,1 0 10
2013 OQutubro 5,8 5,6 2344 952 647 325 0 0,1 0 10
2013 Novembro 6 5,2 1240 662 459 249 0 0,1 0 10
2014  Janeiro 6,7 5,2 1404 624 543 320 0 0,1 0 43
2014 Fevereiro 6 55 2576 560 669 146 0,1 29
2014  Margo 6,5 5,4 1108 836 500 250 0 0,1 0 35
2014 Abril 7,1 6,6 3120 396 1455 142 0 0,1 0 48
2014  Maio 6,6 6,8 1124 612 583 226 0 0,1 0 12
2014 Junho 7,1 7 1324 265 708 50 0 0,1 0 42
2014 Julho 7 7,2 1352 488 1000 180 0 0,1 0 34

Fonte: Autora (2025)
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Tabela A5 — Dados dos parametros de pH, DQO, DBO, SS e O&G da lavanderia afluentes e efluentes ao
tratamento da Lavanderia 5

DQO DQO DBO DBO

SS SS 0&G 0&G
. pH pH  afluente efluente afluente efluente

Ano més afluente efluente afluente afluente
afluente efluente (mg/L (mg/L (mg/L  (mg/L

(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)

02) 02) 02) 02

2012  Fevereiro 6,18 6,95 513,75 6825 2418 2625 210 2 66,5 8
2012 Abril 7,05 8,22 1997,4 418,06 1241,99 280,16 35 0,1 261,9 64,8
2012 Julho 5,84 9,45 7725 885 366,02 205,55 48 0,1 165 85
2012  Outubro 6,36 7,51 7949 5656 39533 456,66 6 0,1 79,6 11,8
2013 Agosto 57 55 6040 840 4475 710 900 0,1 728 160
2013  Setembro 6,5 6,6 4148 782 1372 40 15 0,3 290 173
2013  Novembro 55 7,2 1080 412 294 108 17 0,1 74 52
2013 Dezembro 6,3 6,3 920 456 232 100 26 3 95 54
2014 Janeiro 6 7 1000 294 329 30 - 8 - 10
2014 Marco 6,8 17,7 1746 219 1125 110 - 0,1 - 10
2014 Abril 6,1 7.3 568 604 164,1 2834 - 0,1 - 10
2014 Maio 75 8 1560 149 882 30 - 0,1 - 99

Fonte: Autora (2025)



APENDICE B - EFICIENCIA DE REMOCAO DE DQO DE CADA LAVANDERIA

Tabela B1 — Eficiéncia de remocdo de DQO da Lavanderia 1 nos anos de 2012 a 2014
EFICIENCIA DE REMOCAO DE

ANO MES
DQO

2012 Janeiro 77,77%
2012 Margo 43,28%
2012 Abril 74,94%
2012 Maio 87,95%
2012 Junho 70,77%
2012 Julho 77,01%
2012 Agosto 92,51%
2012 Setembro 72,73%
2012 Outubro 52,22%
2012 Novembro 19,72%
2012 Dezembro 78,26%
2013 Janeiro 65,87%
2013 Marco 87,35%
2013 Abril 84,81%
2013 Maio 81,24%
2013 Junho 85,29%
2013 Julho 63,71%
2013 Agosto 46,70%
2013 Setembro 32,30%
2013 Outubro 91,21%
2013 Novembro 40,73%
2013 Dezembro 90,28%
2014 Janeiro 81,74%
2014 Fevereiro 59,47%
2014 Margo 45,93%
2014 Abril 27,33%
2014 Maio 75,69%
2014 Junho 68,31%
2014 Julho 57,25%

Fonte: Autora (2025)



Tabela B2 — Eficiéncia de remocdo de DQO da Lavanderia 2 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOGCAO DE DQO
2012 Agosto 66,81%
2012 Setembro 93,27%
2012 Novembro -16,50%
2013 Janeiro 68,12%
2013 Margo 75,61%
2013 Abril 73,78%
2013 Maio 72,81%
2013 Junho 55,73%
2013 Novembro 67,21%
2013 Dezembro 14,04%
2014 Janeiro 37,86%
2014 Fevereiro 74,67%
2014 Marco -5,75%
2014 Abril 70,31%
2014 Maio 88,76%
2014 Junho 86,04%
2014 Julho 74,70%
2014 Agosto 90,62%

Fonte: Autora (2025)



Tabela B3 — Eficiéncia de remocdo de DQO da Lavanderia 3 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOCAO DE DQO
2012 Janeiro 43,52%
2012 Marco 51,20%
2012 Abril 63,71%
2012 Maio 63,67%
2012 Junho 60,13%
2012 Julho 82,53%
2012 Agosto 73,65%
2012 Setembro 49,68%
2012 Outubro 63,41%
2012 Novembro 78,67%
2012 Dezembro 85,34%
2013 Janeiro 68,23%
2013 Fevereiro 30,11%
2013 Marco 83,80%
2013 Abril 82,79%
2014 Marco 93,82%
2014 Abril 59,72%
2014 Maio 67,42%
2014 Junho 78,21%
2014 Julho 67,21%

Fonte: Autora (2025)



Tabela B4 — Eficiéncia de remocdo de DQO da Lavanderia 4 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOGCAO DE DQO
2012 Janeiro 33,59%
2012 Marco 94,25%
2012 Abril 78,51%
2012 Maio 92,34%
2012 Junho 95,00%
2012 Julho 83,57%
2012 Agosto 87,92%
2012 Setembro 89,92%
2012 Outubro -22,84%
2012 Novembro 69,43%
2012 Dezembro 96,37%
2013 Janeiro 93,01%
2013 Fevereiro 51,56%
2013 Marco 88,87%
2013 Abril 92,34%
2013 Maio 71,16%
2013 Junho 89,00%
2013 Julho 64,89%
2013 Agosto 5,86%
2013 Setembro 61,51%
2013 Outubro 59,39%
2013 Novembro 46,61%
2014 Janeiro 55,56%
2014 Fevereiro 78,26%
2014 Marco 24,55%
2014 Abril 87,31%
2014 Maio 45,55%
2014 Junho 79,98%
2014 Julho 63,91%

Fonte: Autora (2025)
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Tabela B5 — Eficiéncia de remocdo de DQO da Lavanderia 5 nos anos de 2012 a 2014

ANO MES EFICIENCIA DE REMOGAO DE DQO
2012 Fevereiro -32,85%
2012 Abril 79,07%
2012 Julho 88,54%
2012 Outubro 28,85%
2013 Agosto 86,09%
2013 Setembro 81,15%
2013 Novembro 61,85%
2013 Dezembro 50,43%
2014 Janeiro 70,60%
2014 Marco 87,46%
2014 Abril -6,34%
2014 Maio 90,45%

Fonte: Autora (2025)
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