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APRESENTACAO

A sustentabilidade do planeta esta na dependéncia da acdo humana,
principalmente na adocdo de consumo consciente, respeitando 0 meio ambiente.
Neste volume 1 apresentamos 18 trabalhos que abordam o aspecto do uso correto e
estratégias para a utilizacao de residuos sélidos.

A Gestéo Integrada de Residuos Solidos € definida como o conjunto de agdes
voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar
as dimensoes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. Contudo, para que a utilizacdo do
residuo seja adequada varias estratégias gerenciais, técnicas, financeiras, urbanas e
socioambientais precisam ser tomadas.

A reducao significativa dos impactos ambientais e econdmicos propiciados
pela atividade de reciclagem, com relevancia ao aspecto social ligado ao setor, séo
fundamentais neste contexto. Assim, na medida em que a reciclagem se caracteriza
como um servigco ambiental urbano que contribui na significativa melhora dos servigos
ambientais, do quais toda a sociedade usufrui, os seus prestadores podem ser
recompensados.

Neste sentido, a busca por melhorias e o correto destina dos residuos sao
estudados e requerem interacéo de todas as etapas da cadeia produtiva, inclusive na
gestéo reversa do residuo.

Por fim, apresentamos as mais inovadoras pesquisas e estudos relacionados
com o uso de residuos, sejam urbanos ou rurais, de maneira sustentavel.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 11

RESIDUOS SOLIDOS E TRATAMENTO DE
EFLUENTES PROVENIENTES DE LAVANDERIA
INDUSTRIAL PARA LAVAGEM DO JEANS:

Valquiria Aparecida dos Santos Ribeiro
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
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Bruna Gouveia Souza
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Apucarana-Parana
Luana Dumas Coutinho
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,

Coordenacgao de Engenharia Téxtil — Técnica de
Laboratorio

Apucarana-Parana
Luciana Simoes Ramos

Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Coordenacao de Engenharia Téxtil - Discente

Apucarana-Parana

RESUMO: A industria téxtii é uma das
mais importantes no contexto histérico da
humanidade. A cadeia produtiva de artigos
para o0 vestuario e técnicos inicia-se com a
obtencdo das fibras téxteis e & submetida
a diversas etapas para transformacao até o
produto final (peca confeccionada). Um dos
segmentos mais significativos na producao do
vestuario é o jeanswear, o qual tem grande
representatividade na economia e sua producao
demanda de muitos processos e produtos,

Gestao de Residuos Sélidos

UM ESTUDO DE CASO

além de alto consumo de agua. Este trabalho
apresenta o setor de beneficiamento de pecas
confeccionadas em denim, utilizando como
base um estudo de caso realizado em uma
lavanderia industrial da cidade de Maringa-
PR com enfoque principal no tratamento dos
efluentes e na destinagcéo dos residuos soélidos
desse importante segmento industrial. Para
isso, avaliou-se a legislacdo vigente no estado
e a forma de destinacdo do lodo gerado na
etapa de tratamento de efluentes.
PALAVRAS-CHAVE: Lavanderia de
efluente téxtil; residuos sélidos industriais, lodo
téxtil.

jeans;

ABSTRACT: The textile industry is one of the
most important in the historical context. The
production chain for garments and technicians
begins with the production of the textile fibers and
is subjected to several stages for transformation
to the final product (clothes). One of the most
significant segments in the production of clothing
is jeanswear, which has great representation in
the economy and its production demands many
processes and products, in addition to high
water consumption. This paper presents the
denim manufacturing process, based on a case
study carried out in an industrial laundry in the
city of Maringa-PR, with a primary focus on the
treatment of effluents and the disposal of solid
waste from this important industrial segment.
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For this, the legislation in force in the state and the form of destination of the sludge
generated in the effluent treatment step were evaluated.

KEYWORDS: Industrial jeans laundry; textile effluent, industrial solid waste, textile
sludge.

11 INTRODUCAO

A industria téxtil compreende um amplo conjunto de atividades produtivas, que
se iniciam com a obtencdo das fibras, as quais s&o submetidas a diversas etapas
de transformacéo, até chegar as 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 séo valorizados pelo grau de novidade
e de inovagao tecnoldgica inseridas durante a producdo da peca confeccionada.
Nesse quesito 0 jeans possui destaque na cadeia produtiva téxtil e de moda devido as
inUmeras op¢des de lavagens que transformam a sua aparéncia.

De acordo com os dados histéricos o nascimento da calca jeans, patenteada
por Levi Strauss em 20 de maio de 1873, sob o numero 139.121 ocorreu a partir
da necessidade de fornecer pecas com alta resisténcia aos trabalhadores de minas
de extracdo de minérios (DOWNEY, 2016). No primeiro momento essa foi peca foi
fabricada a partir de um tecido denominado na época de lona e apresentada a cor
amarela.

Com a aceitacédo dessa peca pelos trabalhadores, Strauss iniciou a busca por
tecidos de melhor qualidade e que apresentasse maior conforto ao consumidor. Com
0 passar dos anos, o jeans deixou de ser apenas um uniforme de trabalho e hoje pode
ser encontrado nas mais diferentes classes sociais e em todas as faixas etarias, sendo
utilizado no trabalho, no lazer e até mesmo em eventos sociais.

O Jeans, na atualidade, remete a uma peca confeccionada em tecido denim
de estrutura sarja (apresenta um efeito diagonal no tecido) se diferenciando das
demais sarjas por apresentar os fios de urdume tingidos (fios dispostos no sentido
do comprimento do tecido) e os fios de trama (fios dispostos no sentido da largura do
tecido) sem tingimento, proporcionando um efeito visual diferenciado.

O processo de tingimento empregado tem como base o corante indigo, o qual
nao tem afinidade para as fibras celulésicas necessitando de condicdes ideais para
conseguir se ligar as fibras. A ligagcdo que é realizada com a fibra é fraca o que
proporciona um desbote continuo, tornando favoravel aos processos de lavanderia de
agregacao de valor as pecas confeccionadas.

No processo de lavagem/customizacéo das pecas sado utilizadas substancias
quimicas prejudiciais a saude e altamente poluentes, além de demandar grande
quantidade de agua, uma vez que a maioria dos processos sao realizados em meio
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aquoso (TAVARES, ARNT, 2011).

Segundo Porto e Schoenhals (2013) cerca de 100 m? de agua sédo consumidos em
média para cada tonelada de tecido processado, gerando 100 kg de matéria orgénica
em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que representa a quantidade
de oxigénio necessario para realizar a degradacéo da matéria organica do efluente
(HAANDEL, 1999).

Um dos processos mais conhecidos de lavagem do jeans é a estonagem, também
conhecida como stone whased, uma técnica de customizagdo tradicionalmente
realizada com pedras pomes ou de argila, em meio aquoso, podendo conter no banho
cloro e peroxido de hidrogénio. A desvantagem do processo € a dificuldade de remocéao
dos fragmentos de pedras das pecas, os estragos causados no maquinario pelo atrito e
o entupimento do escoamento da agua no processo. Com a evolugcao do mercado das
lavanderias, ao longo do tempo surgiu também os processos baseados na utilizacé&o
de enzimas para a promocéao do efeito envelhecido visando a substituicdo das pedras
(LOPES, 2011).

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

Existe ainda uma série de outros processos realizados nas lavanderias, tais
como, lixados, hand used, pincelado, craquelado, branqueamento, sobretingimento,
tingimento, tie-dye, entre outros. A maioria desses efeitos sdo realizados com base
em reacOes quimicas que demandam a acao de diferentes reagentes, impactando
diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas do efluente gerado em lavanderia
(RIBEIRO, 2010).

O efluente gerado nas lavanderias industriais € resultado do processo de
beneficiamento do jeans, sendo classificado em residuos liquidos que devem receber
o tratamento adequado para minimizar ou eliminar o impacto que pode provocar em
um corpo receptor de agua.

Os processos de tratamento de efluentes empregados nas lavanderias séo
baseados em técnicas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas de tratamento de efluentes
entretanto, essas técnicas acabam por gerar um residuos sélidos ao final do processo,
chamado de lodo téxtil.

De acordo com a eficiéncia do tratamento utilizado e das caracteristicas do
processo produtivo empregado, bem como das caracteristicas do efluente, sera gerada
uma maior ou menor quantidade de lodo, que devera ser tratado e disposto de forma
correta para evitar a poluicao e/ou contaminacao do ambiente (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 os metais pesados possuem elevada toxicidade e ndo podem ser degradados
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e nem realizada a desintoxicacéo bioldgica, sendo perigosos devido a persisténcia dos
mesmos no ambiente (PRIM, 1998).

Avaliando em termos de legislacdo brasileira referente a classificacdo dos
residuos sélidos, estes podem ser definidos de acordo com a Lei numero 12.305/2010,

a qual institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos:

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

A Lei 12.305/2010 também define 0 que sé&o rejeitos:

“Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagcdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que n&do a disposicao
final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Para se classificar os residuos solidos segundo a norma da Associac¢ao 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 classificacdo 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 nao inertes: (ABNT.NBR 10.004:2004).

A classificagao 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 reagbes 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
diminuicao do volume do efluente, restando apenas o residuo sélido (LIMA JR, 2001)

Adestinacéo final do lodo deve ser avaliada, buscando sempre o descarte correto,
os aterros industriais sao 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 destinacao final que podem ser empregadas
ao lodo, entretanto, ndo se encontra com frequéncia no cenario brasileiro, tais como
incineracéao, landfarming, compostagem, solidificac&do e estabilizac&o.
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2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso dos processos produtivos
e dos tratamentos de efluentes, bem como a destinacao final dos residuos sélidos
(lodo téxtil) de uma lavanderia industrial da cidade de Maringa-PR.

2.1 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 exploratoria para proporcionar maior familiaridade ao
problema, construir hipdtese 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).

2.2 Resultados e Discussao

A lavanderia industrial analisada realiza diversos processos de beneficiamento e
acabamentos fisicos, quimicos e biolégicos em produtos téxteis confeccionados com
tecido denim e em artigos prontos para tingir, chamados de artigos PT.

Dentre o0s processos realizados destacam-se a purga, desengomagem,
alvejamento, estonagem (stone washed), lixado, bigodes, marmorizado, aplicacéo de
resinas e pigmentos, pincelado, used, amaciamento, dentre outros.

Para arealizacéo destes processos, é necessaria a utilizacéo de diversos produtos
qguimicos especificos, tais como corantes diretos, reativos e sulfurosos, permanganato
de potassio, hidroxido de sddio, cloro, acido acético e sulfarico, metabissulfito de
sbdio, peroxido de hidrogénio, umectantes, sequestrantes, igualizantes, enzimas,
amaciantes, materiais abrasivos (pedras cinasitas) dentre outros produtos e auxiliares.

Todo o efluente gerado 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 agua esteja dentro dos padrdes exigidos pelos 6rgaos ambientais, para que possa
ser devolvida ao ambiente de forma correta e sem causar danos ao ambiente.
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Figura 1: Central de tratamento de efluentes.

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

Descarte de efluentes dos processos produtivos

Passagem pela peneira de retengao de residuos solidos

Tanques de homogeneizagao e resfriamento de efluentes

Decantador 1: sistema de lodo ativado (formagéao do lodo)

Decantador 2: separacgao do lodo do efluente

Leitos de secagem de lodo

Coleta do lodo para descarte

Figura 2: Fluxograma de processos de tratamento de efluentes.

Para a realizacdo do tratamento de efluentes, sdo utilizados primeiramente
métodos fisicos, os quais tém por objetivo retirar as particulas soélidas mais grosseiras,
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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Figura 3: Peneira — Remocao de solidos grosseiros

Apobs a passagem pela peneira, o efluente segue para um dos dois tanques de
homogeneizacéo, onde o efluente de todos os processos se mistura, para buscar a
melhor uniformidade, bem como o resfriamento das aguas provenientes de processos
com temperatura elevada.

Na sequéncia, o efluente e encaminhado, por gravidade, ao primeiro reator,
onde estdo bactérias do lodo ativado, especificas para o tipo de residuos quimicos
presentes nos efluentes. Estas bactérias sdo aerbbicas e se alimentardo do efluente
promovendo a clarificacdo do efluente, necessitando de oxigenagcédo suficiente
para sua sobrevivéncia, além de suplementos alimenticios necessarios para seu
desenvolvimento, reproducéo e efetividade no tratamento.

No segundo tanque, chamado de decantador, ocorre separagcao do lodo
do efluente tratado. O efluente segue para o descarte em corpo receptor de agua
enquanto o lodo segue para um os leitos de secagem (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 industrial.

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

O custo médio para o descarte em aterro industrial € de R$130,00 por tonelada
de lodo de classe 2 e R$ 250,00 para lodo classe I. Fora o custo da disposicao do lodo
no aterro, a empresa tem ainda o custo com o transporte do lodo, energia e mao de
obra, podendo chegar a R$ 30.000,00/ més.

A empresa realiza trés vezes ao dia de amostras de efluente para avaliar a
quantidade de sélidos sedimentados (material em suspenséo que possui capacidade
de sedimentar), sendo o parametro aceitavel na faixa entre 200-250 mg/L. e também

andlises de pH.
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A analise de demanda biolégica 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 quantidade de oxigénio necessario
para realizar a degradacao da matéria organica oxidavel é de até 150 mg/L.

Alguns dos testes sao realizados na empresa, entretanto, outros séo enviados a
laboratorios externos para fazer a analise dos parametros solicitados pela legislacéo
vigente no estado do Paranda, regulamentada pelo Instituto Ambiental do Parana
(IAP) e também o 6rgéo Aguas Parana. Tais 6rgdos fazem a fiscalizagdo na empresa
aproximadamente 5 vezes ao ano, além de solicitarem relatorios periédicos com o
resultado das analises externas.
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Figura 4:Tanques de secagem de lodo.

A quantidade de pecas produzidas na empresa € de 190.000 ao més, com
um volume médio de consumo de agua por peca lavada de 38 L, sendo gerados
aproximadamente 7.220.000 L/més. A capacidade de tratamento de efluentes na
empresa é superior a sua capacidade produtiva, de modo que a empresa realiza o
tratamento de efluentes de outras empresas desenvolvendo um servicgo terceirizado.

As empresas que terceirizam o seu tratamento de efluentes sdo empresas
de reciclagem de garrafas de politereftalato de etileno (PET), higiene e adocantes,
gerando desta forma um lucro proveniente desta prestacédo de servigos. Entretanto,
como sao efluentes de diferentes composicoes, acaba-se tornando mais complexo o
tratamento de tais efluentes de modo que se deve ter um controle de processo e de
qualidade final do efluente uma vez que esta tomando para si a responsabilidade do
tratamento e do descarte ambientalmente correto.
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31 CONCLUSAO

Por meio da pesquisa de levantamento bibliografico, foi possivel fazer um
panorama acerca do segmento de lavanderia de jeans, como ocorreu evolugédo dos
processos tanto nos aspectos de aplicacbes na moda quanto em desenvolvimento de
métodos de beneficiamento. Além disso, foi verificada a legislacéo e classificagao dos
residuos soélidos provenientes deste processamento.

Os processos da lavanderia industrial foram analisados em uma visita técnica,
de modo a verificar quais 0s 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 bactérias
anaerobicas para o tratamento e clarificagcdo da agua. O lodo resultante do tratamento
segue para o aterro industrial e a agua tratada, dentro dos padrbes exigidos pela
legislacéo segue para um rio nas proximidades da empresa.

Observou-se que volume gerado varia ao longo dos dias e que as carateristicas do
efluente também ira variar de acordo com 0s processos realizados em um determinado
dia ou ainda em épocas diferentes do ano. Isso ocorre devido as tendéncias de
lavagens mudarem de acordo com a estagcao do ano.
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