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RESUMO

O trabalho objetivou analisar o impacto das diferentes fontes de suprimento de agua em uma lavanderia
industrial no municipio de Catl — Bahia, com producdo diaria de 800 unidades/pecas (400 Kg). A
quantificacdo de toda a agua consumida em todos os setores da lavanderia industrial foi realizada em uma
visita técnica, dia 23 de agosto de 2014, sendo analisados todos 0s registros técnicos do consumo de agua
(mineral, poco artesiano, SAAE e chuva). Este trabalho configure-se numa pesquisa exploratéria de carater
descritivo e abordagem quantitativa, caracterizando como um estudo de caso. Obtendo como resultado a
utilizacdo de 400 L/més de agua mineral, representando 0,83 L/dia por funcionario; 1.212 L/dia utilizados nos
banheiros; e no processo industrial utiliza os volumes por etapa: pré-lavagem consome 2.050 L/dia, lavagem
1.750 L/dia, finalizacdo consome 350 L/dia, totalizando 4.150 L/dia, ou seja, 124.500 L/més para lavagem de
800 pecas de roupa (400Kg). Toda a agua consumida no processo industrial é oriunda de poco artesiano e no
periodo chuvoso esse volume é reduzido em 40 % (4.800 L) com a utilizag8o de agua de chuva armazenada em
reservatorio com capacidade para 85.000 L.

PALAVRAS-CHAVE: Lavanderia industrial, abastecimento de agua, dgua de chuva.

INTRODUCAO

As lavanderias, partindo do ponto de vista utilitario, sdo consideradas como um tipo de estabelecimento
comercial responsavel pela prestagdo de servigos de lavagem e restauracao de roupas, das formas domiciliar ou
industrial, a seco ou molhado, otimizando o desenvolvimento de determinado setor em um hospital, empresa,
residéncia, etc.

A relevancia social e econdmica das lavanderias industriais, conjugada com seu potencial poluidor, vem
intensificando, nas Ultimas décadas, a realizacdo de pesquisas académicas como um propulsor de acGes tendo
em vista a sustentabilidade (BRITO, 2013). Pois, as exigéncias de cuidado com a agua que as lavanderias
descartam sdo dirigidas através de regulamentacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), em
nivel federal, e dos 6rgdos responsaveis, em nivel estadual e municipal. S&o essas leis que determinam a
classificagdo dos tipos de aguas existentes e dos critérios de qualidade do efluente na hora de seu descarte
(OLIVEIRA, 2008). Além da poluigdo hidrica, outro problema bastante significativo é a quantidade
despropositada de agua demandada pelas lavanderias industriais, visto que a escassez de 4gua é um problema
atual que aflige a populagdo mundial (POLLI, 2013).

Segundo Rezende et al., (2009), o processo das lavanderias industriais requer elevadas quantidades de agua e
apresenta altos indices de consumo de produtos quimicos para as diversas operacfes de lavagem,
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branqueamento, tingimento e acabamento. Cerca de 100 m? de agua sdo consumidos em média para cada
tonelada de tecido processado, gerando 100 Kg de matéria organica em termos de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO). Por outro lado, o consumo de agua e a geracao de efluentes a partir de uma industria téxtil
dependem das operacGes de tratamento empregado durante as diversas etapas do seu processamento
(HASSEMER; SENS, 2002 apud REZENDE et al., 2009).

Assim, no funcionamento de uma lavanderia, principalmente a que utiliza o0 método molhado, a agua é um
elemento fundamental para a manutencdo do negdcio. Sendo necessario, para que se tenha o balango hidrico
positivo do processo, uma gestdo do empreendimento bem planejada, levando-se em consideracéo a oferta e a
demanda do recurso, tanto quanto os provaveis impactos ambientais e econdmicos, além das estratégias
adequadas para supera-los.

O crescente aumento do custo da &gua tratada, bem como critérios cada vez mais rigorosos de descartes de
efluentes tem incentivado cada vez mais o reaproveitamento da &gua industrial. Segundo Faria (2004), por
causa do aumento das exigéncias ambientais, as industrias estdo se preocupando em reduzir o consumo de agua
e realizar o seu reuso. Uma forma de reduzir o consumo de dgua na inddstria é a recuperacdo através da
recirculacdo de despejos de setores em que as aguas podem ser reaproveitadas em outros (NUNES, 1996).

A escassez e 0 uso inadequado dos recursos hidricos representam um risco crescente ao desenvolvimento
sustentavel e a protecdo do meio ambiente. A salde coletiva e o bem-estar, a seguranca alimentar, o
desenvolvimento industrial e dos ecossistemas, dos quais todos dependem, estdo ameacados, se 0S recursos
hidricos ndo forem gerenciados de forma mais eficiente, no presente e no futuro, do que o foram no passado
(BEEKMAN, 1999). E cada vez mais necessaria a implementacdo de politicas publicas para a gestéo eficiente
dos recursos hidricos, além de ag¢bes voltadas a sustentabilidade. (PERTEL, 2009).

Nesta perspectiva, este estudo teve como objeto analisar o impacto das diferentes fontes de suprimento de agua
em uma lavanderia industrial no municipio de Catl — Bahia.

MATERIAIL E METODO

A érea deste estudo consistiu em uma lavanderia industrial localizada no municipio de Catd, no Estado do
Bahia, distante da capital 94,2 Km, pertencente a Bacia Hidrogréafica do Reconcavo Norte, situada nas
coordenadas geograficas Lat. -12,37768 e Long. - 38,38276. Na mesma trabalham 16 funcionarios (fixos) com
permanéncia no local — 08h00 as 18h00, todos os dias da semana, com prestacdo didria de lavagem de 800
unidades/pecas (400 Kg). A edificacdo possui 491,28 m2 de area construida, sendo constituido de recepcéo,
administracéo, sala de passar roupas, area de lavagem e secagem, local de embalagem, garagem e 5 banheiros.
Para a quantificacdo de toda a 4gua consumida em todos os setores da lavanderia industrial foi realizada uma
visita técnica no dia 23 de agosto de 2014, sendo analisados todos os registros técnicos do consumo de agua
em consulta ao proprietério, a fim de verificar as fontes de abastecimento e o volume de &gua utilizado no
processo industrial de lavagem e todos os gastos relacionados ao recurso hidrico demandado no
estabelecimento.

A empresa utiliza agua de pogo artesiano, dgua da chuva, dgua do abastecimento publico (SAAE) e agua
mineral, para suas atividades industriais, ingestdo (beber) e uso sanitario, inclusive tomar banho. Sendo
diversificada a fonte e seus principais usos. Portanto, para a realizagdo do balanco de economia de agua,
consultou-se a tarifa cobrada pela empresa, vazdo do pogo e gasto industrial, capitagdo de agua da chuva e
consumo de agua mineral.

Configura-se este trabalho, numa pesquisa exploratoria de carater descritivo e abordagem quantitativa,
caracterizando como um estudo de caso, sendo norteada pela pesquisa bibliografica, a qual abrange consultas a
livros, artigos cientificos e periddicos digitais, sendo preservado o nome oficial da empresa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
QUANTIFICAGAO DOS VOLUMES

Volume de dgua consumida para ingestdo humana

A Tabela 1 mostra o volume de dgua mineral declarado utilizado na lavanderia por més, sendo comprado 20
bombonas de 20 L, totalizando 400 L/més, que ao dividir pelo nimero de funcionarios da empresa, obtem-se
uma média 25 L/més para cada funcionario, o que corresponde a 0,83 L/dia.

Tabela 1: volume de 4gua mineral declarado utilizado pelos funciondrios da lavanderia (L/dia).

USoS VOLUME DIARIO VOLUME MENSAL
L/dia L/més
DOMESTICO 0,83 400

Este dado do volume diario por funcionario esta abaixo do consumo ideal de agua ingerida que deve ser de 2
L/dia, podendo essa informacéo ser justificada pela jornada de trabalho de 08 horas diarias com intervalo de 2
horas para almogo, subentendendo-se neste caso, que existem outros pontos de consumo de agua dos
trabalhadores fora do estabelecimento que complemente a 4gua ingerida neste local.

Volume de agua utilizada nos banheiros

A lavanderia em estudo disp8e de 5 banheiros em suas dependéncias, sendo 1 destinado a direcdo da empresa e
0s outros 4 para os funcionarios. Destes, 2 sdo abastecidos com agua extraida de um poco artesiano localizado
no préprio empreendimento, e 3 sdo abastecidos com dgua do SAAE, onde os banheiros categorizados por 1
sdo 0s mais utilizados, exceto para o banho que ocorre apenas nos caracterizados por 2. Os usos diarios das
aguas dos banheiros sdo para a lavagem das méaos, descarga sanitaria e banho, sendo este Gltimo item o que
mais demanda a utilizacdo da agua.

Sobre o volume diario de agua em litros declarado que é utilizado nos banheiros da lavanderia, a tabela 2
informa o recurso hidrico pelo qual 16 pessoas dos diversos setores da lavanderia aplicam em suas
necessidades sanitarias e conforto. O volume total da demanda dos banheiros é 1212 L/dia divididos entre os 5
banheiros para os 16 usuérios.

Tabela 2: Volume de 4gua declarado utilizado nos banheiros da lavanderia (L/dia).

FONTES DE ABASTECIMENTO
USoOS SAAE! POCO ARTESIANO?
(L/dia) (L/dia)
DESCARGA SANITARIA 270 114
LAVAGEM DAS MAOS 226,8 75,6
BANHO 525,6
TOTAL 496,8 715,2

(1) 3 Banheiros
(2) 2 Banheiros

Detalhando esses usos, comparados com os dados de Tomaz (2007) que relata os parametros de consumo
interno de uma residéncia, é verificado que o parametro superior de utilizacdo da descarga sanitaria é de 6
L/descarga, volume compativel a capacidade da bacia sanitaria encontrada na lavanderia. Deve-se considerar
que este volume é demandado por volta de 4 vezes ao dia para as 16 pessoas, 0 que totaliza o volume de 384
litros diarios. Em 2003, o mesmo autor, informa que a descarga do vaso sanitario é usada 4-6
descarga/pessoa/dia e o volume de cada jato é de 6,8 a 18 L/descarga.

Em relagdo a lavagem das méos, Tomaz (2007) nos alerta que o tempo mimino para se efetuar essa acdo é 0,5
minutos, sendo empregado neste periodo 3,78 litros de agua, portanto, se considerarmos que cada individuo
lava as maos 5 vezes ao dia na empresa, desprenderd um gasto de 18,9 litros de dgua por pessoa. Dessa forma,
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a média estimada de volume de agua utilizado para este fim entre todos 16 que colaboram diretamente para o
funcionamento da lavanderia é 302,4 L/dia.).

Sobre os banhos, uma média de 08 pessoas fazem uso destes todos os dias na empresa, sendo empregado para
tal fim uma estimativa de 525,6 L/dia de agua, onde Tomaz (2007) afirma que o pardmetro mais provavel de
vazdo para o chuveiro é de 0.15 L/s e o tempo médio decorrido para esta pratica gira em torno de 7,3 minutos,
0 que torna o banho a atividade que requer maior demanda de agua nos banheiros.

Associando essa informacéo a ideia de Fiori, Fernandes & Pizzo (2006), através da afirmacao de que 20% dos
vasos sanitarios das casas norte-americanas tém vazamento atualmente, e no Brasil esse nimero se eleva para
70%. Em geral, os usuarios nem sabem disso, pois, em um ano, um vazamento na bacia sanitaria é capaz de
desperdicar mais de 83 mil litros de agua, o que é suficiente para se tomar quatro banhos por dia durante o ano.

Dados confirmados pela WWG (2014), mostram as demandas mundiais de &gua em diversos pontos
residenciais: Banheiros — descarga (minimo de 6L/descarga maximo de 23); Torneiras (12 a 16 L/min);
Lavagem das maos (2 a 8 L/dia/pessoa); Chuveiro-banho (20 a 50 L/dia/pessoa). Magri et al., (2008) em seu
estudo encontrou o valor de 4.100 litros por més para agua utilizada no sistema de descarga do vaso sanitario.
Peters (2006) encontrou uma demanda de 5.300 litros por més para tal uso. Assim, € importante informar que
mesmo estando dentro das médias referenciadas pelos autores, a lavanderia industrial em estudo pode adotar
técnicas para melhorar a reducdo da utilizacdo do recurso hidrico para todos os fins, a partir da substiuicdo de
pecas e equipamentos que despensem uma quantidade menor de d4gua como descargas sanitérias ecoldgicas e
chuveiros e torneiras que tenham uma vaz&o menor.

Volume de agua consumida na atividade industrial

A Tabela 3 mostra o volume de agua e a origem da agua utilizada no processo industrial de lavagem de roupas,
oriunda do pogo artesiano e da &gua de chuva nos periodos chuvosos, as quais sdo utilizada nas seguintes
etapas: a) Pré — lavagem (molho, pré-lavagem, 1° e 2° enxague); b) Lavagem (lavagem, 3 ° e 4 ° enxague); )
Finalizacdo (Finalizacdo, centrifugacdo e secagem).

Para a etapa de pré-lavagem consome-se 2.050 L/dia, na lavagem utiliza-se 1.750 L/dia, e a finalizacdo
envolve 350 L/dia, totalizando 4.150 L/dia para lavagem de 800 pecas de roupas (400Kg). Se multiplicarmos
por 30 dias, o consumo total é de 124.500 L/més. Toda a agua consumida no processo industrial é oriunda de
poco artesiano. Entretanto, no periodo chuvoso esse volume é reduzido em 40 % (4.800 L) com a utilizacdo
de agua de chuva armazenada em reservat6rio com capacidade para 85.000 L.

Tabela 3 — Volume de agua utilizada no processo industrial.

ETAPAS DO PROCESSO VOLUME DIARO VOLUME MENSAL
L/dia L/més
PRE-LAVAGEM 2.050 61.500
LAVAGEM 1.750 52.500
FINALIZACAO 350 10.500
TOTAL 4.150 124.500

Segundo Silva (2011), ao estudar a sustentabilidade no reuso da agua da lavanderia do Hospital de clinicas da
UFPR, obteve como principal resultado o gasto de aproximadamente 138.480 metros (cubicos) de agua
utilizada por més, representando uma economia de aproximadamente 25% de agua potavel. Segundo este
autor, ndo é possivel reutilizar a totalidade da 4gua da lavanderia, pois ap6s da primeira lavagem (23%),
resulta com agentes contaminantes e infectantes; no segundo enxague (23%), estdo contidas inimeras
substancias desinfetantes que comprometeriam a qualidade da &gua do reuso. No entanto, a agua cinzenta
resultante do terceiro enxague (23% - usaremos para fins de calculos a média de 25%) é perfeitamente
reaproveitavel.

Por meio dessa ferramenta, identificou-se que na lavanderia hospitalar do Hospital de Clinicas de Curitiba
existem 4 (quatro) maquinas operando diariamente. Para lavar 4.616 kg de roupas utilizam-se diariamente 117
metros (cubicos) de &gua no periodo de 24 horas. Conforme dados fornecidos pelo setor de hotelaria do
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Hospital de Clinicas de Curitiba em um periodo de 30 dias seria necessario 3510 metros (cUbicos) para lavar
138.480 kg de roupas (SILVA, 2011).

Matos (2010), no seu estudo sobre uma avaliagdo e medi¢do de demanda de recursos naturais na prestacdo de
servigos de lavanderia, encontrou um gasto total equivalente a 978 m3/ano, ou seja, 978.000 L/ano. Trata-se do
equivalente a 2.679 L/dia, quantidade suficiente para o suprimento de 22,32 pessoas/dia com quantidade
minima didria para uso de 120 L/dia. O consumo é bem distribuido em todos os meses do ano, porém, em
alguns meses ocorrem gastos acima da média dos demais meses, curiosamente nesse caso credita-se esse
consumo a vazamentos ndo detectados e ndo solucionados a tempo.

Como se pode observar, ocorre uma grande variabilidade no volume calculado nesta pesquisa, isto ocorre
possivelmente pelo fato de que os estudos foram realizados em regiGes e climas distintos, sendo até mesmo a
condigdo socioecondmica uma importante variavel influenciadora dos habitos domésticos, que por sua vez
interferem sobre a quantidade das aguas cinza geradas nas residéncias objeto das pesquisas (efluente
domeéstico).

Percebe-se que quase toda a agua industrial utilizada na lavanderia é proveniente de fonte subterranea, que
segundo a ANA (Agéncia Nacional das Aguas) (2014), sua exploracio imprdpria pode resultar na alteragéo
indesejavel de sua quantidade e qualidade. A exploracdo e utilizacdo de aguas subterrdneas é permitida e
regulamentada, devendo ter em mente que devem ser considerados custos relativos & gestdo da qualidade e
guantidade da agua, gastos com energia elétrica e a perfuracdo dos pogos de onde serd extraida a 4gua. De
acordo com a ANA, para o uso desta fonte de abastecimento, o empreendimento deve atender a legislagdo
(outorga pelo uso da &gua), sendo necessario o tratamento da agua a ser captada e um sistema de gestdo e
monitoramento da qualidade e quantidade da &gua.

Para Cohim (2009), o uso da agua subterrdnea pode acarretar alguns efeitos adversos como, por exemplo, a
superexploracdo que resulta em subsidéncia ou intrusdo de &4gua do mar. Assim a definicdo para a escolha
desse uso deve ser acompanhada por especialista. Além disso, a captacdo esté sujeita a outorga que deve ser
solicitada as autoridades gestoras dos recursos hidricos. A empresa possui licenciamento ambiental, dispensa
de outorga e certiddo municipal, além de outros documentos pertinentes a atividade.

Toda a 4gua consumida no processo industrial da lavadeiria é oriunda de poco artesiano e no periodo chuvoso
esse volume é reduzido em 40 % (4.800 L) com a utilizacdo de &gua de chuva armazenada em reservatério
com capacidade para 85.000 L e &rea de captacdo de aproximadamente 492 m2. Porém, devido ao mau
planejamento esse recurso é utilizado de acordo com o periodo chuvoso, podendo melhor ser planejado e ser
utilizado o ano todo.

Na analise do histograma do municipio vizinho (Alagoinhas) ao da localizacdo da lavanderia, obtido pelo
Hidroweb da ANA, pode-se perceber que existe uma certa regularidade de concentracdo de chuvas distribuidos
durante 0 ano e volume considerdvel concentrado e também distribuido que pode ser captado e armazenado
durante periodos de estiagem regularizando o suprimento de dgua da chuva (Figura 1).
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Figura 1 — Histograma dos indices pluviométricos do municipio de Alagoinhas-BA.

Segundo Firjan (2006), em indUstrias as aguas pluviais sdo fontes alternativas importantes, devido as grandes
areas de telhados e patios disponiveis para a maioria dos casos, que consequentemente consegue-se captar agua
em grandes quantidades. O uso desta dgua tem baixo custo, uma vez que possui uma qualidade superior e seu
sistema de armazenamento e tratamento ser pouco complexo. Dados ratificados por Cohim et al. (2007),
considera que a utilizagdo de agua de chuva pode ser uma importante fonte alternativa e seu uso reduz o
consumo de agua potavel do sistema publico, que normalmente seria para fins ndo potaveis.

Para efeito de calculo, o volume de &4gua de chuva que pode ser aproveitado ndo é o mesmo que é precipitado.
Para isto usa-se um coeficiente de escoamento superficial que é o quociente entre a agua que escoa
superficialmente pelo total da agua precipitada. Assim, sdo estimadas perdas que vao de 10% a 33% do volume
precipitado. Tais perdas sdo devidas & interceptacdo, evaporacdo, infiltracio e outras (TOMAZ, 2003).

Sistema de tratamento e reuso da atividade industrial

As 4guas residuarias dos processos da empresa néo ultrapassam a geragdo de 10 m%dia e sdo conduzidas
através de dutos para uma caixa de gradeamento fino, caixa de sabdo e decantado. A seguir, os flocos formados
pela reacdo dos produtos dosados, vao decantar, e os materiais decantados serdo drenados e descartados. Apds
a decantacdo, o efluente vai para um tanque onde, através de uma bomba sera pressurizado para um filtro com
leito filtrante de Quartzo e dai encaminhado para um deposito de agua recuperada. Neste deposito a dgua pode
ficar por tempo indeterminado devido a acdo residual dos produtos, podendo ser monitorados para que
permanecem sempre no padrdo ideal de uso.

Segundo Porto; Schoenhals (2013), em seu estudo ele encontrou a vazdo do efluente da lavanderia é de 70
m3/h, com processo de tratamento envolvendo as etapas fisicas, quimicas e bioldgicas. E, as exigéncias de
cuidado com a agua que as lavanderias descartam sdo dirigidas através de regulamentacdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), em nivel federal, e dos drgdos responsaveis, em nivel estadual e
municipal. Sdo essas leis que determinam a classificacdo dos tipos de aguas existentes e dos critérios de
qualidade do efluente na hora de seu descarte. Esses parametros estabelecem as quantidades de substancias
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aceitas nesse efluente quando ele é despejado na rede publica de esgoto ou no leito de algum rio (OLIVEIRA,
2008).

Poucas tentativas sérias, no entanto, foram feitas para recuperar a agua e reutiliza-la. Normalmente, ha sistemas
préaticos para a reciclagem de volumes de &gua relativamente grandes. Alguns problemas associados a
reutilizacdo de agua incidem sobre o uso inapropriado da agua reciclada, o que pode ocasionar problemas de
saude, de modo que o uso de agua de lavagem ndo tratada constitui violagéo aos preceitos ou cédigos de saulde
(TELLES & COSTA, 2007; FIESP; CIESP; ESCOLA POLITECNICA-USP).

Porém, na lavaderia em estudo, a falta de informagdes técnicas inviabilizou o reuso, o sistema foi implantado e
as substancias quimicas para o tratamento ficou manipulada por uma Unica empresa, o cliente ndo sabia como
cotar os produtos e ficou a marcé do mercador, por isso, ficou muito custoso o tratamento e s6 agora com uma
proposta de convénio de cooperagdo técnica com uma universidade publica é que esta sendo reavaliado o
sistema para colocar em funcionamento. No momento, a lavanderia trata os efluentes e langa na rede publica de
esgotamento sanitdrio previamente autorizado.

CONCLUSAO

A analise do impacto das diferentes fontes de suprimento de d4gua em uma lavanderia industrial no municipio
de Catu — Bahia revelou que a utilizagdo de tecnologias hidricas favoreceu a ocorréncia de efeitos positivos e
negativos relacionados ao meio ambiente.

O aproveitamento da &gua da chuva é a alternativa que mais ocasionou impactos positivos na lavanderia
devido ao fato da minimizacao da degradagdo do manancial e utilizacdo do poco artesiano. Se utilizer técnicar
para amenizar os efeitos da estiagem, ocorrerd redugcdo do problema da escassez de 4gua da chuva nesses
periodos, e sua utilizacdo pode contribuir para diminuir o volume de &gua nas ruas e consequentemenet
diminui o risco das enchentes, além do baixo custo envolvido no método. Em relagdo ao impacto negativo
associado ao meio ambiente pode ser desconsiderado, pois, o0 manejo das fonts de abastecimentos estdo
diversificados precisando ser implementadas acdes de colocar para funcionar o Sistema de reuso, o que
aumentaria ainda mais a eficiéncia da utilizagad de dgua pela empresa.

O maior problema ambiental ocasionado pelo processo industrial esta relacioando ao efluente produzido. As
aguas residudrias da lavagem das roupas passam pela estacdo de tratamento de esgotos e depois séo destinadas
a rede publica de esgotamento sanitario ndo sendo reaproveitadas. Por isso associa-se que a falta de
informagdes técnicas inviabilizou o sistema de reuso, sendo de extrema importancia o conhecimento dos
procedimentos operacionais da lavanderia, para direcionar todos os esforcos afim de garantir uma maior
aplicacdo de métodos sustentaveis.
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