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Resumo: O presente artigo apresenta as modificacdes necessarias para a minimizagdo da quantidade de 4gua no
processo de tingimento e acabamento téxtil na empresa Lajestre Industria Téxtil Ltda., localizada em Estrela/RS. O

N

referencial teérico utilizado diz respeito a sustentabilidade nas organizac¢des relacionadas as abordagens do
Desenvolvimento Sustentdvel, Gestio Ambiental, Producdo Mais Limpa e Balango de Massa. Utilizou-se a
abordagem qualitativa de pesquisa, e informagdes quantitativas sobre os processos da empresa, levantadas em
documentos, pesquisa de campo, entrevistas e observagdes. Identificaram-se duas alternativas para minimizar a
quantidade de 4gua utilizada no processo de tingimento e acabamento: a reducéo de trés operacdes das etapas do
processo de tingimento e a reutilizagao de parte do efluente gerado no processo. As sugestdes de melhorias, caso
implantadas, podem resultar na redugdo da utilizagao de 13.710.250 litros de 4gua por ano na empresa.

Palavras-chave: Produc¢ao mais limpa. Gestao ambiental. Inddstria téxtil.

1 INTRODUCAO

A questdo ambiental atualmente estd cada vez mais inserida nas atividades relativas aos
sistemas produtivos e a administragdo das organizagdes, sendo fundamental ndo dissociar as
varidveis ambientais das decisdbes que envolvem as organizacSes. Nas empresas a
competitividade é determinante para sua sobrevivéncia no mercado e o meio ambiente
tornou-se fator essencial para o alcance desses objetivos. Portanto, as informagdes sobre os
custos ambientais e as oportunidades de ganho no gerenciamento de seus processos e na
racionaliza¢do do uso derecursos naturais e energia sao elementos fundamentais para a gestdo
estratégica das empresas. Com as pressdes impostas pelos 6rgdos ambientalistas e populagao
em geral por nova ordem de consciéncia ambiental, as empresas estdo reestruturando seus

processos, utilizando-se principalmente dos principios da Produgdo Mais Limpa (PML).

A industria téxtil representa importante setor da economia brasileira e mundial, tendo

experimentado consideravel crescimento nos tiltimos anos. Como consequéncia, essa industria
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tem aumentado o consumo de dgua, sendo potencial contribuinte a degradagdo do meio
ambiente. O processo de tingimento e acabamento téxtil depende diretamente da utilizagdo da
dgua, sendo usadaem maior oumenor quantidade no processo conforme os produtos que serdo
tingidos e acabados. O consumo elevado de 4guanos processos gera maior langamento de dgua
para a Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) que, consequentemente, eleva as operagoes
deste setor nas empresas. Com a busca pela diminuigdo do consumo de dgua no processo, ou
a reutilizacdo de parte desta agua, que é a fonte geradora de efluentes, além de a empresa
melhorar a sua produtividade, ird amenizar o impacto ambiental e, consequentemente, baixar
os custos da ETE.

Este artigo apresenta o estudo realizado na atividade de tingimento e acabamento de
tecidos e malhas na Lajestre Industria Téxtil Ltda., situada no bairro Boa Unido na cidade de
Estrela — RS. Diariamente a empresa Lajestre Indtstria Téxtil Ltda. utiliza grande quantidade
de dgua captada de um pogo artesiano, para ser utilizada em seu processo de tingimento e
acabamento. O objetivo geral deste trabalho é definir quais as modificagdes necessérias para a
minimizagdo da quantidade de 4gua no processo de tingimento e acabamento na Lajestre. Para
alcancar esse objetivo, foi necessdrio caracterizar o tingimento e acabamento téxtil; identificar
as entradas e saidas de recursos em cada etapa do processo produtivo; analisar alternativas de
minimizagdo e reutilizagdo da dgua; e mensurar os beneficios da produgdo mais limpa.

O consumo de dgua vem aumentando nas tdltimas décadas e de forma muito
preocupante. O mundo estd descobrindo que a escassez de d4gua ndo é questdo exclusiva de
quem mora em regides desérticas. Atualmente a d4gua estd se tornando na questdo central na
defini¢do dos grandes conflitos no planeta. As empresas precisam ser mais eficientes, sem
deixar de lado o cuidado com o meio ambiente. A PML permite o desenvolvimento de
produtos, mas ao mesmo tempo eles devem ser amigdveis ao meio ambiente. Este estudo
podera contribuir com referéncia para as empresas da regidono que diz respeito a redugdonos
custos com energia e d4gua e produtividade e a questdo ambiental.

A oferta por profissionais capazes de interferir nessa realidade é de extrema
importancia. E necessaria, portanto, a capacitacio de gestores qualificados, que utilizem
linguagem clara e ajam de forma multidisciplinar, promovendo uma sociedade realmente
sustentéavel. E cada vez maior a demanda por planejadores e gestores, auditores, consultores,
peritos, certificadores, analistas, operadores, educadores, enfim por profissionais especialistas
com conhecimento, visdo e titulacdo na drea de meio ambiente. Nesse contexto a abordagem
da gestdo ambiental em organizacdes é tema de fundamental importancia para o contextosocial
e econdmico, sendo necessério o estimulo a pesquisa académica envolvendo universidades e

empresas na construgdo de novos conhecimentos multidisciplinares.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento sustentavel pressupde a necessidade da interdisciplinaridade na resolugao
de problemas, na medida em que essa defini¢do propde a inter-relagdo entre as dimensdes
ambientais, sociais e econémicas. A sinergia entre esses aspectos permeia a aplicacdo do
conceito de desenvolvimento sustentavel, tanto em nivel governamental como da sociedade

civil ou no meio empresarial.

O Sistema de Gestdo Ambiental é um conjunto de atividades administrativas e
operacionais inter-relacionadas para abordar os problemas ambientais atuais ou para evitar o
seusurgimento. E necessario também o envolvimento de diferentes segmentos da empresa para
tratar das questdes ambientais de modo integrado com as demais atividades corporativas
(BARBIERI, 2004).

O conceito de producdo mais limpa, segundo a United Nations Environmental
Program /United Nations Industrial Development Organization — UNEP/UNIDO, é a aplicagado
continua de estratégia ambiental preventiva e integrada, nos processos produtivos, nos
produtos e nos servigos, para reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao ambiente
natural (Modak, 2006).

Segundo Nascimento, Mello e Lemos (2002), em relagdo aos processos de produgéao, a
Produgao Mais Limpa direciona as organizagdes para a economia de matéria-prima e energia,
a eliminagao do uso de materiais toxicos e a redugdonas quantidades e toxicidade dos residuos
e emissdes. Deacordo comMaimon (1996), a protecdo do meio ambiente e, em particular, a luta
contra a poluicado exigem adaptacdo e/ou transformacgao das técnicas e processos industriais.

Kinlaw (1997) sintetiza a defini¢do de produgao mais limpa do Programa das Nag¢des
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), como a melhoria continua dos processos industriais,
produtos e servigos, visando a: reduzir o uso de recursos naturais; prevenir na fonte a poluicao
da dgua, do ar e do solo; reduzir a geracdo de residuos na fonte, de modo a minimizar os riscos
aos seres humanos e ao meio ambiente.

O balango de massa, segundo Donaire (1999), é uma estimativa do balan¢o ambiental
nas empresas, levando em consideracao todas as entradas e saidas do processo produtivo. Tal
estimativa deve também levar em conta os padrdes ambientais estabelecidos na busca de nao
apenas osobedecer, mas também, sempre que possivel, de supera-los.

Essa é uma meta que deve ser continuamente buscada porque ainda nao se conhecem
as consequéncias que determinadas substancias podem acarretar no longo prazo e também
porque os padrdes estabelecidos, muitas vezes por questdes econdmicas e politicas, podem estar
muito além das reais necessidades sociais, provocando efeitos adversos ao meio ambiente que
s6 serdo avaliados no futuro. Cajazeira (1998) observa que a elaboragao de balanco de massa
que envolve os fluxos de entrada e saida do processo industrial é instrumento importante para
posteriores a¢des, dentro da abordagem da produgao mais limpa.
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Para o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003), obalango de material oubalango
de massa é o centro da avaliacdo da Produgao Mais Limpa. E preciso discernir as quantidades
de materiais que estd usando e tornando residuos, porque nado se gerencia o que ndo se
consegue mensurar. Mesmo com balango impreciso, consegue-se identificar algumas
oportunidades de ProdugdoMais Limpa. Sem restri¢des quanto aonivel de detalhes do balango
de massa, é preciso assegurar-se de que a exatiddo dos dados seja usada consistentemente, ja
que o “[...] balango de massa ndo é apenas usado para identificar as entradas e saidas, mas
também os custos associados com estas entradas e saidas” (CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIAS LIMPAS, 2003, p.45).

Um balango de massa permite a identificagdo e a quantificagao das perdas ou emissdes
anteriormente desconhecidas. O fluxograma do processo forma a base para o cdlculo dobalango
de massa. Esse balango traz compreensao sobre a fonte e a causa dos residuos e emissdes. Essa
compreensdo é necessdria para a geragdo de oportunidades de PML.

3 METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos propostos, utilizou-se a abordagem qualitativa de pesquisa, com a
utilizagdo de informagdes quantitativas sobre os processos da empresa. Trata-se de uma
pesquisa exploratéria quanto aos fins, realizada com o objetivo de proporcionar visao geral
acerca de determinado fato (GIL, 1999).

Quanto aos meios foram utilizados documentos, pesquisa de campo, entrevistas, anélise
bibliografica e observagdes. A analise bibliogréfica foi feita por meio de pesquisa em livros,
revistas da &rea, dissertacdo, internet e manuais sobre PML. Foram utilizadas diversas
informacdes quantitativas, mesmo sendo uma abordagem qualitativa. A preocupagéo foi com
o aprofundamento da compreensao do processo da tinturaria da organizacdo analisada.

Neste estudo realizado na Lajestre Indtstria Téxtil Ltda., os dados foram obtidos com
base na documentagdo da empresa, a partir de entrevistas com os colaboradores, observacao
do processo de produgdo, pesquisa de campo, andlise documental e bibliografica,
levantamentos e fluxogramas da drea da tinturaria. O acompanhamento do processo produtivo
consistiu em levantar dados da sequéncia das etapas do tingimento e a andlise do balango de

massa.

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setor téxtil, localizada na regido do Vale
do Taquari, na cidade de Estrela no Estado do Rio Grande do Sul. A perspectiva do estudo
abrangeu a situacdo da gestdo ambiental e produgdo mais limpa da empresa, bem como
aprofundamento no setor de tingimento e acabamento, e contou com o auxilio do responséavel
pela tinturaria, Sr. Ernani Huff, e do diretor da empresa, Sr. Reni Bottega, para a realizagio da
pesquisa.

A coleta de dados na empresa Lajestre se deu por meio de consulta aos registros da
empresa, visitas a fabrica especialmente no setor da tinturaria, observacdo do processo e
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entrevistas com os funciondarios. Também foi entrevistado o Sr. Rubens Blodow, técnico em
quimica téxtil e representante da Claritex Comercial Ltda., que é um dos fornecedores da
empresa. Como fontes de informagdes foram utilizados, ainda, relatérios didrios da produgdo
e notas fiscais de compra de matérias-primas e insumos, férmulas de tingimentos, manuais
internos, contas de energia elétrica e outros documentos da empresa.

Conforme a metodologia proposta pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003)
as fontes de informacgao para a geragao de um balango de massa sdo: registro de compra; relacdo
demateriais; registro de composicdo dos lotes; informagdes dos fornecedores sobre os produtos;
especificagdes do produto; didrios de operacdo; procedimentos padrdo de operagido e manuais
de operagdo; amostras, andlises e medi¢des de matérias-primas, materiais de entrada, produtos,
residuos, efluentes e emissdes; contas de energia; relatérios de emissdes; procedimentos de
limpeza e verificagdo de dados quanto a exatidao e pertinéncia do equipamento; formulérios
de residuos e emissodes; literatura, consultores; entrevistas com empregados do chado de fabrica
para checar se as operagdes sao realmente realizadas de acordo com as prescrigdes.

Para a estruturagdo do balango de massa, os dados das matérias-primas e insumos foram
retirados dos documentos de controle do setor da tinturaria. Para quantificar o consumo de
energia elétrica, foram utilizadas as contas de luz. A energia consumida nas etapas do processo
de tingimento foi levantada a partir da analise do mapeamento de consumo por equipamentos
que a empresa dispde.

Em alguns pontos foram realizadas medi¢des, como das saidas de dgua do processo e
das sobras de materiais para embalagens. O consumo de lenha foi medido por meio do
levantamento das notas de entrada e das saidas, por meio da pesagem da quantidade de cinza
retirada da caldeira. Os dados foram tratados de forma qualitativa com base no referencial

tedrico.

Os dados quantitativos foram apresentados no esquema de balanco de massa e em
quadros. De acordo com Yin (2005), a anélise de dados provenientes de vérias fontes converge
na forma de triangulagdo. Para estruturar o balanco de massa e descrigdo do processo, foi
utilizada a triangulacdo de dados, oriundos de diferentes fontes de informacao, e da anélise de
conteudo.

4 DESCRICAO DA ORGANIZACAO

A empresa analisada é uma industria de producédo e acabamento de tecidos planos e malhas
circulares, situada na regido do Vale do Taquari, no municipio de Estrela-RS, na rua Antdnio
Cardoso, 202, no bairro Boa Unido. Sua produgéo é constituida de malhas e tecidos sintéticos.

A empresa iniciou suas atividades em 25/03/1953, em Arroio da Seca (hoje municipio
de Imigrante/RS), como Tecelagem Inca. Em 1954, transferiu-se para Estrela e passou a
denominar-se Tecelagem Estrela S/A. Em novembro de 1966, j4 em processo de faléncia, por
intermédio do prefeito em exercicio, do gerente do Banco do Brasil S/ A e de representantes da
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comunidade, foi vendida para Pretto, Zagonel & Cia. Ltda. Em 1969, foi transformada em
Lajestre Indtstria Téxtil Ltda. Desde 15 de abril de 1974 é administrada pelos gestores atuais,
o Sr. Claudio Antonio Zagonel e Sr. Reni Bottega.

E uma empresa familiar de pequeno porte, que conta com 35 colaboradores, sendo a
maioria da comunidade local. Em 1991, a empresa iniciou a produgdo de malhas circulares e
atualmente fabrica malhas esportivas e alguns tipos de tecidos planos.

As vendas sdo efetuadas basicamente para os estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parand e Mato Grosso. Os clientes sdao indtstrias de confec¢des, malharias e algumas
fabricas de calgados. As vendas dos produtos sdo feitas por representantes comerciais e vendas
diretas na empresa. A empresa estd instalada numa 4rea de 12.696 m?, abrigando os setores
administrativo, malharia, tecelagem, tinturaria e acabamento, revisdo, expedicdo, estoque,
manutengdo, posto de vendas e estagao de tratamento de efluentes.

A empresa possui o termo de adesio ao Programa Gatcho de Qualidade e
Produtividade (PGQP), mas atualmente ndo participa das avaliagdes externas, somente dos
programas internos de qualidade. Neste artigo a area analisada da empresa foi o setor da
tinturaria, no qual acontecem o processo de tingimento e acabamento.

5 RESULTADO E DISCUSSOES

Nestasecao apresenta-se a descrigdo do processode tingimento eacabemento téxtil, as entradas
e saidas de recursos em cada etapa do processo produtivo, bem como a anélise de alternativas
para a minimizagao e reutilizagdo da 4gua no processo.

5.1 Descri¢ao do processo de tingimento e acabamento téxtil

O processo de tingimento e acabamento iniciam-se com tecido/malha cru paraserem enrolados
e encaminhados para o tingimento propriamente dito, e consiste nas seguintes etapas:
preparagao; tingimento; acabamento; revisao final e expedicao.

O processo de preparagdo consiste em receber os tecidos e malhas crus vindos da
tecelagem e da malharia. A malharia é um setor da empresa que fabrica malhas circulares, que
sdo fabricadas em teares circulares com composicdes diversas, sendo encaminhadas para a
tinturaria em tubos.

Jaatecelagem fabrica tecidos planos, pois sdo fabricados em teares planos com diversas
composig¢des, sendo também encaminhados para a tinturaria em tubos. Os dois setores fazem
partes dos trés processos principais da empresa analisada, ou seja, tecelagem, malharia,
tinturaria. Os demais processos sdo considerados de apoio.

Os tecidos/malhas, com a composicdo 100% poliéster, sdo tingidos nas autoclaves
(turbos). Se a composicao for poliéster (PE) e algodado (CO), podem ser tingidos nas autoclaves
e no jigger. Nessas maquinas de tingir sdo acrescentados os corantes e os produtos auxiliares
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conforme determinagdo da férmula (receita) que € feita utilizando programa especifico. Cada
artigo com a cor solicitada tem férmula adequada. Apés os tecidos/malhas sdo acabados, ou
seja, amaciados, fixados e lavados, seguindo para a secadeira, que j4 deixa os rolos prontos para
serem revisados e encaminhados conforme a carteira de pedidos. O processo de tingimento é
um dos fatores fundamentais no sucesso comercial dos produtos.

O processo de tingimento consiste de uma parte inicial de limpeza, e pré-fixacdo do
tecido a maquina, quando é lavado com agua e detergente neutro e sdo retiradas as impurezas
e as enzimas das fibras e melhorada a estrutura do material para prepara-lo para as seguintes
operagdes no tingimento e acabamento. As enzimas precisam ser desprendidas das fibras dos
tecidos para, apds, estas receberem a penetragdo do corante. A termofixa¢do nesta etapa é feita
no tecido para ndo dar problemas de rugas e dobras. Portanto, para se obter tingimento
uniforme, essas impurezas devem ser removidas antes de tingir e acabar.

O corante deve ser bem fixado a fibra dos tecidos, o que diminui o langamento de
efluente. Os residuos gerados no tingimento também dependem muito da classe do corante e
do método utilizado. Normalmente as cores escuras sdo as mais poluentes, pois produzem
despejos escuros. Disso tudo resulta a extragdo dasenzimas e outras sujeiras que se incorporam
as fibras durante os processos que antecedem a este, ou pela movimentagao dos materiais. Essa
operacgdo busca facilitar a remogdo de impurezas naturais ou impostas as fibras, como

comentado anteriormente.

Essa é uma operacdo importantenessa etapa do processo, pois a presenga de substancias
residuais nas fibras afeta o tingimento e pode acarretar alteragdes na tonalidade final do
tingimento. E uma etapaimportante, pois a presenca de substancias residuais na superficie das
fibras (enzimas) pode comprometer todo o lote tingido. Nessa etapa acontecem duas lavagens
com detergente neutro e dgua.

Os corantes utilizados sdo apresentados em forma de pés, o que permite manipulagao
facil e limpa, bem como a reducdo muito significativa de corantes armazenados. Para
determinar a cor dos tecidos sdo utilizadas férmulas (receitas) calculadas por um software
especifico. Para evitar alteragdes no resultado do tingimento, é muito importante que o

tintureiro prepare sua férmula e a misture muito bem.

A preocupacdo do tintureiro é o “aumento” da cor, ou seja, o controle da rapidez de
absorcdo, j4 que sua “qualidade” profissional é tradicionalmente valorizada pela obtengado de
tingimentos uniformes. Essa é uma das etapas do processo que consome quantidade
consideravel de 4gua, bem como de corantes, durante a sua operacdo. O maior problema dessa
etapa esta relacionado a quantidade de dgua utilizada nas operacdes e aos corantes, que, em
grande parte, mostram-se resistentes ao tratamento biolégico natural. Nessa etapa os corantes
sdo usados sempre, e este é um dos problemas ambientais enfrentado pela empresa, pois a sua
remocgao residual acontece atualmente na ETE.

A agua, por sua essencialidade para a vida animal e humana, é a maior preocupagao
neste momento. O processo de tingimento é todo iimido, utilizando em cada banho (lavagem)
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2.250 litros de 4gua. Por exemplo, para tingir um lote de malha 100% poliéster (100Kg) sdo
utilizados atualmente 26.250 litros de dgua. Somando essa quantidade e a dos demais
tingimentos didrios, chega-se ao consumo de 183.750.000 litros de d4gua/dia. Considerando-se
o tamanho da empresa, justifica-se a preocupagdo de minimizar aquantidade de d4gua utilizada
nas operagdes dessa etapa do processo. O acabamento é diretamente dependente da dgua e de
sua qualidade. A dgua é utilizada em maior ou menor quantidade, dependendo da operagao
realizada no processo.

Muitos tipos de tecidos sdo tingidos e acabados simultaneamente. Parte dessa etapa
acontece no turbo simultaneamente com o tingimento, e a outra parte no jigger. Os jiggers
(méquina para tingimento e acabamento) apresentam menos inconvenientes devido a facilidade
de limpeza que oferecem. As operagdes sdo realizadas nessas maquinas quando a quantidade
de tecido a tingir ndo é interessante para ser produzida em processo continuo ou ndo se queira
comprometer a limpeza de outras maquinas.

A dltima etapa do processo (Revisdo e Expedigdo) consiste na classificagdo dos tecidos
em aprovados ou ndo para a comercializagdo por meio de mdquina revisora. Dada a
classificagdo, é feita a defini¢do da embalagem de acordo com a solicitagdo do cliente. Tanto
pode ser comercializado em rolos (para confecgdes), ou em pegas que sdo enfestadas.

5.2 Entradas e saidas de recursos em cada etapa do processo produtivo

Utilizou-se a metodologia do balango de massa, proposto pelo CNTL, para analisar as entradas
e safdas de recursos em cada etapa do processo. Trata-se da quantificagdo das entradas de
matérias-primas, insumos, 4gua, energia etc. e das saidas de residuos, produtos, embalagens
etc. O balango de massa traz a compreensao da fonte e a causa dos residuos e emissdes, e esta
compreensao se faz necessdria para a geragao de oportunidades de produgao mais limpa.

QUADRO 1 - Entradas e saidas anuais do processo da tinturaria e percentual de perdas

Insumos Entradas Saidas % perdas
Energia 82.278,152 Kw
Agua 43.285.910 litros 40.255.897,30 litros
Detergente 979,000 Kg
Acido 1.238,300 Kg
Lenha 2.091,800 m3 3.653,231 kg cinza
Corantes 1.556,32 Kg
Barrilha leve 1.061,20 Kg
Igualizante 1.144,60 Kg
Soda caustica 970,40 Kg
Sal moido 15.103,00 Kg
Insumos Entradas Saidas % perdas
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Agua oxigenada 313,10 Kg
Amaciante 805,20 Kg
Fixador 679,60 Kg
Canudos de papelao 1.400 Un 360 Un 25,71
Caixas de papelao 900 Un 53 Un 5,89
Malha 208,90 Kg 2,448 Kg 1,17
Sacos plasticos 1.068,00 Kg 189,600 Kg 17,75
Barbante 101,36 Kg 2,040 Kg 2,01
Talas 9.850 Un 456 Un 4,62
Fita adesiva 1.016,24 Kg 2,352 Kg 0,23
Fita plastica 22,10Kg

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de campo.

Ressalta-se o alto percentual de 25,71% na sobra dos canudos de papeldo amassados
devido a forma de armazenagem destes na empresa, ndo resultando em bom estado para a
reutilizac¢do, destinando-se a reciclagem. Apesar do percentual de 5,89% das caixas de papelao
ndo ser elevado, é um item que pode ser diminuidoa partir de melhorias no manuseio. A malha
de embalar é aproveitada quase 100%.

O percentual levantado de 1,17% é baixo, mas também pode ser diminuido. O
percentual de sobra dos sacos plésticos é de 17,75%. Na observacao realizada percebeu-se que
a falta de cuidadonas movimentagdes das operacdes de trabalho é que acarreta neste resultado
ndo satisfatério. A partir das medigdes e observagdes constatou-se que podem ser executadas
muitas a¢des de melhorias. A importancia deste estudo foi percebida nos levantamentos
realizados, pois a empresa ndo possuia o levantametno dessas perdas.

5.3 Anilise de alternativas para a minimizacao e reutilizacdo da 4gua no processo

A empresa analisada ndo dedica recursos para pesquisa em desenvolvimento de alternativas
de PML. Entretanto, se encontra parcialmente na praticafim-de-tubo e atende a regulamentacdo
ambiental vigente, tendo licenga para operacdo da FEPAM.
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QUADRO 2 - Operagdes de tingimento e acabamento (situagdo atual): maquinas, quantidade
de dgua, tempo de operagdo e produtos utilizados

- .. Quantidade de Tempo da Produtos
Operacgdo Miquina p ] . .
dgua em litros operacao utilizados
Limpeza e termofixacdo do .
. Turbo 2.250 2 horas e 30min Detergente neutro
tecido
Produt
Tingimento normal (banho . ro. u 08
7. Turbo 2.250 1 hora e 15min auxiliadores e os
de tingimento)
corantes
1% Lavagem intermediaria Turbo 2.250 5min Agua
Redugédo do corante . Soda caustica
. Turbo 2.250 15min . .
(lavagem redutiva) Hidrossulfito
5 L. Quantidade de Tempo da Produtos
Operacao Maquina , K - .
dgua em litros operacao utilizados
2% lavagem intermedidria Turbo 2.250 5min Agua
Agua
Oxidagao de tinturas Turbo 2.250 10min 3
Acido
3% lavagem intermedidria Turbo 2.250 5min Agua
Ensaboamento lavagem a .
90° Turbo 2.250 15min Detergente neutro
L final a fri .
av?gem .ma amoee Turbo 2.250 5min Agua
enxague final
Amaciamento Turbo 2.250 15min Amaciante
Secagem Secadeira = -———- 1 hora
Geracao de calor Caldeira 3.750

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de campo.

Analisando o processo de tingimento e acabamento e a partir do balango de massa,
constatou-se que é possivel reutilizar em torno de 10.000 litros de 4gua por dia. A 4guaoriunda
do resfriamento do tingimento, de 130° para 80°, e que circula dentro da serpentina, utilizada
na lavagem a frio, é limpa. Essa dgua é destinada para a ETE juntamente com os despejos do

tingimento.

A proposta de reutilizagdo foi aceita pela equipe da tinturaria, bem como a execugéo de
um teste experimental positivo. Portanto, essa 4gua, que totaliza em torno de 10.000 litros, pode
ser utilizada em todas as etapas do processo, sem alterar o produto final. A economia anual
proporcionada por essa modificagdo é de 2.350.000 litros. Para Kinlaw (1997) uma técnica
comprovada de economia é a reciclagem, podendo cada empresa adaptar a sua realidade

maneiras de recuperar e reutilizar até mesmo produtos quimicos.

A solucgdo ¢é apresentada no QUADRO 2, no qual se sugere que as etapas sombreadas
sejam suprimidas do processo de tingimento. Com isso é possivel, mantendo-sea qualidade do
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tingimento, reduzir em 25 minutos o tempo de operagdo e minimizar a utilizagdo de 6.750 litros
de 4dgua no processo de tingimento, considerando o periodo total de operagdo conforme
apresentado no QUADRO 2.

Conforme Andres (2001) as mudangasnos paradigmas ambientais induzem as empresas
voltarem-se para o desenvolvimento de solugdes relacionadas a geragdo de residuos e nao
apenas para os tratamentos convencionais de fim-de-tubo, que podem ser onerosos a empresa.
Diante disso, foi elaborado estudo preliminar para analisar a possibilidade de diminuir as
operagdes do processo. Observou-se por meio deste estudo preliminar que é possivel eliminar
algumas operagdes no processo de tingimento para diminuir a quantidade de agua utilizada,
mas ndo a quantidade utilizada nas maquinas.

QUADRO 3 - Operagdes de tingimento e acabamento (situa¢ido sugerida): maquinas,
quantidade de agua, tempo de operacgao e produtos utilizados (procedimento

experimental)
Agua - quantidade Tempo da Produtos
Operacao Maquina
utilizada operacao utilizados
Li
1mpe%a ¢ . Detergente
termofixagdo Turbo 2.250 2 horas e 30min
. neutro
do tecido
Tingimento normal .
. Produtos auxiliares
(banho de Turbo 2.250 1 hora e 15min
. e corantes
tingimento)
Lavagem . p
. . Turbo 2.250 5min Agua
intermedidria
Reducio do corante ) Soda céustica
. Turbo 2.250 15min
(lavagem redutiva) Hidrossulfito
Oxidagéo de Agua
Turbo 2.250 10min )
tinturas Acido
L final a fri .
ava‘(’iem lfla a o Turbo 2.250 5min Agua
e enxague final
Amaciamento Turbo 2.250 15min Amaciante
Secagem Secadeira 1 hora
Geracao de calor Caldeira 3.750

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa de campo.

Comparando-se os quadros 02 e 03, sugere-se a eliminacdo de trés operagdes do
processo. A aplicagdo da modificacdo proposta nas operagdes trard economia de 6.750 litros de
agua por tingimento, reduzindo a utilizagao de 26.250 litros para 19.500 litros por tingimento.
A economia mensal de d4gua serd de 1.032.750 litros por més (25,7%). O processo atual é de seis
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horas e a situagdo sugerida podera ser realizada em cinco horas e 35 minutos. Portanto, além
de a empresa diminuir a quantidade de dgua utilizada no processo, a modificagdo proposta
também proporcionard aumento da produtividade. Tachizawa (2004, p. 28) “ressalta que a
gestdo ambiental implica o reconhecimento de que o crescimento econdmico ilimitado num
planeta finito s6 pode levar a um desastre.”

6 CONCLUSAO

Este artigo apresentou o estudo sobre as alternativas para minimizagao da quantidade de 4gua
utilizada no processo de tingimento e acabamento na Lajestre Industria Téxtil Ltda. Para
alcangar esse propdsito, foi necessario descrever o processo produtivo de tingimento e

acabamento téxtil e levantar e analisar o balanc¢o de massa.

As duas alternativas encontradas para minimizar a quantidade de dgua utilizada no
processo de tingimento e acabamento sdo: redugao de trés operagdes das etapas do processo de

tingimento e reutilizacdo de parte do efluente gerado no processo.

A &gua para reuso, e que pode ser utilizada em todas as etapas do processo, possui
origem no resfriamento (de 130° para 80°) da 4gua do tingimento que circula no interior da
serpentina, que pode ser utilizada na lavagem a frio, totalizando 10.000 litros por dia. A
economia no periodo de um ano, com a implementacdo dessa agao, é de 2.350.000 litros.

Considerando-se o custo de R$ 2,97 por m?, a economia anual seria de R$ 6.237,00.

Identificou-se que ha redugao de consumo de 4gua de 6.750 litros por tingimento, sendo
processados pela empresa em torno de 153 tingimentos més. Portanto, a reducdo anual de
consumo de agua seria de 11.360.250 litros, com poucas modificagdes no processo e sem a
necessidade de investimentos. Nao sendo possivel a reducdo da quantidade de agua por
equipamento, é necessario, portanto, focar na diminuigao das etapas do processo. Somando-se
a diminuig¢do da utilizacdo de dgua a partir das duas alternativas propostas, chega-se ao valor
de R$ 40.719,44 por ano, considerando-se o volume de 13.710.250 litros /ano.

O valor financeiro acima apresentado ilustra quanto seria o ganho se a empresa tivesse
que pagar pelo consumo de 4dgua. Entretanto, os beneficios sdo ambientais, mais do que
econdmicos, ja que a dgua utilizada na empresa é origindria de pogos artesianos.

Com base no estudo realizado e no resultado do procedimento experimental, a
recomendacdo para futuros trabalhos e sugestdo é o reuso de efluente liquido tratado, com a
implantacdo de um sistema de recuperagao de dgua. Propoe-se, também, aimplantan¢do de um
Sistema de Gestao Ambiental na empresa contemplando todos os seus processos produtivos,
considerando que diversos residuos podem ser minimizados com a¢des pontuais no processo,
considerando a filosofia da PML e da melhoria continua.

A falta de documentagdo especifica da drea ambiental na empresa analisada gerou
dificuldade para levantar os dados, assim como o fato de nao existir setor especifico que
contemple as informagdes sobres as questdes ambientais.
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