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RESUMO

Dentre as agdes de manufaturismo, a Industria Téxtil se destaca por ser
uma atividade mais antiga exercida pelo homem, além de ser uma das que mais
apresenta problemas em relacdo a geracédo de residuos sélidos e sua relacdo
por completa com 0 meio ambiente. Dentro desse parametro a regido do Serido
no estado do Rio Grande do Norte se destaca por seu alto quantitativo na
producéo local, colocando a cidade de Jardim de Piranhas e seus mais de 5000
teares numa posi¢cado em evidéncia; assim, a cidade vem sofrendo com o grande
impacto que esse tipo de industria gera, principalmente ao que se diz respeito
as aguas do rio Piranhas-Assu. Assim, este trabalho consiste em pesquisar,
analisar e sugerir a implantacdo de acdes corretivas nas empresas estudadas.
Para desenvolver este trabalho foram realizadas visitas in loco na area do
processo utilizado em todas as empresas, sempre com 0 acompanhamento de
um funcionario experiente para dirimir todas as duvidas.Foi observado que a
poluicdo por residuos soélidos e efluentes com alta carga poluidora ao meio
ambiente necessita urgente de medidas corretivas, pois o principal manancial
da regido recebe estes efluentes provenientes do processo de fabricacéo,
alvejamento e outras etapas da producdo. As medidas que foram sugeridas e
podem ser adotadas vem a partir do conhecimento da metodologia da Producao
Mais Limpa, principalmente visando os pontos de caréncia presentes nas
empresas, onde a concientizacdo dos empresarios e classe trabalhadora é

praticamente unanime.

Palavras-chave: Industria Téxtil; Jardim de Piranhas; Producédo Mais Limpa



ABSTRACT

Among the manufacturing industries, the textile industry stands out as one
of the more ancient activity exercised by mankind, and is one of the most
problematics in relation to the generation of solid waste and their relationship to
the environment, in all its aspects. Within this parameter, the Serido region in the
state of Rio Grande do Norte stands out for its enormous quantitative in local
production, putting the city of Jardim de Piranhas and its more than 5,000 looms
in a high position; thus, the city has suffered from the great impact that this
industry generates, especially when it concerns the waters of the Piranhas-Assu
River. This work is to research, analyze and suggest the implementation of
corrective actions in the companies studied. To develop this work were carried
out on-site visits in the process’ area used in all companies, always in the
company of an experienced employee to settle all doubts. It is observed that
pollution by solid waste and effluents with high load polluting the environment
need urgent corrective measures as the main source in the region receive these
waste from the manufacturing process, targeting and other stages of production.
The measures that have been suggested and can be adopted comes from the
knowledge of the methodology of Cleaner Production, mainly targeting the lack
of points present in companies where the conscientization of entrepreneurs and

working class is virtually unanimous.

Keywords: Textile Industry; Jardim de Piranhas; Cleaner Production
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1 INTRODUCAO

A cidade Jardim de Piranhas € localizada no interior do estado do Rio
Grande do Norte em torno de 300km da capital Natal. E uma cidade que cresceu
nas Ultimas décadas do impulso que a industria téxtil proporcionou em todos
sentidos dentro da vida dessa cidade e em seus doze mil habitantes.

A industria téxtil presente na regido do Seridé tem como principal objetivo
a confeccdo de redes, “panos de pratos”, “estopas”, toalhas, flanelas, e outras
pecas para uso domeéstico. Mas o ponto principal a ser discutido é que essa
forma de indulstria estd amecada para um futuro proximo. Os motivos séo
pontuados principalmente pela enorme falta de organizacéo do setor, pela falta
de informacéo, e em alguns casos, pela falta de qualidade nos produtos, dentre
outros mais criticos no que concerne as questdes ambientais.

A industria téxtil, principalmente apds a Revolugao Industrial na Europa no
século XIX, possui um elevado potencial de geracdo de residuos sélidos. As
etapas de tecelagem e corte do tecido se destacam como as etapas de maior
geracdo desses residuos, gerando um quatidade consideravel de pélos e
buchas. Visto que existem mais de 5000 teares ho municipio para a producéo de
artefatos téxteis; a cidade vem sofrendo com o grande impacto da geracao
desordenada e o despejo em locais inapropriados, principalmente nas aguas do
rio que margeia a cidade e parte do campo industrial, o rio Piranhas-Assu (Figura
02 e 03).

Com a finalidade de resolver os principais problemas advindos desse
segmento, em julho de 2004 uma parceria realizada entre a, hoje extinta,
Associagao de Industrias Téxteis de Jardim de Piranhas (ASITEX), o SEBRAE e
a empresa Qualital Consultoria & Treinamento Ltda; buscou alternativas para a
minimizacdo desses problemas, a partir da qualificacdo dos principais operarios
nas empresas a partir de cursos profissionalizantes e a utilizagéo da ferramenta
da Producao Mais Limpa.

Produgdo Mais Limpa (P+L) € a expressdo consagrada para designar
praticas preventivas. Segundo a Divisdo de Tecnologia, Industria e Economia do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP em Inglés), P+L é
a “aplicagéao continua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva para

processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia global e reduzir os
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riscos as pessoas e ao meio ambiente” (UNEP, 2009). Seu conceito é a
aplicacao continua de uma estratégia técnica, econémica e ambiental integrada
aos processos, produtos e servicos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, 4gua e energia, pela ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem
de residuos e emissfes, com beneficios ambientais, de salude ocupacional e
econdémicos.

Existe uma grande discussédo para a pratica da Producdo Mais Limpa. Os
maiores obstaculos ocorrem em funcdo da resisténcia a mudanca do meio de
trabalho; da falta de informacéo; barreiras econOmicas e barreiras
técnicas/tecnoldgicas. Essas barreiras impedem a visualizacdo da diversidade
de beneficios do programa, tanto para as empresas como para toda a sociedade.

Segundo a UNIDO/UNEP, as organiza¢des ainda acreditam que sempre
necessitariam de novas tecnologias para a implementacdo do programa de
Producdo Mais Limpa, quando na realidade, aproximadamente 50% (site da
UNIDO) da poluicao gerada pelas empresas poderia ser evitada somente com a
melhoria em préticas de operacdo e mudancas simples em processos.

No decorrer do trabalho sdo apresentados os resultados dos diagnésticos
realizados, mediante avaliagdo processual, bem como, as ac¢des de que podem

ser adotadas pelas empresas para reduzir 0s impactos ao meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Catalogar o processo téxtil aplicado nas principais industrias téxteis da
cidade de Jardim de Piranhas, no Estado do Rio Grande do Norte, analisando
seus efluentes e residuos sdlidos para, entdo, sugerir uma metodologia de

Produg&o mais Limpa a ser .

2.2 Objetivos Especificos

e Observar as etapas de producao;

e Mapear e analisar os diferentes niveis do processo produtivo
detalhadamente;

e Analisar, in loco, o sistema de trabalho adotado em relacéo a limpeza,
manutencao e tratamento;

o Identificar as principais linhas de intervencéo;

e Sugerir acdes para implementacéo de Producdo mais Limpa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para identificar as fontes de poluicdo, propor estratégias de reducdo da
poluicdo, e desenvolver um sistema de produgcdo mais limpa, é imperativo
entender 0s processos e as caracteristicas de seus efluentes e do processo de

fabricacao utilizado.

3.1 O processamento Téxtil

A industria téxtil € um dos mais significativos consumidores de produtos
quimicos. Os mesmo séo aplicados na fabricacéo de fibras naturais, sintéticas e
como auxiliadores no beneficiamento da produgéo.

O processo téxtil pode ser basicamente resumido em Fiacao, Tecelagem e
Acabamento. A transformacao da fibra natural em tecido quase acabado ou em
fios, € essencialmente uma operacdo mecanica, ndo gerando efluentes. Os
efluentes sao formados apenas na engomagem e em outras partes do setor de
acabamento.

As fibras chamadas de naturais sdo de origem animal (seda, 1d), vegetal
(algodao, juta, linho, sisal, rami) (Figura 01) e mineral (amianto). As fibras
sintéticas, por sua vez, dividem-se em polimeros naturais (raion viscose, raion

acetato) e polimeros sintéticos (acrilicos, elastano, poliamida, poliéster).
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Figura 1: Plantagdo de Algoddo

Fonte: http://fotosdenatureza.blogspot.com.br/2009/04/algodao.html

Dos quase 45 milhdes de toneladas de fibras consumidas por ano para
propésitos téxteis, mais da metade sao de algodao (Horstmann, 1995). O Brasil,
e principalmente a regido Nordeste, se destaca pela alta producdo de fios de
algodao. Isto deve-se ao fato de ser esta a matéria-prima mais frequente, ter
excelente absorcao, ser agradavel ao uso e possuir precos acessiveis. A fibra
de poliéster ocupa o segundo lugar na producdo de tecidos, devido
principalmente ao custo e facilidade de mistura com outras fibras, a fim de se
obter produtos com qualidades especificas (AGUIAR E SCHONBERGER, 1995
—a).

Fica desta forma justificada a énfase dada por este trabalho as fibras de

algodao e poliéster.

3.1.1 Fiagéao

A Fiacéo pode ser definida como uma sucesséo de operacdes através das
quais se transforma uma massa de fibras téxteis inicialmente desordenadas em

um conjunto de grande comprimento.

3.1.1.1 As fibras

7

O algoddo é constituido basicamente de celulose, ceras naturais e
proteinas. O grande numero de hidroxilas da celulose permite uma grande


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra_t%C3%AAxtil
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capacidade de absorver agua (cerca de 50% do seu peso) (ALCANTARA E
DALTIN, 1996).

O poliéster é obtido através da reacao do acido tereftalico com etileno glicol
na presenca de catalisadores. A policondensacdo exige um periodo de 5 a 8
horas sob pressédo reduzida em temperatura proxima de 300°C para que o
polimero fique suficientemente fluido. Em seguida, o polimero é solidificado por
jatos de agua fria e cortado em forma de grdos regulares. O polimero é
novamente fundido, fiado e solidificado por correntes de ar frio (ALCANTARA E
DANTIN, 1996; ERHARDT e outros, 1976).

3.1.1.2 O processo de fiacdo

A partir das fibras, inicia-se o processo de fiacdo. O algodao é recebido na
forma de fardos (Figura 02). Apos abertos, seguem para o batedor onde ocorre
a limpeza e desegregacéo das fibras. No batedor pode haver misturas de fibras,
que por apresentarem caracteristicas diferentes, ndo se misturam

homogeneamente.

Figura 2: Fardos de Fibras

Fonte: Acervo Pessoal

Fibras sintéticas como o poliéster, que sdo produzidas em forma de
filamentos, ndo necessitariam passar pela fiacdo, mas para torna-las
semelhantes as naturais e melhorar seu aspecto final, sdo submetidas a corte
na saida da extrusora e fiadas normalmente. Durante a fiacao, ocorre o atrito das

fibras entre si ou com outros materiais, que geram cargas elétricas superficiais.
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Estas cargas acarretam a repulsédo entre as fibras provocando a expulsdo das
fibrilas em forma de pé. Estes Oleos podem ser 6leos minerais com
emulsionantes ou 6leos vegetais etoxilados (ALCANTERA E DALTIN, 1996).

A etoxilagéo ou a adigdo de emulsionantes tem a finalidade de tornar estes
Oleos sollveis em agua para facilitar a remocao por lavagem.

As fibra séo succionadas, condensadas e apresentadas a carda em forma
de manta. Em seguida, as fibras sdo paralelizadas e ocorre a remocao das fibras
curtas.

A manta é entdo estirada e sai da carda em forma de fitas no sentido do
comprimento. Estas fitas podem ser penteadas para eliminar ainda mais as fibras
curtas e melhorar a qualidade do fio.

Em seguida, as fitas sao juntadas e misturadas no passador e conduzidas
a macaroqgueira onde sofrem estiramento e reducao da massa por metro unitério.
Forma-se entdo o pavio que por sua vez segue para os filatérios onde ainda sao
estirados e torcidos resultando no fio.

O fio pode ser torcido juntamente com um ou mais fios formando os fios
retorcidos. Antes de serem enrolados em cones, os fios recebem a aplicacao de
Oleos de coniclagem, que séo Oleos soluveis com a finalidade de diminuir o atrito

devido a alta velocidade do processo.

3.1.2 Tecelagem

Ha trés tipos de tecelagem: tecelagem de tecido plano, tecelagem de tecido

de malha e de tecidos nao tecidos.

3.1.2.1 Tecidos nado tecidos

Tecidos ndo tecidos séo téxteis produzidos a partir de mantas fibrosas
estendidas, obtidas pela reunido de fibras suspensas no ar ou por acao
eletrostatica e ligadas pela aplicacdo de adesivos ou pela utilizacdo de fibras
termoplasticas unidas sob calor e pressdo. Estes adesivos aplicados na forma
de “spray” sao polimeros em emulsdo como os polimeros de estireno butadieno
(ou copolimeros de butadieno-acrilonitrila e policloropropeno ou latex natural)
gue conferem caracteristicas de maciez, flexibilidade e elasticidade.
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Outra forma de obtencdo de néo tecido é a adicdo direta das fibras a
emulsao de polimeros, formando uma suspenséo que é depositada na forma de
filme e secada. Estes produtos tem grande aplicacdo na producéo de fraldas
descartaveis, absorventes higiénicos, produtos hospitalares, e produtos
industriais (ALCANTARA E DALTIN, 1996).

3.1.2.2 Tecidos de malha

A tecelagem de tecido de malha (Figura 03) consiste no entrelagcamento de
fios em forma de lacadas, feitas por um conjunto de agulhas com um sé fio que
ocorre em forma espiral.

Para facilitar a tricotagem, é frequente proceder a lubrificacdo ou
parafinacdo dos fios para reduzir o coeficiente de atrito, reduzindo assim as
tensdes e as quebras nos fios. A parafinagem é aplicada em fios de algodéo que
nao receberam a ensimagem antes da fiacdo, enquanto que fios sintéticos

recebem Oleos de ensimagem ou lubrificantes.

Figura 3: Tecelagem de Tipo Malha

Fonte: Acervo Pessoal

3.1.2.3 Tecidos Planos

A tecelagem caracteriza-se pelo entrelacamento de dois sistemas de fios
paralelos formando através de ligamentos um angulo de 90°. O primeiro sistema
€ composto por fios que entram no tear (Figura 04) no sentido do comprimento

do tecido, chamado urdume. O segundo sistema €& denominado trama e é
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composto por fios que cruzam alternadamente os fios de urdume no sentido da

largura do tecido.

Figura 4: Tear Elétrico

Fonte: Acervo Pessoal

Os fios de urdume sofrem atrito e tensdo durante a tecelagem devido a
velocidade dos teares. A tensdo dos fios provoca o rompimento e
consequentemente, perda de tempo para corrigir o problema e reativar o tear.
Portanto, é necessario reforcar estes fios submetendo-os a engomagem antes

da tecelagem.

3.1.2.3.1 Engomagem

A engomagem consiste na impregnacao e revestimento dos fios de urdume
com substancias adesivas, formando um filme. Sua finalidade € aumentar a
resisténcia mecanica dos fios. A maior adesao entre as fibras torna o fio mais
liso, sem fibras projetadas, diminuindo as tensdes e atritos sofridos.

De modo geral, a goma deve ter (ALCANTERA E DALTIN, 2996):

o Boa fluidez;

o Bom poder de petragéo;

. Poder de adeséo a fibra;

. Poder de coeséo;

o Boa capacidade de formacao de pelicula;

o Poder lubrificantes sobre os fios engomados;

o Elasticidade e resisténcia a ruptura;
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o Resisténcia a abraséao;

o Flexibilidade e maleabilidade;
o Razoavel higroscopicidade;

o Resisténcia ao mofo;

o Facilidade de remocao;

o Custo econdmico;

O amido de milho, mandioca ou de batata, ainda é o mais utilizado agente
engomante, sendo aplicado apds serem cozidos em agua. Nao € o mais indicado
pois necessita de agentes auxiliadores para melhorar seu desempenho,
apresenta problemas na retirada do tecido e aumenta a DBO do efluente,
causando poluicdo. Mas tem o0 menos custo.

Também sdo usados o alcool polivinilico, a carboximetilcelulose, o
carboximetilamino e poliacrilatos. Existem também os “blends” — misturas de
amido com substancias que aumentam a adesividade da goma e evitam a
formacédo de po, como os poliacrilatos, e os “blends nobres” — misturas sem
amido, solaveis em agua e de facil remocéo.

Atualmente, o consumo de gomas a base de alcool polivinilico e
poliacrilatos é crescente no Brasil, sendo as mais utilizadas nos Estados Unidos
e Alemanha, principalmente pela recuperacdo da goma na desengomagem por
ultrafiltragéo.

3.1.3 Beneficiamento

E durante o beneficiamento que s&o gerados os efluentes téxteis, objeto
deste trabalho.

O beneficiamento engloba todas as etapas de transformacdo do tecido
quanto a aparéncia, aumento da resisténcia, toque, capacidade de absorcéo de
agua, etc. estas etapas sao: pré-tratamento, tinturaria, estamparia e acabamento

final.

3.1.3.1 Pré-tratamento
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Entende-se por pré-tratamento ao conjunto das operagdes que consistem
basicamente em eliminar as impurezas naturais ou agregadas do substrato téxtil,
preparando-o para 0S processos quimicos que o seguem.

O primeiro destes processos € a chamuscagem que consiste em queimar

as fibrilas da superficie do tecido. N&o fera efluente.

3.1.3.1.1 Desengomagem

A desengomagem € a primeira etapa do pré-tratamento e visa a remocao
da goma, tornando o material mais absorvente.

A etapa de desengomagem depende totalmente da escolha da formulacdo
de engomagem. Se foram usados apenas produtos sollveis em agua como a
carboximetilcelulose, carboximetilamido, poliacrilatos ou alcool polivinilico, a
desengomagem ocorre por simples lavagem do tecido com tensoativos, o que
eliminara também gorduras e ceras do algoddo e Oleos de ensimagem do
poliéster. Se a goma utilizada tem base de amido, sera eliminada através da
degradacdo por enzimas (amilase) ou por oxidacdo com peréxidos.

A desengomagem enziméatica é muito eficiente mas apresenta um alto grau
de poluicao, ja que o amido apresenta uma alta demanda biologica de oxigénio
(DBO). Além disso, requer longo periodo de repouso, prejudicando a logistica da
producéo e elevando 0s custos.

A desengomagem oxidativa é a mais utilizada. Ela pode ser realizada por
percarbonato de sddio, peroxidissulfato (persulfato) ou peréxido de hidrogénio,
sendo este mais recimendado por ser liqguido e poder conjugar alvejamento e
desengomagem.

Além de reduzir do pré-tratamento, economizando tempo e insumos, a
desengomagem oxidativa pode ser usada para gomas soluveis ou ndo e além
disso reduz a relacdo DQO/DBO do efluente (HICKMAN, 1993).

3.1.3.1.2 Mercerizacéo
A mercerizacdo € um tratamento para artigos de algodéo (ou linho) com

solugcdo concentrada de soda caustica, a frio, sob tensdo. Sua finalidade é

conferir ao tecido ou malha caracteristicas como:
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e Maior brilho, por deixar as fibras mais esticadas aumentando a
reflexdo da luz;

e Maior estabilidade dimensional;

e Maior resisténcia a tracao, e a ruptura;

e Maior absorcéo de agua;

¢ Melhor absorcdo de corantes e do rendimento coloristico, ja que a
fibra sofre um processo de inchamento, o que facilita a penetracao
de corantes;

e Toque mais macio, isto é, superficie mais lisa.

A temperatura recomendada para mercerizacao € de no maximo 18°C, o
que implicaria em condi¢cdes de arrefecimento, dadas as nossas condicfes
climaticas e a liberacdo de calor que ocorre durante a reacdo. De acordo com
Araujo e Castro (1987), é possivel mercerizar a temperatura ambiente com bons
resultados, o que torna o arrefecimento desnecessario.

O tempo de impregnacéo € de 30 segundos a 1 minuto no maximo, em
presenca de tensoativos para acelerar a penetracdo na fibra. Neste caso, sao
usados alcoois etoxilados e sulfatados ou etoxilados e fosforados por suportarem
a alta alcalinidade da operacéo. Estes tensoativos tém um custo elevado, sendo
gue os etoxilados e sulfatados apresentam melhor desempenho, porém com
maior custo. E possivel efetuar a impregnacdo sob vacuo parcial, onde uma
bomba de vacuo aspira o ar do tecido imediatamente antes da introducdo do
tecido no banho de mercerizacdo, reduzindo substancialmente a quantidade de
umectante, mas via de regra, este procedimento pe pouco usado (ALCANTARA
E DALTIN, 1996; ARAUJO E CASTRO, 1987).

A fibra mercerizada requer menos corante para uma mesma intensidade
de coloracédo do que a fibra ndo mercerizada. Para tingimento com cores claras,
0 consumo de corante é 10 a 15% menos e para cores escuras este consumo €
reduzido em 25 a 30% (ALCANTARA E DALTIN, 1996).

A tensdo deve ser exercida ndo apenas nha impregnacdo, mas
especialmente na fase de estabilizacdo — primeira fase de lavagem — onde
ocorrem as principais modificacdes estruturais. Isto é realizado em alta
temperatura, sendo que o tecido sO deve passar para 0S enxaguamentos
seguintes quando a concentracao de soda caustica for inferior a 60 g/L.

Devido a afinidade da soda céustica com celulose, néo é possivel elimina-

la totalmente apenas por exagues. Se houver necessidade de que o tecido esteja
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neutro para a operacao seguinte, devera ocorrer a neutralizacdo, normalmente
com &cido acético, seguida de um exague para retirar o excesso de acido.

Dentro do pré-tratamento, amerceriza¢ao pode ocorrer antes ou depois das
demais operacgdes, mas € entre a desengomagem e a purga que verifica-se as
maiores vantagens como: encolhimento minimo e aproveitamento do banho de
estabilizacdo para a purga, evitando a série de exagues e neutralizacéo final.

A mercerizacdo refere-se essencialmente aos tecidos 100% algodao.
Embora o poliéster suporte a mercerizagdo, no caso de misturas de algodéao-
poliéster, é conveniente reduzir a severidade do tratamento (concentracdo de
soda céaustica e temperatura) na fase de estabilizacdo (ARAUJO E CASTRO,
1987)./

3.1.3.1.3 Purga

A fibra de algodao é em média constituida por 90% de celulose e 10% de
impurezas. Entre estas impurezas estdo gorduras, ceras, pectinas e sair
minerais, que concedem a fibra um caréater hidré6fobo e impedem as operacdes
de beneficiamento (ARAUJO E CASTRO, 1987).

A purga é um processo de lavagem do fio, tecido ou malha com a finalidade
de retirar da superficie das fibras ceras naturais, 6leos lubrificantes ou agentes
de pds enceragem que possam prejudicar a uniformidade de umectacdo do
tecido nas etapas seguintes. Considerando que nos processos de tingimento e
estamparia as fibras interagem com a solucédo de corante, o material fibroso deve
ser limpo para assegurar a livre penetracdo dos corantes. Assim, a
higroscopicidade é essencial.

O processo consiste num tratamento com solugdo de hidréxido de sédio de
10 a 50 g/L, em presenca de detergente com bom poder dispersante. O enxague
deve ser efetuado com agua fervente para assegurar uma boa eliminacéo das
ceras emulsionadas sem haver coagulagao.

Caso o tecido néao tenha sido desengomado, a purga permite eliminar parte

dos produtos de engomagem amilaceos, o que é suficiente para certos fins.

3.1.3.1.4 Alvejamento
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Figura 5: Alvejamento

Fonte: Acervo Pessoal

O alvejamento (Figura 05) é especialmente indicado nos casos em que o
tecido acabado é branco ou tinto com cores claras e tem a finalidade de eliminar
0 corante natural que se encontra sobre as fibras, bem como restos de cascas.
Estes corantes naturais ndo apresentam solidez a luz, sendo eliminados por via
oxidativa.

No alvejamento séo utilizados agentes oxidantes como o hipoclorito de
sédio, perdxido de hidrogénio e clorito de s6dio. Uma outra forma de alvejamento
pode ser obtida através da adi¢do de produtos ao algodao, sem a eliminagéo do
corante natural, que € o branqueamento 6tico.

A escolha do alvejante depende do tipo de fibra e do equipamento utilizado.
Também devem ser considerados a utilizacdo de produtos auxiliares, sendo
fundamental a adicdo de produtos sequestrantes de ferro e magnésio, a fim de
impedir que ocorram oxidacoes localizadas (catalisadas por estes metais) que
ocasionem manchas ou furos no tecido. Para isso, sdo utilizados compostos
como acrilados, EDTA, &cido citrico ou acido oxalico e seus derivados que
também evitam a redeposicao de tensoativos ou corantes.

No branqueamento com hipoclorito utilizam-se solugdes de 1 — 3 g/L de
cloro ativo e, pH de 9 — 10 por 1 hora a temperatura ambiente. Segue-se um
enxague, neutralizagdo com &cido (normalmente acido cloridrico, novo enxague
e um tratamento anticloro com um redutor como o bissulfito de s6dio ou um

oxidante como o peréxido de hidrogénio, 0 que equivale a um segundo
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branqueamento. Este tratamento é necessario para evitar a formacgdo de
cloraminas, que degrada a celulose (ARAUJO E CASTRO, 1987).

Por degradas apreciavelmente a celulose, a utilizacdo do hipoclorito tem
sido diminuida em favor do perdoxido de hidrogénio (Hickman, 1993). Sua
utilizacdo tem sido bastante reduzida e até eliminada na Alemanha (Hickman,
1993). Sua utilizacédo tem sido bastante reduzida e até eliminada na Alemanha
(Hickman, 1993; Aguiar e Schonberger —a) em funcéo da formacao de halégenos
organicos adsorviveis (AOX) no efluente. No Brasil ainda é bastante usado
(AGUIAR E SCHONBERGER, 1995 — A).

As solucdes de peroxidos de hidrogénio sdo comercializadas a uma
concentracdo de 130 volumes, o que corresponde a cerca de 35% em massa. A
estabilidade das solugbes € limitada, e tanto menos quanto maior for a
alcalinidade. Para aumentar a estabilidade, adiciona-se um estabilizador como o
silicato de sédio, podendo-se acrescentar um estabilizador organico (tensoativo)
que potencializa a acdo do silicato, e fosfato trissédico (ARAUJO E CASTRO,
1987).

A utilizacdo de peroxido fornece um teor desprezivel no nivel de AOX
(HICKMAN, 1993).

O clorito de so6dio € uma agente eficaz de alvejamento da celulose,
provocando apenas uma pequena degradacdo da fibra. Além disso é o
branqueador por exceléncia das fibras sintéticas, o que o torna especialmente
indicado para as misturas de fibras.

O branqueamento é feito com 10 g/l de clorito de sédio, a pH em torno de
4, por 1 hora a 90°C (ARAUJO E CASTRO, 19870.

Como inconveniente apresenta a liberacdo de dioxido de cloro que € um
gas toxico, muito corrosivo, o que limita a utilizacao deste processo.

O branqueamento 6tico € também uma técnica aditiva, em que pela
presenca de substancias fluorescentes se consegue dar ao tecido um aspecto
mais barato.

Os branqueadores oticos sdo substancias que que podem ser
consideradas como corantes, que em lugar de absorver radiagbes visiveis,
absorvem radiagcdes na zona do ultravioleta (de comprimentos de onde menores
do que 400 nm) e emitem radia¢cdes na zona visivel. Quando presentes nas

fibras, camuflam o tom amarelado por degradacao térmica, solar ou quimica.
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Tinturaria

Figura 6: Efluentes rezultantes do tingimento

Fonte: Acervo Pessoal

Tingimento (Figura 06 e 07) é o processo de aplicacdo de corantes aos

substratos téxteis, a fim de modificar ou adicionar uma cor aos mesmos. E a

etapa mais complexa dentro das operacdes de beneficiamento por envolver uma

grande variedade de corantes e auxiliares de tingimento.

O material a tingir € determinado de todo o processo. Nao ha corante que

tinja todas as fibras existentes, assim como ndo ha fibra que possa ser tingida

por todos os corantes conhecidos. A escolha do corante adequado deve entdo

satisfazer as seguintes caracteristicas:

Afinidade — o corante deve fazer parte integrante da fibra ap6s o
tingimento;

Igualizagéo — a cor obtida deve ser uniforme em toda a extensao do
material téxtil;

Solidez - resisténcia aos agentes desencadeadores de
desbotamento como a lavagem, suor, agua clorada, luz, etc;
Economia — néo ultrapassar as quantidades estritamente

necessarias de corantes produtos auxiliares e tempo de realizacao.
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Figura 7: Tingimento

Fonte: Acervo Pessoal

3.1.3.2.1 Corantes

Os corantes (Figura 08 e 09) sdo, em geral, moléculas pequenas que

contém dois componentes principais: o cromoforo, responsavel pela cor e o

grupo funcional, que liga o corante a fibra.

Do ponto de vista de tinturaria, os corantes podem ser classificados em:

Corantes acidos;

Corantes basicos;

Corantes complexo metalico 1:1 e 1:2 para I&;
Corantes ao cromo;

Corantes dispersos;

Corantes diretos ou substantivos;

Corantes azoicos ou naftois;

Corantes a cuba ou a tina;

Corantes reativos;

Pigmentos.
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Figura 8: Cozinhas de Corantes

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 9: Cozinha de Auxiliares

Fonte: Acervo Pessoal

Os corantes acidos, ao cromo, complexo metalico e basicos sao utilizados
no tingimento de fibras proteicas como a |& e a seda, as acrilicas e as
poliamidicas.

Corantes dispersos sédo utilizados em todas as fibras hidrofébicas, sendo
praticamente os Unicos utilizados no tingimento de poliéster. Considerados
insoliveis em A&gua, apresentam uma ligeira solubilidade, permitindo o

tingimento por esgotamento com o auxilio de agentes dispersantes.
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Como as fibras de poliéster apresentam um fraco inchamento, para tingi-
las sdo utilizadas maquinas pressurizadas e altas temperaturas (120 — 140°C),
ou sob pressdo atmosférica com o auxilio de “carriers” — substancias que
permitem o inchamento da fibra. Neste ponto, o corante penetra por capilaridade
na fibra permanecendo nela quando esta volta ao normal no resfriamento. Na
Alemanha, o uso de “carriers” ndo é mais usado em tingimentos de poliéster,
exceto no caso de mistura de |a-poliéster, sendo utilizado apenas o tingimento a
alta temperatura (AGUIAR E SCHONBERGER, 1995 — a).

3.1.3.2.2 Pigmentos

Os pigmentos diferem dos corantes por ano apresentarem afinidade fisica
ou quimica com as fibras. O tingimento com pigmentos deve ser acrescido de
ligantes, que sdo polimeros que aderem os pigmentos as fibras.

Embora possam ser utilizados em qualquer fibra, em tinturaria sao
utilizados apenas em algodéo e mistura com o poliéster. Ainda assim, sdo pouco

utilizados devido a problemas de toque e de solidez a friccao.

3.1.3.2.3 Processo de tingimento

Em geral, o processo de tingimento compreende trés fases: montagem,
fixagc&o e tratamento final.

A montagem é a fase em que o corante é transferido da solucédo para a
superficie da fibra, podendo ser feita por esgotamento ou impregnacao.

No processo de esgotamento o tecido fica longo tempo em contato com o
banho de tingimento e a relagdo de banho é alta — até 1:30, ou seja 30 litros de
agua por kg de tecido — superficial reduzida por tensoativos, e dependendo da
afinidade com a fibra, reage ou se liga a esta de outra forma.

No processo de impregnacao, o corante € forcado a entrar em contado com
a fibra através de uma forca mecanica: o tecido é pensado por dois rolos apés
ter entrado em contato com um banho de corante. Ent&o ele € enrolado e coberto
para a complementacao da reacao (pad — batch). Nesta etapa, uma umectacao
homogénea do material téxtil € muito importante para se obter um tingimento

uniforme porque nos primeiros minutos de tingimento a velocidade de montagem
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do corante é muito alta devido a alta concentrag@o do corante no banho e a baixa
ocupacao do sitios reativos da molécula da fibra.

A fixacdo pode ocorrer pela reacdo entre o corante e o tecido, pela
montagem do corante insoluvel na forma solubilizada ou pela alteracéo da fibra
de um estado dilatado para um mais fechado (fixag&o por impedimento fisico).

A Ultima etapa é o tratamento final que consiste numa lavagem a quente
com detergentes para retirar o excesso de corantes, seguido pelo enxague em
banhos correntes. Isto evita que o corante que ndo se fixou a fibra venha a se
soltar no momento em que o tecido figue umedecido novamente, que pode ser
pelo suor ou pela lavagem, manchando outras roupas no mesmo banho.

O alto grau de adsorcdo € funcdo de varios fatores como tempo,
temperatura, pH e auxiliares quimicos. Entre os auxiliares quimicos, 0s
tensoativos tém especial importancia. Podem vir misturados ao corante na forma
liquida para facilitar a dispersdo do corante insoltvel, ou serem usados para

homogeneizar, apressar a umectacao, etc.

3.1.3.3 Estamparia

A estamparia difere do tingimento por produzir no material téxtil cores ou
desenhos localizados. E uma das mais exigentes técnicas téxteis e a que mais
se aproxima da arte.

Normalmente o0s motivos estampados repetem-se regularmente em
intervalos regulares sendo que cada cor deve ser estampada separadamente.
Normalmente séo utilizadas de 1 a 6 cores, podendo chegar a 20 em artigos de
luxo.

Para estampar um tecido, € necessario antes de tudo ter passado pelo pré-

tratamento. Segue-se entdo as etapas de estamparia:
3.1.3.3.1 Preparacéo de pasta de estampar

A passa deve ter uma alta viscosidade para que os desenhos nao se
alastrem. Para isso deve conter um espessante, bem como o corante e uma

série de produtos auxiliares necessarios a sua fixacao.

3.1.3.3.2 Estampagem



31

A estampagem pode ocorrer por:

a) “Screen printing” ou estamparia com tela

Consiste na aplicagcdo de um padrédo ou desenho em um tecido por
passagem da pasta através de orificios de uma tela. Esta superficie perfurada
pode ser uma placa de metal ou tecido em que os orificios sdo 0s espacos
deixados pelo cruzamento da trama com o urdume do tecido.

As telas séo produzidas com fios de monofilamento de nylon ou poliéster
para facilitar a lavagem e reter menor quantidade de pasta. Estes tecidos além
do baixo custo, proporcionam boa resisténcia e possibilidade de variar a
espessura do fio da tela. Ela deve ser estendida em um bastidor de madeira e
algumas areas em que a pasta ndo deve ser aplicada sdo vedadas pela pintura
da tela com substancias que fechem seus orificios. A pasta de estampar deve
ser viscosa e € espalhada sobre a tela com um rodo. A pressao faz com que a
pasta passe pela tela através dos orificios desimpedidos, colorindo o tecido nas
regibes desejadas. Como cada tela sé pode estampar a area de tecido de
determinada cor, sdo necessarias tantas telas quantas forem as cores definidas
no desenho (Figura 10).

Este processo € utilizado principalmente para estampar camisetas, e tem
uma dependéncia muito grande da forma como o operador o realiza, pois estao
envolvidas a velocidade da passagem do rolo, inclinacdo do rolo, pressao

exercida, viscosidade da pasta, etc. dificultando a reprodutividade do processo.

Figura 10: Estamparia com Tela
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Fonte: Acervo Pessoal
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A estamparia com tela ao ser automatizada tinha as telas fixas em suas
posicdes e o tecido corria por tapete de borracha entre cada uma das cores

aplicadas. Este processo foi substituido posteriormente pela estamparia rotativa.

b) Estamparia rotativa, “Roller printing” (Figura 11)

Figura 11: Estamparia rotativa
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Fonte: Acervo Pessoal

E o processo mais usado para estampar tecidos em grande quantidade,
com rapidez e qualidade. Neste caso, a tela € substituida por um cilindro formado
por uma folha de cobre microperfurada. O cilindro € gravado como uma tela
normal e é fixado na mesa de estamparia sobre o tecido em movimento,
proporcionando sua rotacdo. Também aqui Sd0 necessarios tantos cilindros
quanto as cores utilizadas na estampagem.

No interior o cilindro, em seu eixo, h4 um tubo perfurado, por onde a pasta
de estamparia € bombeada. A pasta € forcada a passar pelos orificios por um
sistema de rodos de pressao fixa ou por um sistema de cilindros metélicos
atraidos eletromagneticamente.

Existem muitas variaveis de processo que devem ser ajustadas para se
obter uma estampagem com qualidade como a velocidade de estampagem,
pressdo do rodo de metal, angulo do rodo, diametro do cilindro de metal,
didmetro dos orificios do cilindro de cobre, viscosidade da pasta, reologia da

pasta, tipo de tecido, tipo de formulacdo da pasta, etc.
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Quanto as pastas, suas caracteristicas reoldgicas sdo fundamentais para o

bom funcionamento da estamparia. Apresentam um comportamento pseudo-
plastico onde sua viscosidade diminui com o0 aumento da taxa de cisalhamento.
A penetracdo no tecido é fundamental para que a coloracdo ndo aconteca

apenas nas fibras superficiais por quanto maior contado da pasta com o tecido,
maior resisténcia da estampa.

Para o processo de estampagem sdo necessarios varios aditivos quimicos.

3.1.3.3.3 Secagem

Figura 12: Secagem
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Fonte: Acervo Pessoal

Logo apds a deposicao da pasta sobre o tecido, é necessario a secagem
(Figura 12) para evitar o alastramento da pasta. Isto torna possivel o

armazenamento antes da fixacdo do corante.

3.1.3.3.4 Fixacao

A fixagdo pode ser feita por calor, vaporizacdo ou por tratamento umido.
Nesta etapa o corante penetra no interior da fibra para entdo se fixar.

3.1.3.3.5 Tratamentos posteriores
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Sd0 necessarios lavagens para eliminar os produtos utilizados na

preparacao da pasta e o corante que ndo se fixou (com excecao aos pigmentos).

3.1.3.4 Acabamento Final (Figura 13)

Figura 13: Etapa de Acabamento

Fonte: Acervo Pessoal

A finalidade do acabamento final dos matérias téxteis € conferir-lhes
gualidades especiais como o toque, resisténcia ao uso, impermeabilizacao, etc.
Para obter o resultado esperado séo aplicadas resinas insoluveis, ou ndo, para:

e Aumentar o brilho, tornando a superficie mais lisa tipo “cetim”. Para
isso sao utilizados &cidos graxos ou ceras;

e Aumentar a resisténcia ao desgaste e ao esgarcamento — através
da aplicacdo de uma resina polimérica como os acrilatos que nao
sdo soluveis e que prendem as fibras unidas;

e Evitar ataque microbiologico — utilizando um antibactericida a base
de formol;

e Conferir estabilidade dimensional — para fibras sintéticas e |a
costuma-se proceder a fixacdo prévia, que é um tratamento sob
pressdo a elevadas temperaturas com ar, agua ou vapor saturado
para proporcionar maior estabilidade dimensional, evitando
esgarcamento, melhor resisténcia ao enrugamento e
amarrotamento, menor absorcdo de umidade e toque mais
apropriado;

e Impermeabilizagao;
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e Aplicacdo de amaciantes — normalmente sais quaternarios de
amonio, silicones ou polietilenos que carregam as fibras fazendo-as
repelirem-se, e acidos graxos sélidos para darem o toque liso;

¢ Antiestéticos — para tecidos sintéticos;

e Encorpantes — para dar a aparéncia de um tecido mais grosso sao
usados engomantes como amido ou alcool polivinilico;

e Aplicagdo de anti-mofo — para evitar o apodrecimento do tecido

estocado por longo tempo.

3.2 Caracterizacao do efluente téxtil

O conhecimento da natureza de um efluente é essencial para o
desenvolvimento do projeto e da operacdo de uma planta de tratamento. Além
disso, deve estar de acordo com os limites permitidos pela legislacdo ambiental

vigente.

3.2.1 Parametros encontrados em efluentes téxteis

Como ficou evidenciado na secdo anterior, a extrema diversidade de
processos, matérias-primas, produtos auxiliares, técnicas e equipamentos
utilizados na industria téxtil, fazem com que os despejos variem enormemente.

A Figura 17 apresenta um fluxograma do processamento de tecidos de
algodao e sintéticos com a caracterizacao do efluente gerado em cada processo.

Braile e Cavalcanti, 1993, caracterizam os despejos de acordo com o tipo
de processamento utilizado para o algoddo, e também apresentam que os
residuos provenientes da composicdo dos despejos das varias secbes como
sendo predominantemente dos seguintes compostos:

- organicos: amido, dextrinas, gomas glucose, graxas, pectina, alcoois,
acido acético, sabdes e detergentes;

- inorganicos: hidréoxido de sédio, carbonato, sulfato e cloreto.
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Figura 14: Despejos provenientes do processo de tecido de algoddo e sintéticos

| Matéria-prima em fardos |

| Fiacéo |
Agua — | Tingimento de fios | Efluentes (a) —»
Agua —» | Engomagem | Efluentes (b) —»

| Tecelagem e chamuscagem|

Agua — [ Desengomagem e lavagem | Efluentes (c) —»

Agua —» | Purga e lavagem | Efluentes (d) —>

Agua —» | Alvejamento e lavagem | Efluentes (e) —»

Agua — | Mercerizacao | Efluentes (f) —»
— Secagem I—l,

Agua—] Estamparia / lavagem | | Tinturaria / lavagem |Efluentes (g) —»
| Efluentes (h) —»
Agua — | Acabamento | Efluentes (i) —

Tecidos acabados

Agua — | W.C. Lavagens e limpezas | Efluentes (j) =

Fonte: Beltrame, 2000

O volume de despejo é muito grande. De acordo com Braile e Cavalcanti,
1993, para 1000 m de tecido processado por dia podem ser obtidos até 6800 m3
de despejo. A Tabela 1 apresenta o volume de despejo obtido nas diferentes

etapas da producéao.

TABELA 1 — Volume dos despejos provenientes de uma industria de tecidos de raiom-viscose,

algodao, poliéster-algoddo e de poliéster-nylom.

Origem dos despejos Volume em m3/dia
Tingimento de fios 80
Engomagem 4
Desengomagem e lavagem 864
Purga e lavagem 1200
Alvejamento e lavagem 1728
Mercerizacédo e lavagem 1037
Estamparia 549
Tinturaria 37
Lavagem (ensaboadeira) 1350
Vaporizagéo 5
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Total 6854

(Fonte: Braile e Cavalcanti, 1993)

Pode-se afirmar que a carga poluidora do efluente téxtil seja basicamente
de natureza organica. Industrias que utilizam pigmentos em processos de
tingimento e estamparia podem apresentam também carga inorganica. De
acordo com o levantamento da CETESB nas aguas da regido metropolitana de
Séo Paulo, 2,9% da carga inorganica dos despejos (considerada como o produto
da vazao do despejo pela concentracdo de metais pesados e dos ions cianeto e
fluoreto) e 11,4% da carga organica (determinada pelo produto da vazao pela

concentragdo da matéria organica expressa em DBOg a 20°C) provém da

industria téxtil. A pesquisa considerou 1250 indastrias prioritarias, das quais
12,8% eram téxteis (NIETO, 1993).
Estudos realizados na Alemanha entre as industrias téxteis de Baden

Wurttemberg, encontraram como média do efluente DQO de 1700 mg O/l e
DBO de 550 mg O/l (valores trés vezes superior ao proveniente de aguas

residudrias comuns). A principal fonte desta carga contaminante provém do pré-
tratamento, mais precisamente das operacdes de desengomagem e purga
(SANIN, 1997).

A Tabela 2 ilustra os diferente niveis da carga contaminante de alguns
processos téxteis de algodao e poliéster.

Durante o pré-tratamento, sdo eliminadas ndo apenas as substancias
adicionadas ao algodéo nas etapas de tecelagem, como também substancias
inerentes ao proéprio algodéo.

Para tecidos planos de algodao, por exemplo, cerca de 50% da carga
contaminante expressa em DQO ¢é produzida ao se eliminar gomas; 40% sao
impurezas naturais, eliminadas pelos processos de purga e alvejamento e 0s
restantes 10% provém dos produtos quimicos usados nas diferentes etapas e

eliminados com as lavagens (SANIN, 1997).

TABELA 2 — Cargas poluidoras dos processos de beneficiamento téxtil
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Fibra Processo pH DBO (mg/L) ST (mg/L) fhgua (L/kg)
Engomagem 70-95 620 -2 500 B 500 —22 600 0.5-7.84
Desengomagem - 1 700 -=5200 | 1600032000 2,5-9.17
Purga 10130 680 -2 900 Tol0 17400 259-14,18
Limpeza - S50=110 - 19,18 — 42,53
Alvejamento B5-06 90 —1 700 2 300 — 14 400 2512426
Mercerizagio 55-9.5 45 — 65 600 —1900 | 232.7— 3082

Alepdio | Tingimento:

) Anilina preta - 40 - 55 600—1200 | 12511918
Basico 60-7.5 100 — 200 500 — 800 150.1 — 300.2
Desenvolvimento da cor | 5,010 75 =200 2900—-8200 [ 1422 —208.5
Direto 6.5-T.6 220 — 600 2200-14000) 14,18 -53.4
indigo 50-10 o0 —1 700 1 100 -9 500 5.0-50,0
Naftol 50-10 15 - 675 450010700 192-140,1
Enxofre 8010 11 -1 800 4200-14100f 2432135
A cuba 50-10 125 -1 500 1 700 -7 400 8.34 - 1668
Purga - 500 = 800 - 25-40

Poliéster | Tingimento - 480 — 27000 - 17-30
Purga final - 650 - 1730

(Fonte: Peres e Abrahdo, 1998 ¢ Braile e Cavalvanti, 1993

De modo geral, pode-se identificar os principais contaminantes como sendo

0S agentes de engomagem e 0s tensoativos, presentes em praticamente todas

as etapas do processamento téxtil. Juntos perfazem mais de 75% do potencial

poluidor da industria téxtil, de acordo com a Tabela 3 (Silva Filho, 1994).

TABELA 3 — Carga das aguas residuais das indistrias téxteis

Grupo de produto

% sobre a DQO total

Agentes de engomagem 57%
Umectantes e detergentes 18%
Auxiliares de tingimento 7%
Acidos organicos 7%
Preparacéo da fiacao 5%
Redutores 3%
Corantes/branqueadores 6ticos 1%
Outros 2%

(Fonte: Silva Filho, 1994)

Entre os agentes de engomagem também ha uma grande variacdo da

carga poluidora (SANIN, 1997). Isto é evidenciado na Tabela 4, que mostra a

carga poluidora — DBO, DQO e biodegradabilidade — de diferentes produtos

utilizados na engomagem.

TABELA 4 — Cargas poluidoras das gomas mais utilizadas
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Tipo DQO Anilise em frasco fechado (GF)
mg O./g DBO;, %o degradacio Biodegradabi-
mg O,/g lidade
AMIDO
Hidroxipropilo 980 930 95 Sim
Carboximetilo 890 670 15 Sim
CMC 900 225 25 Nio
POLIACRILATOS 1300 130 10 Nio
PVA — viscosidade
média e  parcial- 1700 - - -
mente hidrolisado

(Fonte: Sanin, 1997)

Observacdo: O PVA é autenticamente biodegradavel, sempre e quando se
disponha de uma adaptacédo prévia dos microrganismos (SANIN, 1997).

Quanto aos detergentes, os mais usados sdo os do tipo ABS (alquil
benzeno sulfonatos) nos quais as moléculas se caracterizam por ligacGes
quimicas do tipo sulfénico, em que o enxofre se acha diretamente ligado a um
carbono da cadeia orgéanica, altamente resistente a agdo quimica ou biolégica.
Mesmo os detergentes biodegradaveis apresentam o inconveniente de
possuirem fosforo na sua composicdo, o que favorece o processo de
eutrofizacdo (DUZZI, 1991).

Devido a sua nao biodegradabilidade ou toxicidade, muitas substancias
utilizadas no processamento téxtil acarretam em altos valores de DQO e
problemas em sistemas de tratamento de efluentes biol6gicos (PERES E
ABRANHAO, 1998).

No pré-tratamento, apesar da elevada carga organica, a caracterizacao é
mais simples me funcdo do pequeno numero de produtos utilizados. Quanto ao
tingimento, a identificacdo e caracterizacdo dos efluentes é mais complicada
devido a diversidade, tanto dos processos de tingimento quanto da quimica dos
corantes.

Os corantes residuais ligados aos auxiliares quimicos organicos e
inorganicos séo responsaveis pela cor, solidos dissolvidos e valores altos de
DQO e DBO nos efluentes. Assim, a caracterizacdo destes efluentes depende
também do corante utilizado, da fibra e do método de tingimento.

Lucca Neto, a995, relata que a maioria dos corantes ndo € considerada
téxica por ingestao. A toxidade oral € maior que 5000 mg/kg, ou seja, um adulto

médio deveria ingerir de 1 a 1,5 kg de corante para que este tivesse efeito letal.
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Com raras excecdes e em altos niveis de exposi¢cado, podem ser toXicos aos
peixes.

Lucca Neto também afirma que a maioria dos ndo sao bioacumulativos em
sistemas naturais ou em tecidos dos organismo. Contudo, alguns corantes que
entram no corpo humano podem ser metabolizados transformando-se em
agentes cancerigenos, de acordo com estudos do Instituto Nacional do Céancer,
EPA e ETAD (Ecological and Toxicological Association of Dyes and Organix
Pigments Manufacturers). Entre estes corantes estdo o Direct Blue 1, Vat Yellow
4, Direct Black 38, Direct Brown 95, Acid Yellow 114 e Direct Blue 15.

Os eletrdlitos, acidos e alcalis usados no tingimento contribuem para os
teores de solidos totais, sendo baixos os niveis de SST e de moderados a altos
os niveis de SDT. Isto é bastante evidenciado em tingimentos com corantes
reativos, onde s&o utilizados altas concentragdes de sais e pH entre 12 e 12,5.

Os metais pesados podem ser provenientes da propria molécula do
corantes, como 0 cromo no caso de corantes acidos ou cobre nos corantes
diretos, ou serem originarios de outros materiais utilizados no processo de
tingimento, como o mercuario presente em Varios reagentes quimicos ou 0 cromo
proveniente do dicromato de potassio utilizado na oxidacdo de corantes ao
enxofre. Além disso, podem fazer parte constitutiva de produtos como os bronzes
metalicos utilizados em estamparia que sdo derivados de cobre e zinco (Cu e

Zn) ou ainda se apresentarem como impurezas do dioxido de titanio (TiO»)

utilizado em pigmentos.

De acordo com Kermer, 1995, os corantes de complexos metdlicos sédo
formados por ligacBes quimicas ente o metal e a molécula organica do corante.
O metal é uma parte indispensavel da molécula, pois € ele que determina a
fixacdo da cor. Durante o tingimento, ele penetra no material téxtil, formando
ligaches estaveis.

Os principais metais pesados ligados a corante sdo o cobre (Cu), cromo
(Cr), cobalto (Co) e niquel (Ni) em quantidades compreendidas entre 2 a 5%
(SANIN, 1997).

4 METODOLOGIA

O estudo, em questao, foi realizado em 08 empresas de grande, médio e

pequeno porte do municipio de Jardim de Piranhas, estado do Rio Grande do
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Norte, que tem em seus produtos principais o “pano de prato”, redes e
cobertores.

Para prosseguir com o estudo foi feito um cronograma a ser seguido.
Primeiramente entrar em contato com as empresas escolhidas e pedir a
permissao para a realizagdo do estudo, conhecendo todo o processo, desde a
matéria prima passando pela geracdo de residuos até o produto final e
consequentemente a geracao de residuo total.

Foi importante pedir a permissdo para ajuda de alguns funcionérios, seja
de cada setor do processo, e com a preferéncia de que esses funcionarios
tenham um bom conhecimento sobre o processo e apresentem cursos de
capacitacdo, como seguranca no trabalho e meio ambiente, cursos estes
oferecidos junto a parceria ja extinta entre a ASSITEX, Associacdo da Industria
Téxtil de Jardim de Piranhas, e 0 SEBRAE.

Para o decorrer do trabalho foi importante conhecer o processo, 0s
produtos utilizados, a formacao dos residuos sélidos, manuseio e destinacao,
tudo através das visitas as empresas e do estudo dos materiais, formulando um
diagndstico de formacédo, geracéo e destinacao final de residuos sélidos.

Identificados os problemas em relacdo as empresas e a sua potencialidade
de impactos ao meio ambiente, foi realizado o levantamento de melhora através

da aplicacdo da producgédo mais limpa.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
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As empresas participantes da pesquisa produzem em suas atividades
industriais: “panos de prato”, redes, mantas, tapetes, “estopas” etc. o0 processo
de fabricacdo destes itens € feito a partir de teares de diferentes marcas e
modelos, teares esses que sao o principal meio utilizado por muitas industrias
na cidade de Jardim de Piranhas para a fabricacdo de seu produto. Nas médias
e grandes empresas, onde a quantidade de teares € alta, verificamos o acumulo
de uma grande quantidade de residuos solidos provenientes destas maquinas,
os pelos e buchas deixados de lado contribuem para a sujeira interna e externa
a industria.

Uma regra basica que deve ser seguida é a limpeza e zelo do local de
trabalho, que pode ser feita pelo operario do seu préprio tear ou a partir da
contratacdo de uma terceira pessoa ou grupo que ficard responsavel apenas
pela limpeza do estabelecimento/maquinas. E importante frisar nesse quesito,
pois a geracdo continua e ndo controlada desses residuos pode apresentar
como consequéncia o alastramento do mesmo e dar uma aparéncia de descaso
dos funcionarios e proprietarios, além de poder comprometer o trabalho final a
ser feito.

Uma grande porcentagem das empresas visitadas ndo apresentam um
planejamento preciso que englobe a limpeza desses teares, ou seja, a maquina
fica em total responsabilidade de seu operador.

O processo de tecelagem € longo, sendo necessarias varias horas diarias
de trabalho para que no final o residuo, onde sua matéris prima poderia ser
reutilizada para outros fins, é desperdicada de modo aleatério.

Dentro deste contexto foi possivel identificar os principais, € mais residuais,
problemas encontrados nas empresas estudadas. Um discussao pbde ser
pontuada e sugestdes apareceram, como a adicdo de uma manutengao correta
e diaria das maquinas dentro da jornada de trabalho das empresas; A reducéo
na geracao de pélos e buchas na tecelagem; A reducdo do niamero de horas de
maquina parada, na manutencéo corretiva; Reutilizacdo e/ou comercializacdo
dos subprodutos pélo e bucha gerados das etapas de fabricacdo; A minimizacéo
dos impactos causados ao meio ambiente decorrentes do excessivo montante
de residuos sélidos gerados na tecelagem.

Atualmente apenas trés das empresas visitadas possuem ETEs (Estacao
de Tratamento de Efluentes), as demais sdo dependentes da CAERN

(Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte). Assim, seria
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interessante nas grandes empresas a implantacao de um sistema de tratamento
do residuo liquido nas ETEs, porém, devido ao alto custo dessa opcdo nem
sempre as empresas se encontram interessadas.

E por fim, dentre as andlises feitas nas ETEs, pela companhia de
tratamento, como andlises de Ferro, Sulfeto, Sulfato, Cobre, Zinco, Sdélidos
suspensos totais, materiais sedimentaveis, os que mais podemos citar com

problema € o elevado pH e as altas temperaturas nas ETES.

5.1 Propostade tratamento

A fim de se alcancar os objetivos do estudo: A reducdo do numero de horas
de maquina parada, na manutencao corretiva; da geracao de pélos e buchas na
tecelagem; Reutilizacdo e/ou comercializagdo dos subprodutos pélo e bucha
gerados; conseqientemente, a minimizacdo dos impactos causados ao meio
ambiente decorrentes do excessivo montante de residuos sélidos gerados na
tecelagem, foram sugeridos os seguintes itens:

Realizacdo da uma limpeza simplificada nos teares, e de todo o piso
(vassouras de pélo) da area de tecelagem diariamente, ao final do expediente,
garantindo um ambiente de trabalho limpo e agradavel,

Realizacdo de uma limpeza geral do ambiente de trabalho, aos sabados,
bem como a maxima limpeza possivel, dos teares, mesmo que com o rolo do
urdume sendo tecido;

Realizacdo de uma limpeza detalhada em todo o tear, sempre que se
terminar uma barcada;

Controle da lubrificacé&o simplificada dos teares, diariamente;

Realizacdo de uma lubrificagdo completa em todo o tear, sempre que se
terminar a barcada, logo apds a limpeza,

Uma solucéo para a falta das ETE’s na grande maioria da empresas seria
a reutilizacao dos banhos decorrentes de cada tingimento, onde poderiam ser
reutilizado, como por exemplo, para um tingimento da cor preta, obviamente
seria necessario uma analise inicial desse banho para que aja a
complementacg&o para um tingimento final perfeito, mas é uma manobra
econdmica, e apresenta um melhor resultado com o meio ambiente.

O problema com o elevado pH, verificado em todas as analises, origina-se

no processo de mercerizacdo, que langca continuamente hidroxido de sodio. A
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utilizacéo de um destilador, permitiria concentrar o didroxido, fazendo com que
ele retornasse ao processo.

Contudo, muitos banhos de tingimentos possuem pH alcalino. Na ETE, este
pH poderia ser corrigido com o CO2 proveniente dos gases de combustao da
caldeira.

A temperatura também esta muito acima da maxima permitida e, nestas
condi¢cBes, nenhum tratamento biolégico posterior poderia suportar. Atualmente,
parte do efluente lancado a alta temperatura pré-aquece a agua proveniente do
sistema de refrigeragdo, que serd utilizada na tinturaria. Mas, ainda assim, boa
parte deste efluente quente € perdida. Esta parte poderia ser utilizada, através
de um sistema de troca de calor para pré-aquecer a agua da caldeira.

Quanto ao consumo de agua, linhas de reciclagem sdo a medida mais
cabivel em relacdo a situacdo das empresas.

Apenas com estas medidas, ja seria possivel reduzir grandemente a carga
poluidora. Outras medidas ainda poderiam ser tomadas. Neste sentido, a criacdo
de comissbes internas com funcionarios de cada setor permitiia um
detalhamento maior de formas de prevenir, reduzir, reciclar e tratar os residuos
gerados.

Para os residuos solidos como pelos e buchas, uma solucédo seria a
aguisicdo de uma maquina onde reaproveitariamos tanto nas empresa, quanto
a partir de residuos de outras empresas, onde essa maquina iria utilizar esses
residuos para prensa-los e serem utilizados como matéria prima da caldeira,
diminuindo assim um custo com material e reciclando o proprio residuo gerado,
mas como a iplantacdo de um tratamento nas ETEsS esse sistema seria de
grande custo, e 0s empresarios geralmente visam mais o lucro.

Para finalizar, algo que foi citado pelo funcionarios e diretores das
empresas foi a parceiria com ja extinta ASSITEX. Esta associacao tinha como
objetivo reunir, controlar, melhorar e profissionalizar de algum modo as grandes,
médias e pequenas empresas voltadas para industria téxtil dentro da cidade de
Jardim de Piranhas. A volta da associacdo poderia envolver uma maior
preocupagcao com o meio ambiente, bolando meios para menores produgdes de
residuos solidos e efluentes. Ponto principal para a parceria da Associagdo com
o SEBRAE, orgéo este que direcionava as empresas em se interessarem por
cursos profissionalizantes para seus funcionarios, com a aplicagdo de alguns

cursos voltados para a preservacdo do meio ambiente a informacdo estara
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formalmente dentro das paredes das empresas e mudancas as serdo mais

facilmente adotadas.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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A industria téxtil € um dos processos mais antigos e importantes da
evolucdo humana sendo um dos campo de pesquisa mais vastos em todos 0s
seus aspectos.

No aspecto ambiental a caracterizacdo do efluente téxtil permite conhecer
melhor sua carga contaminante.

De um modo geral, com todos os parametros analisados (elevadas
temperaturas, elevado pH, presenca de metais pesados e residuos sélidos),
pudemos verificar que a reducao, ou mesmo a eliminagéo da carga contaminante
poderia ser facilmente obtida através da aplicacdo de préticas simples de
Producao Mais Limpa.

O aspecto mais critico levantado durante este trabalho estd na pouca
atencao dedicada aos efluentes industriais de Jardim de Piranhas-RN.

A anos a industria téxtil € o campo de maior importancia dentro da cidade
de Jardim de Piranhas, tanto em aspectos econdmicos, proletario e, de um certo
modo, politico. Porém em relacdo a lugares no mundo e no préprio Brasil, sua
producao e tratamento ecologico se encontram, ainda, muito atrasados.

Em uma visita ao sistema de tratamento do “distrito industrial”,
constatamos que o efluente recebido da grande maioria das industrias da regido
estd sendo despejado diretamente no corpo d’agua sem ter recebido nenhum
tratamento pelo 6rgdo responsavel.

Assim, nem as industrias, nem quem deveria fiscalizar e tratar tomam
qualquer acao a respeito.

A falta de informacédo e, principalmente, acesso a novas tecnologias séo
alguns dos fatores econtrados. Os aspectos tecnoldgicos utilizados em
concordancia com o meio ambiente jA é uma realidade nos paises
industrializados e uma necessidade para aqueles que se encontram em

processo de desenvolvimento.
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