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RESUMO

No cenério industrial brasileiro, uma das tipologias mais impactantes ao meio ambiente é a indUstria téxtil de
producdo de pecas jeans, cujo setor de lavanderia apresenta grande responsabilidade na geracdo de efluentes
liquidos e no consumo de 4gua e energia. Tais impactos podem ser reduzidos com a implementag&o de técnicas
de minimizagdo de residuos, como a Producdo Mais Limpa (P+L). Assim, 0 objetivo deste trabalho foi a
elaboracéo de propostas de P+L no setor da lavanderia de uma industria téxtil localizada na regido oeste do
Parana. A metodologia utilizada para a Producdo Mais Limpa foi a desenvolvida pelo Centro Nacional de
Tecnologia Limpa (CNTL) do Senai, e para a priorizagao de residuos, foi utilizada a técnica de brainstorming.
Como resultados, além de elaborado um fluxograma do processo produtivo, sugere-se como propostas de P+L,
a padronizacdo dos procedimentos, o reuso do efluente para a limpeza dos pisos, reuso de agua do enxague da
etapa de estonagem e aumento da carga de roupa nos equipamentos. A sugestdo de propostas se mostrou
limitada, uma vez que a empresa j& adota medidas de producéo limpa, como o reuso de efluente tratado.

PALAVRAS-CHAVE: P+L, Industria Téxtil, Reutilizacdo.

INTRODUCAO

O setor téxtil apresenta grande relevancia no cenario industrial brasileiro, englobando 30 mil empresas, 1,7
milhdo de empregos diretos (0 segundo maior empregador da indUstria de transformacao), e representando
5,5% do PIB da IndUstria de transformacéo nacional. Além disso, o Brasil abriga o quinto maior parque téxtil
do mundo, com uma producdo anual de 9 bilhes de pecas (FIESC, 2014).

Dentre os diversos ramos da industria téxtil, um de grande expressdo é que produz pecas jeans, sendo o denim,
sua matéria-prima, o tecido mais consumido no mundo. O Brasil é o segundo maior produtor de jeans, tendo
atingido em 2010 a producdo de 230 milhdes de pecas (LOPES, 2011).

Esse setor industrial ocasiona significativos impactos ambientais, devido principalmente a geragcdo emissdes
atmosféricas no setor de fiagdo; de residuos sélidos como aparas de tecido, p6, pecas defeituosas; de efluentes
liquidos contendo produtos quimicos; e ao elevado consumo de recursos hidricos e energia elétrica. Todos
esses pontos necessitam de monitoramento com indicadores de desempenho ambiental (FARIA; PACHECO,
2011).
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Um dos setores da industria de producdo de jeans com maior responsabilidade na geracdo de efluentes
liquidos, bem como no consumo de agua e energia, é 0 setor da lavanderia. Esse setor, presente apenas no
beneficiamento desse tipo de tecido, consiste em uma etapa de acabamento da peca, visando modificar sua
aparéncia de acordo com o desejo dos consumidores (LOPES, 2011).

O principal objetivo desse acabamento, além de desengomar e amaciar o jeans, € realizar o desbote da peca, ou
seja, a retirada parcial do corante aderido no tecido, podendo ser geral ou localizado. O processo é realizado
através de diversas lavagens e, desde a década de 70, da utilizagcdo concomitante as lavagens de elementos
catalisadores como pedras, enzimas, calor, cloro, os quais aceleram o processo de desbote (LOPES, 2011).
Dessa maneira, as sucessivas lavagens, e posterior centrifugacdo e secagem, sdo a causa nao apenas do alto
consumo de agua e energia, como também da geracdo de grandes quantidades de aguas residuarias que contém
produtos quimicos e corantes, aspectos que, como mencionado, provocam significativos impactos ambientais.

De acordo com Tavares e Arnt (2011), o consumo de agua para a producdo anual de jeans (1,5 bilhdo),
considerando como padréo de jeans as calcas Levis 501 de tom médio, seria de 5,2 trilhdes de litros d'agua,
equivalente a vazdo média do Rio Amazonas no mar durante 11 horas ininterruptas, segundo a Agéncia
Nacional de Aguas.

Assim, medidas que venham reduzir o consumo de recursos e a producéo de residuos, como a Produgdo Mais
Limpa, sdo necessarios e muito importantes para essa tipologia industrial.

Producdo mais Limpa € o uso de uma estratégia econdmica, técnica e ambiental de otimizagdo do sistema
produtivo, com o intuito de ter maior eficiéncia no uso de matérias primas, energia e dgua, por meio da nao
geracao, minimizacao ou reciclagem dos residuos gerados durante o processo produtivo, esta estratégia muitas
vezes requer certo investimento e em alguns casos inovagoes tecnoldgicas (CNTL, 2003).

A mudanca nos paradigmas ambientais induz as empresas a voltarem- se para a origem da geracdo de seus
residuos solidos, emissfes atmosféricas e seus efluentes liquidos, buscando solugBes nos seus proprios
processos produtivos, minimizando, assim, o emprego de tratamentos convencionais de fim-de-tubo, muitas
vezes onerosos e de resultados ndo definitivos para os residuos (CNTL, 2003).

Este trabalho tem como objetivo avaliar os procedimentos operacionais de uma lavanderia jeans de uma
industria téxtil, localizada na regido oeste do estado do Parang, a fim de identificar os principais pontos de
melhoria e apresentar propostas de minimizagdo de residuos com base nos preceitos da metodologia de
Produgdo mais Limpa do Senai.

METODOLOGIA

As etapas de trabalho desenvolvidas foram: descri¢do da empresa, levantamento, caracterizacdo, priorizagao de
residuos e proposicao de medidas de P + L, seguindo a metodologia proposta pelo CNTL (Senai, 2003).

Na etapa de descrigdo da empresa efetuou-se um reconhecimento da unidade industrial, considerando aspectos
como: a localizagdo, producgdo, nimero de funcionarios, tipos de matérias-primas e produtos, visando conhecer
0 processo industrial para proposicao de medidas de P + L.

O trabalho foi desenvolvido em uma indUstria téxtil localizada na regido oeste do estado do Parand, que atua
no ramo de confeccdo de roupas masculinas social, casual e sportswear, incluindo cal¢as, camisas, ternos,
jaquetas e bermudas, totalizando uma producdo de 300.000 pecas por més.

O foco foi o setor da lavanderia, que tem como principal processo a lavagem de roupas jeans, principalmente
calcas, com uma producdo de 250 kg/dia de roupa, ou seja, cerca de 500 pecas. O setor possui 50 funcionarios,
operando de segunda a sexta das 6:45 as 17:30h, podendo ter horario estendido até as 00:00h para finalizagédo
de secagem de pecas.

O levantamento das fontes poluidoras foi efetuado reconhecendo-se o fluxograma de processo, com as
principais entradas e saidas, considerando matérias-primas, insumos, auxiliares de processo, produtos
fabricados e residuos gerados (especialmente liquidos).
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Para a priorizacdo dos residuos foi utilizada a metodologia de brainstorming para definir as possiveis opgdes
de aplicacdo da P+L, devido ao fato desse setor gerar poucos residuos.

A metodologia do CNTL/SENAI (2003) também estrutura as estratégias de opg¢les de P+L em trés niveis,
sendo o nivel 1 e 2 correspondentes a minimizagéo de residuos e emissdes, e 0 nivel 3 a reuso de residuos,
efluentes e emissBes, como mostra a Figura 1.

PRODUGAO MAIS LIMPA

Minimizacdo de Reuso de residuos,

residuos e emissdes efluentes e emissdes

Nivel 1 m Nivel 3

Reducéo na Reciclagem Reciclagem Ciclos

fonte interna externa biogénicos
Modificagdo Modificagdo Estruturas Materiais
no produto No processo

|

Boas Préticas Substitui¢cdo P
~ - Modificagdo
de Produgdo de matérias- A
o . Tecnoldgica
mais Limpa primas

Figura 1: Organograma de opg¢des de Produ¢do mais Limpa
Fonte: CNTL/SENAI (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo no setor de lavanderia com suas entradas e saidas.
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Figura 2: Fluxograma do processo da lavanderia.

A descricdo do processo produtivo permite analisar cada etapa e identificar as operacGes realizadas e 0s
residuos gerados. A etapa desengomagem tem a finalidade de remover uma espessa camada de goma presente
no denim (matéria-prima do jeans), que deixa o tecido duro e desconfortavel, tornando-o mais maleéavel. Para
isso sdo aplicados os seguintes produtos quimicos: desengomante — agente, enzimatico que efetivamente
remove a goma da peca; anti-migrante - Inibidor de migracéo vertical e horizontal dos corantes, otimizando o
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rendimento tintorial; deslizante: Agente lubrificante de materiais téxteis, faz o tecido, em corda ou malha,
deslizar livremente evitando a formacéo de quebraduras e rugas.

Na estonagem (Stone washed) sdo aplicadas técnicas para acelerar o deshotamento ou clareamento do jeans.
Apesar do termo stone (do inglés, pedra), o processo pode ser realizado usando diferentes materiais: apenas
com pedra ou s6 com enzimas ou com a mistura dos dois. No caso, é utilizada enzima, pd abrasivel, argila
expandida e anti-migrante. A intensidade do desgaste depende do tamanho da maquina lavadora, da quantidade
de enzimas, entre outras variaveis. Lavagens como essa demoram, em média, uma hora. O aspecto desgastado
ou de usado fica mais intenso nas regides de costura, bolsos, vistas, cos.

O desbote tem a finalidade de promover clareamentos nas pecas. Para isso é utilizado permanganato de
potassio, a fim de corroer a cor do jeans. Caso o clareamento desejado seja mais intenso, é utilizado cloro no
lugar do permanganato, juntamente com hipoclorito de sodio (NaClO). Posteriormente, as pegas sao
mergulhadas em uma substancia denominada bissulfito de sédio que vai revelar o efeito do permanganato
aplicado anteriormente.

Todas as pecgas passam pela aplicagdo de amaciante e silicone, a fim de tornar o produto agradavel ao toque.
Esta etapa ndo possui enxague.

Posteriormente as pecas sdo colocadas em méaquinas centrifugas, para remover o excesso de umidade. Em
seguida sdo colocadas em secadoras, que atinge até 90°C, a fim de realizar a secagem das pecas. Por fim é
aplicado o 0zdnio como forma de tratamento final, visando ndo amarelar a peca.

A avaliacdo do processo produtivo no setor de lavanderia, de acordo com a metodologia utilizada, permitiu a
constatacdo de oportunidade de melhorias.

Nesse setor o consumo de agua diario é elevado, séo cerca de 25 m3 de agua, sendo que a origem da agua
consumida € de reuso do efluente tratado. O tratamento do efluente é feito na propria industria e sua qualidade
final permite seu reuso somente na parte da lavandeira, pois o efluente ainda contém tracos de corante, que se
utilizado no setor de tingimento, pode danificar as pecas.

A vazdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes é de aproximadamente 200 m3/dia. Cerca de 70% do efluente
tratado é armazenado em reservatorios para posterior reuso na empresa e 0s 30% restantes sdo langados no
corpo hidrico proximo.

A lavandeira também possui um sistema de distribui¢do de agua captada de pogo artesiano, que somente é
utilizada quando houver interrupcdo do fornecimento do efluente tratado.

Essa medida adotada pela empresa, de reuso de efluente, € uma pratica de P+L, que se enquadra no nivel 3,
reciclagem externa. Como a quantidade de efluente é bem maior que demanda na lavanderia, esta também
poderia ser utilizada na lavagem de pisos da industria.

No processo produtivo ha trés etapas que necessitam de enxague ap6s a aplicagdo dos produtos quimicos:
desengomagem, estonagem e desbote. O nimero de enxagues varia de duas a trés vezes, sendo que na
desengomagem e no desbote cada enxague demanda 10L de agua por kg de roupa, e na estonagem, de 3 a 5L
de agua por kg de roupa.

Como pode-se perceber ha uma grande variagdo na quantidade de agua utilizada. Assim, sugere-se que seja
elaborada uma planilha com valores fixos de enxagues, quantidade de agua e de produtos quimicos para cada
kg de roupa, em cada etapa do processo, e que esteja disponivel para todos os funcionarios da lavandeira. Essa
padronizacdo permite uma reducdo de desperdicios de agua, produtos quimicos e energia elétrica, como
também garante a qualidade do produto final. A padronizagdo é uma opgao de P+L do nivel 1, com a adocéao
de boas praticas operacionais.

Outra proposta para reduzir o consumo de agua e a geragdo de efluentes seria armazenar a agua do Gltimo
enxague da estonagem em um tanque préximo ao equipamento, e reutiliza-la no primeiro enxague do mesmo
processo. Esta proposta se adequa a esse processo, pois € o que menos utiliza produtos quimicos. Como a agua
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do ultimo enxague possui baixa concentracdo desses produtos, ela ainda possui qualidade para remover o
excesso das substancias presentes nas pecas no primeiro enxague. Esta proposta se enquadra no nivel 2 (reuso
interno).

O consumo de energia mensal do setor é de 22.400 kWh, o qual provém principalmente dos equipamento
utilizados. A lavanderia possui 5 lavadoras, 3 centrifugas e 4 secadoras, as quais atualmente séo utilizadas com
carga muito inferior as suas capacidades. Entdo sugere-se que se faca um estudo de viabilidade técnica e
econdmica visando aumentar as cargas de roupas adicionadas nos equipamentos. Com isso haveria uma
reducdo no tempo de utilizagcdo das maquinas e consequentemente no consumo de energia. Essa medida se
enquadra no nivel 1 (boas praticas operacionais).

No caso das embalagens dos produtos quimicos, a indUstria adota a logistica reversa onde as embalagens sdo
armazenadas em um local coberto até a empresa fornecedora ir recolher. Outras embalagens sdo reutilizadas na
empresa, para armazenar produtos ou como lixeiras.

As propostas de P+L sugeridas para a empresa, de acordo com a viabilidade técnica, estdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Propostas de P+L na lavandeira de uma industria téxtil.

PROPOSTAS DE P+L BENEFICIOS
Reuso do efluente tratado para a lavagem de pisos Redugdo de custos com o tratamento de
efluente

Reduc¢do no consumo de recursos naturais
Reducéo de langamento de efluente no corpo
receptor

Padronizagdo dos processos na lavanderia Redugéo no consumo de recursos naturais
Redugcéo do uso de produtos quimicos
Reducdo de custos
Reuso de agua na estonagem Redugdo de custos com o tratamento de
efluente
Reducéo no consumo de recursos naturais
Reducao de langamento de efluente no corpo

receptor
Aumento da carga de roupa adicionada nos Redugéo no consumo de recursos naturais
equipamentos Reducao de custos com energia elétrica

CONCLUSOES

Com base nos resultados deste estudo que identificou as oportunidades para a producdo mais limpa, pode-se
concluir que a avaliagdo in loco é fundamental para a implementagdo de um programa de Produgdo mais
Limpa, na medida que possibilita uma analise mais detalhada dos procedimentos e praticas operacionais
adotados, além de facilitar a elaboracdo das propostas de minimizagdo de residuos para os principais aspectos
observados.

As sugestes de opgdes de melhorias foram limitadas, devido ao fato do setor em questdo j& adotar varias
medidas que podem ser consideradas de P+L. Como exemplo, destaca-se o fato da lavanderia utilizar
aproximadamente 100% de agua de reuso em seu processo.

Apesar disso, verificou-se que muitos procedimento basicos ainda ndo existiam na inddstria, como por
exemplo a descricdo do processo produtivo, a existéncia de um fluxograma com as entradas e saidas e a
padronizacéo do processo de lavagem.
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