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Resumo

Tecidos fazem parte da vida de todos e sdo bastante importantes para a economia
mundial. As industrias téxteis geram diversos tipos de residuos ao longo do processo que
podem ser bastante nocivos ao meio ambiente.

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso na empresa Fiateci localizada em
Canoas/RS, a fim de identificar os residuos, demonstrar como é feito o seu tratamento e
também apresentar diferentes alternativas de tratamento e disposicdo aplicadas em
outras industrias do mesmo ramo.

Através deste estudo, percebeu-se a importancia de realizar uma boa gestdo de
residuos, buscando ndo apenas o melhor tratamento, mas também a redu¢éo na geracao
dos mesmos. Além disso, constatou-se a importancia de manter os funcionarios da
empresa treinados para manusear substancias que podem fazer mal a sua saude e
também a necessidade de estar sempre atento a novos tratamentos, possibilitando que
sejam feitas alteracdes no existente, objetivando economizar recursos da empresa e
melhorar a qualidade do que é lancado de volta a natureza.

Vi



1. INTRODUCAO

A industria téxtil € uma das principais industrias de todo 0 mundo e esta associada
a grande parte dos produtos utilizados no nosso dia-a-dia, desde a roupa que se usa até o
cinto de seguranga nos nossos carros. Hoje ela representa cerca de 5% do PIB nacional e
o Brasil € um dos principais fabricantes do mundo, ndo sé pela quantidade, mas pela
gualidade dos produtos oferecidos.

Este setor requer grandes quantidades de agua nos seus processos, consumindo
em torno de 15% de toda agua industrial brasileira. Além disso, essa agua é devolvida ao
meio ambiente altamente contaminada. Nos processos téxteis a 4gua € o meio de
transporte, que leva os produtos quimicos as fibras, e também que elimina o excesso de
produtos indesejaveis. Portanto, os efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente
coloridos e contaminados, devido a presenca de corantes que ndo se fixam na fibra
durante o processo de tingimento.

Além da agua, é gerada uma série de outros residuos sélidos ao longo do
processo, que podem ter caracteristicas perigosas ao meio ambiente, dependendo das
etapas que sao realizadas pela industria. O residuo ao qual devemos dar maior atencao é
0 lodo residual da estacdo de tratamento de efluentes, que pode conter na sua
composicdo metais pesados (aluminio, chumbo, cromo, por exemplo), provenientes dos
corantes, e que precisam receber tratamentos para poderem ser dispostos
adequadamente.

Atualmente existe um grande interesse das inddstrias em reduzir a poluicdo no
processo industrial, ndo apenas na estacdo de tratamento, mas em cada etapa do
processo, através da reciclagem das correntes de efluentes liquidos e da recuperacéo de
produtos e subprodutos, diminuindo, desta forma, os volumes de agua gastos e
eliminados, além dos custos de tratamento da agua, tratamento de efluentes e do
consumo de produtos quimicos. Essa melhor utilizacdo de matérias-primas, agua,
energia, reducdo na geracao de residuos proporciona ganhos financeiros e também traz
aumentos de competitividade através da reducdo de custos de producdo, melhoria no
ambiente de trabalho e da imagem da empresa perante a sociedade e seus
colaboradores.

1.1. Objetivos

Este trabalho pretende realizar um estudo do processo de uma indastria téxtil do
Estado do Rio Grande do Sul, identificar os residuos gerados em cada etapa e propor
tratamentos ou destinos para tais residuos, sélidos e liquidos.

Os objetivos especificos sao:



estudo do processo industrial;

identificacéo dos efluentes liquidos e dos residuos sélidos gerados no
processo;

identificacdo dos métodos de tratamento e destino dos residuos existentes;
elaboracao de proposta de melhorias no processo visando a diminuigéo do
impacto ambiental das atividades.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fim de contextualizar o trabalho, foi feita uma revisédo bibliografica com o objetivo
de explicar alguns conceitos imprescindiveis para o entendimento do escopo do trabalho e
para mostrar 0s principais processos utilizados na industria téxtil. Também sdo mostradas
as técnicas de tratamento de residuos mais comuns, usadas nas industrias téxteis do
pais.

2.1. IndUstria Téxtil

A manufatura dos tecidos € uma das mais antigas tecnologias existentes. As
primeiras fibras a serem transformadas em fios e tecidos foram o linho e o algod&o. A
automacao da industria téxtil coincidiu com a Revolucao Industrial, quando as maquinas,
até entdo acionadas por forca humana ou animal, passaram a ser acionadas por
magquinas a vapor e, mais tarde, motores elétricos.

A industria téxtil tem como objetivo a transformacédo de fibras em fios, de fios em
tecidos e de tecidos em pecas de vestuario, téxteis domésticos (roupa de cama e mesa)
ou em artigos para aplicacbes técnicas (geotéxteis, cintos de seguranca). As industrias
téxteis tém seu processo produtivo muito diversificado, ou seja, algumas podem possuir
todas as etapas do processo téxtil (fiacdo, tecelagem e beneficiamento) outras podem ter
apenas algumas (somente fiacdo, somente tecelagem, somente beneficiamento ou
somente fiacdo e tecelagem, etc.).

As principais etapas de processo da industria téxtil sdo descritas a seguir.

e Fiacao: compreende uma série de operacdes nas quais as fibras sdo abertas,
limpas, paralelizadas e torcidas para que se prendam uma as outras formando
assim o fio.

e Tecelagem: o tecimento é uma das artes mais antigas e atualmente existem
basicamente dois tipos de tecidos - planos e malhas. Tecidos planos sédo
formados por fios longitudinais (urdume) e transversais (trama), enquanto 0s
tecidos de malha sé&o produzidos tendo por base a formacéo de lagcadas.

¢ Beneficiamento: séo todos os processos (fisicos e quimicos) que um tecido é
submetido ap6s a tecelagem com a finalidade de melhorar as caracteristicas

fisicas, guimicas e visuais para atender determinada finalidade.

O setor téxtil, no Brasil, é bastante expressivo, existem cerca de 30 mil empresas
de todos os portes instaladas ao longo do territério nacional, que empregam mais 1,7
milhdes de trabalhadores e geram um faturamento anual de US$47 bilhdes, cerca de 5%
do PIB nacional. O Setor Téxtil e de Confecgdo Brasileiro tem destague no cenario


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fibras

mundial, ndo apenas por seu profissionalismo, criatividade e tecnologia, mas também
pelas dimensdes de seu parque téxtil: € a quinta maior industria téxtil do mundo.

No Rio Grande do Sul este setor ndo € muito expressivo, existem poucas
empresas bastante distribuidas ao longo do estado, ao contrario do que ocorre em Santa
Catarina e Séo Paulo, por exemplo, que tém pdlos téxteis com muitas empresas bastante
proximas(ABIT, 2011).

2.2. Fibras Téxteis

Fibra téxtil € a matéria-prima fibrosa a partir da qual os tecidos s&o fabricados. E,
portanto, todo elemento de origem quimica ou natural, constituido de macromoléculas
lineares, que apresente alta proporcdo entre seu comprimento e didmetro e cujas
caracteristicas de flexibilidade, suavidade e conforto ao uso, tornem tal elemento apto as
aplicacOes téxteis (Santos, 2010).

As fibras téxteis podem ser divididas em dois grandes grupos denominados fibras
naturais e sintéticas. As chamadas fibras naturais sdo todas as fibras que ja se
apresentam prontas na natureza e necessitam apenas alguns processos fisicos para
transformarem-se em fios. Estas tém sua composicdo quimica baseada em celulose e
proteina. Alguns exemplos sdo: seda, 1a, algoddo e o linho. As fibras sintéticas sé@o
produzidas pelo homem usando como matéria-prima principalmente produtos quimicos da
industria petroquimica. As mais conhecidas sé@o o poliéster (polimero do acido tereftalico e
etilenoglicol), a poliamida (condensacdo do &cido adipico e hexametileno diamina), o
acrilico (polimerizacao da acrilonitrila), a viscose (xantato de celulose obtida da madeira) e
0 acetato de celulose (triacetato de celulose obtido da madeira). As estruturas dessas
fibras estdo apresentadas na Figura 1 (Guaratini e Zanoni, 1999).
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Figura 1. Representacéo das unidades quimicas basicas das fibras téxteis
(GUARATINI E ZANONI, 1999)

2.3. Tinturaria e Corantes

A tintura de tecidos é uma arte que comecou ha milhares de anos e a
disponibilidade comercial de corantes é enorme. O tingimento consiste de varias etapas,
as quais sdo escolhidas de acordo com a natureza da fibra téxtil, caracteristicas
estruturais, classificacdo e disponibilidade do corante para aplicagdo, propriedades de
fixacdo compativeis com o destino do material a ser tingido, consideracdes econémicas e
muitas outras.

Durante o processo de tingimento trés etapas sdo consideradas importantes: a
montagem, a fixacdo e o tratamento final. A fixagdo do corante a fibra € feita através de

reagOes quimicas, da simples insolubilizacdo do corante ou de derivados gerados e ocorre



usualmente em diferentes etapas durante a fase de montagem e fixagdo. Entretanto, todo
processo de tintura envolve como operacédo final uma etapa de lavagem em banhos
correntes para retirada do excesso de corante original ou corante hidrolisado nédo fixado a
fibra nas etapas precedentes.

Os produtos téxteis devem apresentar, no final do processo de tingimento,
padronagem e beleza da cor, e também elevado grau de fixagdo em relacdo a luz,
lavagem e transpiracdo, tanto inicialmente quanto apds uso prolongado. Para garantir
essas propriedades, as substancias que conferem coloracao a fibra devem apresentar alta
afinidade, uniformidade na coloragéo, resisténcia aos agentes desencadeadores do
desbotamento e ainda apresentar-se viavel economicamente.

Em virtude desta demanda, milh6es de compostos quimicos coloridos tém sido
sintetizados nos ultimos 100 anos. Estima-se que atualmente 2.000 tipos de corantes
estdo disponiveis para a industria téxtil. Essa diversidade é justificada, uma vez que cada
tipo de fibra a ser colorida requer corantes com caracteristicas préprias e bem definidas.

A forma de fixagdo da molécula do corante as fibras téxteis geralmente € feita em
solucdo aquosa e pode envolver diversos tipos de rea¢des quimicas e interacdes entre as
moléculas. (Guaratini e Zanoni, 1999)

2.3.1. Classificacdo dos Corantes
Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura quimica ou de
acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra téxtil. Os grupos de corantes mais
usados estao listados a seguir e classificados pelo modo de fixagéo.
e Corantes Reativos: contém um grupo eletrofilico capaz de reagir
covalentemente com os grupos hidroxila do algodao.
e Corantes Diretos: criam interacbes de Van de Waals com fibras de celulose e
acrilicos.
e Corantes Acidos: corantes anidnicos que se ligam as fibras da 14 através de
uma troca idnica.
e Corantes Dispersos: insollUveis em agua, aplicam-se em fibras hidrofobicas
como o poliéster.
e Corantes Azoicos: sao sintetizados sobre a fibra durante o processo.
e Corantes a Cuba: tém 6timas propriedades de fixagdo no algoddo, mas podem
causar sérios problemas ecoldgicos.
e Corantes de enxofre: produzem residuos altamente tdxicos.
e Corantes pré-metalizados: 0s mais comuns usam complexos estaveis de
cromo, que também geram uma desvantagem ecol6gica no tratamento dos

residuos.



e Corantes Branqueadores: séo alvejantes para clarear as fibras, originalmente

amareladas.

A empresa utilizada para a realizagédo do estudo de caso, neste trabalho utiliza os
seguintes tipos de corantes:

e Corantes Reativos

Sao corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz de formar ligacéo
covalente com grupos hidroxila das fibras celuldsicas. Existem numerosos tipos de
corantes reativos, porém os principais contém a funcao azo e antraquinona como grupos
croméforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos. Neste
tipo de corante, a reacdo quimica se processa diretamente através da substituicdo do
grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da celulose. Um exemplo é aquele do tingimento
usando compostos contendo sulfatoetilsulfona, cuja adicdo do corante a fibra requer
apenas a prévia eliminacdo do grupo sulfato em meio alcalino gerando o composto
vinilsulfona, conforme pode ser visto na Figura 2.

OH™
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Figura 2. Exemplo do processo de tintura de algoddo com corante contendo o grupo
sulfatoetilsufona como centro reativo da molécula (GUARATINI e ZANONI, 1999).

e Corantes Diretos

Este grupo de corantes caracteriza-se como compostos sollveis em agua capazes
de tingir fibras de celulose e acrilicos através de interagfes de Van der Waals. A afinidade
do corante é aumentada pelo uso de eletrolitos, pela planaridade na configuracdo da
molécula do corante ou a dupla ligacdo conjugada que aumenta a adsorcdo do corante
sobre a fibra. Esta classe de corantes é constituida principalmente por corantes contendo
mais de um grupo azo (diazo, triazo e etc.) ou pré-transformados em complexos
metalicos, como mostrado no exemplo da Figura 3.

A grande vantagem desta classe de corantes é 0 alto grau de exaustao durante a

aplicacdo e consequente diminui¢cdo do contetudo do corante nas aguas de rejeito.
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Figura 3. Exemplo de corante direto contendo grupos diazo como grupos cromoforo (GUARATINI e
ZANONI, 1999).

e Corantes Acidos

O termo corante &cido corresponde a um grande grupo de corantes anidnicos
portadores de um a trés grupos sulfénicos. Estes grupos substituintes ionizaveis tornam o
corante solavel em agua, e tém vital importancia no método de aplicacdo do corante em
fibras protéicas (l1a, seda) e em fibras de poliamida sintética. No processo de tintura, o
corante previamente neutralizado (solucdo contendo cloreto, acetato, hidrogenossulfato,
etc.) se liga a fibra através de uma troca ibnica envolvendo o par de elétrons livres dos
grupos amino e carboxilato das fibras protéicas. Estes corantes caracterizam-se por
substéncias com estrutura quimica baseada em compostos azo, antraquinona,
triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e nitroso, que fornecem uma ampla faixa
de coloracao e grau de fixacdo. A Figura 4 mostra um exemplo de corante acido.

.
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Figura 4: Estrutura Molecular do corante acido Violeta(GUARATINI e ZANONI, 1999).

e Corantes Dispersivos

Constitui uma classe de corantes insoliveis em agua aplicados em fibras de
celulose e outras fibras hidrofébicas, como o poliéster, através de suspensao. Durante o
processo de tintura, o corante sofre hidrélise, como mostrado na Figura 5, e a forma
originalmente insollivel é lentamente precipitada na forma dispersa (finalmente dividido)
sobre a fibra. O grau de solubilidade do corante deve ser pequeno, mas definido e
influencia diretamente o processo e a qualidade da tintura. Usualmente o processo de
tintura ocorre na presenga de agentes dispersantes com longas cadeias que normalmente
estabilizam a suspensdo do corante facilitando o contato entre o corante e a fibra



hidrofébica. Esta classe de corantes tem sido utilizada principalmente para tinturas de
fibras sintéticas, tais como: acetato celulose, nylon, poliéster e poliacrilonitrila.
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Figura 5. Exemplo de corante solubilizado temporariamente através de reacéo de hidrélise
(GUARATINI e ZANONI, 1999).

2.4. Geragao de Residuos na Industria

A geracdo de residuos é um fendmeno inevitavel que ocorre nas industrias
diariamente em volumes e composi¢cdes que variam conforme seu segmento de atuacédo e
nivel produtivo. Denomina-se residuo os restos ou as sobras provenientes de um
processo produtivo, que sdo considerados como sem utlidade, indesejaveis ou
descartaveis e que, normalmente, nao tem valor de mercado.

O lancamento indevido de residuos sdélidos, liquidos e gasosos de diferentes
fontes ocasiona modifica¢Bes nas caracteristicas do solo, da agua e do ar, podendo poluir
ou contaminar o meio ambiente. Vale salientar que o desenvolvimento industrial introduziu
padrées de geracdo de residuos que surgem em volumes maiores que a capacidade de
absorcdo da natureza, de maneira que ela ndo é capaz de absorvé-los e recicla-los.

A legislacdo ambiental confere ao gerador a responsabilidade pela destinacéo
adequada dos residuos, com a determinacéo do tratamento prévio para a disposicao final
ou armazenamento temporario, de forma a ndo comprometer o meio ambiente.

A seguir € apresentada uma breve descricdo dos residuos liquidos e sélidos
gerados na industria téxtil e possibilidades para o seu tratamento e disposicao.

2.5. Tratamento de Efluentes
A industria téxtil, especialmente o setor de beneficiamento, é uma das maiores
responséaveis pela poluicdo dos corpos de agua das regibes em que atua. Ela requer
grandes quantidades de agua em seu processamento a Umido. Nas operagbes de
beneficiamento e acabamento, estes sdo completamente dependentes desta matéria-
prima, pois a agua € usada como meio de transporte para os produtos quimicos que
entram no processo, bem como para a remogdo de excesso daqueles produtos
considerados indesejaveis para o substrato téxtil. Os efluentes téxteis caracterizam-se por
serem altamente coloridos, devido a presenca de corantes que ndo se fixam na fibra

durante o processo de tingimento.



Atualmente, cada vez mais as exigéncias impostas pela legislacdo e as cobrancas
sociais vém criando a necessidade de modificar as a¢des das empresas através de
programas de gestdo ambiental.

Os efluentes téxteis, sem o devido tratamento, podem provocar a morte da fauna e
flora aquéticas, assim como a interferéncia nos processos de fotossintese dos corpos
d’agua atingidos. Além deste fato, estudos tém mostrado que algumas classes de
corantes e seus subprodutos podem ser carcinogénicos e/ou mutagénicos. Devido a estas
implicacbes ambientais, € de grande importancia o conhecimento das principais
caracteristicas dos efluentes gerados neste setor industrial, bem como de sistemas de
tratamento passiveis de serem utilizados.

Tais efluentes caracterizam-se por uma grande variacdo de cargas, em razao da
propria variacdo do processo industrial que envolve a sequéncia de producdo e
acabamento téxtil, em cujos processos sao utilizados corantes, tensoativos, espessantes
e produtos quimicos diversos que tornam o efluente muito complexo, geralmente com
altas concentracdes de DBO e DQO, e com diferentes caracteristicas de biodegradacgéo.

2.5.1. Técnicas de Tratamento Existentes para Efluentes Téxteis

As técnicas de tratamento para os efluentes téxteis constituem-se em processos
fisico-quimicos e biolégicos convencionais, 0s quais apresentam bons resultados na
reducdo carbonacea, mas tém como inconveniente a alta producdo de lodo e a
necessidade de disponibilizacdo de grandes areas para implantacdo do processo de
tratamento e de aterros sanitarios industriais para disposicdo do lodo. Além disso, para
remocado de cor e compostos organicos dissolvidos estes se mostram deficientes,
necessitando-se de tratamento complementar. Os principais tratamentos utilizados
atualmente estao brevemente descritos a seguir.

2.5.1.1. Coagulacaol/floculacao

O processo de coagulacdo e floculagdo tem como objetivo aglomerar as
impurezas, finas particulas em suspensdo na agua, criando agregados maiores que
podem ser removidos por sedimentacao, filtrag&o ou flotacao.

Particulas suspensas e coloidais dispersas na agua apresentam carga
predominantemente negativa. Assim, acaba se formando ao redor dessas particulas uma
nuvem de ions positivos e negativos 0os quais tendem a manter a individualidade das
particulas, por repulsdo mdatua, e, consequentemente, a estabilidade da suspensdao, que
sem nenhuma intervengdo externa continuara da mesma forma, impossibilitando a
separacao delas da agua que se deseja tratar. Essa nuvem de ions é€ ilustrada na Figura
6. A desestabilizacdo desta camada permite a aproximag¢do das particulas vencendo a
barreira de energia decorrente desses potenciais elétricos criados pelos ions.
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Figura 6. Particula coloidal envolta em uma nuvem de ions (Portal Teses, 10/2011).

No processo de coagulagdo, substancias quimicas (coagulantes) sdo adicionadas
a agua, reduzindo as forgas que tendem a manter separadas as particulas em suspensao.
Neste processo ocorre a desestabilizacdo das particulas coloidais possibilitando a
aproximacado das mesmas entre si. A Figura 7 demonstra o que acontece quando um
coagulante é adicionado a suspensao.

Adicao de coagulante

Coldide

Figura 7. Efeito da coagulac&o sobre um coldide.

A floculacédo é a etapa seguinte, na qual as particulas previamente estabilizadas
aglomeram-se e formam flocos maiores, que podem sedimentar por gravidade. Porém, os
codgulos formados a partir da aglomeracdo dos coldides desestabilizados podem ainda
nao ser grandes suficientes para promover uma separacao efetiva. Por isso, adicionam-se
agentes floculantes que facilitam o agrupamento destes sélidos em aglomerados maiores.
Estes agentes floculantes sdo polieletrélitos, grandes moléculas organicas sollveis em
agua, carregadas ionicamente, formadas por diversos mondmeros repetidos sob a forma
de cadeias poliméricas. Na Figura 8 esta representado um floco formado pela agdo de um
polieletrélito.
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Figura 8. Representagéo do floco formado pela acéo de um polieletrolito.

25.1.2. Adsorc¢éao em Carvéao Ativado

A adsorcao é uma operagao que consiste na retencao, a superficie de um sélido,
de particulas liquidas ou gasosas, devido a uma atracdo entre as moléculas da superficie
do adsorvente e as do fluido. Existem varios tipos de adsorcao: fisica, quimica e troca
ibnica. Na adsorcao fisica, as particulas do fluido apenas ficam retidas a superficie de
sélido, devido a interacdes moleculares. Na adsor¢do quimica, estabelecem-se ligacdes
entre atomos ou moléculas da superficie do sélido e atomos ou moléculas do fluido. Por
fim, na adsor¢éo de troca ibnica, o solido cede ions ao fluido recebendo deste outros ions.

Carvdo Ativado é uma forma de carbono puro de grande porosidade, que
apresenta notaveis propriedades atribuidas a sua grande area superficial, entre elas, a
remocao de impurezas dissolvidas em solucdo. Ele é fabricado a partir dos mais diversos
tipos de materiais organicos, por processo de pirdlise e ativacdo. A Figura 9 mostra a

diferenca entre o carvao ativado e o carvao comum.

Carvao Comum Carvao Ativado

Corte de uma particula

Figura 9. Esquema mostrando a diferenca estrutural entre o carvdo comum e o ativado
(Brasil Escola 11/2011).

As propriedades do carvao ativado dependem da matéria-prima usada, das
condi¢cOes de ativacdo e da natureza dos agentes ativantes. Com isso, cada processo tera
propriedades de adsorcdo diferente e usos diversificados. As matérias-primas utilizadas
para obtencéo do carvéo ativado sdo quase exclusivamente de origem vegetal e possuem
alto teor de carbono. Sua caracteristica mais significativa € o alto poder de adsorc¢éo, ele
tem a capacidade de coletar seletivamente gases, liquidos e impurezas no interior dos
seus poros, sendo por isso vastamente utilizado em sistemas de filtragem.
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O carvao ativado pode ser utilizado na reciclagem de aguas industriais, bem como
na remocdo de substancias presentes nas Aaguas, por exemplo, naftalenos,
dodecilbenzeno, sulfonato, benzeno e fenol, entre outros. Quando misturado ao lodo
bioativo, intensifica a eficiéncia de organicos especificos, melhora a estabilidade do
processo, reduz a espuma desenvolvida e melhora as caracteristicas do lodo.

Na industria quimica, o carvao ativado € utilizado para a purificagdo de produtos,
remocdo de cores residuais, odores e contaminantes. Sua acdo abrange varios
segmentos da industria, como a remocdo de organicos, purificacdo de &cidos,
desodorizacdo e descoloracdo de produtos quimicos, bem como a utilizagdo como
catalisador devido a grande area superficial e inércia quimica. Também possui eficiente
utilizacdo na purificacdo de ar, de gases, recuperacdo de solventes, como filtros de
compostos organicos volateis em automéveis, além disso, pode ser utilizado em méascaras
para protecdo pessoal.

Nas fases finais de um tratamento bioldgico de efluentes, o carvédo ativado pode
ser usado para realizar um polimento, removendo cor ou componentes especificos, como
por exemplo, o mercario. Também em sistemas tipo lodos ativados, fazendo a remocéao
de cor e/ou enriqguecendo o lodo no nimero de bactérias por centimetro clbico e como
suporte para microrganismos em sistemas de filtros bioldgicos ou processos anaerdbicos.

No tratamento de efluentes téxteis, os processos de adsor¢cdo em carvao ativado
apresentam em geral excelente desempenho. Porém, como a superficie quimica do
carvao ativado é positiva, a adsor¢cado de corantes de carater catidbnico € uma limitacéo
bastante importante. Para estes casos, alguns processos podem ser utilizados como
alternativa, tal como resina de troca i6nica, ultrafiltracdo e osmose inversa.

E valido lembrar que o potencial do carvdo € limitado. Um filtro de carvédo ativado
deixa de ser eficiente se todos 0s poros de sua estrutura estiverem preenchidos. A area
de aderéncia comprometida faz com gque as impurezas ndo se fixem ao carvdo. Neste
caso, o recomendavel é trocar o carvao antigo por um novo, com muitos poros disponiveis
para a adsorcdo. Ou seja, o carvao depois de certo tempo deixa de ser eficiente na
remocao de impurezas e precisa ser descartado para substitui-lo por outro novo. Isso nos
gera a necessidade de planejar um destino para este carvao usado, que passa a ser um
residuo. (Brasil Escola, 2011)

2.5.1.3. Tratamento Biolégico - Lodo Ativado

Além dos processos fisico-quimicos, podem ser utilizados em conjunto, em
algumas ocasifes, sistemas bioldgicos de tratamento. O sistema mais usualmente
empregado é o de lodos ativados. Em geral, na indUstria téxtil os processos de tratamento
estdo fundamentados na operagcdo de sistemas fisico-quimicos de precipitacéo-
coagulagdo, seguidos de tratamento biolégico via sistema de lodos ativados. Essa
concepcgao permite em geral remocao de aproximadamente 80% da carga de corantes.
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O processo de lodos ativados consiste em se provocar o desenvolvimento de uma
cultura microbiolégica na forma de flocos (lodos ativados) em um tanque de aeracao, que
é alimentada pelo efluente a tratar.

Neste tanque, a aeracdo tem por finalidade proporcionar oxigénio aos
microorganismos, evitar a deposicdo dos flocos bacterianos e 0s misturar
homogeneamente ao efluente. Esta mistura é denominada "licor". O oxigénio necessario
ao crescimento biolégico € introduzido no licor através de um sistema de aeracdo
mecanica, por ar comprimido, ou ainda pela introdu¢do de oxigénio puro.

O licor é enviado continuamente a um decantador (decantador secundario),
destinado a separar o efluente tratado do lodo. O lodo é recirculado ao tanque de aeragéo
a fim de manter a concentracdo de microorganismos dentro de certa propor¢cdo em
relagdo a carga organica afluente. O sobrenadante do decantador é o efluente tratado,
pronto para descarte ao corpo receptor. Esse sistema pode ser melhor compreendido
através do esquema apresentado na Figura 10.

Tanque de Aerac¢dao
(Reator) Tanque de Sedimentacao
(decantador Secundario)

A
/

/

Recirculagdode Lodo |

Retiradade Lodo
Excedente

Figura 10. Esquema de um tratamento por lodos ativados (VON SPERLING, 1999).

O Tanque de Aeracdo tem a funcdo de promover o desenvolvimento de uma
coldnia microbiolégica (biomassa), a qual consumira a matéria organica do efluente. Os
aeradores fornecem oxigénio ao licor, mantendo no mesmo uma concentracdo adequada
de oxigénio dissolvido, necessario ao metabolismo dos microorganismos aerébicos. O
decantador secundario separa a biomassa que consumiu a matéria organica do efluente,
a qual sedimenta no fundo do decantador, permitindo que o sobrenadante seja descartado
como efluente tratado, j& com sua carga orgéanica reduzida e isento de biomassa. As
bombas de recirculagdo retornam a biomassa ao tanque de aeracdo, para que a mesma
continue sua acdo depuradora. O crescimento da biomassa € continuo, ocorrendo a
necessidade de um descarte periédico de quantidades definidas da mesma.

A colbnia microbiolégica formada no interior do reator pode ser representada pela
Figura 11. Nela existem bactérias filamentosas e formadoras de flocos que vao formar um
aderido de particulas coloidais capaz de sedimentar para poder ser separado do efluente
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clarificado. Além disso, também estéo presentes alguns protozodrios que vao se alimentar
das bactérias que ndo sdo capazes de formar flocos.

MATRIZ DE
POLISSACARIDEOS
BACTERIAS v ;
FORMADORAS DE \atlon (o PARECLAS
FLOCOS COLOIDAIS ADERIDAS

PROTOZOARIOS

BACTERIAS

FILAMENTOSAS
(Estrutura Rigida
do Floco)

Figura 11. Representacdo esquematica de um floco de lodo ativado (VON SPERLING, 1999).

A técnica de lodos ativados é muito utilizada para reducdo de carga orgéanica
(DQO e DBO). Aproximadamente 50% dos corantes utilizados no setor téxtil acabam
sendo descartados junto com o efluente, contribuindo significativamente para o aumento
da cor e da concentracdo da DQO.

Pesquisas recentes tém estudado intensamente microrganismos, com a finalidade
de remover compostos toxicos do ambiente. As pesquisas de degradacdo de compostos
guimicos tém mostrado varios microrganismos extremamente versateis em degradar
substancias recalcitrantes. Os caminhos atuais da biotecnologia indicam fungos
basidiomicetos degradadores de lignina, como eficientes na degradacdo de grande
variedade de compostos e de corantes, com alto potencial de acdo na recuperacdo de
ambientes contaminados. O problema da remocao da cor em efluentes coloridos tem
encorajado a busca de tratamentos bioldégicos para esta finalidade. Os fungos
basidiomicetos denominados “da podridao branca da madeira” tém sido apontados como
bons degradadores e eficientes na descoloragéo. (Zamora, Duran e Moraes, 2001)

2.5.1.4. Ozonizacéao

A ozonizagdo atualmente € considerada um dos mais promissores processos de
oxidagdo, com o qual pode-se controlar os niveis de poluentes organicos em aguas
residuarias de industrias téxteis. Pesquisas realizadas nos altimos anos comprovam que a
ozonizagdo combinada com a coagulagéo- floculacdo representa uma eficiente alternativa
para o tratamento desses efluentes. Esse tratamento oferece eficiéncia satisfatoria,
apresentando um efluente com pouca cor, baixa DQO, e adequado para ser langado ao
meio ambiente ou retornar ao processo.

O tratamento utilizando ozénio funciona com a injecdo de o0zdnio, por meio de um
difusor, através do efluente, quando este se encontra no interior de uma coluna de bolhas.
O ozdnio é obtido a partir do oxigénio puro por um gerador de 0zdnio.
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A reacao entre os poluentes da 4gua e o 0zbnio ocorre por oxidacao direta, ou por
uma via indireta; os radicais oxigénio, resultantes da decomposicdo do ozonio, servem
como agentes oxidantes. O o0zbnio reage facilmente com a maior parte dos corantes
utilizados na industria téxtil, ele ataca as suas liga¢des duplas, que € justamente a parte
associada a cor. Num primeiro momento, a ozonizagdo € empregada principalmente para
guebrar as moléculas de corantes, e depois para a descoloracdo. O pré-tratamento com
ozbnio é um método promissor de oxidacdo dos corantes transformando-os em
substancias degradaveis.

Além de degradar os corantes, a ozonizacao também facilita a coagulacéo, pois a
adicéo de um oxidante como o 0zonio, no efluente téxtil, altera a natureza ou a quantidade
de cargas na superficie das particulas. Dependendo do pH, pode ocorrer a formacgéo de
precipitados metdlicos, que sao removidos por sedimentacao ou filtracao.

Este tipo de tratamento tem dado bons resultados quando utilizado em efluentes
de industrias que utilizam corantes dos tipos acido, catidnicos e diretos. Ja para corantes
dispersos a remocao € mais complicada, mesmo utilizando altas concentragdes de
oz6nio, ja que este ndo se dissolve na agua. (Tosato e Halasz, 2011)

2.6. Residuos Sélidos da Industria Téxtil

As industrias téxteis geram diversos tipos de residuos soélidos, os principais sao:
embalagens e cones plasticos, 6leo de lubrificacdo, residuos de varricdo, fibras néo
processadas, entre outros. Porém, o mais significativo, que é gerado em maior quantidade
€ que mais necessita de um tratamento é o lodo proveniente das estacfes de tratamento
de efluente. Este residuo apresenta-se como lodo de consisténcia pastosa, ao ser retirado
nos flotadores, ou dos sedimentadores nos processos fisico-quimicos.

Esse lodo, de um modo geral, é composto de matéria organica e inorganica, entre
eles corantes contendo elementos quimicos como aluminio, chumbo, cromo, cobre, ferro,
titdnio, silicio, manganés e soédio, calcio, magnésio, fésforo, carbono total, carbono
organico e cloretos devendo sofrer tratamento para o0 seu aproveitamento ou disposi¢ao
final em aterros para residuos industriais.

A poluicdo por metal pesado €& extremamente perigosa pela toxicidade e
persisténcia no ambiente. Ao contrario dos poluentes organicos, 0s metais pesados sao
geralmente refratarios e ndo podem ser degradados ou facilmente desintoxicados
biologicamente. Encontrar solucdes efetivas e seguras para residuos semissolidos que
contém metais pesados € sempre um desafio para as indUstrias geradoras, devido em
parte, ao custo efetivo das alternativas de tratamento disponiveis, além da co-
responsabilidade com o residuo, apds o processo de deposi¢cao nos aterros industriais.

2.6.1. Definicdo de Residuo solido
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De acordo com a norma NBR 10004/2004 da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, ABNT, residuos solidos sédo definidos como residuos nos estados, solido e
semissolido, que resultam de atividades de origens industriais, domésticas, hospitalar,
comercial, agricola, de servigcos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua, ou exijam para isso solu¢cbes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

Os residuos podem apresentar uma periculosidade em funcdo das suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas. Ele também pode ter alguma
toxicidade, que é a propriedade potencial que o0 agente téxico possui de provocar um
efeito adverso em consequéncia de sua interacdo com o organismo.

Devido a forma de coleta e disposicao final, os residuos sélidos industriais sédo
responsaveis pela maior parte da contaminacéo do solo, do ar e dos recursos hidricos nos
grandes centros urbanos. Assim, sdo muitos os riscos que a disposicdo inadequada do
residuo oferece, pois estdo ligados a processos naturais que, na maioria dos casos, estao
fora da esfera de controle do homem, como a lixiviacdo, percolacdo, evaporacéo, ciclo
das chuvas, combustéo, fumaca, pluma e vetores. (Andreoli, 2001)

2.6.2. Classificacdo dos Residuos Solidos

A identificacdo dos constituintes a serem avaliados na caracterizacéo do residuo é
criteriosa e estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0S insumos e 0 processo que
Ihe deu origem, obtendo-se assim, amostragens significativas para realizar testes de
lixiviagdo e solubilizacdo. As quantidades acima ou abaixo dos valores limitantes
estabelecem a classifica¢do do residuo.

Para os efeitos da norma NBR 10004/2004, os residuos sao classificados
conforme descrito a seguir.

¢ Residuos classe | — Perigosos: sdo agueles que apresentam periculosidade,

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

e Residuos classe Il: Nao perigosos: divididos em inertes e ndo inertes.

o Il A - N&o inertes: podem ter propriedades, tais como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

o Il B — Inertes: sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa e submetidos a um contato dinAmico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes

solubilizados a concentracdes superiores aos padrées de potabilidade
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de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
conforme o anexo G da norma NBR 10004/2004. (Andreoli, 2001)

2.6.3. Técnicas para tratamento do Lodo
A seguir estao listadas as técnicas mais comuns para tratamento de lodo.

2.6.3.1. Secagem e Desidratacéo de Lodo

A secagem e a desidratacdo do lodo tém como principal objetivo a eliminacdo
maxima da &gua incorporada ao residuo, pois ela é o veiculo de espalhamento dos
poluentes presentes nele. Além disso, reduz-se, dessa forma, o custo de transporte para o
aterro industrial.

A secagem tem como objetivo primario evaporar a agua presente no lodo. Os
constituintes liquidos evaporam como uma consequéncia do calor aplicado em leitos de
secagem. A secagem assim como outros tratamentos pode resultar na reducdo do
volume, a remocao de compostos volateis, combustiveis e matéria organica volatil. Como
tratamento em si, a secagem pouco pode promover a destruicdo de compostos toxicos e,
somente sob determinadas condicbes de temperatura e pressdo, pode eliminar
microrganismo patogénico agregado ao residuo sélido.

A desidratacéo € a retirada da umidade presente no lodo de lavanderia téxtil, pode
ser feita por transferéncia de calor ou secagem por processos fisicos, como por exemplo,
a prensagem. E comum a utilizacio do filtro prensa pelas grandes industrias, dada a
eficiéncia que esse equipamento oferece, reduzindo o tempo de secagem e minimizando
também o espaco fisico utilizado para a remocdo da agua. Além do filtro prensa, séo
utilizados outros equipamentos para o mesmo fim, tais como o separador centrifugo.

2.6.3.2. Incineracao

A incineracdo é um tratamento aplicando o processo de combustdo controlada,
permitindo com isso a reducdo em volume e massa dos residuos sélidos. Os residuos séo
transformados em gases, calor e materiais inertes.

O processo de incineragédo de um residuo perigoso ocorre em atmosfera oxidante,
e temperatura geralmente superior a 900°C. Normalmente, o calor requerido para a
incineracdo é oriundo da oxidag&o das ligagbes organicas de carbono e hidrogénio que
existem no interior do residuo ou combustivel, desta forma ocorrem reacdes com o
oxigénio, gerando gas carbdnico, agua e calor.

Na gueima dos residuos pode ocorrer a emissao de poluentes tdo ou mais toxicos
do que os originais, portanto recomenda-se que a incineracdo seja feita para residuos
sem alternativas de outros tratamentos mais seguros.

Os residuos que podem ser incinerados sao:

e residuos solidos, pastosos, liquidos e gasosos;
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e residuos organicos clorados e nao-clorados (borra de tinta, agrodefensivos,
borras oleosas, farmacéuticos, residuos de laboratério, resinas, entre outros);

e residuos inorganicos contaminados com 6leo, agua contaminada com
solventes, entre outros);

e residuos ambulatoriais;

e solo contaminado.

Alguns n&o podem receber esse tratamento, dentre eles:
e radioativos;

e residuos totalmente inorgéanicos;

2.6.3.3. Co-Processamento

O co-processamento € a destruicdo de residuos perigosos e de passivos
ambientais em fornos de industrias de cimento e cal, caldeiras industriais e fornos
siderurgicos. Esta técnica € amplamente empregada na Europa, Estados Unidos e Japao,
h& quase 40 anos, e comegou a ser utilizada no Brasil desde o inicio da década de 90. O
co-processamento usa residuos em substituicdo parcial ao combustivel que alimenta a
chama do forno que transforma calcario e argila em clinquer, matéria-prima do cimento.

A combustdo é a reacdo-chave do processo de fabricacdo de cimento, que
transforma as matérias-primas em clinquer. A alta temperatura da chama, o tempo de
residéncia dos gases, a turbuléncia no interior do forno e varios outros parametros da
combustdo na producado de cimento sdo ideais e até superiores aos padrdes exigidos para
a destruicdo ambientalmente segura de residuos perigosos. O co-processamento de
residuos em fornos de cimento se utiliza de todos esses parametros de maneira integrada
ao processo de fabricacdo de cimento. Desta forma, os fornos de cimento possuem
capacidade de destruicdo segura de grandes volumes de residuos. O co-processamento
nao altera a qualidade do cimento e é praticado de forma segura e ambientalmente
adequada tanto para os trabalhadores do setor quanto para a comunidade que reside no
entorno das fabricas.

O processo de co-processamento é indicado para residuos com alto poder
calorifico e baixo teor de 4gua, solidos e metais. (ABCP, 2011)

2.6.3.4. Solidificagao/Estabiliza¢&o

A solidificacdo é uma forma de pré-tratamento que gera uma massa solida
monolitica de residuo tratado, melhorando tanto a sua integridade estrutural, quanto a sua
caracteristica fisica, tornando assim mais facil o seu manuseio e transporte. A
estabilizagéo, por sua vez consiste em um estagio de pré-tratamento por meio do qual os

constituintes perigosos de um residuo sdo transformados e mantidos nas suas formas

19



menos sollveis ou menos toxicas. Tais transformacfes se ddo por meio de reacdes
guimicas que fixam elementos ou compostos toxicos, em polimeros impermedéveis ou em
cristais estaveis.

As tecnologias de solidificacdo e estabilizacdo tém sido utilizadas h& décadas
como etapa final de tratamento anterior a disposicdo final de rejeitos industriais. O
processo de solidificacédo traduz-se numa alteracdo da forma fisica do rejeito, de modo a
restringir sua dissolucdo em solu¢cdes aquosas, numa adequacdo as condicdes
ambientais de descarte. A estabilizacdo diz respeito ao processo de geracdo de espécies
guimicamente mais estaveis sob acdo do intemperismo, a partir dos constituintes do
rejeito, resultando de modo geral em cargas ambientalmente mais aceitaveis.

O processo de Solidificacido/Estabilizacdo utiliza formulagbes quimicamente
reativas que, em conjunto com a agua e outros componentes do lodo, formam soélidos
estaveis. O material utilizado para tal, além de solidificar o residuo perigoso por meios
guimicos, insolubiliza, imobiliza, encapsula, destréi ou interage com os componentes do
residuo utilizado. Os resultados dessas interacfes sao s6lidos ndo perigosos ou menos
perigosos que o residuo original.

2.6.3.5. Aterros de Residuos Industriais

Define-se aterro industrial, a técnica de disposicdo final de residuos sélidos
industriais no solo para minimizar o risco a degradacdo ambiental e a salude publica.
Observa-se que esses aterros ndo servem para disposicdo de todos os tipos de residuos
industriais e a concepcdo dos aterros € determinada para que seus efluentes néo atinjam
as aguas subterraneas. Isso implica em aterros completamente confinados, ou em aterros
completamente drenados. E fundamental para escolha do tipo de aterro, o conhecimento
dos residuos sélidos a serem dispostos, isto €, sua quantificacdo, qualificacdo e
periculosidade.

Devido a escassez de grandes areas disponiveis e uma maior conscientizacdo em
relacdo a questdo ambiental, o sistema de aterro deve ser usado para complementar as
solucBes de tratamento de residuos sélidos industriais, devendo ser preferencialmente
usado quando os residuos ndo puderem ter seu volume mais reduzido, podendo constituir

muitas vezes a unica solugdo de disposicao final para alguns tipos de residuos.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em estudo de caso realizado na empresa Fiateci,
industria téxtil de médio porte localizada em Canoas, Rio Grande do Sul. Para a
realizacdo do trabalho, foram coletados dados da empresa, em documentos e com 0S
funcionarios. Também se acompanhou o descarte dos residuos produzidos atualmente,
ao longo do processo industrial e da gestéo deles.

Foram coletadas informacdes referentes a caracterizagédo do efluente da empresa.
Os dados sdo provenientes de analises laboratoriais realizadas pela empresa
mensalmente. Os parametros temperatura, soélidos sedimentaveis, pH, DBOs, soélidos
suspensos, Oleos e graxas vegetais e minerais, fosforo, nitrogénio, fendis, dureza, e a
presenca de espumas e de cor sdo analisados a cada dois meses. Ja a determinacédo de
DQO é mensal. Os dados apresentados no presente estudo representam médias de todas
as andlises realizadas entre abril e outubro de 2011.

A fim de propor melhorias nos tratamentos existentes, também foi realizada uma
pesquisa em teses e artigos cientificos para basear as decisées no sentido de questionar
0 que é feito e ter certeza de que as propostas feitas fossem adequadas para tratar,
eficientemente, os residuos atuais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a descricdo dos processos de tratamento de residuos mais comuns da
industria téxtil, é feita uma caracterizacdo do que é gerado na empresa em estudo,
posteriormente mostra-se qual a gestdo de residuos atual desta e por fim, propdem-se
algumas solucdes diferentes das existentes e possiveis melhorias no que ja existe.

4.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A empresa em estudo é uma indastria do setor téxtil que esta no mercado ha mais
de 120 anos, hoje é um dos principais fabricantes nacionais de tecidos para mobiliario
corporativo, atua também no segmento de tecidos para vestuario, estando presente nas
colecBes de inverno das maiores grifes brasileiras e recentemente vem se inserindo no
mercado de decoracdo residencial. Ndo faz parte das atividades da empresa a
transformacao das fibras em fios — fiacdo — pois este servigo € terceirizado por outras
empresas, sendo realizadas apenas as etapas de tecelagem, tinturaria e acabamento. A
maioria dos tecidos produzidos é composta de poliéster, os quais se destinam a estofaria
de mobiliario corporativo. J& os tecidos de vestuario sdo na maioria de &, com alguma
porcentagem de acrilico, viscose e algodao.

Em 2011, foram produzidos em torno de 60 mil metros de tecidos por més, sendo
gue a grande maioria € para estofaria. A fabricacdo de tecidos para vestuario € bastante
sazonal, pois sao feitos apenas tecidos de inverno, que vendem principalmente nos
meses do verdo, quando as confec¢des estdo criando as suas cole¢Bes. Portanto os
produtos utilizados para o beneficiamento do poliéster sdo os de maior concentracdo nos
residuos do processo.

Atualmente esta se iniciando uma nova colecdo de decoracdo residencial que
utiliza principalmente algoddo na sua composi¢cdo, porém como o processo industrial
desses materiais ainda ndo esta totalmente consolidado, ainda ndo ha participacéo
significativa nos residuos e efluentes gerados pela empresa, portanto, estes ndo serao
considerados neste estudo.

4.2. Descricdo do Processo
A empresa em estudo trabalha, unicamente, produzindo tecidos. Tecido € o
produto que resulta do entrelagamento de dois conjuntos de fios, conhecidos como
urdume e trama. Urdume é o conjunto de fios verticais, e a trama o conjunto de fios
horizontais. Os fios utilizados na empresa sdo todos adquiridos de empresas
terceirizadas, pois hoje em dia ndo é mais realizado o processo de fiagdo que era
realizado no passado. A Figura 12 representa de modo esquematico as etapas do

processo produtivo que € composto de urdicdo, tecelagem, carbonizacdo, tinturaria e
finalmente por uma reviséo antes do produto ser enviado aos clientes.
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Figura 12. Fluxograma do processo produtivo da empresa em estudo.

A primeira etapa da producdo é a urdicdo, onde fios sao transformados em rolos
de urdume em um equipamento denominado urdideira. Este rolo é entdo encaminhado a
tecelagem, onde os teares entrelagam a trama, formando, enfim, o tecido.

Depois de passar pela tecelagem, o tecido sofre diferentes processos,
dependendo da especificacdo do produto e de sua composicao, os tecidos sintéticos e de
algodao seguem para a tinturaria, onde séo tingidos. Os tecidos de la primeiro precisam
passar por um processo chamado carbonizacdo, onde o mesmo é tratado com acido
sulfarico, batido em uma maquina chamada de “pisdo” e depois lavado para remover
algumas sujeiras que ainda estdo entranhadas no tecido. A empresa conta com diferentes
equipamentos de tingimento e cada um é utilizado para um tipo de tecido.

Depois de tintas, as pecas de tecido seguem para o setor de acabamento. Este
processo varia muito de acordo com o tipo de tecido; simplificadamente, o tecido passa
pelo torcedor para remover 0 excesso de &agua, pela rama de secagem para secar
totalmente, pelo endireitador de trama para corrigir quaisquer imperfeicdes no
posicionamento da mesma e pela calandra, que com a acao de vapor vai relaxar o tecido
e remover eventuais manchas. No acabamento os tecidos também podem receber
tratamentos para tornarem-se resistentes ao fogo, impermeaveis a agua, entre outros.

Por fim as pecas prontas vao para a revisao final, onde séo verificadas a largura, a
gramatura e as propriedades da cor do tecido por inspecao visual, por espectrofotdmetro
e por cabine de luz. Se o produto nédo estiver de acordo com as especificacdes, ele pode
voltar a tinturaria ou ao acabamento para corrigir os problemas. Uma vez revisado o
produto final € encaminhado a expedicéo e, entdo, destinado ao cliente.

4.3. Descricdo do processo de tratamento de efluentes existente

O fluxograma simplificado do processo de tratamento de efluentes utilizado na
empresa atualmente é mostrado na Figura 13.
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Figura 13. Fluxograma do processo de tratamento de efluentes da Fiateci

Os efluentes provenientes dos setores de tinturaria, carbonizacdo e acabamento
séo encaminhados para a estagdo de tratamento. Inicialmente passam por uma peneira
de escovas rotativas para remocao de fiapos e pedacos de tecidos arrastados pela agua.
Depois ele segue para um pequeno tanque onde fica armazenado até ser transferido para
0 tanque de equalizacdo. Este pequeno tanque armazena todo o efluente que entra na
estacdo nos momentos em que a mesma ndo esta em funcionamento. Assim que ela é
ativada, esse efluente armazenado é bombeado para o tanque de equalizacdo, passando
por outra peneira antes de entrar, para remover algum sélido remanescente. Neste tanque
o efluente é agitado, aerado e recebe uma adicdo de hidroxido de sodio para que seu pH
figue em torno de 10.

A préxima etapa do tratamento € a flotacdo dos solidos dissolvidos. Para isso eles
devem ser coagulados e floculados através da adicdo de sulfato de aluminio e um
polimero catibnico, respectivamente. Os solidos, mais leves do que a agua, sobem e séo
removidos por uma escova e o liquido — efluente tratado - é separado, seguindo para a
rede publica de esgoto, logo depois de passar por uma calha Parshal para ter a vazao de
saida medida. Os sélidos sdo adensados através de um filtro prensa e posteriormente séo
levados por uma empresa terceirizada para um aterro proprio para este tipo de residuo.

4.4. ldentificagcdo dos contaminantes dos efluentes

As elevadas concentragbes de DQO nos efluentes liquidos de industrias téxteis
devem-se a uma grande carga de compostos organicos presentes nesse tipo de efluente.
Aproximadamente 50% dos corantes acabam sendo descartados junto com o efluente,
sendo o maior contaminante deste.

Os efluentes gerados na empresa sdo provenientes dos setores de tinturaria,
carbonizacdo e do acabamento. Em cada um desses setores sd@o realizados processos
gue geram diferentes cargas poluidoras, mas tudo é misturado na estacédo de tratamento
e tratado junto. Os poluentes encontrados nesse efluente final sdo: principalmente os
corantes residuais dos processos de tinturaria; em menor quantidade o acido sulfarico
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proveniente do processo de carbonizagdo; os diferentes produtos, utilizados no
acabamento, para impermeabilizar, aumentar a resisténcia e tornar os tecidos né&o
inflamaveis; e os auxiliares de tingimento - que sdo basicamente substancias para o
ajuste do pH e tensoativos, ou seja, surfactantes que realizam a modificacdo da
solubilidade de algum dos componentes na superficie do tecido.

4.4.1. Corantes

Os corantes utilizados na industria em estudo séo os reativos, os diretos, os acidos
e os dispersivos. Estes foram descritos na revisdo bibliogréfica. Pode-se perceber a partir
da descricao quimica deles, que eles ndo possuem metais de dificil tratamento. Este fato
torna muito mais simples o tratamento do lodo proveniente deste efluente, que pode sofrer
simples processos de decomposi¢do, sem que ocorra a geracdo de um residuo com
caracteristicas tdxicas ao meio ambiente.

4.4.2. Auxiliares de tingimento

Auxiliares de tingimento envolvem alguns compostos simples e outros mais
complexos, cada um tendo a sua func@o durante o processo de tingimento. Antes de
serem tingidos, os tecidos sdo lavados com soda caustica e agentes de lavagem. Durante
o tingimento sao utilizadas substancias para o ajuste do pH, como acido acético e sulfato
de sddio, e auxiliares. A maioria destes auxiliares sdo tensoativos, cada um com a sua
funcdo, como umectantes, emulsionantes, igualizadores, entre outros, todos eles
biodegradaveis, nao interferindo significativamente na composicéo do efluente.

4.4.3. Produtos do Acabamento

Os processos realizados no acabamento séo a Ultima chance de se certificar que o
tecido alcancou as propriedades necessarias para atender as especificagdes. Alguns
processos anteriores ao acabamento podem prejudicar ou destruir alguma propriedade
gue seria desejavel manter neste tecido. O acabamento final deve reintroduzir o que é
perdido como, por exemplo, a maciez perdida nas etapas de tingimento. Também se pode
dar novas propriedades como resisténcia mecanica e ao fogo, por exemplo. Os
acabamentos utilizados sé@o: acabamentos mecéanicos, quimicos e fixacdo por calor. O
gue interessa mostrar sdo 0s tratamentos quimicos, ja que eles geram efluentes que se
juntam ao todo na estagao de tratamento.

Acabamentos quimicos envolvem o uso de produtos quimicos que irdo modificar o
tecido de forma que sua funcionalidade seja melhorada. Isso envolve desde tratamentos
antiestaticos até tratamentos antichamas, portanto os produtos quimicos de acabamentos
gue poderao ser aplicados terdo muita variedade.
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Os acabamentos quimicos utilizados na empresa em estudo sdo citados a seguir;
vale ressaltar que eles sdo usados em quantidades muito menores do que 0s corantes,
portanto ndo devem influenciar significativamente sobre as caracteristicas do efluente.

e Repeléncia a agua (impermeabilizacéo)

Tensdo superficial € um efeito fisico que ocorre na camada superficial de um
liquido que leva a sua superficie a se comportar como uma membrana elastica. Os
liquidos somente se espalham nas superficies com uma maior tensao superficial do que
ele préprio. Os compostos organicos liquidos tendem a ter menor tensdo superficial.
Entdo, se nos aplicarmos estes compostos no tecido, a tensao superficial deste sera
menor do que a da agua e ele ndo sera molhado. Estas informacg6es formam a base para
os tratamentos de repeléncia a agua.

O procedimento mais comum € banhar o tecido com uma emulsé@o de parafina ou
cera, substancias que se precipitam sobre sua superficie e depois penetram parcialmente
durante a secagem, tornando-o impermeavel.

e Anti-encolhimento e anti-ruga (acabamentos com resinas)

O acabamento com resina melhora problemas de recuperacdo de rugas (dobras)
associadas a materiais celuldsicos. A resina forma ligacdo cruzada com as cadeias da
celulose e isto acontece nas regides amorfas da estrutura, isto €, onde 0s espacos entre
as moléculas da fibras estiverem relativamente abertos.

Estas ligagcbes ddo ao produto uma boa recuperacdo a dobras e melhoria da
estabilidade dimensional. Isso ocorre porque o efeito da resina € dar uma forma mais
cristalina a fibra, de forma que, quando ela for distorcida, tendera a voltar a sua posicéo
original. Se o tecido com a resina for polimerizado de forma achatada, ele voltara para
esta posicao plana original.

e Acabamento anti-chama

Para evitar incéndios, sdo aplicados materiais ignifugos ao tecido, que
transformam os materiais de combustédo facil em de dificil inflamacdo. Na empresa em
estudo o tratamento realizado é o revestimento do tecido com essa substancia. A maioria
das formulas de revestimento é baseada em um efeito de retardante de chama pela
combinacgéo do oxido de antiménio e um halogéneo (brometo). Atualmente, esse tipo de
tratamento tem sido utilizado muito raramente, pois os clientes ndo tém solicitado tal
tratamento.

4.4.4. Caracterizacdo do efluente

O 6rgdo ambiental responsavel por fiscalizar a operacdo da estacdo de tratamento
€ a FEPAM (Fundacdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luiz Roessler). A
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empresa em estudo realiza uma automonitoracdo do efluente lancado, de acordo com as
exigéncias da licenca de operagdo concedida por este Orgdo. Para realizar essa
automonitoracdo, € necessério fazer medicdes diarias de alguns parametros, mensais e
bimestrais de outros. A licenca de operacao (vide Anexo A) determina os valores maximos
para cada parametro medido, como pode ser visto na Tabela 1.

O limite de efluente determinado pela mesma licenca, que pode ser despejado
diariamente pela estacdo de tratamento é de 400 m®. Para cada tonelada de tecido
processado, estima-se que sejam gastos 100 m® de &gua, gerando 100 kg de DQO.
Atualmente a vazdo de efluente da empresa em estudo € de aproximadamente
150 m*/dia, variando um pouco de acordo com a demanda de tingimentos e do tipo deles
(cor, tecido).

Tabela 1: Parametros e padrfes de emissdo exigidos pelo 6rgdo de fiscalizagao
ambiental. Fonte: Licenca de Operacao Fiateci.

FREQUENCIA TIPO DE

DE MEDICAO ANALISE

PARAMETRO PADRAO DE EMISSAO

inferior a 40 °C sendo a variacao
Temperatura de temperatura do corpo receptor Diaria Simples

inferior a 3 °C na zona de mistura

Soélidos Sedimentaveis Até 1mL/L em Cone Imhoff, 1 hora Bimestral Composta
pH entre 6,0 € 9,0 Diaria Simples

DBO5(20°C) < 110mg/L Bimestral Composta

DQO < 330mg/L Mensal Composta

Soélidos Suspensos < 125mg/L Bimestral Composta
Oleos e graxas vegetais < 30mg/L Bimestral Simples
Oleos e graxas minerais < 10mg/L Bimestral Simples

Fésforo <3mgP/L ou 75% de remoc¢&o Bimestral Composta

Nitrogénio total Kjedahl < 20mgN/L ou 75% de remocao Bimestral Composta

Fenodis <0,1mg/L Bimestral Composta

Dureza < 200mg/L Bimestral Composta

Espumas Visualmente ausentes Bimestral Composta

N&o deve conferir mudanca de
Cor coloracao (cor verdadeira) ao corpo Bimestral Composta
receptor

Na Tabela 2 estdo listados estes mesmos parametros, mostrando os valores
médios da empresa para o efluente bruto e para o tratado nos Ultimos meses.
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Tabela 2: Caracterizagao do efluente bruto e do efluente tratado da empresa em estudo.
Os dados consistem em valores médios das andlises, de acordo com a
periodicidade de cada uma (vide Tabela 1).

PARAMETRO Efluente Bruto Efluente Tratado
Temperatura (°C) 30 26
Sdélidos Sedimentaveis (mL/L) 0,3 <0,3
pH 8,6 6,0
DBOs (20°C) (mg L™) 350 180
DQO (mg L™) 750 350
Sélidos Suspensos (mg L™) 78 10
Oleos e graxas vegetais (mg L™) <5,0 <1,0
Oleos e graxas minerais (mg L™) <5,0 <1,0
Fosforo Total (mg L™) 1,4 0,12
Nitrogénio total Kjedahl (mg L™) 17 13,9
Fendis (mg L™) <0,02 <0,01
Dureza (mgCaCOa/L) 80 59
Espumas Presentes Ausentes
Cor Presente Ausente

Analisando a Tabela 2, € possivel perceber que todos os parametros atendem as
exigéncias ambientais do 6rgdo responsavel, menos DBOs e DQO. Isso mostra que a
carga organica presente no efluente € bem elevada e o tratamento com simples
coagulacdo, seguida de floculacdo ndo vem sendo capaz de remové-la. Portanto é
necessario estudar outro meio para que a empresa atenda o limite de todos os
parametros.

4.5. Identificacdo dos Residuos solidos gerados pela empresa

Os residuos solidos gerados pela empresa sao listados a seguir e as quantidades
mensais de cada um deles estdo apresentadas na Tabela 3.

e Cinzas de Caldeira

No processo industrial ha uma caldeira utilizada para gerar de vapor de baixa
pressdo (vide Figura 8), a qual fornece vapor para o aguecimento dos equipamentos de
tingimento. Estes necessitam de certa taxa de calor para que o0 corante reaja como O
esperado e se fixe no tecido. A caldeira utiliza lenha como combustivel e, a queima desta,
gera um grande volume de cinzas que precisam ser descartadas para a colocagédo de
mais lenha para a producao de vapor.
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e Lampadas Fluorescentes

Na empresa, principalmente no espaco fabril, sdo utilizadas muitas lampadas
fluorescentes que frequentemente precisam ser substituidas. Para as que ndo funcionam
mais € necessario dar um destino adequado para que o mercurio presente dentro delas
nao venha a poluir o meio ambiente.

e Oleo Lubrificante Usado

Todos os equipamentos fabris que possuem algum tipo de engrenagem precisam
ser lubrificados para evitar o desgaste das pecas causado pela friccdo entre elas. Essa
lubrificacdo pode ser feita utilizando 6leo que precisard ser substituido de tempos em
tempos para que continue realizando sua funcdo de forma eficiente, pois ele sofre
deterioragdo ou contaminagdo, ndo servindo mais para a utilizacdo para a qual foi
destinado. Portanto, em cada troca, € gerado um volume de 6leo usado que ndo pode
mais ser utilizado e que precisa receber um tratamento para ser reciclado ou ser disposto
de forma a evitar impactos ao meio ambiente. O dleo “queimado” como é comumente
denominado é considerado um residuo perigoso.

e Residuos de papel, papelao e plastico

Como a empresa nao realiza a etapa de fiacdo no seu processo, os fios vém dos
fornecedores embalados em plasticos e em embalagens de papeldo para ndo serem
contaminados no percurso até a indastria. Esta € a maior fonte de residuos desse tipo na
empresa, mas também se soma aos residuos de papel dos setores administrativos e as
embalagens de qualguer outro insumo que entre na empresa.

¢ Residuos de Varricdo

A manipulacdo da 1a e do algoddo, enquanto estes ainda ndo receberam os
tratamentos de acabamento, libera uma poeira que ao longo das horas vai se depositando
no chdo da fabrica e precisa ser removida de tempos em tempos. Além disso, séo
considerados residuos de varricdo também a terra e outras sujeiras varridas nos espagos
externos da fabrica.

e Residuo téxtil contaminado

Na tecelagem é colocada no tear uma largura maior do que a especificagdo do
tecido e esse excesso € cortado e removido continuamente para que o tecido fique com a
largura correta no final do processo. Esse excesso, denominado ourela, muitas vezes
entra em contato com os locais lubrificados com 6leo da maquina e, portanto saem
contaminados e ndo podem ser reaproveitados sem receber algum tratamento.

e Residuo sélido da ETE
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Na estacdo de tratamento de efluentes séo realizados tratamentos com o objetivo
de remover sustancias que estdo em suspensdo ou dissolvidas da &gua. Depois de
removidas, essas particulas sélidas sdo concentradas em blocos que precisam receber
algum tratamento ou disposicdo adequada. O lodo da ETE é classificado como um
residuo de classe II-A, ndo perigoso e nao inerte, portanto, a exposicao dele ao ambiente
gera um problema ambiental, principalmente pelo fato dele ser solivel em agua.

Tabela 3. Tipos de residuos e quantidade gerada mensal.
Quantidade gerada

Tipo de Residuo

mensalmente

Cinzas de Caldeira (m®) 0,7
Lampadas Fluorescentes (un) 20
Oleo Lubrificante Usado (L) 40
Embalagens de papel, papeldo e plastico (kg) 500
Residuos de Varricdo (m®) 4

Residuo Sélido da ETE (m°) 5

Residuo Téxtil contaminado (m°) 2,5

4.6. Identificacdo dos destinos/tratamentos

Cada um dos residuos gerados pela empresa, listados anteriormente, tem destino
pré-determinado. Qualquer tratamento realizado, ou a empresa para a qual o residuo &
enviado devem ser registrados na Fepam e atender as normas ambientais no exercicio de
suas funcoes.

Todas as embalagens de papeldo, plastico e papéis sdo vendidas para
cooperativas de reciclagem no entorno da empresa.

As lampadas fluorescentes sdo enviadas para uma empresa especializada, que
faz a remocao dos gases que nao devem ser liberados na atmosfera, e a reciclagem dos
materiais reciclaveis presentes na constituicdo da lampada.

As cinzas de caldeira, residuos de varricdo e o material téxtil contaminado sao
enviados juntos para uma empresa que realiza a disposi¢cdo destes em aterros sanitarios
de acordo com a legislacao.

O dleo lubrificante usado € vendido para ser re-refinado e poder ser reaproveitado
em outros processos. Este 6leo contaminado contém cerca de 80 a 85% de 6leo
lubrificante basico na sua composicdo. Alguns processos tecnologicos, chamados de re-
refino, sdo capazes de extrair essa matéria-prima com a mesma qualidade do primeiro
refino, atendendo as especificagfes estabelecidas pela instituicdo reguladora desse
produto.

O residuo sélido da estagdo de tratamento de efluentes, lodo, € levado por uma
empresa que realiza a estabilizacdo e posterior disposicdo desse material em aterros
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proprios. Como o lodo em estudo ndo possui caracteristicas que o tornem toxico, ele pode
receber tratamentos muito simples, pois ele ndo oferece risco de contaminacéo
patogénica e ambiental depois de estabilizado.

Na Tabela 4 esta apresentado esquematicamente qual o tratamento ou destino
para cada um dos residuos citados.

Tabela 4. Tipo de residuo e o respectivo tratamento realizado na empresa.

Tipo de Residuo Tratamento/Destino Realizado

Cinzas de Caldeira Aterros sanitérios
Lampadas Fluorescentes Reciclagem
Oleo Lubrificante Usado Re-refino
Embalagens de papel, papeldo e plastico Reciclagem
Residuos de Varricdo Aterros sanitarios

5 - Estabilizacéo e posteriormente
Residuo Sélido da ETE
aterro controlado

Residuo Téxtil contaminado Aterros sanitarios

4.7. Alternativas e Propostas de Melhoria

Analisando o tratamento realizado pela empresa é possivel perceber alguns
pontos em que ele poderia ser melhorado, a fim de se adequar as normas
governamentais e também visando a reducdo de gastos. Simplificadamente, sem a
realizacdo de mudancas estruturais € possivel apontar alguns fatores que colaborariam
para o melhor funcionamento da sua gestao de residuos. O principal € o treinamento dos
funcionarios, o ideal é realizar um esclarecimento para que eles saibam com o que estdo
lidando, assim, com certeza o trabalho sera feito com maior cuidado, evitando acidentes
de trabalho e descarte inadequado de residuos.

O treinamento dos operadores da estacao de tratamento € 0 mais importante, pois
€ neste setor que estdo os residuos mais perigosos e onde ha maior necessidade de
conhecimento das substancias quimicas utilizadas. Atualmente, a operacao da estacao de
tratamento € bastante grosseira, feita mecanicamente sem gque se saibam exatamente as
conseqiéncias da adi¢céo de determinados produtos. Se as aplica¢des de cada substancia
e as formas de preparacdo de cada uma forem bem conhecidas, assim como o que
acontece ao se adicionar mais ou menos de alguma delas, o tratamento poderia se tornar
mais eficiente, evitando o desperdicio de produtos caros e gerando resultados melhores e
mais homogéneos ao longo do tempo.

Depois de estudar os mais variados tipos de tratamentos empregados para
efluentes téxteis, foi possivel perceber os mais adequados para o efluente em estudo e
propor um tratamento mais adequado para este caso especifico, este é apresentado na
Figura 14.
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[ EFLUENTE BRUTO ]

4

‘ GRADEAMENTO/PENEIRA

TANQUE DE EQUALZACAO

. COAGULAGAO/FLOCULAGAO |

SEPARAGAO SOLIDO-LIQUIDO ‘

- TANQUE DE AERACAO (LODOS ATIVADOS) |

LODO | DECANTADOR SECUNDARIO ‘

EFLUENTE TRATADO

Figura 14. Fluxograma do tratamento de efluentes proposto.

O tratamento proposto inicia com um gradeamento e peneiramento, que Sao
basicos em qualquer tratamento para que nao entrem sélidos grosseiros junto com o
efluente. Apés é colocado um tanque de equalizacdo para evitar grandes variacées nas
caracteristicas do efluente. Esta etapa é fundamental quando se usa lodos ativados, pois
variacfes bruscas no efluente interferem na coldnia microbiolégica presente no tanque
aerado, podendo inclusive elimina-la. Posteriormente ha um tratamento com coagulante e
floculante para remover boa parte dos solidos suspensos, seguido da separacdo sélido-
liguido para separar os flocos formados da agua clarificada. Esta separacdo pode ser feita
por flotadores ou sedimentadores, dependendo do caso, para saber ao certo sao
necessarios alguns testes experimentais, para conhecer o comportamento dessa mistura.

Como foi visto a partir dos resultados da empresa em estudo, 0 simples processo
de coagulacéo e floculacdo ndo remove toda a carga organica que deveria. Por isso, outro
tratamento teria que ser incluido para eliminar esse material organico na forma de sélidos
dissolvidos. Avaliando os processos disponiveis e suas caracteristicas, foi escolhido o
tratamento por lodos ativados.

A utilizacdo de filtros de carvdo ativado também poderia ser indicada para a
eliminacdo de carga organica, porém, de tempos em tempos seria hecessario trocar esses
filtros gerando mais um residuo para tratar e dispor adequadamente. J4 o tratamento por
ozonizacdo, além de ser bastante novo, se mostra ineficiente para o tratamento de
corantes dispersos, que é justamente 0 mais utilizado na empresa.

A escolha por lodos ativados se deve inicialmente a caracteristica de
biodegradabilidade do efluente, para que tratamentos biol6gicos sejam eficazes, a razéo
entre DBOs e DQO deve ser maior do que 0,37 e, no caso em estudo essa razéo é 0,47,
ultrapassando o valor minimo e mostrando que € possivel tratar desta forma. Nos Ultimos
meses vém sendo realizados alguns testes em laboratério aplicando este tratamento, e

32



ele vem apresentando bons resultados na remocdo de carga organica. Além disso,
mesmo havendo uma geracao de grande volume de lodo, esse lodo ndo contém metais
pesados e outras substancias toxicas, podendo ser utilizado para outros fins, como, por
exemplo, na agricultura depois de ser devidamente estabilizado.

Quanto a geracdo e tratamento para os residuos solidos € necessaria uma
avaliacao da quantidade de residuos, para ver se ndo esta ocorrendo um excesso de uso
de embalagens. Também € importante realizar um controle do que é descartado do
processo, como pedacos de tecido contaminado, que representam, em Ultima andlise,
produto descartado ao invés de gerar lucros para a empresa.

O lodo da estagédo de tratamento de efluentes necessita ser estabilizado, pois
“fresco” tem um grande potencial de produgao de odores e, possivelmente, presenga de
microorganismos patogénicos, caso misturado com esgoto cloacal, que oferecem riscos a
saude. Para realizar essa estabilizacdo, se pode utilizar a compostagem. Esta técnica
chegou a ser implantada na empresa ha alguns anos, quando ela dispunha de mais
espaco para tal, portanto, como as caracteristicas do efluente ndo foram alteradas a
compostagem continua sendo valida.

A medida que o lodo “fresco” passa por processos de biotransformacado, seus
componentes organicos mais facilmente biodegradaveis sdo transformados e o lodo
ganha caracteristicas de lodo “estabilizado”, apresentando odor menos ofensivo e menor
concentracdo de microrganismos patogénicos. Depois de estabilizado ele podera ser

vendido para utilizacdo como fertilizante para agricultura.

4.7.1. Compostagem

A compostagem é uma estabilizacdo em fase sélida, que ocorre na presenca de
oxigénio, transformando a matéria organica em gas carbdnico, agua e matéria organica
estivel, através de uma reacdo exotérmica, com liberacdo de calor. Atinge-se uma
temperatura em torno 80°C, em virtude da atividade biologica, tal temperatura €
responsavel pela eliminacdo dos micro-organismos patégenos.

A medida que o processo de compostagem se inicia, ha proliferacdo de complexas
populacdes de diversos grupos de microrganismos (bactérias e fungos), que vao se
sucedendo de acordo com as caracteristicas do meio. Quando o substrato organico €, em
sua maior parte, transformado, a atividade biolégica global se reduz de maneira
significativa. Nesta fase, a maioria das moléculas facilmente biodegradaveis foi
transformada, mesmo assim, 0 composto ndo esta pronto para ser utilizado. Ele s6 estara
apto para ser disposto no solo apds a maturagéo ou humificagédo.

Na fase de maturagdo, a atividade biologica é pequena, ocorre a temperatura
ambiente e com predominancia de transformacgdes de ordem quimica como polimerizacao
de moléculas organicas estaveis.
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Para que a compostagem ocorra de forma satisfatoria é necessario que o sistema
tenha algumas caracteristicas como concentracdo minima de oxigénio e umidade.
Existem alguns sistemas que garantem as caracteristicas exigidas pelo processo, 0 que
mais se adapta ao caso da empresa, que gera pequenos volumes, é o sistema de leiras
estaticas aeradas. Neste, a mistura a ser compostada é colocada em leiras sobre uma
tubulacdo perfurada que injeta ar na massa do composto, ndo havendo necessidade de
revolvimento mecanico.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou o quanto a industria téxtil € importante na economia
nacional e mundial. Foram apresentadas as diversas etapas de seu processo produtivo e
as matérias-primas utilizadas de forma simplificada, para tornar possivel o entendimento
das préticas de gestdo ambiental necessérias neste tipo de industria.

Inicialmente a geracdo de residuos foi abordada de forma ampla, para facilitar o
entendimento do que é descartado no setor téxtil, as quantidades e o tamanho do impacto
gue eles podem causar a natureza. A partir disso, foram ilustradas as praticas mais
utilizadas para tratamento de efluentes e residuos solidos neste setor.

A empresa em estudo, seu processo produtivo em particular e os residuos gerados
ao longo dele foram apresentados, para que fosse feito um estudo de avaliacdo dos
tratamentos existentes e possiveis alternativas a fim de melhorar a qualidade do tratado,
evitando impactos ao meio ambiente.

O processo téxtil € muito amplo e envolve etapas que variam muito de empresa
para empresa, dependendo do produto final que deve ser obtido. Portanto, os residuos
provenientes deste também irdo variar, obrigando cada empresa a realizar um estudo
especifico para o seu tratamento. Foram estudadas as caracteristicas de uma empresa
téxtil do Estado do Rio Grande do Sul e o que se viu foi que o tratamento para efluentes
nao vinha tendo a eficiéncia necesséaria e o tratamento para alguns residuos soélidos
poderia ser feito diferente, ja que tais residuos ndo se apresentavam perigosos, como
acontece na maioria das industrias téxteis.

Foi sugerida a elaboracdo de um treinamento para 0s operadores, pois isso €
fundamental para uma boa gestdo de residuos. Além disso, foram propostas duas
mudancas principais que poderiam melhorar significativamente a qualidade do que é
descartado da empresa. A primeira seria incluir no tratamento existente uma etapa com
lodos ativados que € adequado para remover cor e matéria organica dissolvida neste tipo
de efluente. E a segunda seria tratar o lodo residual com compostagem, pois ele
apresenta elevada carga de matéria organica e poderia servir de adubo para a agricultura
ao invés de simplesmente ser colocado em aterros sanitarios. Desta forma a empresa
estaria se adequando as normas governamentais e melhorando sua imagem perante a
sociedade.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1 - Licenca de Operacdo da Empresa em Estudo

“d ==
fepam &

LICENCA DE OPERACAD LO N°

A Fundagdo Estadual de Protegio Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de (4/06/90 e com
seus Estatutos aprovados pelo Decreto n® 33.765, de 28/12/90, registrado no Ofido do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das atribuighes que lhe confere a Lei n® 6938, de 31/08/81, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 06/06/90 e com base nos autos do processo administrativo n® 14085
05.67/09-8 concede a presente LICENGA DE OPERAGAQ nas condigbes e restrigbes abaixo especificadas.

I - Identificagdo:

EMPREENDEDOR:
CPF /GNP
ENDERECO:

EMPREENDIMENTO:
LOCALIZAGAD:

A PROMOVER A OPERAGAQ RELATIVA AATIVIDADEDE:  FIAGAQ E/OU TECELAGEM COM TINGIMENTO

RAMO DE ATIVIDADE: 242010
AREA UTIL EM m*: 562513
AREA DO TERRENO EM m*: 10.000,00
AREA CONSTRUIDA EM m*: 494379
N° DE EMPREGADOS: 89

Il- Condicoes ¢ Restricoes:
1. Quanto ao Empreendimento: )

1.1- estalicenga contempla a operagdo da atividade de FIACAO E/OU TECELAGEM COM TINGIMENTO para
uma capacidade produtiva mensal de 50.000 m de tecidos sintéticos, 50.000 m de tecidos de 1&e 5.000 m de
outros produtos #xteis (mantas e fios);

1.2- estalicenga contempla a operagdo das seguintes etapas: esbques (fios e fibras), urdigio, tecelagem,
acabamento e tinturaria, expedicio;

1.3- no caso de qualquer alteragio que a empresa pretenda fazer (alteragio de processo, implantagio de
novas linhas de produgdo ou equipamentes, ampliago de drea ou de produgdo, relocalizagdo, elc.) devera
ser providenciado o licendamento prévio junto 8 FEPAM,

14- a empresa deverd apresentar, 6 meses antes do vendmento desta licenga, Relatdrio de Auditoria
Ambiental, conforme as “Diretrizes Minimas a Serem Alendidas na Realizagfo de Auditorias Ambientais”
disponibilizadas no site da FEPAM wwwiepamrsgovbr licenciamento ambientalNormas Técnicas)
Diretrizes para Auditorias Ambientais, acompanhado da(s) ART(s) (Anctacio de Responsabilidade Técnica)
dos profissionais envolvidos e dos documentos comprobatérios da referida habilitagdo dos mesmos para a
realizagdo da referida Auditoria Ambiental,

1.5 o transporte de produtos perigosos, utilizados ou produzidos no processo industrial da empresa, somente
poderd ser realizado por veiculos licenciados pela FEPAM para Fontes Moweis com potendal de poluigéo
ambiental;

LO WO Folha 11
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1.6 aempresa s0 podera inicar as operagbes que gerem efluentes liquides apts concluir a transferéncia de

todos 0s equipamentos que estdo operando na unidade localizada no municipio de Porto Alegre, devendo
apds a conclusio desta transferéncia apresentar um relatorio técnico assinado pelo responsével iéenico pela
operagio da estagiio de tratamento de efluentes — ETE, durante o periodo anterior a apresentagio deste
relatbrio somente poderfo ser realizadas operagbes que ndo impliquem na utilizagio 4gua e geragio de
efluentes liguidos;

2. Quanto aos Efluentes Liquidos:

LON®

2.1-a vazéo maxima permitida para o langamento dos efluentes liquidos industriais & de 400 m*/dia, sendo que a

vazdo de pico ndo podera ultrapassar 1,5 vezes a vazio média hordria langada no dia, de modo a atender o
artigo 34 da Resolugo CONAMA 357/2005,

2.2-a empresa devera manter junto ao sistema de tratamento de efluentes liquides, a disposicdo da fiscalizagdo

da FEPAM, relatorios da operagio do mesmo, incluindo analises e medigdes realizadas, bem como registros
das compras de produtos quimicos utiizados para o tratamento;

2.3-a empresa devera manter um responsdvel téonico pela operagio da Estagio de Tratamento de Efuentes

Liguidos (ETE) com a ART (Anotagdo de Responsabilidade Téeonica) atualizada, bem como apresentar, com
uma periodiddade semestral, nos meses de janeiro e julho, relatorio técnico assinado pelo respectivo
responsavel técnico, desoevendo as condigbes de operacdo da ETE, acompanhado de levantamento
fotografico, sendo que os relatérios téenicos a serem entregues em janeiro devem ser acompanhados da
copia da ART do responsavel técnico;

2.4-0 corpo receptor dos efluentes liguidos industriais fratados: REDE PUBLICA;
25-a empresa estd incluida no Sistema de Automonitoramento de Efluentes Liquidos das Atividades Poluidoras

Industriais Localizadas no Estado do Rio Grande do Sul - SISAUTO, atualizado pela Resolugio CONSEMA
N.° 01 de 20/03/98 e publicada em 15/04/98, na classe °C" , devendo realizar medigdes e andlises de seus
efluentes liquidos de acordo com item 3.6 desta Licenga e encaminhar a respectiva "Planiha de
Acompanhamento de Efluentes Liquidos” & FEPAM, via digital, até o décimo dia do(s) més(es) de janeiro,
abril, julho e oututbro de acordo com o Art. 19 desta Resolugdo (a Planilha digital enconira-se disponivel na
home-page da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br, em Licenciamento Ambiental/ Residuos e Efuentes
Industriais - SISAUTO- Planilha SISAUTO On Line):

26-para fins de automonitoramento, deverio ser analisados e reportados, através da “Planiha de

Acompanhamento de Efluentes Liguidos®, os pardmetros, as freqiéncias de medigdo e os fpos de
amostagem abaixo listados pam os efluentes liguidos industriais tratados com langamento direto ou indireto

Processon®

em corpos hidricos (conforme Resolugbes CONSEMAN.? 01/1998 e N." 1 28/2008):

PARAMETROS PADRAD DE EMISSAQ A SER ATENDIDO FREQUENCIA MEDICAD

Temperatura inferior a 40 °C sendo a variagdo de temperatura Diaria

do corpo receptor inferior a 3 °C na zona de

mistura
Solidos Sedimentaveis até 1 mlL, em Cone Imhoff, 1 hora Bimestral
pH entre60e9,0 Diria
DBOg (20°C) Até 110 mgill Bimestral
DQA0 Até 330 mglL Mensal
Sdlidos Suspensos Até125ma/L Bimestral
Oleos e Graxas Minerais Até 10 ma/L Bimestral
Oleos e Graxas Vegetais Até 30 mgiL Bimestral
Fasforo até 3mg PiL ou 75% de remogdo ” Bimestral
Nitrogénio Total Kjeldahl até 20 mgl N ou 75% de remogdo ™ Bimestral
Fendis até 0,1 ma/L Bimestral
Dureza até 200 mg/L Bimestral
Espumas virtualmente ausentes Bimestral
Cor ndo deve oconferir mudanga de coloragdo (cor | Bimestral

verdadeira) ao corpo hidrico receptor
Folha 212

Fundacio Estadual de Prolegio Ambental Henngue Luis RoesslerRS
Rua Carlos Chagas, 55- Fone "5 1) 3288-9400 - FAX: (51) 3212-9416 - CEP 900 30-020 - Porto Alegre - RS - Brasi

wirw, fe pam rs gow or

39



a
fepam

* ¢aso a empresa opte por trabalhar com eficiéncia de remogao devera apresentar laudos de andlise dos efluentes bruto
¢ tratado para o respectivo parimetro;

** ¢aso a empresa opte por apresentar laudos comprovando a eficiéncia minima fixada para a emogo de NTK, devera,
também, comprovar o atendimento do padrio de emissdo relativo ao pardmetro Nitrogénio amoniacal = 20 mg/L;

L

Nz
e

27-us padrbes de langamento poderdo ser reavaliados, conforme Artigo 7¢ da Resolugdo CONSEMA n°®
128/2006, em fun¢do da definigdo da vazdo de referéncia do corpo recepior da rede plblica;

2.B-a empresa devera apresentar 3 FEPAM laudo de andlise fisico-quimica de seus efluentes brutos com uma
periodicidade anual, no més de dezembro, durante o periodo de validade desla licenga, realizado por
laboratério cadastrado junto a esta Fundagdo, abrangendo os seguintes pardmetros: temperatura, stlidos
sedimentaveis, pH, DBOs, DQO, sdlidos suspensos, dleos e graxas, e demais pardmetros relevantes
existentes na composigéo do referido efluente, acompanhado do respectivo laudo de colela, assinado por
técnico habilitado;

2.9-a empresa devera apresentar anualmente &4 FEPAM, até o dia 31 de margo, durante o periodo de vigéncia
desta licenga, dedaragio de carga poluidora, referente ao ano dvil anterior & a todos os pardmetros
pertinentes a atividade, assinada pelo responsavel técnico e pelo responsavel legal da empresa (o Modelo
para Apresentagdo da Declaragdo de Carga Poluidora enconfra-se disponivel na home-page da FEPAM:
www.fepam.rs.qov.br, em Licenciamento AmbientalNomas Técnicas);

2.10- o efluente industrial tralado dever4 atender o padrio de bxicidade conforme Resolugio CONSEMA
129/2006, em fungéo da vazdo langada e da vazdo minima do compo receplor, a partir de 07122010 para o
langamento em corpos hidricos;

2.11- deverdio ser realizados ensaios de toxiddade aguda, efetuados em organismos teste de trés diferentes
niveis tréficos, em laboratério cadastrado junto a esta Fundagio, para amostra representativa do efluente
industrial tratado, visando o atendimento da Resolugio CONSEMA 12972006

2.12- a empresa devera apresentar 4 FEPAM, até janeiro de 2010, laudos de toxicidade aguda, efetuados em
organismos leste de trés diferentes niveis tréficos, em laboratdrio cadastrado junto a esta Fundagdo, para
amostras representativas do efluente industrial tratado, acompanhados dos respectives laudos de coleta,
assinados por técnico habiltado, visando o atendimento da Resolugio CONSEMA ne 12920086,

213 com relacio aos efluentes sanitarios, a empresa deverd cumprir o arfigo 20 § 20 da Resolugio CONSEMA
e 128/20086;

3. Quanto as Emissoes Afmosféricas:

3.1- a emissdo de fumaga ou fuligem de caldeiras & lenha, ndo poderd ulrapassar para a densidade
colorimétrica, o méaximo de 20% (vinte por cento), equivalente ao Padrdo 01 da Escala de Ringelmann
Reduzida, exceto na operagio de ramonagem € na partida do equipamento, conforme determina a
RESOLUCAQ CONAMAN ® 08, de 06/12/90;

3.2- os niveis de ruido gerados pela atividade industrial deverdo estar de acordo com a NBR 10.151, da ABNT,
conforme determina a Resolugio CONAMA N°01, de 08/03/1930;

3.3 as atividades exercidas pela empresa deverdo ser conduzidas de forma a néo emitir substancias odoriferas
na atmosfera em guantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites de sua propriedade;

3.4- ndo podera haver emisséo de material particulado visivel para a atmosfera, com excecdo daquele gerado na
caldeira, que deverd atender  condigdo e restrigio 4.1;

4. Quanto aos Oleos Lubrificantes:

4.1- fica proibida a destinagdo de embalagens plasticas de dleos lubrificantes pés-consumo em aterros urbanes,
aterros industriais ou incineragdo no Estado do Rio Grande do Sul, devendo as mesmas serem destinadas a
reciclagem, a ser realizada pelos fabricantes e distribuidores (atacadistas), conforme a Portaria
SEMAFEPAM n® 001/2003, publicada no DOE de 13/05/2003;

5. Quanto aos Residuos Solidos:

5.1-o0s residuos sdlidos gerados deverdo ser segregados, identificados, classificados e acondicionados para
armazenagem temporaria na drea objeto deste licenciamento, observando a NBR 12235 e aNBR 11.174, da
ABNT, em conformidade com o tipo de residuo, até posterior destinagdo final dos mesmos;
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5.2-as lampadas flucrescentes usadas deverfio ser armazenadas integras, embaladas individualmente, em papel
ou papeldo de origem e acondicionadas de forma segura para posterior transporte a empresas que realizem
sua descontaminagao,

5.3-a empresa devera verificar o licenciamento ambiental das empresas, inclusive Centrais de recebimento de
residuos, para as guais seus residuos séo encaminhados e atentar para o seu cumprimento, pois, conforme
0 Artigo 9° do Decreto Estadual n.* 38.356 de 01/04/98, a responsabilidade pela destinagfo adequada dos
mesmos & da fonte geradora, independente da contratagdo de servigos de terceiros;

54-a empresa devera preencher e enviar & FEPAM, timestralmente, nos meses de janeiro, abil, julho e
outubro, via digital, a "Planilha de Geragio de Residuos Sclidos™ para a fotalidade dos residuos solidos (a
Pianitha digital encontra-se disponivel na home-page da FEPAM: www .fepamrs.gov.br, em Licenciamento
Ambiental/ Residuos e Efluentes Industriais / SIGECORSPlanihas de Geragdo de Residuos Sdlidos On
Line);

5.5-a empresa deverd manter & disposicdo da fiscalizagdo da FEPAM, comprovante de venda de todos os
residucs solidos que forem vendidos e comprovante de recebimento por terceiros de todos os residucs que
forem doados com as respectivas quantidades, por um periodo minimo de 02 (dois) anos;

5.6-fica proibida a queima, a céu aberto, de residucs solidos de quakquer natureza, ressalvadas as situagBes de
emergéncia sanitéria, reconhecidas por esta Fundagio, conforme pardgrafo 3° Art. 19 do Decreto n.®
38.356, de 01/04/98;

5.7-a empresa devera observar o cumprimento do Artigo 12 do Decreto Estadual n.® 38.356, de 01/04/98, que
dispde sobre a “gestdo de residuos sdlidos”, referente ao Manifesto de Transportes de Residuos - MTR,
Portaria FEPAM n. 034/2008, publicada no DOE em 06/08/2009;

5.8-a empresa devera apresentar 8 FEPAM, anualmente, até o dia 31112, a relag8o dos nimercs dos MTRs
emifdos durante o ano, visando ao atendimento do Artigo 12, paragrafo 3° do Decreto Estadualn® 38356,
5.9-caso venha a enviar residuos CLASSE | para outros Estados, a empresa devera solicitar AUTORIZAGAQ

DE REMESSA DE RESIDUOS junto & FEPAM, devendo, para lanto, protocolar processo administrativo junto
a esta Fundagdo, contendo a documentagdo que consta na home-page da FEPAM: www fepam e govbr,
em Licenciamento Ambiental/ Instrugbes Licenciamento/ Autorizagbes’ Encaminhamento de Residuos

Sdlidos Perigosos;

5.10- a transferéncia dos residuos Classe |, gerados na empresa, deverd ser acompanhada do respectivo
*Manifesto de Transportes de Residuos - MTR”, conforme Portaria FEPAM n.? 034/2009, publicada no DOE
em 06/08/2009 e realizada por veiculos licendados pela FEPAM para Fontes Moweis com potencial de
poluigdo ambiental;

6. Quanto as Areas de Tancagem:

6.1- todas as areas de tancagem (6lec) e de injego de combustivel deverdo ser impermeabilizadas e protegidas
por badias de contengdo, conforme NBR 17.505 da ABNT, de modo a evitar a contaminagdo da érea por
possiveis vazamentos,

7. Quanto aos Riscos Ambientais:

7.1- a empresa deverd manter atualizado o Alvard do Corpo de Bombeiros Munidpal de conformidade com as

Mormas em vigor, relativo ao sistema de combate a incéndio, durante o periodo de validade desta licenca;
8. Quanto & Publicidade da Licenga:

8.1- devera ser fixada, em local de facil visbiidade, placa para divulgagio da presente ficenga, tamanho
pequeno, conforme modelo disponivel no site da FEPAM, wwaw.fepam.rs.gov.br. A placa deverd ser mantida
durante todo o periodo de vigéncia desta Licenga,

B

Vi
-

1, mmprmrmte de pagan'mto dos wstos dos Smrngm de Lmuammto Ambiental, conforme Tabela de Custos
disponivel na home-page da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br;

2, requerimento solicitando a renovagdo da Licenga de Operagéo,
3 copia desta licenca;
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4. o fomulario ILAl - Informagdes para Licenciamento de Atividades Industriais devidamente preenchido e
atualizado em todos os seus itens (o formulério encontra-se disponivel na home-page da FEPAM:
www fepam s gov.br, em Licenciamento Ambiental Formuiarios/Licenga/industia/Atividades Industriais-ILAKLO);

Processo n®

h
Z8

A

Havendo alteragio nos atos constitutivos, copia da mesma devera ser apresentada,
imediatamente, 8 FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/emp reendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatério perderd sua validade caso os dados fornecidos pelo
empreendedor ndo correspondam a realidade ou algum prazo estabelecido nas condigdes acima seja
descumprido.

Esta Licenga nio dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza
exigidos pela legislagio Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licencas ambientais.

Esta licenca deverd estar disponivel no local da atiwvidade licenciada para efeito de
fiscalizagdo.

Data de emissdo: Porto Alegre, 05de Janeiro de 2010.

Este documento licenciatdrio & vilido para as condigdes acima no periodo de 05/01/2010 4 04/01/2014.

Este documento licenciatério foi cerificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptogréfico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu contedido e
estd a disposiciio no site www.fepam.rs.gov.br.

fepami,
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