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RESUMO

A industria téxtil possui uma empresa produtora que vai desde a obtencéo de fibras para o produto
final. O jeans € um produto que tem uma grande representatividade comercial e uma producéo de
demanda de muitos processos e produtos, além de um alto consumo de agua. Este trabalho
apresenta como etapas de beneficiamento de pecas confeccionadas em jeans em um estudo de
caso em lavanderia industrial da cidade de Maringa-PR com enfoque principal no tratamento dos
efluentes e destinagdo dos residuos sdlidos industriais. Devido ao grande volume de efluentes
liguidos com solidos em suspensao dos processos de produtos, avaliou-se a legislacdo e
classificacdo do residuo soélido industrial gerado denominado lodo, com base em sua composicéo,
de acordo com os produtos empregados sem beneficiamento, bem como a sua Destinagéo final.
Além disso, foram avaliados os parametros de qualidade da &agua, os testes realizados pela
empresa, uma fiscalizagdo por 6rgdos ambientais e uma forma de descarte dos efluentes tratados.
Palavras-chave: Lavanderia industrial; Efluente téxtil (Lodo); Residuo solidos industriais.

SOLID WASTE AND TREATMENT OF EFFLUENTS FROM INDUSTRIAL
LAUNDRY FOR WASHING THE JEANS: A CASE STUDY

ABSTRACT

The textile industry has a production company that goes from obtaining fibers to the final product.
Jeans is a product that has great commercial representativeness and demand production of many
processes and products, in addition to a high consumption of water. This work presents as steps of
processing of pieces made in jeans in a case study in industrial laundry of the city of Maringa-PR
with main focus in the treatment of effluents and disposal of solid industrial waste. Due to the large
volume of liquid effluents with suspended solids from the product processes, the legislation and
classification of the generated industrial solid waste called sludge was evaluated, based on its
composition, according to the products used without beneficiation, as well as its Final destination.
In addition, the parameters of water quality, the tests performed by the company, an inspection by
environmental agencies and a form of disposal of treated effluents were evaluated.

Keywords: Industrial laundry; Textile effluent (sludge); Industrial solid waste.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil abrange um amplo conjunto de atividades produtivas, desde a obtencdo das
fibras até chegar na producédo de pecas confeccionadas. De modo que, quanto mais integradas
forem as etapas da cadeia téxtil, maior a qualidade do produto final (GUTIERREZ, 2006).

Segundo lara (2014) os produtos téxteis adquirem valor pelo grau de novidade e de inovagéo
tecnoldgica. Nesse quesito 0 jeans possui destaque na cadeia produtiva téxtil e de moda.
Segundo dados histéricos 0 nascimento da calca jeans ocorreu a partir da necessidade de
fornecer pecas com alta resisténcia a classe de trabalhadores. Por volta de 1792, comecgou-se a
fabricar o denim um tecido de algoddo com o fio de urdume tinto com azul indigo, proveniente de
extrato da planta indigosfera, ja o fio de trama com aspecto cru. Observa-se que 0s processos de
agregacdo de valor pelos quais o jeans passou no decorrer do tempo, foram capazes de
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incorporar o tecido no mercado, fazendo com que as pec¢as confeccionadas possuam uso variado,
podendo ser utilizadas no dia a dia, em ambientes de trabalho, estudos e até mesmo em
momentos de lazer, tornando-se um item importante no segmento de moda h& véarias décadas.
(SANTOS, 2011).

A fabricacdo do jeans como se é conhecido atualmente tem um grande impacto ambiental.
Primeiramente, o denim €& composto majoritariamente de algoddo, que € produzido em
monocultura e seu processo de beneficiamento é composto por diversas etapas, dentre elas,
desengomagem, tingimento, amaciamento, alvejamento, envelhecimento, entre outros. Estes
tipos de acabamento podem ser fisicos, bioldégicos e quimicos, gerando diversos impactos ao
meio ambiente (GUIA TECNICO AMBIENTAL DA INDUSTRIA TEXTIL, 2016).

Tais processos sdo desenvolvidos em lavanderias industriais téxteis, que ficam encarregadas de
investir em inovacdes com o propésito de alcancar destaque no mercado, fazendo com que a
customizacdo torne a peca exclusiva, por meio do constante desenvolvimento de técnicas e
processos que contribuem para evolugéo dos acabamentos (QUIMICA NOVA ESCOLA, 2015).

No processo de customizacdo da peca sdo utilizadas substancias quimicas prejudiciais a saude e
altamente poluentes, além de enormes quantidades de agua no processo (TAVARES, ARNT,
2011). Segundo Porto e Schoenhals (2013) cerca de 100 m3 de agua sdo consumidos em média
para cada tonelada de tecido processado, gerando 100 kg de matéria organica em termos de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que representa a quantidade de oxigénio necessario para
realizar a degradacdo da matéria organica do efluente que seja oxidavel pelo permanganato ou
dicromato de potassio em solucéo acida, dependendo do processo produtivo e da composi¢do dos
artigos processados (HAANDEL, 1999).

A estonagem, também conhecida como stone whased € uma técnica de customizagdo
tradicionalmente realizada com argila expandida em banho de agua aquecida, cloro e perdxido de
hidrogénio. O objetivo principal é retirar a goma além da retirada parcial dos corantes que estéo
ligados a superficie da fibra por meio de interagfes quimicas fracas. A desvantagem do processo
€ a dificuldade de remocédo dos fragmentos de argila das pecas, os estragos causados no
magquinario pelo atrito e o entupimento do escoamento da 4gua no processo. Mediante estes
problemas desenvolveu-se uma técnica similar utilizando enzimas (LOPES, 2011).

As enzimas agem diretamente na celulose da fibra, sendo um processo biolégico, muito usado em
paises onde existe uma legislagdo ambiental rigida e alta tecnologia aplicada no processo. Em
processos posteriores, podem ser inseridos outros efeitos realizados por meio de lixados,
aplicacdo de permanganato de potassio, jatos de areia ou laser (LOPES, 2011).

Os efluentes gerados nas lavanderias industriais sdo liquidos, entretanto apdés as etapas de
tratamento de efluentes por decantacdo, é gerado o residuo sélido denominado lodo. De acordo
com a eficiéncia dos tratamentos de efluentes fisico-quimicos ou biol6gicos empregados é gerada
uma maior ou menor quantidade de lodo, e devido sua caracteristica de solubilidade em agua e a
sua composicédo, este se torna um grave problema ambiental (MARTINS, 1997).

O lodo formado tem elevado nivel de metais pesados e outros componentes, tais como fésforo,
magnésio, aluminio, manganés, ferro, titanio, silicio, dentre muitos outros, e 0s metais pesados
possuem elevada toxicidade e ndo podem ser degradados e nem realizada a desintoxicacéo
biolégica, sendo perigosos devido a persisténcia dos mesmaos no ambiente (PRIM, 1998).
Avaliando em termos de legislacéo brasileira referente a classificacdo dos residuos sdlidos, estes
podem ser definidos de acordo com a Lei nimero 12.305/2010, a qual institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos:

“‘Residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas na sociedade, a cuja destinacgéo final se procede, se propde a proceder ou esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases e contidos em recipientes,
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso solugbes técnicas ou economicamente inviaveis em face
da melhor tecnologia disponive/” (BRASIL, 2010).

A Lei 12.305/2010 também define 0 que sao rejeitos:
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“‘Rejeitos: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacao por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que néo a disposicao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Para se classificar os residuos soélidos segundo a norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT 10.004/2004, devem-se avaliar quais 0s processos ou atividades que originaram
tais residuos e comparar as substancias e residuos com 0s que constituem listagem especifica
para classificagdo de acordo com o impacto a saude e ao meio ambiente. Os residuos podem ser
classificados em Classe | — residuos perigosos, Classe Il A e B — residuos ndo inertes:
(ABNT.NBR 10.004:2004).

A classificacdo do lodo proveniente das lavanderias industriais deve ser realizada periodicamente,
pois as caracteristicas variam de acordo com os tipos e quantidades de efluente, tipos de aditivos,
natureza do efluente e com as reacdes ocorridas no tratamento (ROSA, 2004).

O tratamento do lodo deve ser realizado em algumas etapas, sendo a primeira a secagem por
meio da evaporacao dos liquidos volateis e a desidratacdo que visa a diminuicdo do volume do
efluente, restando apenas o residuo solido (LIMA JR, 2001)

A destinagéo final do lodo deve ser avaliada, buscando sempre o descarte correto, os aterros
industriais sé@o locais apropriados e preparados para receber os residuos industriais, sendo uma
das formas mais baratas e conhecidas no Brasil (D°ALMEIDA e VILHENA, 2000). Existem outras
formas de destinagéo final que podem ser empregadas ao lodo, entretanto, com menor incidéncia
de aplicacbes no cenério brasileiro, tais como incineracdo, landfarming, compostagem,
solidificacéo e estabilizagao.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo de caso dos processos produtivos e dos
tratamentos de efluentes, bem como a destinagdo final dos residuos solidos caracterizados pelo
lodo de uma lavanderia industrial da cidade de Maringa-PR.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do presente trabalho foi o levantamento
bibliografico e coleta de dados referentes ao processo de tratamento de efluentes oriundos dos
processos produtivos de acabamento de uma lavanderia industrial, por meio de pesquisa
exploratéria para proporcionar maior familiaridade ao problema, construir hipétese e/ou com vistas
torna-la mais explicita (GIL, 2008).

Foi realizada uma abordagem holistica do processo por meio dos dados coletados em visita
técnica em uma lavanderia industrial na cidade de Maringa-PR, elaborando-se um fluxograma dos
processos realizados e também uma analise acerca dos demais dados coletados na empresa,
este estudo, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, pode ser definido como um estudo de
caso (YIN, 2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A lavanderia industrial analisada realiza diversos processos de beneficiamento e acabamentos
fisicos, quimicos e biol6gicos em produtos téxteis confeccionados com tecido denim. Dentre os
processos realizados destacam-se a purga, desengomagem, alvejamento, estonagem (stone
washed), lixado, bigodes, marmorizado, aplicacdo de resinas e pigmentos, pincelado, used,
amaciamento, dentre outros.

Para a realizacdo destes processos, é necessaria a utilizagdo de diversos produtos quimicos
especificos, tais como corantes diretos, reativos e sulfurosos, permanganato de potassio,
hidréxido de sédio, cloro, acido acético e sulftrico, metabissulfito de sédio, peréxido de hidrogénio,
umectantes, sequestrantes, igualizantes, enzimas, amaciantes, dentre outros produtos e
auxiliares.

Todos os efluentes gerados nestas etapas produtivas sdo encaminhados para a central de
tratamento de efluentes (Figura 1) que se encontra na mesma planta da empresa, a qual tem por
objetivo tratar o material, de forma que ao final do tratamento a 4gua esteja com padrdes acima
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dos exigidos pela legislagdo dos Orgdos ambientais, para que possa ser devolvida ao meio
ambiente de forma correta e sem causar danos ao meio ambiente.

Figura 1: Central de tratamento de efluentes.

As etapas do tratamento de efluentes na empresa seguem um fluxograma de processos, que €
apresentado na Figura 2.

Figura 2: Fluxograma de processos de tratamento de efluentes.

Descarte de efluentes dos processos produtivos

Passagem pela peneira de retencéo de residuos solidos

Tanques de homogeneizacéo e resfriamento de efluentes

Decantador 1: sistema de lodo ativado (formacé&o do lodo)

Decantador 2: separacéo do lodo do efluente

Leitos de secagem de lodo

Coleta do lodo para descarte

Para a realizacdo do tratamento de efluentes, séo utilizados primeiramente métodos fisicos, os
quais tém por objetivo retirar as particulas sélidas que estéo no efluente, através da passagem por
peneiras (Figura 3) para proteger as tubulacbes e demais equipamentos, de modo a evitar
bloqueios ou entupimentos.
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Apés a passagem pela peneira, o efluente segue para um dos dois tanques de homogeneizacao,
onde os efluentes de todos os processos se misturam, para buscar a melhor uniformidade, bem
como o resfriamento das aguas provenientes de processos com temperatura elevada.

Ap6s o periodo de homogeneizacdo, segue para 0 primeiro reator, onde estao bactérias do lodo
ativado, especificas para o tipo de residuos quimicos presentes nos efluentes. Estas bactérias
aerdbicas devem ser novas para um tratamento efetivo levando em média 6 meses para se
reproduzirem, elas se alimentardo do efluente realizando a clarificacdo do mesmo, necessitando
de oxigenacao suficiente para sua sobrevivéncia, além de suplementos alimenticios necessarios
para seu desenvolvimento, reproducéo e efetividade no tratamento.

No segundo tanque, chamado de decantador, ocorre separacdo do lodo do efluente, a fim de
obter um efluente clarificado e o lodo com concentragdo de solidos capaz de ser facilmente
manuseado e disposto em local adequado. O lodo segue para um dos 10 leitos de secagem de
lodo (Figura 4), onde permanecem até sua secagem e desidratacao total por um periodo de cerca
de 30 a 60 dias sendo posteriormente coletados por empresa especializada no descarte em aterro
sanitario industrial.

A empresa participa juntamente com uma universidade de um projeto que estuda a viabilidade de
utilizacdo do lodo na adubacdo de eucalipto e na producédo de tijolos, sendo esta uma forma de
fazer com que o rejeito do lodo, que teria o aterro sanitario industrial como destino, possa ser
reaproveitado em uma nova aplicagéo.

O custo médio para o descarte é de R$130,00 por tonelada de lodo entregue no aterro sanitario
industrial e cerca de R$30.000,00 gastos com o transporte do lodo, energia e mao de obra.

A 4gua tratada € descartada em um rio nas proximidades da empresa, e séo realizados testes de
controle de qualidade da agua diariamente.

Trés vezes ao dia sdo coletadas amostras para avaliar a quantidade de solidos sedimentados que
representam o material em suspensao que possui capacidade de sedimentar, sendo o parametro
aceitavel na faixa entre 200-250 mg/L. e também analises de pH. A analise de demanda bioldgica
de oxigénio (DBO) parametro para indicar o grau de matéria organica presente no sistema
biodegradavel deve estar com 30 ml/L, ja a demanda quimica de oxigénio (DQO) que é a
guantidade de oxigénio necessério para realizar a degradacdo da matéria organica do efluente
gue seja oxidavel pelo permanganato ou dicromato de potassio em solucdo acida deve estar em
até 150 mg/L.

Os testes sao realizados na empresa, entretanto, algumas analises sdo enviadas para laboratérios
externos para fazer a andlise dos paradmetros solicitados pela legislacdo que regulamenta o
Instituto Ambiental do Parana (IAP) e também o 6rgdo Aguas Parana. Tais 6rgdos fazem a
fiscalizacdo na empresa aproximadamente 5 vezes ao ano, além de solicitarem relatérios
periédicos com o resultado das analises externas.

B4 universidade de Brasilia

UNIVERS

ESCOLA

POLITECNICA JUNISINOS ﬁ”@@s

UNISINOS

Lab. do Ambiente Ca
Inclus3o e Sustent:
FAU | CDS | FGA |




G

e

RECURSOS HiDRICOS

AS GRANDES CONSEQUENCIAS v D€ 12 2 14 de S hi,‘;ﬁé‘j,‘:‘;’;iﬁ,:;}fiﬁs FORUM INTERNACIONAL
DE CADA ATITUDE junho de 2017 il Rebougas, Curitiba, Brasil 8 DE RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS SOLIDOSE g e @ *

INSTITUTO VENTURI
para Estudos Ambientais

A quantidade de pecas produzidas na empresa é de 190.000 ao més, com um volume médio de
consumo de agua por peca lavada de 38 L, sendo gerados aproximadamente 7.220.00L/més. A
capacidade de tratamento de efluentes na empresa é superior a capacidade produtiva da mesma,
de modo que a empresa realiza o tratamento de efluentes de outras empresas desenvolvendo um
servigo terceirizado.

As empresas que terceirizam o seu tratamento de efluentes sdo empresas de reciclagem de
garrafas de politereftalato de etileno (PET), higiene, adogantes e o aterro gerando desta forma um
lucro proveniente desta prestacdo de servicos. Entretanto, como sédo efluentes com diferentes
tipos de composic¢des, acaba-se tornando mais complexo o tratamento de tais efluentes de modo
gue se deve ter um controle de processo e de qualidade final eficiente.

5. CONCLUSAO

Por meio da pesquisa de levantamento bibliogréfico, foi possivel fazer um panorama da industria
téxtil com enfoque no processo produtivo do denim, como ocorreu evolucdo dos processos tanto
nos aspectos de aplicagcdes na moda quanto em desenvolvimento de métodos de beneficiamento.
Além disso, foi verificada a legislagdo e classificacdo dos residuos soélidos provenientes deste
processamento.

Os processos da lavanderia industrial foram analisados em uma visita técnica, de modo a verificar
quais os processos e produtos utilizados no beneficiamento e acabamento das pecas produzidas
pela empresa.

O método de tratamento de efluente utilizado foi o fisico, com o objetivo de retirar as particulas
sélidas presentes no efluente e o bioldgico utilizando-se de bactérias anaerbbicas para o
tratamento e clarificagcéo da agua. O lodo resultante do tratamento segue para o aterro sanitario
industrial e a agua tratada que esteja dentro dos parametros estipulados pela legislacao segue
para um rio nas proximidades da empresa.
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