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RESUMO

A industria téxtil utiliza recursos hidricos em squrocessos produtivos. Dentre eles, o
tingimento € um dos responsaveis pelo excessiveurnno de agua, energia e geracao de
aguas residuais, e 0 ndo gerenciamento dessaaaiv@husa impactos ao meio ambiente.
O crescimento da demanda de agua nos ultimos atsifvidade téxtil, tem aumentado
0 Seu consumo e, por consequéncia, as reservasakidrdicam sinais de escassez, além
da movimentacdo do ecossistema em direcdo aosstraico. Essa pesquisa abordou a
discussédo em relacéo a utilizacado da agua de feustantavel em uma empresa do setor
téxtil, especificamente na etapa de tingimenteragho de efluentes, mencionando, ainda,
a importancia do uso e relso desse recurso coopogito de oferecer melhores estratégias
de gerenciamento hidrico e alternativas de utifimagda gestdo da Produgdo mais Limpa
(P+L). Verificou-se a implantacéo da ferramentgestdo P+L na etapa de tingimento do
denim e foram avaliadas possiveis alternativagsdegdo do consumo de agua, energia e
geracao de aguas residuais em uma industria t@xifiterior de S&o Paulo. Isso a partir da
gestdo e controle da estacdo de tratamento de dgidisais e da CETESB com as praticas
de P+L aplicadas ao setor de tingimento do derrayés da minimizacdo do consumo de
agua, energia e matéria prima. Apos a utilizacaeidamenta de gestdo P+ L na empresa
estudada, verificou-se uma redugdo de consumougedig21n? para 16muma reducio

de aproximadamente 23,8%. Considerou-se ao fisalmaras ambientais com técnicas e

manuais de procedimentos nas etapas de tingim@xitbet as certificacbes ambientais.

Palavras Chaves Recursos Hidricos. Tingimento. Producao mais Lilfipel). Denim.



ABSTRACT

The textile industry uses water resources in ibglpction processes. Among them, dyeing
is one of the responsible for the excessive consompf water, energy and wastewater
generation, and the non-management of this actoatyses impacts to the environment.
The growth of the water demand in the last yearthbytextile activity, has increased its
consumption and, consequently, the water resendisate signs of scarcity, besides the
movement of the ecosystem towards the water stfElss research addressed the
discussion regarding the use of water in a sudtl@nmanner in a textile company,
specifically in the dyeing and effluent generatsdage, also mentioning the importance of
the use and reuse of this resource with the purpbséering better water management
strategies and alternatives to use Cleaner PraniucfP + L) management. The
implementation of the P + L management tool indbeim dyeing stage was verified and
possible alternatives for reducing water, energy @wastewater consumption in a textile
industry in the interior of S&o Paulo were evaldathis is based on the management and
control of the wastewater treatment plant and CEH &&h the P & L practices applied to
the denim dyeing industry, through the minimizatmfhwater, energy and raw material
consumption. After the use of the P + L managenteol in the studied company, a
reduction of water consumption of 2inmo 16n? was observed, a reduction of
approximately 23.8%. At the end, it was considetteel environmental chambers with
techniques and procedures manuals in the stagésxtie dyeing and environmental

certifications.

Key Words: Water resources. Dyeing. Cleaner Production [Jp. Benim.
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APRESENTACAO

A pesquisa foi estruturada em quatro secdes delaamm a perspectiva do setor
téxtil, processo de tingimento do denim e métoddsmlamenta de gestao P+L (Producéo
mais Limpa) utilizados no mundo, conforme as de8ed e observacdes a seguir.

Em um primeiro momento, na secéo |, a intencaaléscrever o cénario téxtil e
seu panorama econdémico e histérico, bem como aactaisticas desse setor. Foram
apresentados niumeros que apontam a atividade t&tib uma das principais atividades
poluidoras do meio ambiente e de que forma as tégfias de P+L sdo utilizadas para
reduzir os impactos negativos.

A secdo Il descreveu a importancia da industridit@o Brasil, apontando dados
do setor e informacdes relacionadas ao consumogim & energia nas unidades de
tingimento téxtil. Descreveu ainda o processo ptivdutéxtil do denim, matéria prima
originaria do jeans, o corante indigo utilizado sBegprocesso, seu historico e a técnica de
tingimento. Essa secdo também aborda a importadoigeans para a economia e 0
estresse hidrico na esfera global.

A secdao Il foi uma reviséo da literatura baseada estratégias de Producédo mais
Limpa no mundo, quais os procedimentos utlizadosindgstria téxtil a partir da
ferramenta de gestdo ambiental P+L, incluindo etapae envolvem consumo de agua,
energia e geracao de efluentes liquidos, procegsosis e o historico do denim e do indigo
no mundo.

A secao IV evidenciou uma induastria téxtil do rimtedo Estado de Séo Paulo
objeto de estudo dessa pesquisa e 0 plano deagéilizvda P+L em suas metodologias de
funcionamento. Nessa secéo € informado do mesmo, m@idocesso produtivo do denim
e suas caracteristicas, quais as medidas tomadaspgpresa para reduzir o consumo de
agua nessa etapa, quais os tratamentos utilizados giminuir as aguas residuais, de que
forma as aguas de transbordo séo tratadas e guaimedidas utilizadas para minimizar
a poluicao do ar.

Finalmente, as conclusdes fizeram um parecer peits do potencial poluidor do
processo produtivo do denim, o uso em excesso uke églisponibilidade de uso desse
recurso natural através da exploracdo de pocossi®ns. Ainda abordou-se de que
forma as aguas residuais podem ser tratadas elimadas, de que maneira utiliza-se nas

unidades produtivas as aguas de chuva armazenadasda as contribuicbes da



companhia em estudo para a economia nacional e agdss satisfatérias de utilizacao

da P+L para reduzir o consumo excessivo de agua.



1. INTRODUCAO

1.1. Apresentagéo do Tema e do Problema

O setor téxtil tem uma grande importancia para eedade pelos fatores
econdmicos, histéricos e por estar presente naoaapeo vestuario, mas também, nos
téxteis funcionais, na area da saude, como valwdadiacas e materiais hospitalares
descartaveis, e nos geotéxteis que sao muitoattdiz nas estruturas de estradas, pontes e
asfalto.

As atividades téxteis utilizam uma quantidade essiga de recursos hidricos em
seus processos produtivos, especificamente npasetke acabamento e tingimento que
dependem diretamente da agua para sua realizagcdemAnda pelo consumo de 4gua
nesses processos esta relacionada ao tipo deahttegido e finalizado.

O setor téxtil tem uma expressiva importancia pageonomia brasileira e mundial,
e a agua e seu elevado consumo, que se constitg@aumso fundamental para a producéo
téxtil, € o principal contribuinte a degradacaankio ambiente.

Consequentemente, a industria téxtil € reconhecaao uma das principais
poluidoras do meio ambiente, em decorréncia da i@zageodutiva complexa e
diversificada. Os impactos negativos gerados a® m@ibiente e a sustentabilidade dos
negodcios, direcionaram as empresas a adotarenmfantas de producdo e estratégias
ambientais, tais como a Producao mais Limpa (P+L).

A Producdo mais Limpa (P +L) é um processo de gegt@& abrange varios
niveis da empresa, € também uma mudanca cultueatrgta da melhoria da
eficiéncia de processos. Esse sistema redne umrtorge estratégias, praticas
e condutas econO6micas, ambientais e técnicas qienpevitar ou reduzir a
emissdo de poluentes no meio ambiente, por meiagdes preventivas, ou
podem criar alternativas para que eles sejam aelsl ou reutilizados (CNI,
2012).
Essas praticas tém sido efetivas nos setores giofitecelagem, beneficiamento,
tingimento, estamparia e confeccédo, com o objetevaninimizar residuos e poluentes.
Frente ao consumo exacerbado de agua, as indiéiias no mundo, utilizam as
estratégias de P+L. Ela € uma ferramenta de gastéental vista como uma forma de
adquirir vantagens competitivas, fatores sociamsnémicos e politicos, que visam o
desenvolvimento sustentavel que € uma mudancap&i@ms nos sistemas de producéo,
mas também nos padrées de consumo (NIINIMAKI, HAZS8L1).
No ano de 1989, o Programa das Nacdes Unidas paesooAmbiente (PNUMA),

United Nations Enviromental Progra@NEP), introduziu o conceito de P+L para defnir



a aplicacao continua de uma estratégia ambiergakptiva e integrada que envolvesse
processos, produtos e servigcos, de maneira queesisgem ou reduzissem os riscos de
curto ou longo prazo para o ser humano e o meioesnte(SEIFFERT, 2009).

A introducédo da P+L no Brasil contou com o apogniceiro da ONUDI/Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)akEgs0 faz parte do programa de
implementacdo dos dez primeiros centros distriiiqmor varios paises em
desenvolvimento e foi iniciado por meio do Centracidnal de Tecnologias Limpas
(CNTL), no Estado do Rio Grande do Sul, em 1995.

Dentre as vantagens de se adotar uma P+L na iradtésttil esta a reducdo dos
custos na producédo, como consumo de energia e @guanto da eficiéncia no processo
produtivo, aumento da competitividade no mercadducédo de acidentes ambientais,
melhoria nas condi¢des de saude e seguranca @dhidbr, diversificacdo da amplitude
de atuacdo no mercado interno e externo e melhooaglacionamento com os 0rgaos
ambientais. Logo, a P+L proporciona acfes prevastoom a finalidade de minimizar o
impacto ao meio ambiente e evitar que se realizghesasomente na saida do sistema
produtivo.

As estratégias da P+L se aplicam a produtos, poses servicos e incluem
procedimentos essenciais que a inserem nos precgsgooducdo. Um bom diagndstico
do setor é fundamental para que o processo sejereé e se verifique a viabilidade técnica
econdmica de adocao dessa pratica (CNI, 2012).

Dentro da P+L para reducéo, recuperacao e regfiizda agua, podem-se instalar
equipamentos controladores de fluxo e valvulasraaticas de controle de maquinas;
estudar a possibilidade de combinar diferenteartrahtos em um Unico processo; instalar
maquinario de baixa e ultra baixa vazdo nos bamheljorar a eficiéncia de lavagem em
banhos e processos continuos; reutilizar agua sfdareento; e pesquisar as diversas
possibilidades de reuso da agua e aproveitamerdguwada chuva (CETESB, 2009).

O objetivo da P+L é atender de maneira sustent®/akcessidades, usando com
eficiéncia os recursos e energias renovaveis, coarsdo a biodiversidade, utlizando a
menor quantidade de matéria-prima e gerando a nuyeramtidade de residuos (ARAUJO,
2004).

Em consequéncia das proje¢fes negativas rela@sraadisponibilidade de &gua,
a legislacdo tornou-se ainda mais limitante, inimiddo constantemente padrdes

especificos para o enquadramento de corpos deaggiig, como condicdes e padrdes para



o lancamento de efluentes legalizadas pelas Ré&smdUCONAMA 357/2005 e 396/2008
(ANA, 2018).

No contexto industrial, a incorporagéo de pratmas permitam o reuso da agua se
torna cada vez mais urgente, ndo apenas paraagatisis regulamentacdes da legislacéo,
mas também para diminuir 0 seu consumo e mininosacustos de producdo. Essas
necessidades séo substanciais na area de benefittatéxtil, pois 0 consumo médio de
&gua costuma atingir valores de aproximadamentend ®or tonelada de fibra processada,
principalmente nas operacdes de branqueamentoenzagio, tingimento e lavagem
(CAPAR et al, 2008).

1.2. Justificativa da Pesquisa

A aplicacdo dos produtos téxteis vai muito alénvelstuario, eles estdo presentes
nos produtos funcionais (esportivos, hospitalafg®fissionais), nos elementos da
construcdo de estradas, pontes através dos gesxéateis técnicos e na composicao da
indUstria automobilistica com os plasticos de ehgea que sdo o substrato dos
componentes internos e parachoques de veiculos.

Segundo a ABIT (Associacdo Brasileira da Industiéxtil), (2016) a atividade
téxtil fatura U$S 39,3 bilhdes e produz 1,8 milsade toneladas por ano. Os processos
téxteis sdo muito amplos e complexos e por esga t&m um dos maiores consumos de
agua, um volume de 100G por dia, muito superior as refinarias de petrépes,exemplo,
que consomem cerca de 299 por dia de agua e a industria de papel 258araguapor

dia, conforme Tabela 01.

Tipodelndustria Consumoem m®
Industria téxtil 100c
Refinacdo de petréleo 290
Papel 250
Lavanderias 100
Laminacédo de ago 85
Usina de acgucar 75
Couros- curtumes 55
Cervejarias 20
Fabricas de conservas 20
Matadouros 3
Laticinios 2
Sabocrias 2

FONTE: (BARTH et al, 1987).



De acordo com estudos de Leédo et al (2002), pa&aegypossa tingir um quilo de
tecido sdo necessarios 150 litros de agua. Desstanie de agua consumidos, 132 litros
sédo efluentes gerados e 18 litros sdo perdidospaporacdo, durante o processo de
tingimento. Outrossim, independente do processindanento, para cada 1000 litros de
agua séo utilizados 800 quilos de sal, para quefixaicdo do corante na fibra e solidez da
cor a lavagem, por exemplo, que € a permanénaardao tecido ou eventual desbote ou
descoloracéo, 0 que necessariamente gera um qudrdet tratamento de efluente que é a
desalinizacdo da &gua residual.

As aguas residuarias téxteis contém um elevadduasile corantes com elevado
peso molecular e baixa biodegrabilidade, além dig@ 20% da poluicéo total da Terra
é derivada da atividade téxtil (BANCO MUNDIAL, 2017

1.3. Objetivos da Pesquisa

1.3.1. Objetivo Geral
Verificar a implantacédo da ferramenta de gestdo Reletapa de tingimento do
denim e avaliar possiveis alternativas de redugdcodsumo de agua, energia e geracao

de aguas residuais em uma industria téxtil noiortele Sao Paulo.

1.3.2. Objetivos Especificos
Discutir a importancia da industria téxtil no Btasi
Verificar a importancia da P+L no cenéario interoaal e nacional
Analisar as medidas de P+L no Estado de Séo Padoredidas necessarias para
reduzir o consumo de dgua em um processso quesaee@sente utiliza esse
recurso hidrico para o seu funcionamento
Discutir alternativas de tratamento para minimaguantidade de aguas residuais
e atenuar a coloragdo das aguas de transbordogiméinto do denim
Examinar se os manuais e técnicas das camarasrdaibia CETESB estdo sendo

utilizados pela empresa e se a licenca ambierttakes vigor

1.4. Metodologia
A empresa, objeto da pesquisa, esta localizadateondr do Estado de Sao Paulo,

€ do segmento téxtil e é a quinta maior produteralehim, a matéria prima utlizada na



fabricacéo do jeans, no Brasil. Essa companhisypasn parque industrial verticalizado
com uma producdo anual de R$ 328 milhdes, seguadiosdla BDO BRASIL, 2017. Na
sua unidade industrial a empresa possui 0 proassmgimento do denim, através do
corante indigo, cujo processo requer uma quantiddmedante de agua para a sua
realizacao.

O sujeito selecionado para a pesquisa foi o gestdiiental que realiza a gestéao e
controle da estacdo de tratamento de 4guas residuaz com que as préaticas de P+L
sejam aplicadas no setor de tingimento do deniray@s da minimizacdo do consumo de
agua e economia de matéria prima. No primeiro memencoleta de dados foi realizada
por meio de dados secundarios disponibilizadosgrefaresa estudada em meados de abril,
por e-mail, consumo de agua, tipos de tratamesioftjuimicos utilizados pela empresa,
e na etapa seguinte por meio de dados primariosiéas a partir da observagadocona
empresa do processo produtivo e unidades de fusrmiento como a estacao de tratamento
fisico quimico das aguas de transbordo. Esses da@dwos coletados em julho de 2018 em
visita técnica a empresa com aproximadamente oitashde coleta e observacao de todo
0 processo produtivo e unidades de funcionamenti&m Alisso, foi desenvolvido um
instrumento de coleta, o questionario semiestrdturdirigido ao gestor ambiental,
conforme Apéndice C. Esse questionario foi elabmizaseado nos estudos de Medeiros
et al (2007) que por meio da observacdo de todmoesso produtivo e fases da P+L
comprovou que a empresa estudada por esses aotumse melhorias, nos fatores
relacionados ao departamento de recursos humamosts e outputs do processo
produtivo, além de possibilitar maior preservagabiantal e um aumento significativo da
eficcia operacional, criando vantagem competitigea a organizagdo. Também foram
examinados os estudos de Zagonel e Shultz (20g8)reetodologia propunha analise dos
documentos da empresa, pesquisas de campo, abdligmrafica e observacdo dos
processos produtivos da empresa estudada porAdkegia e Demirer (2013) também
fizeram a coleta de dados na empresa estudadéepatevés do diagndstico ambiental e
acOes de P+L utilizadas no setor produtivo.

Nessa etapa, foram também foram verificadas gasisagcbes da empresa
referentes a estratégia de utilizacdo da ferramemtgestdo P+L, em quais etapas do
processo produtivo de tingimento havia maior urgéma melhoria continua das acdes

e/ou em que etapas havia dificuldade de obtencaatewuidade da P+L.



Foram levantadas informacfes e estudos contidoCEBESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo) que incentivaaanelhoria da qualidade ambiental
através de acodes contidas nas camaras ambientageam troca de informacdes entre as
empresas do setor téxtil. Dentre os levantamem®dyabalhos de ruidos e vibracao,
lavanderias e residuos, todos contidos na RESOLUSA® NUMERO 49 DE 28 DE
MAIO DE 2014. (CETESB -MANUAL DE LICENCIAMENTO AMBENTAL, 2014).

Os dados coletados foram comparados com 0s maggaisos e procedimentos
de implementacao e eficiéncia do processo produativeetor téxtil, contidos na CETESB,
principalmente nas etapas de tingimento. Essa giagtossibilitou a analise dos dados de
forma a verificar que de fato a empresa segue@®es propostos pelos manuais como as
caixas de multipla lavagem, trabalho contra flusoente, de forma a garantir também o
engajamento da alta diretoria na esfera ambietabjetivo foi informar que a empresa
segue os padrdes propostos pela CETESB.

Esse estudo promovido pela camara ambiental memcalgumas técnicas
operacionais para a melhoria do processo prodatwoo objetivo de reduzir a geragéo de
residuos solidos, efluentes téxteis e a cargagmiai Assim como a redu¢ao do consumo
de agua no processo de tingimento com os méetodiasaigem em fluxo contra corrente,
por exemplo, e a reducdo do conumo de energiaitsilhdd as caldeiras elétricas por
outros sistemas de producao de vapor. Além de isugeronitoramento do rendimento e
otimizag&o da eficiéncia das caldeiras afim de méog entre 80 e 90% da capacidade
normal das caldeiras alimentadas por combustéogas.a

Os licenciamentos ambientais também foram mencamadm a finalidade de
mostrar que ha uma exigéncia legal e uma ferrentamienpoder publico para que ocorra
um maior controle ambiental nas atividades empiasar

Foram também verificadas alternativas de tratameetefluentes téxteis para
minimizar tanto a quantidade de aguas residuaedgsr como a diminui¢do da coloracdo
das aguas de transbordo do tingimento do deninestigou-se a possibilidade de utilizar
um tratamento biolégico na empresa para as aguadratesbordo e possiveis

implementacdes de lavanderias que aumentardo nagiegado do jeans bruto.



2. IMPORTANCIA DA INDUSTRA TEXTIL NO BRASIL

2.1. Breve Historico da Industria Téxtil

A revolucédo histérica da industria téxtil pode satendida em quatro periodos
importantes: a fase colonial, a fase de implantagdase da consolidacéo e a atual. O
periodo colonial de 1500 a 1844 foi caracterizagla descontinuidade da atividade téxtil.
A politica econbmica era ditada pela metrépole gdetava medidas de estimulo ou
restricdo no cumprimento dos acordos comerciaismanos paises. Em 1785 o Alvara de
Dona Maria | mandou fechar todas as fabricas dédete algodéao, la e outras fibras, com
excecdo das que fabricavam artigos para escravoljefivo dessa acédo era evitar que 0s
trabalhadores agricolas e extrativistas mineraigrassem do campo para a industria
manufatureira (SINDIMALHAS, 2017).

Com a chegada de Dom Jodo VI ao Brasil, o Alvarardgogado porém, o
desenvolvimento da atividade industrial nacionad p&orreu. Isso porque em 1810 a
metropole assinou um tratado de alianca e coméroim a Inglaterra concedendo
privilégios aos produtos ingleses. A partir de 1844 tarifas alfandegarias subiram
impulsionando um estimulo produtivo ao ramo téfdih 1864 o Brasil ja tinha um cultura
algodoeira, substrato consumido em maior quantidamte este ramo, mao de obra
abundante e um mercado consumidor em crescimento.

Alguns fatores econémicos também influenciaramadugdo da industria téxtil, a
guerra civil americana, a guerra do Paraguai eohcalb da escravatura. Assim, em 1864
estavam funcionando no Brasil 20 fabricas, contertd000 fusos (utilizados em uma das
etapas do processo de fiagdo das fibras) e 388st¢SINDIMALHAS, 2017). Duas
décadas apds, aproximadamente em 1881, o cresoirdesse setor resultou em 44
fabricas e 60.000 fusos, gerando cerca de 5.000egg e no principio da | Guerra
Mundial os numeros correspondiam a 200 fabricas ejupregavam 78.000 pessoas
(SINDIMALHAS, 2017).

Na fase da consolidacéo, os artigos importadognftavam mais no pais, pois 0s
Estados Unidos e os paises europeus estavam cesfioogos concentrados na guerra, o
gue impulsionou o crescimento da industria brasiléegundo o IBGE (2004), em 1919,
a industria téxtil empregava 105.116 trabalhadares representava 38,1% da quantidade

empregada nas industrias de transformacéo.



A crise de 1929 debilitou a economia mundial e projpnou uma nova perspectiva
para a industria nacional, assim como duranteweh@, que forgcou os paises a produzirem
internamente mercadorias necessérias para seugabastecimento. Com a aparicdo da
Il Guerra, as fabricas de tecido foram ampliadesdyzindo mais para o mercado interno
e exportando para mercados importantes como oddsstanidos e a Europa. A medida
gue a Il Guerra foi terminando, o contrato de etgu@es enfraqueceu e as atividades
téxteis se ressentiam, um cendrio que marcou delfad recessao no setor téxtil.

Por outro lado, a fase atual marcada desde a m@dadmnos 50, do século passado,
fez com que o setor téxtil passasse por grandesforaacdes, como por exemplo,
incentivos fiscais e financeiros, possibilitandegstimentos em modernizagcéo, ampliacao

e aumento das exportacoes de téxteis brasileitdO(BIALHAS, 2017).

2.2. Complexo Téxtil
O complexo téxtil mundialmente compratilha a mesestrutura produtiva,

conforme Figura 01 eabrange varios segmentos tei:cproducdo de fibras, fiagao,
tecelagem, malharia, acabamento e confeccao. FRoohelsir neste ramo segmentos do
setor agroindustrial, quimico e de bens de captah responsabilidade esta na proviséo

de matérias primas e equipamentos.



Figura 01: Fluxograma da Cadeia Téxtil Mundial

FONTE:( FEGHALI, DWYER 2010).

Conforme a ABNT (Associao Brasileira de Normas Tnicas - CB17) as fibras
téxteis sdo classificacdas em: naturais, proveeseda natureza, de origens diversas,
animais, vegetais, como por exemplo, algodao, $&édhnho, juta, e quimicas, divididas
em artificiais e sintéticas. As artificiais cujamfes sdo encontradas na natureza, passam
por um processo quimico em laboratério, por exenidtdal® (fibra celuldsica, obtida a
partir de uma arvore cujo nome é Faia e as molealgacelulose sdo quebradas até a

formagéao da polpa), conforme demonstram as Figl#&s03, a seguir:

A Figura 01 ndo apresenta todas as flechas indicars¢iquéncia do processo produtivo pelo fato da
ing iatéxtil ndo no iruma e a velreala e nem conter todas as etanas nroduti




Figura 02: Classificagao das Fibras Téxteis - ABNT

FONTE: (INVISTA™, 2011).

Figura 03: Producéo da fibra de origem celulésica Mdal®

FONTE: (LENZING, 2017).



A fiacdo é um processo que transforma fibras téxaei fios. Essa técnica pode ser
a anel ou convencional, resultando em fios cardaglos possuem fibras mais curtas,
gerando defeito na regularidade do fio (neps) ermdcéo de bolinhas (pilling). Os fios
penteados sdo submetidos a penteadeira que éaesbpesr eliminar as fibras curtas e as
impurezas garantindo um fio de melhor qualidadasténcia e alinhamento. Fios fantasias
como, por exemplo, o buclé, chenille, metalizadapbé, etc., possuem aspecto diferente
na estrutura do fio e sdo provenientes de uma dm@paneficiamento. Ja os fios tintos sdo
coloridos antes da etapa de tecelagem.

A tecelagem é responsavel por transformar os findexidos, seja através dos
teares planos, que formam tecidos mais rigidos,feohorizontal se entrelacam com fios
na vertical formando um angulo de 90 graus, pomgte, os tecidos jeans, e os utilizados
na fabricagcdo de produtos de cama, mesa e banhetr&nés da malharia, cuja finalidade
e formar tecidos que se orientam em cursos e colionaando lacadas.

Os tecidos podem ser classificados como: crus quaéd sofreu acabamento a
umido apds serem tramados e alvejados (branqueddasjlos tintos cuja coloragéo é a
mesma ao longo de sua extensdo, mesclados, resdldadhistura de fios ou fibras e
dispostos irregularmente, estampados tém desenhaorotivos obtidos por meio de
técnicas especificas de aplicacdo de pigmentosranmtes em areas precisas.

O beneficiamento ou acabamento téxtil € uma etapgual os fios ou tecidos sédo
tratados com a finalidade de melhorar as caratimgsfisico-quimicas, como toque,
aspecto ou funcionalidades. As etapas de benegcitmpodem ser compreendidas como
etapa inicial, em que a primeira operacéo € a lmapsecundaria em que os fios ou tecidos
sao tingidos ou estampados, e a etapa final que adazmeter o fio ou tecido a diferentes
tratamentos que modificam a sua aparéncia ou lloadm novas propriedades, tais
como, antimanchas, antiparasitas, pré-encolhimezeto.

Dessa forma, além do consumo elevado de recurdosds a industria téxtil gera
uma quantidade muito elevada de aguas residuaigapseiem elevada carga quimica. Os
efluentes liquidos gerados nos processos produtidxisis nao devem ser decartadas no
meio ambiente sem que passem previamente por tamgato que minimize 0s impactos
ambientais de lancamento nos corpos hidricos. Norerde, os tratamentos se baseiam
na legislagdo ambiental vigente do Conselho NatideaMeio Ambiente (CONAMA)
como a Resolucdo numero 430 de 13 de maio de 28dilrmormas como a ABNT 13.969
de 1997.



Assim, a ferramenta de gestdo ambiental P+L é Ut@anativa para melhorar os
processos produtivos, reduzir os impactos ambemtaiminuir os custos operacionais,
além é claro de otimizar e diminuir o consumo deadgnpa, que é o principal objetivo

dessa pesquisa.

2.3. Indigo e o0 Denim

2.3.1 O Corante indigo
A palavra indigo € derivada do greigali kore do latimindicume significa uma

substancia da india. O pigmento indigo era comiezado desde a época do Império
Greco-Romano, € um dos pigmentos mais utilizadosyando havia pelo menos 5.000
anos. Nos dias atuais € consumido como a cor toadicdas calcas jeans. O uso do indigo
ocorreu em varias civilizagdes e por muito tempzapacidade de transformar o tecido
branco em azul era uma habilidade desconhecidéicsaapassada pelos tintureiros de
geracdo em geracao. A Figura 04 ilustra esse @ocgse durante muitos anos foi

essencialmente artesanal.

Figura 04 - Tintura do indigo no Século XX
FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).

O indigo natural é obtido através de diferenteg@ep de plantas existentes em
varias regides mundiais conforme Tabela 02. A plgoe da origem ao indigo é semeada



uma vez por ano e as colheitas séo realizadasodués vezes ao ano. ApOs essa etapa,
as plantas sdo desidratadas e submetidas a fegerdaimido, por meio da bactéria
Clostridium Isatidisque € uma bactéria responsavel por transformarteri@aorganico

da planta em material seco.

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).

A formula molecular do indigo @16H1002N2 conforme demonstra a Figura 05. O
indican, conforme demonstra a Figura 05, presente na ptantéorma de glucosideos,
através da fermentacao se divideirdoxyle um tipo de aclcar (indiglucina). Em contato
com o oxigéneo do ar e a maceracao com bastdesjaese o indigo branco e o anil.

A maior parte dos corantes utilizados atualmenpeoéuzido sinteticamente por
meio da sintese da carboxifenila a 200°C com adRido de sédio. Isso produz o acido
indoxil-2-carboxilicQ um material que € decarboxilado (remocéo do eédjce oxidado

no ar, formando o corante indigo através da reqgénica, confome salienta a Figura 06.

Figura 05 - Forma Molecular do indigo

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).



Figura 06 - Processo Sintético de Produc&o do indig

FONTE: (WELSCH, 2006).

Durante o processo de tingimento do denim, proxamsahte 30% do corante
utilizado vira efluente. Por essa razéo, as agsaduais do tingimento geradas na industria
séo caracterizadas por uma forte coloracéo e degeiratadas por sistemas bioldgicos ou
fisico quimicos (BUSCIO, 2015).

Uma das vantagens de se utilizar o indigo paraginiento do denim é a sua

solubilidade em agua, que é a capacidade que whtisgia tem de se dissolver em outra.

2.3.2 - Caracteristicas do Tingimento

Uma das caracteristicas do tingimento com coiiadigo € o método de tingimento
sobre os fios de algoddo. O indigo possui uma ml@épequena e baixa afinidade
(capacidade de um corante de ser absorvido pekiratdtéxtil) pela fibra celuldsica, ou
seja, a abosrcao ou penetracédo da cor no subtExatacontece superficialmente.

Para ser utilizado, além de ser reduzido em urh&®wo alcalina (uma solucéo
também conhecida como basica), necessita de uneadgeimpregnacdes, seguidas de
foulardagem (um processo onde o banho de tinginfenta a transposicao no interior do
material téxtil a partir da forca exercida por dalgdros) e oxidagdo em contato com o ar
para se obter um azul intenso sobre a fibra, dedactom o a ilustracdo da Figura 07
(FERREIRA, LIMA, 2011).

Cada série de impregnacdo, foulardagem e oxidsii@denominadas ciclo ou
dip, e um tingimento em geral varia de 4 a 8 ciclogfarme ilustra a Figura 08. No
esquema abaixo € possivel observar que os fioarpgsslofoulard (uma espécie de
cilindro) e através da imersao no banho de tingimparcorrem um caminho elevado

para que em contato com o ar se oxidem.



O numero ideal de caixas de tingimento dependieteilasidade de cor almejada, ou
seja, poucas caixas fornecem uma intensidade bamaitas caixas uma alta intensidade
(FERREIRA, LIMA, 2011).

Outro fator é a solidez, que para uma mesma aantq maior o nimero de caixas
de lavagem maior sera a solidez do tingimentoe@ menor sera a concentracao de indigo
no banho de tingimento e maior sera a fixacdo dante na fibora (FERREIRA, LIMA,
2011).

Figura 07 - Ciclo de Tingimento

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).

Existem trés tipos de tecnologias de tingimentindeo que sdo as maquinas em
corda, maquinas multi-caixas e maquitasp. As figuras 08, 09 e 10, descrevem seus
respectivos processos.

Nas maquinas em corda conforme esquema da FigyrasOB8abos (fios) sao
alimentados paralelamente. ApGs o tingimento as $&o abertos e re-urdidos (dispostos
novamente em rolos, que € um processo de prepaecedagem) e seguem para a
engomagem. A vantagem desse equipamento é a alfatpidade, a inexisténcia de
paradas nas trocas de partidas de fios, exceleritgraidade da cor no tecido final, pouco
desperdicio de fio, alta solidez e eficéncia ngitirento (FERREIRA, LIMA, 2011).



Figura 08 - Processo de Tecnologia de Tingimento déquinas em Corda

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).
Por outro lado, no sistema de

tingimento que utiliza a tecnologia de multi-caixeed como demonstra a Figura 09, os
rolos de urdume sdo agrupados e tingidos nas cde#sgimento que podem variar de
guatro a oito caixas. As vantagens desse maquirs@o a instalacdo completa, a
possibilidade de tingimento de fios finos para cama, baixo volume de banho de
tingimento, felxibilidade na troca de artigo, marlasticidade dos fios em relacdo a
maquina de cordas e adequada para tingimento dm deorido (FERREIRA, LIMA,
2011).
Figura 09 - Processo de Tecnologia de Tingimento déulticaixas

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).



Ja na Figura 10 o processo de tecnologia de tingortgpoloop reduz as caixas de
tingimento em uma Unica caixa, com o urdimentoguads quatro vezes pela mesma caixa,
com uma oxidacéo do corante em cada passagemnéegeas de se utilizar esse sistema
sdo as instalagbes mais compactas, producdo cardésde os rolos de urdideira até os
rolos da engomadeira, baixo volume do banho dentiergto, flexibilidade na troca de
artigos e titulos (espessuras) finos (FERREIRA, AJM011).

Figura 10 - Processo de Tecnologia de Tingimentofga Loop

FONTE: (FERREIRA, LIMA, 2011).

A caracteristica mais importante em um processtindggmento do denim € a
coloracdo do algodédo. Ela precisa ser constantengotada fardo a fardo, e utilizar
algoddes de mesma procedéncia para que se tembdutplidade da cor. A preparacao
do urdimento, o tingimento e a engomagem sao fuedtais na produgcao do denim e a
gualidade do tingimento do denim esta atreladal@csade da maquina ser constante
(FERREIRA, LIMA, 2011).

O consumo de agua no processo de tingimento diondérbastante elevado.
Algumas alternativas de caixas de multipla lavagefo recuperaram o banho de
tingimento sem a necessidade de se dispender aiagadesse recurso hidrico. Nesse
sentido, a P+L reduz o consumo de agua por meiongagdes de alternativas de reuso e
reaproveitamento, e surge com a intencdo de mellowgprocessos produtivos e a
eficiéncia deles no que tange a minimizacéo deetd&pos de matéria prima como agua

e energia com beneficios ambientais e econémiaasgsasistemas produtivos.



2.3.3 - Historico do Jeans

A historia dos jeans iniciou-se eNimes na Franca. O jeans foi fabricado pela
primeira vez por volta de 1792 e rapidamente comegoser conhecido por essa
nomenclatura o tecido ddimes expresséo que com o tempo foi abreviada ghamanm

O jeans por ser um tecido robusto e duravel ftizatio essencialmente em roupas
para trabalho no campo e pelos marinheiros itatigue trabalhavam no porto de Génova.
Um jovem alemao, de nome Levi Strauss, comecounderdona para as carrogcas dos
mineiros e ao perceber que as roupas dos minéimemam adequadas para o desgaste que
sofriam, levou um deles a um alfaiate e fez umkgsa&om o tecido que vendia para cobrir
as carrogas, que era o jeans. Inicialmente de aoom, as calcas criadas p@vi Strauss
rapidamente se tornaram um sucesso para 0s mimgEr@aliférnia. Existia um retorno
dos mineiros que o tecido era pouco flexivel, déssaa, Levi Straussesolveu procurar
um tecido que fosse ao mesmo tempo resistenteyaluftexivel e confortavel de usar.
Assim, decidiu procurar esse tecido na Europa,irmemte mais desenvolvido na época,
tendo encontrado e passado a usar o tal tecitiondes feito de algodao sarjado (um tipo
de ligamento de tecido denominado sarja, que nomerge é fomado por uma repeticao
minima de trés fios de urdume e trama formando diagonal).

O primeiro lote de calgas davi Strausginha como codigo o niamero 501, que
acabou se tornando o modelo mais famoso e claddait@vi'S. As calgas jeans tiveram
uma melhora na sua estrutura e modelagem. Emfb&&® acrescentados os botdes de
metal e em 1886 comecou-se a costurar a etiquetaLtle no cos das calcas.

A cor azul indigo, tdo popular nos jeans atuaigmsdecou a ser utilizada em 1890
e foi uma estratégia para tornar o jeans maisrga®s bolsos traseiros apenas surgiram
em 1910 e a popularidade mundial dos jeans comagouolta da década de 30, atraves
de filmes de sucesso que retratavam os fammmseboysamericanos. A Segunda Guerra
Mundial popularizou a imagem de virilidade que cide denim representava, pois era
utilizado nas fardas do exército Americano (HISTOXRAS COISAS, 2010).

A crise econdmica de 1929 nos Estados Unidos wemsiu a Levi’s 501 em uma
imitacdo de calca utilizada por trabalhadores. dlegsriodo de crise, os grandes
fazendeiros do oeste abriram suas propriedadagiamb e o0s ricos americanos do leste
embarcaram em uma onda de lazer. As butiques chidadlova Yorkpassaram a
encomendar a calca jeans Levi's 501 (SUPER INTERSE, 2016).

Os estudantes universitarios que antes usavanstpana ir as escolas passaram a



usar jeans. Os artistas também trocaram as roapiassspelas roupas de lazer, casuais que
antes eram usadas em ambientes profissionais.|¢gesgaans ganharam novos adjetivos:

liberdade, igualdade e auséncia de classe. Assifpars ganhou o seu estatuto mais

democratico, as classes operarias adquiriram noaigsas de lazer e a classe média,

influenciada pelo cinema e pela musica passaramnsumir esse estilo.

Contudo, o jeans deixou de ser uma simples pegastoario passando a se tornar
um icone do vestuério, sinbnimo de bem estar, matite e conforto. Usar calgas feitas
com esse tecido era uma forma de protestar comaformismo da época.

Na década de 70, bfopiesvieram para fortalecer ainda mais o vinculo ergtidoe
de vida e o jeans. Eles foram os pioneiros a cugtsr jeans, criando modelos e estilos
para diferencia-lo, como por exemplo, a cal¢a lmEcaino. A imagem dasalgas jeans
foi transformada pelos jovens, que alteraram eopatizaram as suas proprias calcas com

flores, simbolos, cortes, costuras e pinturas.

2.3.4. O mercado do Jeans

A industria téxtil € competitiva na cadeia prodatio algodao que responde a 60%
da industria téxtil nacional. O Brasil € o segumdaior produtor de denim do mundo,
aproximadamente 45 milhdes de metros por més, épgs a China. (IPTM CETIQT,
2007).

A principal empresa manufatureira do artigo denian\écunha Téxtil que possui
uma producao de 12 milhdes de metros por mésnslitua naankingda maior fabrica de
denim do mundo (IPTM CETIQT, 2007).

O Brasil € o quarto produtor mundial de indigo, sapacidade de producgéo é 250
milhdes de metros lineares por ano, ficando afrésas dos Estados Unidos (600 milhdes
de metros lineares por ano) da China e do Méxi@b (Bilhdes metros lineares por ano).
Em relacdo ao consumo, somos o quarto maior meicaais ou menos 110 milhdes de
metros lineares por ano), atrds dos Estados Uit milh6es de metros lineares por
ano), do Japao (300 milhdes metros lineares pgr EBORINI 2000).

A producédo de denim teve uma queda em 1998 comgorsento de tecidos mais
leves no mercado e por influéncias sazonais e aan® segmento do denim no Brasil
vem passando por muitas alteracdes desde a dézadaehta, com a abertura do mercado
nacional. Nessa época ocorreram inumeras transf@enaanas estruturas industriais e nos

investimentos em modernizagao e expansao da capaqguiodutiva da industria do jeans.



Assim mudancas surgiram no incremento da qualidgade modernizacdo das
etapas produtivas, desde a abertura do algod@mdf tingimento do fio de urdume e a
tecelagem. O mercado brasileiro e o internacioralulam na producdo de artigos
diferenciados e com maior valor agregado.

Tecidos com tecnologias diferentes foram criadpsigsaram a utilizar misturas
com fibras quimicas como o elastano e o poliéatém de acabamentos especiais, como,
por exemplo, um tecido em que 0 avesso é colotidestampado.

O segmento de jeans conta com 6,2 mil empresasifprad, que representam,
22,4% do total das confeccdes de vestuario em.desshs empresas empregam 319,5 mil
trabalhadores, ou seja, 26,3% do pessoal ocupaduwastria do vestuario. A sua maior
concentracdo ocorre no Sudeste, mas possui, tamfoét®, representacdo no Sul e
Nordeste do Pais, com destaque para os estadosraloaPPernambuco e Ceara (BBC
BRASIL, 2017).

O ciclo produtivo do jeans conforme ilustra a Fegulll, aponta que
aproximadamente 10.000 litros de dgua sédo utilga@oproducdo do jeans, e para cada
peca produzida sdo emitidos trinta e dois quilogd@e carbdénico Go(BBC BRASIL,
2017).



Figura 11 - Infografico Ciclo Produtivo do Jeans

FONTE: (BBC BRASIL, 2017).

O processo produtivo do denim que é a matériagiim jeans, utiliza uma
guantidade muito elevada de recursos hidricos,cés@enente na etapa de tingimento
com o corante indigo, pois 0 processo sO acontwoeacutilizacdo desse recurso natural..
Dessa forma, o consumo de agua deve ser observamtrelado para seja usufruido de
forma consciente e sustentavel, uma vez que nfodeesquecer-se do carater essencial
do recurso natural hidrico para a sobrevivénciadanae a continuidade dos processos
téxteis de tingimento, como por exemplo, o denido Be pode negligenciar a emissao do
gas carbOnico que causas inUmeros prejuizos afamesao meio ambiente uma realidade

e potencializacdo do aquecimento global.



2.4. A Agua no Mundo

A agua apta para o consumo humano € 3% do totafjdia existente no mundo,
sendo que 68,9% da agua doce se econtra nas g&eies calotas polares, e 29% é agua
subterranea. O ser humano s6 tem acesso a 0,38bti@eldce presente na terra, e um dos
maiores desafios serd a qualidade da agua e m@im@pte a sua gestao (OLIVEIRA,
2013).

De acordo com as Nag¢des Unidas, 2009, a populagédiail cresce em um ritmo
de 80 milhdes de pessoas por ano, 0 que indistugwnte aumenta o consumo de agua
doce, um valor aproximado de 64 milhdes de metibgos por ano. H4 uma previséo das
Nacdes Unidas de que em 2030 47% da populacdo atwiderdo em regibes com
estresse e escassez hidrica.

Na Figura 12, o mapa valida a exposi¢cao média slogrios de agua em cada bacia
hidrogréafica ao estresse hidrico e a relacdo exstreetiradas totais e a oferta montante
renovavel em uma determinada area. Na legendadi@ados percentuais informando que
0S usuarios de agua estdo competindo por suprisieatia vez mais limitados. As regides
mais escuras no mapa revelam um maior estressedhipor exemplo, em alguns paises
da Africa, especialmente territorios marcados paiflitos e guerrilhas internas.

Figura 12- Indicador de Estresse Hidrico Global

FONTE: (WORLD RESOURCE INSTITUTE, 2013).



No Kuwait, pais com a menor disponibilidade de agua do muamdiata por esse
recurso € uma prioridade visto que o Estado imparmia grande quantidade de agua e
também recorre a técnicas de dessalinizacdo dadagonar. Esse procedimento também
€ muito utilizado por Israel que faz proveito dgsas subterraneas e da exploracao do Rio
Jordéao para irrigacdo (WORLD RESOURCE INSTITUTEL20

O estresse hidrico néo se limita a escassez de dgisatambém ao saneamento
gue pode ser uma das causas dessa condicdo dés&vOr consumo humano requer que
a agua seja limpa e tratada.

As aguas superficiais, aquelas que nao penetrasnlysmlo e correm ao longo da
superficie do terreno, e acabando por entrar mgusJaios ou ribeiros, sao poluidas pelo
lancamento de esgoto, efluentes industriais e at#ma venenos usados em larga escala
na agricultura. No Brasil, 73% dos municipios sBastecidos com aguas superficiais,
sujeitas a todo tipo de poluentes (ASSOCIACAO O E2m18).

Segundo a O ECO uma organizacao nao governamegtaicentracado urbana tem
sido sinbnimo de degradacao ambiental, inclusigaas profundas também séo atingidas
pelo estrago e exploracdo em excesso.

A falta de saneamento adequado na regido Nordestesxemplo, no Brasil fez
com gue o esgoto alcancasse poc¢os. Nos ultimosrdeasorreu um aumento significativo
no consumo de agua subterrdnea no Pais, outrassitiuacdo tem-se exacerbado ainda
mais pela auséncia de uma politica publica de saema basico, que tem se mostrado
voluvel e insuficiente em todas as instancias daimidtracdo publica Federal, Estadual e
Municipal.

O estresse hidrico é, portanto, maior nas regibesgncentram maior populacao,
nao necessariamente nas mais secas. Hoje, asidsanas consomem 60% da agua doce
do planeta e, se confirmadas as projecdes da ON2080, 70% da populacdo mundial
estara concentrada em grandes cidades, causanoiqungsisao a um sistema que apresenta
sinais de insustentabilidade (ASSOCIACAO O ECO 801

Nesse caso, 0s sistemas hidricos precisam de gulameentacdo e auditorias do
sistema proposto pela CETESB em que a gestao @aéagma proposta de melhoria, ndo
s6 na qualidade ambiental da regido, mas uma pediva das caracteristicas do ciclo
hidrologico e suas limitagfes, de forma a admiaistragua com a adog¢éo de praticas mais

sustentaveis.



2.5. Camaras ambientais e a CETESB

Em 1995 foram estabelecidas as Camaras Ambientdéeyiados constituidos no
ambito da CETESB, de carater propositivo e congyltjue tém como meta promover a
melhoria da qualidade ambiental por meio da infeyggermanente entre o poder publico
e 0s setores produtivos e de infraestrutura dalBsta

As acbes da Camara Ambiental Téxtil visam foreeg parceria e a troca de
experiéncias com o setor produtivo téxtil e garaatiancos na informagédo ambiental.
Houve um levantamento das principais necessidagefogam encaminhadas por meio de
diversos grupos de trabalhos: ruido e vibracacstdardo em 15.04.1998; licenciamento,
constituido em 15.04.1998; lavanderias, constiteidd5.11.1998 e residuos, constituido
em 13.09.2001 entre outros (RESOLU(;AO SMA No 49,Z8EDE MAIO DE 2014).

As préaticas ambientais tornam-se cada vez maisdieas e sao solicitadas as
empresas no intuito de otimizar a utilizacdo deinmss e gerar menos poluentes. Além
disso, configura as instituicbes de uma maneira ro@mpetitiva atrelada a uma maior
eficéncia ambiental e econdmica.

A CETESB mantém-se atualizada as questdes amigieot&stado com a intengéo
de institucionalizar as formas de prevencao a @aolia Industria Téxtil. Para isso, realizou
um estudo que auxilia as empresas na escolha d@wre® alternativas de praticas
ambientais, reduzindo custos, geragéo de residamsientando a eficiéncia dos processos
produtivos (CETESB, 2001).

Nesse estudo, foram citadas técnicas operacigpaaes melhoria do processo
produtivo com o objetivo de reduzir a geracdo dayagoluidora. Sdo apresentadas
também, recomendagdes técnicas, visando a otinoizdgasistema de tratamento de
efluentes liquidos, tendo em vista que medidasreleepcdo a poluicdo implementadas,
refletem diretamente na eficiéncia do tratament&TESB, 2001). As técnicas
mencionadas sao: utilizar caixas de mdultiplas lemaglavagens contra fluxo corrente,
utilizar procedimentos fisico quimicos ou biolégigmara tratamento de efluentes liquidos,
mapear possiveis possibilidade de redso de agaddrarmazenar e utilizar 4gua da chuva
para abastecimento da empresa, substutuicdo dusspos convencionais de aquecimento
de agua que consumam menos energia.

Algumas técnicas para eliminagdo da cor do efeuenmustrial, que possibilita a

reutilizacdo da agua no processo produtivo, tamiazem parte dessa compilagédo. Essas



recomendacdes técnicas visam o melhor aproveitandmtsistema de tratamento de

efluentes liquidos, como a reducao do consumo da édgnergia.

2.5.1. Reducéo do consumo de dgua no processo dgithento

Nos processos continuos € recomendado reutdizagua em processo
contra corrente conforme esquema da Figura 13r@eg@imentos continuos sdo aqueles
cujas etapas de tingimento permitem que o matéxal seja tratado sem que ocorram
paradas no processo, que necessitam de caixasaigeta sucessivas. Nesse sistema €
possivel reutilizar as dguas do processo de resdritn, padronizar a quantidade de aguas
utilizadas no processo. ApOs o tingimento € possineazenar o banho do processo, e
refazer sua composi¢cdo para relso em um novo tmgon ISso proporciona uma
economia de consumo de agua e insumos, reduzicelga organica enviada a estacao de
tratamento de efluente. Também recomenda-se utiiigas de agua sob pressédo na
lavagem de pisos e equipamentos. Nas caixas de goemmendado reutilizar as aguas
de lavagem dos cozinhadores, na composi¢céo de owaareceita de goma e reaproveitar
as aguas de enxague dos tingimentos claros paanaairas lavagens dos tingimentos

eSCcuros.

Figura 13- Esquema de Lavagem em Fluxo Contra-Corrge

FONTE: (CETESB, 2001).



2.5.2 Reducao do Consumo de Energia

As caldeiras industriais empregadas na produc&auta de agua, no aquecimento
de fluidos térmicos e os sistemas de conducdonsfér&ncia de calor sdo fontes de
desperdicio de energia, quando ndo estdo adequaidadimensionadas ou apresentam
falhas na operacdo e manutencdo. Isso acarretavac@b nos custos da producéo
industrial.

Apesar das caldeiras elétricas apresentarem uneadsevantagens, como o alto
rendimento, 0 seu uso se tornou proibitivo em ditda energia elétrica ter um valor muito
mais elevado do que as outras fontes de energéan Alisso, notam-se medidas de
racionamento de energia elétrica para enfrenttuad exiguidade energética no Pais.

Uma medida de economia de energia em um sisten@adieicdo de vapor é
monitorar o rendimento da caldeira, evitar perdasalor, operar em redimento otimizado
com efeciéncia entre 80 e 90% da sua capacidadeahoklém disso, verificar e eliminar
vazamentos de vapor em toda a linha de produc&oo dlmanges, unibes e valvulas e
dimensionar as tubulacdes de forma adequada, [gsissementam as perdas de energia
por troca térmica com o meio.

Consequentemente os licenciamentos ambientai®gtayppelos 6rgados publicos
sdo uma maneira de reforcar as condutas ecossi€romretas do ponto de vista
econdmico, social e politico das empresas, de magae as situem em um cenario mais

adequado a utilizagcéo de recursos naturais, comexamplo, a agua.

2.6. Licenciamento Ambiental

Licenciamento ambiental € uma exigéncia legal a ferramenta do poder publico
para o controle do ecossitema. Em muitos casossamia-se como um desafio para o setor
empresarial, pois por meio dele, a administracaloligal busca exercer o necessario
controle sobre as atividades humanas que interfeesrcondicdes ambientais (IBAMA,
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

O licenciamento ambiental de iniciativas publicasprivadas, em potencial ou
efetivamente causadores de degradacdo ambiental,sdée realizado com base em um
levantamento técnico complexo que tem por objatlemtificar, prever e interpretar as
consequéncias sobre o meio ambiente, entendidantitcada Resolugdo CONAMA

001/86, de uma determinada atividade ou obra. Belacom o porte do empreendimento,



da area de insercdo e da capacidade de suporteeido outros estudos deverdo ser
apresentados.

O RAP (Relatorio Ambiental Preliminar), deve alaord interacéo entre elementos
dos meios fisico, biolégico e socioeconémico, bndoaa elaboracdo de um diagndstico
simplificado da area do empreendimento e entorBsse documento devera conter o
resumo dos impactos resultantes da implantacaampweendimento e a definicdo das
medidas paliativas de controle e compensatériasprsaecessario ou se aplicar. Esse
roteiro destina-se a empreendimentos ou atividapes ndo dispbem de um roteiro
especifico previsto em instrugcdo normativa do odgamciador e apresenta o conteudo
minimo a ser contemplado.

O EAS (Estudo Ambiental Simplificado), um estuticnico que oferece
elementos para a analise da viabilidade ambiergaérdpreendimentos ou atividades
consideradas em potencial ou efetivamente causaderdegradacdo do meio ambiente,
com o objetivo de obtencao da Licenca AmbientaViBré LAP. Esses parametros estédo
pervistos pelas Resolucoes CONAMA 01/1986 e 23799, Resolugdo SMA 49 de, 28
de maio de 2014.

Dessa forma, por se tratar de uma atividade gonsomoe quantidades elevadas de
recursos naturais como agua e energia, a indééttibpode ser um veiculo de informacao
as licencas ambientais para que elas possam serefizes na reducdo de geragdo de
residuos, efluentes téxteis, melhora na eficiédaoagprocesso produtivo e redugcdo de
custos. As normativas ambientais também podem afstamentas de gestdo como, por
exemplo, a P+L que proporciona um fluxo de procgssdutivo mais eficaz, além de
mellhorar a imagem competitiva da empresa. As agéeB+L no mundo refletem em
praticas com menor impacto ao meio ambiente, quassunto a ser discutido na préxima

secao.



3. INDUSTRIAS TEXTEIS E A P+L

3.1. Desenvolvimento da P+L em indUstrias téxteis

De acordo com Chen e Burns (2006), o consumo mludeligxteis é estimado em
mais de 30 milhdes de toneladas por ano, o quacaaade impacto ambiental durante a
producao.

A Turquia € um grande produtor do segmento tédéin de ser referéncia mundial
de tecidos de alta qualidade. E o 3° maior exgort@xtil da Europa US$ 8 bi, em 2011,
0 6° maior exportador de vestuario do mundo US$ii6&m 2011 e o 2° maior fornecedor
de vestuério para a Europa US$13 mi, em 2011 (TEMTR012).

A India € o segundo maior exportador de téxteisdi@i®m com uma producio de
US$ 20.030 bilhdes (BNB, 2015). A india € o mgioodutor mundial de algod&o e de
juta, além de ser o segundo maior produtor de g&léan da abundancia de matérias-
primas, o0 pais tem uma vantagem competitiva posypomao de obra qualificada e ter
baixos custos de producdo em relacdo a outros temges produtores téxteis
(EMBAIXADA DA iNDIA, 2015).

A industria téxtil € uma das atividades mais astiga humanidade e figura como
um dos setores mais importantes da economia muightik os 15 maiores produtores de
téxteis mundiais, oito estdo no continente asiatomn destaque para China, india,
Paquistado, Indonésia, Taiwan, Coréia do Sul e ndidg que estao entre os dez primeiros
colocados. Ja entre os 15 maiores produtos dedtemsstuario, nove sao asiaticos sendo
que China, india e Paquistdo ocupam as trés pasealocacdes. Nesse cenario, a China
ocupa uma posicao de destaque e é responsavebmden50% da producdo mundial de
téxteis e de 47% da producao de pecas de ves{EDDEXSHOW, 2017).

A Finlandia por possuir muitas florestas se destamaatividade téxtil como
produtora de fibras de celulose. Esse pais secdeptlo design inovador dos artigos
produzidos no setor téxtil. Através das pesquisaa desenvolver e melhorar fibras ja
existentes, utiliza a reciclagem como forma deized uso de agua em seus processos
produtivos (EMBAIXADA DA FINLANDIA, 2017).

A Adstria € a maior produtora de fibras viscosasmmdo (fibras artificiais cuja
origem encontra-se na madeira e o processo de &mntapsiste em quebrar moléculas de
celusole). A Austria possui mais de 280 empresdsite exporta 80% de seus produtos
(ADVANTAGE, AUSTRIA, 2018).



O Brasil possui um polo téxtil desenvolvido, conxplee distribuido em algumas
regides do Pais como nordeste e sul. Esta entmaioses produtores de artigos téxteis do
mundo, é o quarto maior produtor de malhas do muadnsegundo maior produtor de
denim, segundo a Gotexshow, (2017). A P+L tera delfundamental importancia para
essa atividade especificamente nas empresas queeleposo setor de tingimento,

responsavel pelo maior consumo de agua das empresas

3.2. Cenario internacional

A Contribuicdo da industria téxtil turca para adugdo mundial de téxteis e
confeccbes, é de cerca de 4%, classificando ogmisitavo lugar em todo o mundo
(TMOSIT, 2012).

A Turquia € um pais lider em fabricacdo e expodatgitéxteis e vestuario com
uma participacdo de 3,6%, 8° lugar no mundo. Ease dtupa o 3° lugar na exportacao
téxtil e de vestuario para os paises da Unido EimoftJE), 7° lugar na producéo de
algodao, 4° lugar no consumo de algodao, 5° grauatucéo de fios de fibra e 4° posto
em fios abertos producdo no mundo. Além disso, @uia tem o segundo lugar na
producéo de algodéao organico (MOIT, 2012).

Segundo o Instituto de Estatistica da Turquia HZ@)8), a industria téxtil e de
vestuario é responsavel por 15% do consumo induigiei agua (191,5 milhdes dé)no
gue o torna o 2° maior consumidor industrial deadgu todo o setor manufatureiro turco.

Um estudo de producédo sustentavel com alternadiga®+L em uma industria
téxtil turca foi considerado um exemplo bem sucedid ado¢céo de prevencao e controle
da poluicdo, com realizacdes econdmicas e ambseifdiKAYA, DAMIRER, 2014). As
vantagens econdmicas obtidas nessa industria commpementacdo da producao
sustentavel, indicaram a reducéo dos custos deigdioce de instalacGes caras, que fazem

o controle de poluicéo no final da tubulacéo.



Além disso, os impactos na saude e no meio anebwys trabalhadores das
fabricas téxteis e da comunidade do entorno tamioéam reduzidos. As conquistas
através de abordagens de producgdo sustentaveis iimiieneras, por exemplo, economias
de agua entre 15 e 79% (COMISSAO EUROPEIA, 2003DERR, 2009; SHAIKH,
2009).

Ao investigar os beneficios ambientais e econdmieos uma industria de
fabricacédo de tecidos em Bursa, na Turquia (MOIT220verificou a aplicabilidade de
diferentes medidas de producao sustentavel notéetdr pois devido ao uso excessivo de
agua, energia, vapor e produtos quimicos, coramegsrocessos umidos, a industria téxtil
produz varios tipos de residuos, incluindo prinkiEante as aguas residuais, residuos
sélidos, gases e emissdes de calor. As dguas aesithhs processos téxteis contém cargas
significativas de matéria organica, sais e corantes

Na avaliacdo de Alkaya e Damirer (2014), em umaresgem Isparta na Turquia,
0 controle de prevencéao da poluicdo no processmgienento da fibra de 1a indicou que
0s consumos médios de agua nos processos de tirigimeabamento e geracdo de vapor
foram de 74 e 17% do consumo total de agua, respente. Além disso, as aguas
residuais provenientes de processos de tingimestaleamento constituiam 80% do fluxo
total de aguas residuais, cuja destinacao finab e@sgoto.

Alkaya e Damirer (2014) mostraram que existem da®préaticas de aplicacdo da
ferramenta de gestédo (P+L) na industria téxtil égnres paises, e estudaram a avaliagéo
do desempenho ambiental indicando que existem gaisnde melhoria bastante
importantes no consumo de agua e na geracao de @giduais associadas, bem como no
consumo de energia e sal (NaCl). E defendido nessegos que, em uma fabrica de téxteis
onde os processos Umidos estdo em vigor, o altsucom de adgua ndo é apenas uma
guestdo importante, mas também transversal, irdlaedo o resto das areas, incluindo a
geracao de aguas residuais, o consumo de enargiscede produtos quimicos. De acordo
com a Comisséo Europeia (2003), substituindo cadageie em excesso por dois ou quatro
ciclos de imerséo, é possivel uma reducdo de 50&6mxumo de agua.

Como resultado dessas aplicacdes, o0 consumo ®ijuh da empresa diminuiu
40,2%, enquanto a quantidade gerada de aguasamssidureduzida em 43,4%. Segundo
Alkaya e Damirer (2013), o consumo total de enexdpaempresa diminuiu 17,1%,
enguanto as emissoes diretas de CO2 que estédanuir@e relacionadas com o0 consumo

de gas natural diminuiram 20,2%. Assim, o consuatal tde sal (NaCl) da empresa



diminuiu 46,0%. O periodo de recuperacdo das imghacdes foi calculado em
aproximadamente 1,5 meses.

J& Ozturk et al (2014) avaliaram que o resultadoaplicacdes de otimizacdo de
processos com as estratégias da P+L, através til@zagéo, recuperacdo, modificagbes
das maquinas, melhorias nas praticas de gerendianpama uso eficiente da agua foram
muito satisfatorios em uma inddstria téxtil turcadutora de |a. Apds a implementacéo da
P+L houve a reducdo de 40,2% no consumo total da égas aguas residuais foram
reduzidas em 43,4%. Assim, o consumo total de enel@ empresa diminuiu 17,1%,
engquanto as emissdes diretas de gas carbonico @3)stado diretamente relacionadas
com o consumo de gas natural diminuiram 20,2%.ddeda com os autores o0 uso de sal
no processo de tingimento diminuiu 46,0% e o retalo investimento NOS processos e
implementacgéo da ferramenta de gestéo foi calcidadaproximadamente 1,5 meses.

Com os crescentes problemas ambientais na ChireaPwiin foi implementada em
todas as regides. Os governos regionais chinesesngpenharam um papel de lideranca
para promover a implementagdo da P+L através dédagedue incluem a coordenacdo
das partes interessadas, 0 apoio financeiro, puéstBio de politicas adequadas e a
realizacdo de programas de capacitacao.

A P+L é uma estratégia para reduzir os impactoseartdis, minimizar a poluicao
em sua origem nos processos produtivos resultandmeincremento na competitividade
das empresas.

A P+L € uma estratégia ambiental preventiva, cajig@pacéao voluntaria e outros
incentivos positivos tém sido amplamente utilizagi@sa incentivar as industrias a
implementarem essa ferramenta em todo o mundonhmte, levando em consideracéo
caracteristicas especificas da industria téxtibeos requisitos de gestdo ambiental na
China, a Lei de Promocé&o da P+L propde o uso dioaiad obrigatérias como medidas
inovadoras para o avanco dessa ferramenta de gestiental (BAI et al 2015).

No entanto, a China encontrou desafios significgtiva melhoria em larga escala
do desempenho ambiental das industrias téxteisrdsatomo a dificuldade de incorporar
0S recursos institucionais, financeiros e técnici®ss pequenas e médias empresas,
impediram eventuais adocdes das estratégias de P+L.

Como o sexto maior setor da industria de consunemdegia na China, a industria
téxtil enfrenta grandes desafios na reducéo dassées de gases de efeito estufa (HUANG
et al 2016).



Os fabricantes industriais sdo obrigados a adetarotogias de conservacao de
agua e controle de poluicéao devido a crescentssszae agua, especialmente na industria
téxtil. Para auxiliar os produtores téxteis chisesézhu Chen, et al 2016 desenvolveram
algumas estratégias de avaliacdo de desempenhonti®le e conservacdo de &gua,
utilizando as ferramentas de gestdo P+L.

Essa ferramenta inclui a reducdo de trés indicada®moacdo, consumo e
aproveitamento de 4gua. A técnica de reutlizacaefldentes de baixa poluicdo em uma
fabrica de tingimento de flanelas de poliéster destra que é possivel tomar medidas de
melhorais especificas de controle de poluicdo amscantes do setor téxtil.

Na Austria a P+L utilizando o método Russo TRIZ qfi@ da resolucdo de
problemas inventivos), foi aplicada em varias emsgsenos ultimos 20 anos para resolver
diferentes problemas, dentre elesocter & Gamble Ford Motor Company Boeing,
Philips Semiconductors, Samsung, LG ElectroniEssa metodologia TRIZ oferece
ferramentas para desenvolver acdes de melhoriarat®gsos, sem a necessidade de
conhecimento tecnoldgico especifico sobre o pracgss deve ser melhorado.

O uso do TRIZ na P +L néo estad documentado até Hejacordo com o conhecimento
dos autores. Essa formulacédo de producdo mais lisgrado as definicdes do TRIZ, pode
levar a uma definicdo mais genérica do conceitB+le em comparacdo se usadas apenas
as estratégias da ferramenta de gestdo ambieREBSNER, 2010).

Na Austria, um levantamento dos Gltimos dez anakizeelo naGraz University of
Technologymostrou que as acdes de P+L preventivas em condmacagn a eliminacao
de residuos e as tecnologias de ponta, oferecetagears e queem Varios casos, 0
consumo de agua por unidade de producdo das iEdisto setor de tratamento de
superficie, do processamento de alimentos e datinatéxtil poderia ser reduzido em 30-
90%. Dessa maneira, 0 consumo de materiais fozr@dwentre 30-50% e o consumo de
energia dos processos entre 15-25%. O retornondestimentos foram recuperados em
menos de um ano e as medidas foram efetivamenédidespara as empresas (FRESNER
et al, 2010).

Fresner (2010), ao comparar as estratégias de qtodunais limpa com as leis da
evolucdo da metodologia TRIZ (teoria da resolugé@mrbblemas inventivos), encontrou
novas alternativas de P+L, dentre elas: fluxosedéduos, geracdo de aguas residuais,
consumo de energia e emissoes, incluindo processokares (como geracao de vapor,

compressdo de ar, tratamento de agua). O foco elecisnar matérias-primas que



reduzissem a interacado humana, identificando pitidsitbes de controle automatico ideais
(ar, agua, materiais biogénicos), melhorando aasgficiéncia do processo.

De acordo Niinimaki e Hassi (2011), o volume dadpigiio industrial de téxteis e
vestuario mudou dramaticamente nos ultimos dez aao&inlandia. A producdo de
vestuario caiu 60% no periodo entre 1998 e 2008m&ésmo tempo, a importacdo de
vestuario aumentou 57%.

Essa € uma mudancga notavel, porque no periodoarderdez anos, 1988 e 1998,
o volume de roupas importadas na Finlandia aumefdoi

Durante 1998 e 2008, o numero de funcionarios igakharam na industria téxtil
e vestuario caiu de 13.870 para 7.556. No entawtaicio da década de 1980, cerca de
70.000 pessoas trabalhavam na industria téxtihedriario na Finlandia.

Nos levantamentos de Niinimaki e Hassi (2011 )esdagens apontaram para as
oportunidades de mudancas sustentaveis no setibetée confeccao.

Na Finlandia, o estabelecimento de um novo sistraiacio de valor € um pré-
requisito para o redesenho de negdcios mais sas&stnos mercados globais de téxteis
e vestuario (NIINIMAKI, HASSI, 2011). O valor dogututo definido durante o contexto
de uso é o mais importante e deve estar profundanmmectado a satisfacdo do
consumidor, bem como a vida util dele. Repensaundamentos da criacdo de valor,
importantes para o consumidor, podem oferecer opioiddes para desenvolver culturas
sustentéveis tanto na produ¢do, como no consumo.

A poluicdo da agua oriunda da industria téxtil tarse um grande problema na
Turquia. A atividade téxtil na bacia do Ergene paou alteracfes drasticas na qualidade
da 4gua e reduziu o nivel das aguas subterranemsampos do aquifero. Além disso, a
industria téxtil turca consome muita energia e emlevadas quantidades de AJ@as
carbbnico) (ALKAYA, DEMIRER, 2014).

Com a abertura dos mercados globais, o0 acesswas teeznologias, produtos com
precos mais acessiveis, foram disponibilizados eassm na economia setorial,
aumentando o leque de opc¢Bes por maquinariosogeeigprodutos confeccionados com
valor agregado e precos altamente competitivos.

Desta forma, 0s processos produtivos téxteis sineros e sequenciais, utilizam
muito recursos naturais, como por exemplo a agerang subprodutos Uteis para outros
setores da economia e empregam uma quantidadelecns| de mao de obra.



Notoriamente, a economia nacional sentiu a entiladagigantes asiaticos que no
principio injetaramcommoditiesa ofertas atrativas e posteriormente disponilvdiza
produtos altamente sofisticados, tecnolégicos ealesrrado valor agregado, uma realidade

completamente avessa ao setor téxtil brasileiro.

3.3. Cenario Nacional

O Brasil possui uma das cadeias téxteis mais caaspt ocidente, produz-se
desde a fibra até os artigos confeccionados, aksedo segundo maior empregador da
industria de transformacé&o. No Brasil, as emprésasais totalizam 32 mil. Além disso,

a nacao brasileira € a 4° maior produtora de malbasiundo e o segunda maior de
produtor de denim (tecido que produz o jeans) éaam5° maior produtor téxtil e 0 4° em

producéo de pecas do vestuério. O Brasil é o (pat®da América do Sul com posi¢éo de
destaque na producdo téxtil mundial. O pais é resp@l| por 2,4% da producdo mundial
de téxteis, o que lhe garante a quinta posicdocankimg mundial, e € o quarto maior

produtor de vestuario com 2,6% da producdo mu@@TEXSHOW, 2017).

S&o Paulo, possui uma populacdo de 17 milhdes0® k¥ de area, € o maior
centro comercial, industrial, financeiro e cultural Brasil. E também um importante
agrupamento da industria téxtil, com mais de 3B€dantes locais, o que contabiliza 60%
dos 500 maiores no Brasil (ABIT, 2017).

Uma das caracteristicas da cadeia téxtil e deeco@b brasileira é a existéncia de
polos regionais de producdo. Os principais, diadighor estado, sdo: Sao Paulo, que
destaca-se como o maior centro produtor, além e sentro intelectual e financeiro da
industria, pois detem os principais intangiveisgdene marketing e 0 manejo das atividades
produtivas nacionais.

Conforme ilustra a Figura 14 as principais regié@® grande desenvolvimento
na industria téxtil sédo a regido Sudeste, Sdo PRudode Janeiro, Espirito Santo e Minas
Gerais com um total de 49% nos diferentes elosadaia de producéo téxtil, a regido sul,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, comdsepdo a 29% da producéo brasileira,
a regiao nordeste com 17% da producéo do setdrriagional e por fim as demais regioes
brasileiras correspondem a 5% da producéo de $§G&TEXSHOW, 2017).



Figura 14: Distribuicdo da Industria nas Principais Regides

FONTE: (GOTEXSHOW, 2017).

O Brasil tem a cadeia téxtil completa, desde aygréd das fibras até a confeccdo
de pecas de vestuario. Tem grande participacacodagio mundial de produtos téxteis e
de vestuario. Na producao do denim, tecido queyzradjeans esta entre os 5 maiores
produtores no mundo. Além disso, o territério naalotéxtil tem polos regionais,
localizados em S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minaai&era regiao sul que concentra grande
parte da producéao.

O Sinditéxtil (Sindicato da Industria Téxtil de S2Zaulo) lancou em junho de 2010,
um manual de indicadores de desempenho ambientabjé€livo era fazer com que as
empresas adotassem critérios de producado maistuais e avaliassem a quantidade de
agua consumida e reutilizada, energia, carga argageracao total de residuos e residuos
reciclaveis (SINDITEXTIL, 2017).



Juruaia € uma cidade localizada no Sul de Minassyy cerca de 10.500
habitantes, sua economia é voltada para a agrajeco@s se destaca na fabricacdo e
comeércio de Lingerie. A cidade conta com mais de&fpresas atuando na producgéo de
lingerie, moda praia, pijamas adulto e infantil,dabttness,cuecas entre outros artigos do
ramo. Com uma area de 219 Kruruaia faz limites com as cidades Nova Resédvidete
Belo, Muzambinho, Guaxupé e Sao Pedro da Uni&o.

A P+L nas industrias téxteis no municipio de JuwddilG, mostrou que a Industria
téxtil gera residuos em grande volume. A maiorepaks residuos causam impactos
ambientais e o principal problema é a ocupacéacafide grande volume de residuos em
aterros, 0s quais levam anos e até décadas pama slmgradados e absorvidos pela
natureza (SELEGHIM, SILVA, 2016).

O municipio de Juruaia - MG enfrenta alguns probleie viés ambiental, como
por exemplo, desperdicios de residuos téxteisdgeraeem sua maioria, devido a um
planejamento ineficiente de criacdo da modelagemte cencaixe dos moldes, qualidade
ou falta da padronizacdo das matérias-primas. A d&mbra pouco qualificada, o
maquinario sem manutencdes preventivas, tambémsséausadores de residuos gerados
na confeccdo que ocupam grandes volumes e sao rtdéesa em sua maioria
(SELEGHIM, SILVA, 2016).

Na analise do polo produtivo das quinze empresadusgaia -MG, notou-se que
elas todas geram residuos, principalmente téxiBasitre eles foram verificados: restos de
tecidos, cones de costura, plasticos e papeis.r@sse, também, que a maioria dos
residuos sdo gerados principalmente no processortls e na area de producdo. Das
quinze empresas pesquisadas 100% responderamahé n&énhum tipo de fiscalizagéo,
nem por parte da prefeitura da cidade, muito m@uosorgdos do governo e do meio
ambiente. No caso da producao de residuos genadadustria, a producdo mais limpa &
uma pratica de fundamental importéancia para asna@gedes, jA que ela busca
essencialmente a otimizacdo dos recursos, evitprathuzir e dispor residuos no meio
ambiente (SELEGHIM, SILVA, 2016).

Seleghim e Silva (2016), através do levantamentproducédo e destinacado dos
residuos em quinze empresas do Arranjo Produticalldp setor de fabricacéo de lingerie,
moda praia, fitness, cuecas, meias e pijamas euvaide¥G, principalmente, residuos
téxteis gerados por empresas deste segmento estudaviabilidade de implantacdo da

metodologia de P+L como ferramenta para o deseimvehto sustentavel para preservar



0 meio ambiente e diminuir custos operacionais.

Nesse estudo, algumas entrevistas foram realizeolasdiretores, gerentes de
producdo e funcionérios de corte e costura daseapmpara examinar 0s levantamentos
e informacdes referentes a caracterizagdo doumsggkrados, os critérios de adequacédo
das empresas, a selecdo e auditoria de receptieremtamento de dificuldades
encontradas e noc¢des relacionadas ao gerenciantentoesiduos. Das empresas
pesquisadas nesse estudo foi observado pelos saugjoee todas geravam residuos,
principalmente téxteis; dentre eles foram contadilos: restos de tecidos, cones de
costura, plasticos e papeis. Verificaram tambémagu®ioria dos residuos sdao gerados
principalmente no processo de corte, e ha areaipéod Das quinze empresas pesquisadas
100% responderam que ndo h& nenhum tipo de fiacaliz nem por parte da prefeitura da
cidade, muito menos por érgéos do governo e do amlmente.

No caso da producéo de residuos gerados na irejustR+L € uma pratica de
fundamental importancia para as organizacoes, @ €a busca essencialmente a
otimizac&o dos recursos, evitando produzir e disgsiduos no 0 meio ambiente. Isso se
da devido a utilizacdo de tecnologias modernas, dmmo, da conscientizagdo ambiental
das organizacdes para com o meio em que estaalas€EELEGHIM, SILVA, 2016).

A P+L é uma variavel ambiental utilizada como umdmale adquirir vantagens
competitivas, fatores sociais econdmicos e poBti¢MIEDEIROS et al, 2007).

O estudo realizado por Medeiros et al (2017) ahotddas as fases referentes ao
programa de P+L emu ma industria téxtil do Rio @eado Norte e desenvolveu planos de

gestdo ambiental na organizacgéo.

A Producgdo mais Limpa (P+L) em uma indUstria deepap Rio Grande do
Norte, com o intuito de minimizar a quantidade dsiduos gerados visando
aumentar a eficiéncia do uso dos recursos tranaftws) adequar a empresa aos
regulamentos legais da area ambiental, melhoraragem perante os clients
dela e a comunidade, demonstrando preocupacao oueatdes relativas ao
meio ambiente. Treinar e sensibilizar seus funcioadara atuar em favor da
prevencdo da poluicdo. Adequar a empresa aos reguotas legais da area
ambiental. (MEDEIROS et al, 2007).

Zagonel e Schultz (2009) definiram quais as maafies necessarias para a
minimizagdo do uso de &gua no processo de tingomer@tcabamento na Lajestre, uma
industria em Estrela, no Rio Grande do Sul. A ahgedn qualitativa do estudo com a

utilizacdo de informacfes quantitativas sobre axg®ssos da empresa, por meio de

pesquisas de campo, analise bibliografica e obs&ovados processos produtivos.



ApoOs andlise do processo de tingimento os autoeeficaram que é possivel
reutilizar em torno de 10.000L de agua/dia. A aguanda do resfriamento do tingimento
de 130° para 80° e que circula na lavagem a ftimpa. Assim, existem alternativas para
reducdo do consumo de agua no processo de tingireeatabamento téxtil, além da
possibilidade de reutilizar o efluente liquido&dt com implementacdo de um sistema de
recuperacao de agua.

Além disso, Zagonel e Shultz (2009) verificaram guistem alternativas para a
reducdo do consumo de agua no processo de tingireestabamento, neste setor que €
um importante setor da economia brasileira e mlineli@a aumento do consumo de agua é
o principal contribuinte a degradacdo do meio antbie

Um estudo de caso em uma empresa de pequeno poNatal no Rio Grande do
Norte averigou um diagnostico ambiental e operationm oportunidade sde melhoria.
Nesse estudo verificou-se que a empresa néo usllizEnhum plano de corte na confeccéao,
fazendo esse de forma intuitiva, acarretando emedéiio de material de 40 kgs de
tecido/dia, ou seja, 10 toneladas por ano. No s#toplacas de estampagem haviam
desperdicios no uso de agua. A primeira fonte dpatdicio era uma torneira quebrada,
gue ocasionava um vazamento de 4.000 litros por m&s/agem das placas estava sem
sistema para otimizar o uso de agua, assim a &tuacarretava um maior consumo de
agua e geracao de efluentes. Além, do desperdéciconsumo de energia elétrica no
processo de secagem da estampa.

O processo de mudanca de conscientizacdo, commntam atitudeambiental,
que teve origem na conferéncia de Estocolmo em h8®B2écia. Exigéncia de
estudos de impactos ambientais para as obras ik@s com o recurso do
Banco Mundial, evolucéo da legsilacdo ambientaklamgas na consciéncia do
mercado consumidor relacionados com os problemageatais, surgimento e
atuagbes de ONGS e a instalacdo de mecanismosttelemmbietal end-of-
pipe. (PIMENTA, GOUVINHAS, 2011).

Em uma fabricante de papel em Recife, os estueddeatieiros et al, verificaram
gue a empresa obteve melhorias nos fatores relsnaos recursos humanioguts e
outputsdo processo produtivo, além de possibilitar mpieservagdo ambiental e aumento
significativo da eficacia operacional, criando deEsma, uma vantagem competitiva para
a organizacao. A empresa passou a conhecer osumegntbos legais, com quais deles ela
estava em desacordo (tratamento dos efluentepsitio do Oleo lubrificante usado,
armazenamento de baterias, condicionamento dakiossde produtos quimicos e uso do
gas clorofluorcarbono). Desta forma, a empresawazlege aos requisitos, evitando sofrer

multas dos 6rgdos ambientais fiscalizadores.



As praticas de P+L na industria téxtil influemgia processo produtivo de forma
a torna-lo mais eficiente. S&o mensurados pelacéexide custos e pela minimizacdo da
geracdo de residuos liquidos e solidos nas etapaodesso produtivo.

Nao obstante a esses procedimentos de gestdo &mhbe=mtdo as medidas simples de
adocéao de alguns indicadores, que efetivamentallrain na reducédo do consumo de agua
e na utlizacdo desse recurso de forma mais comecien

Nas empresas de tingimento téxtil que usam esdpraite quantidades elevadas
de recursos hidricos é preciso que se aument@aésse recurso natural, provenientes na
maioria das vezes de pocos artesianos, que tentéiseu outorgas de funciomanento, a
abundéancia de agua utilizada € proporcional a selzte da empresa, ou seja, capta-se a
guantidade necesséria de agua na bacia hidrografica

As consideracdes anteriores foram introdutériaa pana analise mais profunda da
P+L no cenario internacional e nacional. No querégpeito as utlizacdes das praticas de
P+L no mundo observou-se que além dos ganhos edutpridade, existem beneficios
tangiveis do ponto de vista econdmico e ambient& gngajam as empresas como
ecologicamente corretas, politicamente viaveis@atnente aceitas garantindo a elas uma
posicdo de destaque sustentavel, e sem davidanmando os danos e impactos ao meio
ambiente.

Dessa forma, os dados empiricos e a pesquisaraapserdo mencionados e
discutidos a partir de um levantamento de uma esapgrem atividades no ramo téxtil que
utiliza a ferramenta de gestdo P+L no processingartento do denim. Essa companhia
segue indices de manuais de implementacao de ¢ogia®Imais limpas propostos pela

CETESB e legilagbes ambientais vigentes, assuséo discutido na secéo IV a seguir.



4. P +L EM UMA INDUSTRIA TEXTIL NO INTERIOR DO ESTA DO DE SAO
PAULO
4.1. Caracterizacao do universo da Pesquisa

Em um primeiro momento os dados foram disponildiiapela empresa estudada,
e na etapa seguinte por meio de dados primariogiéas a partir da obervac#molocona
indUstria téxtil. O questionario semiestruturada thrigido ao gestor ambiental,
responsavel pelo monitoramento ambiental da empespacificamente quem acompanha
as acOes de P+L nos processos produtivos. Negsg &tsam verificadas quais as agoes
da empresa referentes a estratégia de utilizacderdanenta de gestdo P+L, em quais
etapas do processo produtivo de tingimento haviarmegéncia na melhoria continua das
acOes e/ou em que etapas havia dificuldade de giwiea continuidade da P+L. Os
parametros de analise de dados foram comparadoseemstamentos efetuados nos
manuais da CETESB que sugerem procedimentos ec&scde P+L com o intuito de
reduzir o consume excessivo de agua na induski, &ficiéncia do processo produtivo
e reducéo de custos.

A industria téxtil em estudo iniciou as atividadksproducdo do denim, matéria
prima para a producéo do jeans, em 1980. Em mekosnos 2000 atingiu a capacidade
de 70 milhdes de fde denim por ano, tornando-se uma das mais modempiesas no
setor de tecelagem. E considerada entre as cincoas@mpresas brasileiras produtora de
denim no pais, com um lucro liquido de R$ 59.50h&ais e uma producdo de R$ 328
milhdes. Possui quatro unidades localizadas naantdée Sao Paulo, Rio Grande do Norte
e Santa Catarina (BDO BRAZIL, 2017).

Nessa fabrica, o processo de producao téxtil hseipela fiacdo que é a etapa em
gue a pluma de algodao é transformada em fio. @s g0 colocados em gaiolas e
posteriormente passam pela urdideira (uma maquieaigpde os fios de forma orientada
para que possam ser tecidos). Apos a urdicao imsesdo tramados e tingidos.

Karisma et al (2017), fizeram uma estimativa dejkg de tecido consome de 60
a 100 litros de agua e geram residuos liquidossguecerca de 2 a 180 litros de aguas
residuais por quilo de produto téxtil produzido.

Por essa razao a industria téxtil foi selecionaata p pesquisa de campo, pois além
de possuir o processo produtivo completo, da nsgpéiina até a transformacéo em tecido,
possui a unidade de tingimento que é uma das ef@gasais consome agua no processo

produtivo, além de gerar grandes quantidades desagsiduais.



A empresa trabalha comL&an Systenmm modelo de gestdo Toyota em que o
principal objetivo é fornecer produtos de alta glsale, com 0 menor custo possivel,
dentro do menor tempo, através da eliminacao deeddicios. dean manufacturing o
nome que se da ao Sistema Toyota de Producdogeduaessia em uma abordagem para
identificar e eliminar o desperdicio com melhor@tinua, fluxo de material puxado,
sempre buscando a qualidade total. O contexto skfide dessa metodologia e mudancas
requer colaboradores motivados, satisfeitos e comgtidos, uma vez que eles séo
fundamentais no processo de desenvolvimento oraginizal (GESTAO INDUSTRIAL,
2018).

A &gua residuaria téxtil oriunda de processos mgirtiento possui corantes com
alto peso molecular e baixa biodegradabilidade rsdguasgupta (2015), por isso seu
langcamento nos cursos de agua causam um grandetimpa remocao de cor por
ozonizacao, oxidacdo por peroxido de hidrogénidJwue técnicas de eletroquimica nao
sdo adequadas, visto que 0s corantes téxteis possua estrutura aromatica molecular
complexa que resiste a degradacgao (FERSI, GZARAIEHBI, 2005).

Assim sendo, o consumo exacerbado de recursosdddria inddstria téxtil
também gera uma grande quantidade efluentes tégigsnormalmente possuem uma
carga elevada de produtos quimicos. A presencammtes sintéticos e altos teores de
metais como cadmio, cromo, cobre, chumbo, mercériainco, assim como sais,
surfactantes, sulfetos, solventes, além da color&;dle elevados indices de acidez
(SOTTORIVA, 2002).

As aguas residuais geradas nos processos produBxtss ndo devem ser
decartadas no meio ambiente sem que passem poataménto, que habitualmente, se
baseiam na legislacdo ambiental vigente do ConsBlaconal de Meio Ambiente
(CONAMA) como a Resolucdo namero 430 de 13 de dai@011 e em normas como a
ABNT 13.969 de 1997. Essas aguas oriundas do tergimpossuem elevada carga
organica e cor acentuada o que dificulta a passagemadiacao solar nos cursos de agua,
comprometento a realizagdo da fotossintese, auntenta toxicidade nesses ambientes
aguaticos e levando a contaminacdo do meio ambiente

Dessa forma, a empresa segue a legislacdo e osismoa mencionados pelos
orgaos competentes como o IBAMA, CETESB e CONAMAmMo por exemplo, a
Resolugcdo do o CONAMA numero 430 de 13 de maio(dd 2que sugere que as aguas

residuais tenham descoloracdo apos o tingimente esg reduza tanto a toxicidade como



a carga quimica presente nessas aguas de transhmderdo também tratadas pela rede
de saneamento basico da cidade. Assim também cogesido nos manuais de P+L da
CETESB e baseado nas técnicas e procedimentosguirgdo do consumo de recursos
naturais e geracdo de efluentes. A empresa ndonildlzou a analise dos efluentes
liquidos, mas de acordo com a entrevistdgervacao in localo processo produtivo foi
possivel checar que a empresa trata suas agudisaisse efluentes liquidos seguindo os
padrdes propostos na legislacdo de reducdo de cargasica, coloracdo da agua e
reutilizacéo.

A P+L é uma das intercorréncias utlizadas paratars processos produtivos mais
eficientes e eficazes, reduzindo os impactos artdigea custos operacionais, como agua
e energia, por exemplo, além de diminuir o disp@adei &gua limpa.

Nesse sentido, observa-se que as acdes da empressiuglo estdo previstas na
legislacdo ambiental vigente e seguem indices dauama de implementacdo de
tecnologias mais limpas. O que de fato existe &cumprimento da obrigatoriedade da
empresa enquanto instituicdo e ndao da consciéncagajamento ambiental.

Os ganhos ambientais e econbmicos segundo MOIT 2J20mostram a
aplicabilidade de diferentes medidas de producéiestavel nessa empresa do setor téxtil,
pois devido ao uso excessivo de agua, energiay\eapoodutos quimicos, corantes em
processos Umidos, essa industria produz varios tpaesiduos, incluindo principalmente
as aguas residuais que contém cargas significatieamatéria organica, sais, corantes,
residuos solidos, gases e emisséo de calor.

Otimizar recursos naturais, reduzir o consumo desaho de agua nas etapas de
tingimento do denim, avaliar potenciais de retsdratamento de 4guas residuais deve ser
um condicao diaria e preé requisito de qualquersositnpresa optante pela mesma atividade
téxtil e a P+L deve ser uma pratica habitual.

As técnicas operacionais propostas pela CETESB pamémizar os fardos
poluidores recorrentes dos processos produtiveanvjustamente otimizar o tratamento
de efluentes liquidos e de fato, isso influencraendimento do tratamento. Ademais, as
camaras ambientais mencionadas na secéo | objetvemercambio de acdes do setor
téxtil para que sejam gerados trafego de informmedessistémicas entre as empresas que
exercem a mesma atividade.

As metodologias propostas pela CETESB preveem &rag@o do consumo da

agua no processo de tingimento através do proessmntra corrente permitindo que o



material téxtil seja tratado sem interrupcdes megsso, de modo a armazenar o banho no
processo sempre que possivel, refazer a compogpigéo reutilizacdo em um novo
tingimento. Na realidade os meios produtivos s@eisdos pelos orgdos competentes do
sistema ambiental.

Outra metodologia recomenadada pela companhia atabié a contencdo do
consumo de energia, empregando caldeiras alimentada combustdo para que se
desperdice menos energia elétrica nesse cenaciondldéos energéticos.

De uma forma ou de outra, tanto as metodologiasocasnlicencas ambientais
deveriam estar baseadas em um estudo do meio dmkoeal produtivo. Sustentar-se
como condicao indispensavel e efetiva. O que adenfab ocorre. Uma vez implementadas
sao renovadas a cada dois ou trés anos, periodoguaisuficiente para a ocorréncia de
desastres ambientais, ecoldégicos comprometendosddo meio ambiente, mas as

condicOes favoraveis para a qualidade do ar edéedas comunidades do entorno.

4.2. Processo Produtivo do Denim

Para o funcionamento do processo de tingimentoledom é imprescindivel a
utilizacdo da agua. Dessa forma, a empresa, obgetstudo, tem trés pocos artesianos,
um deles desativado. Os pocos artesianos possutidbes de funcionamento, e nesse
ano solicitaram a perfuracdo de mais uma unidage pgovavelmente sera utilizada no
processo de lavanderia, recurso muito utilizada garar valor agregado ao jeans bruto.

A Outorga de pocos artesianos € um instrumentoagsegura legalmente ao
empreendedor o direito de uso das aguas subtesragisponiveis na sua bacia
hidrogréafica. O certificado de outorga garante rith de captar a quantidade de agua
necessaria para um empreendimento, evitando mutapunicbes (CONCEITO
AMBIENTAL, 2015).

Dessa forma, foi constatado que o recurso hidrataral, além de abundante é
muito barato, na verdade n&o paga-se por ele. Qerakugestdo de implementacao de
tratamentos de efluentes ou melhorias em procegssdsitivos ndo é justificado pela
economia no consumo de agua, ja que nao se temsimeafetivo por esse recurso, apenas
outorgas de exploracdo de pocos artesianos. Ermgasse recurso nao for um artigo caro

e pago nenhum investimento com tratamentos dentflsisera viavel.



Atualmente, a industria trabalha apenas com anuénito e tem metas e projetos
para trabalhar com lavanderia e estonagens (paxessacabameto que conferem maior
valor agregado ao tecido de jeans).

O processo produtivo do denim inicia-se quandbtossde algodao séo dispostos
em rolos de urdume de 12 a 14 rolos, ainda crugseam pela urdideira, que tem por
finalidade a paralelizacao dos fios para que haja maior uniformidade da cor durante o
tingimento. Apés esssa etapa sao mercerizadosgpara maturidade da fibra de algodao
seja aumentada, ou seja, para que o limen ou ndalébra aumente de tamanho e haja
maior absorcdo de corantes e solidez da cor. Ndagler no processo de tingimento do
denim tinge-se superficialmente os fios de urdummecleo da fibra permanence natural
ou cru. Em seguida, os fios séo lavados e limpaséd do enxague, nas caixas de lavagem
gue geram as aguas de transbordo. Essas aguhsmigsido tratadas na prépria empresa
por um sistema de tratamento fisico-quimico a fnatlnar a agua o mais incolor possivel.

Na sequéncia, os fios ja tintos sdo elevados@adarem em contato com o ar, ja
que o indigo encontra-se na forma reduzida quesepta coloracdo esverdeada. A
molécula do corante indigo é relativamente peqeepassui baixa afinidade com a fibra
celulésica. Para uma boa eficiéncia de tingimemtea@ssario que o corante seja reduzido
e também sejam realizadas uma série de impregnactmdardagens (prensagens) de
acordo com a Figura 15. A oxidag&o ocorre apoogsso de tingimento, assim como o
uso de produtos especificos que otimizardo a afsale corantes pela fibra. Cada série
de impregnacdao, foulardagem e oxidacao é denomiiakbade tingimento, que variam
no geral de quatro a oito ciclos, dependendo @asndade de coloracdo azul que se deseja
obter. O nimero de caixas de tingimento dependetdasidade da cor, ou seja, poucas
caixas de lavagem oferecem uma baixa intensidadetas caixas proporcionam uma alta

vivacidade da cor.



FIGURA 15 - Ciclo de Tingimento e Oxidag&do do indig na Empresa em Estudo

FONTE: (A PROPRIA AUTORA, 2018).

A seguir na etapa de engomagem, a goma € adicis@uta os fios com a
finalidade de oferecer uma maior resisténcia afifortalecendo o fio para o processo de
tecelagem, impedindo-o de romper ou quebrar coitidade. Apos essa etapa os fios sao
enrolados novamente em rolos a uma velocidade aeed®ds por minuto. Cada rolo de
denim tem 8.640 metros e é envolto em papeldespostarioemente serem utilizados na
tecelagem.

Na tecelagem os fios de urdume (fios dispostaentido vertical) ja tintos formam
a estrutura do tecido plano (conjunto de fios diiore entrelagados formando um angulo
reto de 98com os fios de trama - fios dispostos no sentidizotal) conferindo ao tecido

uma estrutura resistente e mais rigida, denomijeaas, de acordo com a Figua 16.



FIGURA 16 - Tecelagem do Denim na Empresa em Estad

FONTE: (A PROPRIA AUTORA, 2018).

Na etapa do tecimento do denim, conforme ilustFagara 16, os fios dispostos
nos rolos de urdume e os teares trabalham de talafaue os fios brancos séo
representados pela trama e os azuis pelo urdumsdguingidos e enrolados em bobinas
grandes, chegando ao setor de tecelagem. No teavgfios de urdume sdo encaixados
com os fios da trama, e formam o tecido — aindasamn acabamento e lavagem. Cada tipo
de processo usado na tecelagem dos fios de dengueédetermina a aparéncia
caracteristica do material. A parte interna possa cor clara, a parte externa é azul. Essas
caracteristicas ocorrem porque os fios da trama diocs do urdume sao tingidos
juntamente. O tecido é estabilizado dimensionalmattavés da sanforizagdo que € um
tratamento térmico especial em tambores de aco.

As aguas de transbordo das caixas de lavagenmsdmmhadas para a estacéo de
tratamento fisico quimica da empresa e funcionamflptacdo de ar dissolvido. O
potencial hidrogeniénico (pH) indica a acidez outredidade dos efluentes e é controlado
no tanque de equalizacdo. Com a adicdo de peraeidduminio e coagulante ocorre a
coagulacédo, nesse momento o gradiente de velocélbd&o. A agua entra por na parte
superior da tubulagdo na tonalidade azul bem estaralidade do indigo) e sai na
tubulacéo por baixo levemente corada, quase tregrsiga A mistura inicialmente € rapida,
conforme o gradiente de velocidade vai baixando istuna levita formando-se as

floculacdes. O polimero formado é resultado dodflgande mais o ar dissolvido.



Na camara de saturacdo o ar comprimido e a agbapsessao liberam
microparticulas hidrofilicas (que se dissolvem gumad e aderem aos tanques. O sulfeto
adicionado forma floquinhos e o ar empurra esseglihhos formando o lodo, que desce
pelo tanque de lodo. Apds essa etapa, ja no fiirprensa, a 4gua é liberada e o lodo seco

e prensado é encaminhado para o aterro sanitanodipio.

4.3. Tratamento de efluente fisico-quimico

A &gua residuéria proveniente do processo de tigfionsegue para a ETAR
(Estaciio de Tratamento de Aguas Residuais) datialastes de ser lancada na rede de
esgoto do municipio do Estado de SP. As caradtagstla agua residuaria, ligadas ao
processo de tingimento, variam de acordo com oypoaariginado. O efluente gerado pela
indastria chega a estacéo de tratamento por medoidecoletores e recebe um tratamento
por gradeamento com quarto grades de diametro esesrite. Apds esse tratamento
preliminar, o efluente segue para o tanque de ggab com volume til de 112 metros
e capacidade total de 244 metros. O objetivo desgpie € tornar a vazao da agua regular
e uniformizar a agua residuaria. No tanque equitiza PH da agua é normalizado em
torno de 9,0 =+ 0,5, conforme Resolucdo 430 CONAMA2011, pela adicdo de acido
sulfarico a 12% ou soda caustic, para que hajaaoragulacéo eficiente na etapa de mistura
rapida (reator tubular instalado na canalizacaedalque).

Apéds a unidade de mistura rapida o efluente segreeffoculacédo responsavel por
transformar o efluente em flocos. Parte do efluéipteilado é encaminhada para o poco
de succdo das bombas de recalque da camara dac8atuNessa camara a agua
pressurizada € saturada de ar e removimentadaapamalade de flotacdo para que em
bocais difusores seja despressurizada e produzebulbas de ar que auxiliardo o
processo de flotacdo, conforme demonstra a Figura 1

A vélvula do tipo boia, instalada na camara deragéio, controla o nivel de agua
no poco de succao das bombas de recalque paraepsw@amento do efluente ocorra na
direcéo do poco de sucgao. O efluente gerado texlfdo passa por uma calha parshal (um
dispositivo tradicionalmente usado para medicdwad@io em canais abertos de liquidos
fluindo por gravidade, muito utilizado nas estacdedratamento de agua) que mede e
registra a vazao e segue para a rede coletorgydmes

O lodo produzido no flotador € encaminhado parasematorio de recepcao de

lodo, que abastece o0 sistema de desaguamento dectmdposto por uma bomba



helicoidal, tanque de presséo e filtro prensa. @ Iprensado € armazenado em uma
cacamba e encaminhado para o aterro sanitariotimaluevidamente licenciado conforme

demsontra a Figura 17.

Figura 17 — Diagrama representativo das aguas residis na industria em

estudo

)

A agua residuaria téxtil apresenta diferentes aunaedes de quimicos e

FONTE: (A PROPRIA AUTORA).

4.4. Caracteristicas da agua residuaria téxtil

dependendo do processo apresentara uma caracteeisgiecifica. Alguns pesquisadores
estabelecem parametos para indicar a caracterédidgua residual bruta, conforme a
Figura 18, mas para cada estudo de caso é necagsane adote um tratamento adequado.
No caso da empresa em estudo sdo levados em aqagdid®s indices de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimicaxigémio), além da temperatura das
aguas de desengomagem (remocdo da goma) que sst@Eone de 70 a 80° C, dessa
maneira interferem no tipo de tratamento e andseaguas residuais.



Figura 18 — Principais etapas do processo produtivtgxtil X Caracteristicas
da agua residuaria gerada

FONTE: (ADAPTADO DE VERMA, DASH E BHUNIA, 2012).

As aguas residuarias, possuem carcteristicage dd tratamento e pos tratamento
utilizado pelas industrias ndo depende do custiect@logia, da legislacdo do pais e/ou
estado e da disponibilidade hidrica A caracteriaats#s aguas residuarias dos processos
mais utilizados por industrias téxteis esté indicad Tabela 03.



Tabela 03 -Caracterizacédo das aguas residuarias dpeocessos téxteis

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
DQO - Demanda Quimica de Oxigéneo
FONTE: (ADAPTADO DE DASGPTA et al, 2015).

4.5. Potencialidades de reuso da agua residual dogimento

A principio o reuso é uma pratica na empresa etacenconforme a Figura 19,
gue é o atual mapa de reuso das aguas de tingim@mmpresa, e 0s potenciais de reldso
identificados na Figura 20. As aguas de relso sa@pientes das aguas de transbordo do
tingimento que passam pelo tratamento fisico quimé&remocao de cor e carga quimica.
Os pocgos artesianos abastecem a torre de resft@meisistema de refrigeracdoo da
tecelagem, as caldeiras. Tmabém abastecem o cagérisa preparo de alimentos e
higiene pessoal. H4 também um reservatorio de &mahuva que sdo utilizadas para

resfriar os compressores e irrigagao do jardim.



Figura 19 — Representacdo do uso atual da agua nagresa estudada
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FONTE: (A PROPRIA AUTORA).



Figura 20 - Identificacdo da agua de retso na empsa em estudo
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FONTE: (A PROPRIA AUTORA).

A empresa esta utilizando as aguas de relso esomandiario estimado da planta
industrial est4 conforme indicado na Tabela 04.sApd@entificacdo dos principais pontos
de reso foi determinada a qualidademma requerida dagua para cada um desses
pontos. O maior consumo de agua acontece nas cd&davagem no processo de
tingimento do denin, em que os fios ou cordas Isrs0s no banho de tingimento e apos
sobem pelos foulards para oxidacao prensados earaver o excesso de banho. Nessa
etapa sdo geradas as aguas de transbordo queiqostate serdo tratadas na estacdo
fisico quimica de tratamento. Com a implemtaca®+laa reducédo do consumo de agua
foi de 5 n? por hora, o volume diario antes da implementagafedamenta de gestdo era
de 21 mipor hora e passou a ser 16,rde acordo com relatos do gestor ambiental.

As aguas de reuso provenientes do tratamento fégidmico sédo utilizadas na
limpeza do piso e equipamento, no preparo de bgaimico de tingimento, nas caixas de
lavagem e no preparo da goma. Também séo utilizeatasaldeiras, torre de resfriamento

e na irrigacdo do jardim. No vaso sanitério tami@nadotado o sistema de reutilizar as



aguas tratadas provenientes do transbordo. A iragiio da agua tratada gerou uma

economia de aproximadamente 5000 litros de agubgar

Tabela 04 — Estimativa do consumo e descarte de &uoa planta industrial

Dessa forma, a P+L contribui para que se tenharhares condigbes de operagao
na empresa estudada. Além disso, a partir dos dadetsdos verificou-se a importancia
de uma boa gestdo ambiental e da P+L na melh@&fctiEncia e do desempenho ambiental
nos processos produtivos, além da mimimizacaordpagtos ambientals.

A &gua proveniente do tingimento é encaminhada arrede publica de
saneamento da cidade. Para que os flocos sejanadosmé adicionado ao tratamento
hidrossulfito HS que gera um odor desagradavele e libera um gésogem soda e cloro,
desta forma a empresa instalou um lavador de géxadech Systemesponsavel por
reduzir o hidrossulfito de sddio que contem enxeflderar menos gas no ambiente.

Quando faz-se o tingimento do jeans preto as ¥asaie lavagens fazem um
trabalho contra corrente e otimiza o uso da agusando duas caixas com agua limpa.

A caldeira responséavel pelo aquecimento dos badédsgimento € abastecida
com gas natural e trabalha com aguas de reuso.séadm de fundo é utilizada nas

lavagens para fixagao do corante e remo¢ao dassgoma



O consumo de agua da empresa estudada é d& fddr fmora com 5 maquinas de
tingimento, e antigamente eram utilizados 3 maguéna consumo era de 25 por hora.
Em 1997, foi sancionada a lei das aguas nuemed® 9de estabeleceu a PNRH
(Politica Nacional de Recursos Hidricos) e criaistema SINGREH (Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recurso Hidricos). Um dosipaigobjetivos dessa lei € assegurar
a disponibilidade de agua, em padrbes de qualidddguados, bem como promover uma
utilizac&o racional e integrada dos recursos hdr{GOVERNO DO BRASIL, 2010).

O relso da agua da chuva é uma melhoria da dfiai@o processo na empresa
através da P+L. S&o utilizados quatro litros e ni@ichgua para cada metro de tecido
produzido. Segundo a empresa pode-se obter o daticambiental pela foto do
hidrémetro, porém eles ndo tem nenhum historiceadesgistro.

Os efluentes liquidos produzidos pela atividagtl t&e caracterizam por apresentar
elevada carga organica, alta concentracéo de &aie €oloracéo. Estima-se que 15 a 50%
da carga de corantes sao perdidas nas etapagitestitio e lavagem, o que torna clara a
necessidade de sistemas de tratamento de efluértets. Outra importante constatacao,
€ gue uma parcela desses corantes resiste a medEskgicos convencionais, mesmo
utilizando-se rotinas anaerobio-aerdbias sequenciai

Em funcdo das deficiéncias apresentadas pelosmgst convencionais de
tratamento, eventualmente representados por paxds®ldgicos e de coagulacao
guimica, novas alternativas de tratamento tém sidalarmente propostas. Dentro do
contexto do reuso dos efluentes téxteis é possiestiacar a associacdo de processos
biologicos com processos de ultra e nanofiltragaotilizacdo de processos de oxidacao
eletroquimica e, menos frequentemente, o uso deasoenvolvendo processos fisico-
quimicos, biolégicos e de adsor¢cdo em carvao aiivad

O volume diario consumido de agua é Talmagua por hora e o consumo geral da
unidade é de 21frpor hora. O montante gerado de aguas residuaisngonento
diariamente é de 163mpor hora e na empresa é de aproximadamente p8rrhora.

O tratamento utilizado para tratar as aguas dsliado é fisico quimico e consiste
em tratar a agua que esta azul e torna-la aptalso inas descargas, lavagens de patios,
refeitorio. O principio desse tratamento é formar flomcos que serdo prensados e
encaminhados a companhia de aterro do municipi@gliss de tingimento apés varias

reutilizagbes sdo encaminhadas a rede de saneadzedittade.



Os corantes utilizados pela empresa sado o indigigens sulforosos para o
tingimento do jeans preto, por exemplo. As maiodificuldades encontradas no
tingimento do denim s&o as limitagdes do proprimcesso, pois trata-se de uma pratica
antiga sem grandes avancos tecnolégicos, taniolmade materiais como equipamentos.

A empresa tentou utilizar o corante eco hidrogisylimas as caracteristicas
informadas pelo fornecedor ndo atendiam as espagifes técnicas, além disso, a agua de
redso tem muita condutividade elétrica, na ordet&®® ms/cm. A condutividade elétrica
de uma solucdo de nutrientes e agua pode ser saptesno Siemens por cm (S/cm),
millisimens por cm (mS/cm) ou Microsimens por cr/cm).

A P+L evita a geracao de residuos, evita tratamsemtprocessos que demandem
alto custo em energia consumida e dissipada. Essarfenta evita o consumo elevado e
desperdicio de agua gera menos agua residual & demramenta que da apoio a gestéo
ambiental que administra 0s recusros naturais m& fe modo a otimiza-los. A falta de
agua no mundo é algo real e a cobranca por esssodéo escasso sera inevitavel.

A empresa é engajada nas questdes ambientais) porénsciéncia so sera plena
o dia em que a agua utilizada for paga. No momégi@atuita e nenhum investimento sera
recuperado em algo que néo ha 6nus. Se a 4guadarr@a proporcao que € consumida,
viabilizara o tratamento biolégico por membranas &rnara um investimento viavel com
rapido retorno.

A 4gua gue néo é tratada evapora, tanto no pdesngimento, nas caldeiras e
no tratamento fisico quimico e o descarte é quase kla india, por exemplo, ocorre havia
muitos anos esse cenario nas industrias de densmu@cdo ambiental no mundo tem uma
solucdo: através do mercado mensurado pelo cloprgeexige qualidade, certificacdes
ambientais, fornecedores socialmente e ambientéémeaorretos, e através de uma
legislacdo com penalidade rigorasa e auditoriagguantam o cumprimento delas.

Na verdade a empresa ja tinha uma reducdo damonde agua no processo
produtivo, entretanto segundo o gestor ambienfaklaauxiliou no aprimoramento dessa
pratica. A implementacdo da P+L foi um rearrarggdocesso produtivo do denim.

O teor de enxofre presente nos corantes que aesenfrabalha ndo requer um
tratamento especifico, apenas um filtro para reduahneiro e a emisséo de gas. A industria
é frequentemente auditada pelo IBAMA e pela CETE§Be sdo os 6rgdos de
licenciamento ambiental. A empresa é modelo déaréts e processos de implementacéo

da P+L. Como a alta gestédo e diretoria sempreatnea consciéncia ambiental, sempre



propagaram esse lema aos colaboradores da comparid. deveria ser uma condicao
obrigatdria para qualquer funcionamento de umaitingdio, como uma necessidade
fisiol6gica para o bom funcionamento e prosperidimlam negécio.

Em janeiro de 2018 a companhia instalou uma ET#a@ao de Tratamento de
Efluentes). Com esse investimento aumentaram a\eefciéncia do processo produtivo,
um investimento de R$ 1,5 milhdes.

As caldeiras também passaram a ser a gas, rédumirconsumo de energia
elétrica. Uma acédo importante para aempresa quechoy na reducdo do custo e impacto
ambiental. A empresa também instalou um filtrordpais o uso de hidrossulfito que reduz
a cor da agua tratata, azul escuro para uma agase gtansparente, gerava um odor
desagradéavel nas redondezas e a reivindicacaananaade no entorno era constante.

O consumo de energia nha empresa, a média de lontébdizado na totalidade,
nao ha mensuracéo e controle por setor como dera@$tbela 05. Algumas medidas de
substituicdo de caldeiras para o sistema a gasitafiente mais econdénima do que a

elétrica e climatizadores naturais sdo utilizadmseampanhia.

Tabela 05- Consumo de Energia Mensal da Empresa 628

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN
CONSUMO
ENERGIA 449.914 1.650.330 1.866.583 1.847.740 1.677.096 1.827.604
KWh
JUL AGO SET ouT NOV TOTAL
ANO
CONSUMO
ENERGIA 1.899.393 1.924.929 1.845.405 1.937.914 769.037 17.695.945
KWh

FONTE: (A PROPRIA AUTORA).



A cor do efluente resultante dos processos dantergo tem sido um dos cruciais
impasses ambientais enfrentados pela industridl. t@d&ém da aparéncia estética a
coloracgéo presente no efluente téxtil prejudicatessintese e causa problemas para a flora
e a fauna aquéatica. Alguns padrdes e limites am@it&foram estabelecidos e novas
tecnologias foram buscadas para a remocao da esada por corantes.

A empresa em estudo tem uma representatividadeetos téxtil, pois esta no
ranking da quinta maior produtora de denim do paiis 70 milhdes de fpor ano, matéria
prima do jeans, um artigo mundialmente consumidepr&enta um bom indice de
empregabilidade e geracao de impostos para a et@pais fatura R$ 328 milhdes e tem
um lucro liquido de R$ 59.500 milhdes.

A elevada produgéo denim deve-se ao fato de sartigo mundialmente utlizado
por todas as geracgdes e estilos de vida, que comp@éor parte das ocasides de vestuario.
O processo produtivo do denim é muito complexaleauma elevada quantidade de agua
no processo de tingimento com o corante o indigm@mgdo um exorbitante custo ambiental,
ja que além do elevado consumo requer também tamteato adequado do efluente, cuja
caracteristica € elevada carga quimica, tonalidadé escura e altos indices de DBO e
DQO, caracteristicas das aguas residuais dessespmc

Para tentar solucionar esse agravante de imodiumo de dgua a empresa utiliza
a ferramenta de gestdo P+L que tem como premistiaacédo do recurso hidrico de forma
sustentdvel mesmo nos processos de tingimento emacagua € uma matéria prima
essencial.

A companhia é fiscalizada frequentemente pelaE3B e IBAMA e também por
auditorias ambientais profissionais para que mé&ateas outorgas de utlizagdo e
exploracdo dos pocos artesianos. Esses procedsnedim propostos em legislagcéo
ambiental vigente nos manuais das camaras amliedtaiCETESB e nas licencas
ambientais expedidas pelos orgdos competentesnPsednpre sao sugeridos como boas
praticas ambientais.

A P+L tem finalidades claras nessa industria, er@ade um paradoxo, ela tanto
reduz os custos ambientais como 0s prejuizos ataiEepois as acdes sao aplicadas no
inicio dos processos minimizando desperdicios swuoo de energia. A questao esta nos
processos de tratamento que nao tem a devida iamp@atja que a agua nao tem custo para

empresa.



As questdes culturais de exploracao de recuinsais fogem a realidade no que
tange ao uso e ao desperdicio. Nao se valorizaéiows@ tem praticas preventivas do que
momentaneamente ndo é escasso e caro. Uma medidatefseria sobretaxar o recurso
hidrico, pois somente dessa forma seriam exigidoparalelos, tratamentos de efluentes
mais modernos e eficazes, reduzindo também osscdatempresa de saneamento local.

Na era do estresse hidrico e aquecimento glolatancebivel que se liberem
outorgas de pocos artesianos sem restricoes dOusmsumo médio de uma familia gira
em torno de 20 Amés segundo, DAAE-Araraquara (2018), enquantagasa companhia

o consumo diario é de 16°ake agua por hora.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A industria téxtil tem um levado potencial polidndo apenas pelo elevado
consumo de recursos hidricos, mas também pelas\atomes de efluentes gerados, ou
seja, para cada quilo de material téxtil produsi@io utilizados de 100 a 300 litros de agua.
A ferramenta de gestdo P+L abrange varios niveisndgresa e trata da melhoria da
eficiéncia dos processos. As acles preventivas setares de fiacdo, tecelagem e
tingimento minimizam a geracéo de residuos, efegeatda carga poluidora.

O consumo elevado de recursos hidricos da indUsriti gera uma grande
guantidade de aguas residuais que sdo caracteyipada elevada carga quimica. Os
efluentes oriundos dos processos produtivos téxtérs devem ser eliminados no
ecossitema sem que passem por tratamentos espeetfies de serem lan¢cados nos corpos
hidricos.

O processo produtivo do denim, assim como o ceramttigo, de fato tém uma
importante relevancia para a economia mundialpwvigte produzem um artigo de uso
comum e globalmente aceito pelos individuos, ogeBeve-se utilizar o recurso hidrico,
muito solicitado nesse processo, de forma consgienm reaproveitamento de banhos de
tingimento, redso e tratamento das aguas residogsocesso. Assim como a utlizacao de
aguas de chuva apra lavagem de pisos, caldeiiases p

As estratégias de P+L utilizadas em industriageig&xa esfera mundial e no cenario
nacional, mostraram que existem procedimentogzadis nesse setor que diminuem o
consumo de agua, energia através da subsituicdoattbsras tradicionais elétricas por
caldeiras movidas a gas, minimizacao da geracaesiguos e principlamente efluentes
téxteis. A industria téxtil pesquisada utiliza eBgaamenta de gestdo P+L e através dela
minimiza o consume de agua em seus processos pagjuirincipalmente no tingimento
do denim.

A agua é um recurso barato e utlizado em abummfwacBrasil, principlamente
pelas induUstrias téxteis que possuem tingimento sews processos produtivos. A
exploragdo e perfuragdo de pocgos artesianos pramavaso de recursos hidricos em
guantidades elevadas e aguas com nivel de potatslidNao obstante a esse fato, essas
aguas utilizadas pela industria sdo posteriormeeseartadas em corpos hidricos ou na

rede de saneamento da regiéo.



Para que isso ocorra dentro da legalidade ambgfdafetuados tratamentos caros
e elaborados para que se diminua a carga quinmoliente desse efluente. Uma questao
bastante delicicada e comtraditéria.

Na verdade esse recurso hidrico deveria ser soddd e também mantido as
exigéncias legais ambientais propostas pela CETESilo IBAMA de impactos e
prejuizos ao meio ambiente. A ferramenta de geBtdodeveria ser uma premissa em
todas as industrias, principalmente a téxtil, para o uso da agua seja sempre otimizado
e reduzido.

De acordo com dados levantados na empresa favebssmprovar que de fato a
companhia tem uma consideravel importancia paeserd/olvimento nacional econémico
devido as suas receitas produtivas e da amplimmeicial gerada pelo processo produtivo
do denim, uma matéria prima mundial utilizada r@it@acao do jeans, um artigo muito
utizado pela populacéo em diferentes estilos de Waitra importante constatacao foi que
as estratégias de P+L utilizadas nos processoestdoypodem contribuir e muito na
reducdo do consumo de agua e energia através do oas aguas de transbordo,
resfriamento das caldeiras, lavagem de pisos @aapgntos. Ndo menos importante é a
melhora da eficiéncia produtiva dos processosragniiento e uso de matéria prima de
forma consciente do ponto de vista econémico e emtddi

O estresse hidrico é uma realidade mundial, hejdda em menores proporcdes
no Brasil. Dessa forma, € questao de tempo a &jtoarsar um recurso sobretaxado, o que
causaria um enorme prejuizo aos pequenos produtésdsis que nao estiverem
prepararados e captalizados para esse cenario.dllaraativa viavel e ideal para as
empresas de pequeno e médio porte é a utilizacderrdanente de gestdo P+L em seus
processos produtivos, principalmente as que trabalbom a etapa de tingimento, pois
essa ferramenta atua preventivamente no consurseregalo de agua, reduzindo custos e
processos operacionais nao efetivos e sem duvidlgibng para um cenéario de menor

estresse hidrico.
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7. APENDICES



APENDICE A - AUTORIZACAO DO USO DE DADOS



APENDICE B - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE



APENDICE C - QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

1. Como ocorre o processo de producao do Denin?

2. Qual o volume diario e mensal eman litros de utilizacdo de 4gua no processo déntiegto do denin e
demais setores da planta industrial?

3. Qual o volume de aguas residuais geradas diartememensalemnte em litros ou’Bpds as etapas de
tingimento do denin?

4. Que tipo de tratamento é utilizado para tratégigams residuais (efluentes liquidos)? Esse proesding
realizado pela unidade industrial ou pela empressadeamento municipal? Descreva esse processo
infomando suas caracteristicas e beneficios.

5. Qual o tipo de corante utilizado pela empresarnogsso de tingimento do denin? Por que?

6. Qual o consumo mensal de energia elétrica da empFgssivel mapear esse consumo pelos
departamentos e setores da empresa, por exemgitania de tingimento do denin?

7. Na sua avaliacdo, quais as maiores dificuldageetdemas ambientais que sado identificados no psace
produtivo do denin? De que maneira o setor dertiegto pode ajudar a minimizer esse cenario?

8. No seu ponto de vista, como que a ferramenta sti@ee Produ¢do mais Limpa (P+L) pode ajudar a
reduzir os problemas ambientais da empresa?

9. Como surgiu a ideia de utilizar e implementarreaf@enta de Produ¢do mais Limpa na empresa? Como

vocés escolheram quais problemas seriam tratadws® €océs chegaram nessas escolhas?

10. Houve alguma resisténcia dos funcionéarios pargpéeimentacdo dos procedimentos de Produc&o mais
Limpa na empresa? Hoje com os resultados alcangadésacredita que a percepcao deles tenha mudaao p

melhor?

11. Na percepcéao de vocés a implementacédo da P+tetmaem algum custo ou investimento? Como vocés

comparam os custos dessas alteracdes em relacBeradigios alcangcados?

12. Em relacéo aos fornecedores de produtos quinticose um engajamento nessa inicitaiva de melhora da
performance ambiental em relacdo a adog¢do dosginoertos de producdo mais limpa? Foram apresntadas

alternativas? Na sua opinido foi satisfatério, extstu a proposta do investimento?



