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Resumo

Agua é um insumo de uso abundante em processos de lavanderias industriais. O reuso da dgua em Estagdo de Tratamento de Efluente reduz
custos e traz beneficios ambientais, ou seja, é um fator de ecoeficiéncia. O objetivo deste estudo é analisar as prdticas de reuso de dgua em
lavanderias industriais em suas Estagoes de Tratamento de Efluentes. Para tanto foram estudadas duas empresas do ramo de lavanderias
industriais, de médio porte, localizadas na regido Sul do Brasil. O método de pesquisa foi o estudo de caso miltiplo. Os resultados obtidos
identificaram a diminuicdo da carga poluidora com o processo de reuso da dgua, com consequente reducdo de custos. Verificou-se a aplicacio
de tecnologias e substdncias utilizadas sem prejudicar o meio ambiente com a utilizagdo de lavagem timida e a seco. A partir dos resultados,
propde-se uma visdo das melhores priticas encontradas no reuso da dgua associada aos beneficios da gestio da producdo mais limpa em
termos de ecoeficiéncia.
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Abstract

Water is an abundantly used input in industrial laundry processes. The reuse of water in effluent treatment plant reduces costs and brings
environmental benefits, that is, an eco-efficiency factor. This study aims to analyze the practices of water reuse in industrial laundries on its
effluent treatment plants. In this regard it was studied two medium-sized companies in the field of industrial laundries located in southern
Brazil. The research method used was multiple case study. The results show the decrease in the polluting load with the water recycling
process with consequent cost reduction. The application of technologies and substances used without harming the environment with the use
of wet washing and dry cleaning has been observed. From the results, a vision of best practices is proposed found in water reuse benefits
associated with the management of cleaner production in terms of eco-efficiency.
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1 Introducao

Num contexto de legislacio ambiental cada vez mais estreita, a preocupagao ambiental torna-se
foco. A sociedade passa a cobrar de setores publicos e privados mudangas na forma gerenciamento de
residuos e a adogao de programas que resultam em desempenho ambiental adequado (SOMAVILLA,
2013). A intensa preocupacao com a escassez de agua leva ao aumento consideravel de demanda pelo
tratamento de aguas residuais (GARRIDO-BARSEBA et al., 2012). Porém, nem sempre as empresas
incorporam agOes sustentaveis de forma espontanea. Em muitos casos os padrdes de qualidade sdo
exigidos por meio de transagdes comerciais (BEZERRA e MONTEIRO, 2009).

A ecoeficiéncia, considerada como a coeréncia entre eficiéncias econdmica e ecoldgica visando a
reducdo de custos empresariais e de impactos ambientais negativos (ALVES, 2010), é também uma
ferramenta de apoio a tomada de decisao nas organiza¢des (BEZERRA, 2006).

Em se tratando da questdo ambiental, o relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
apresentado na Conferéncia Internacional sobre a Agua (1998), alertou o tema da escassez de agua,
que ameaca dois ter¢os a populacdo do planeta (BELTRAME, 2000). No processamento e nas
operagdes de uma lavanderia industrial, é necessdria a utilizagdo de grandes quantidades de agua
(FREITAS, 2002; BELTRAME, 2000). Este uso excessivo, aliado a manutenc¢ao precaria (valvulas com
defeito, vazamentos, aguas de resfriamento que fluem mesmo com a maquina parada) e equipamentos
para lavagens ineficientes, sao problemas que, se corrigidos, podem reduzir em 25% o consumo de
agua da industria (SANIN, 1997).

O setor empresarial estd consciente de que o reuso da agua é uma forma nao apenas de garantir
crescimento sustentavel para os negocios, mas €, antes disto, uma questdo de sobrevivéncia que exige
melhorias continuas a fim de proporcionar autonomia no abastecimento de agua (FIRJAN, 2006).

A reutilizacdo da agua por meio da Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) é uma alternativa de
ecoeficiéncia. Freitas (2002) alerta quanto a importancia da escolha de tecnologias de tratamento de
efluentes que respeitem restri¢des de processos e indices de qualidade da agua.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € analisar as praticas adotadas para o reuso de dgua em
lavanderias industriais. A questdo de pesquisa é: Quais as praticas de reuso de agua adotadas por
lavanderias industriais? O método de pesquisa € o estudo de caso multiplo. Os objetivos especificos
sdo: (i) descrever os processos de lavanderia e de tratamento de efluentes nas lavanderias industriais
e; (ii) identificar a economia didria de 4gua nestas organizagdes.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: na primeira se¢ao apresentam-se o tema e os objetivos
de pesquisa. Em seguida, trata-se da revisao da literatura que inclui: ecoeficiéncia, lavanderias
industriais e suas operacgdes, e tratamento de efluentes em lavanderias industriais. Na secao 3
apresenta-se a metodologia, e na secao 4, os resultados e discussao sobre os estudos de caso,
elaborando-se ainda uma visao das melhores praticas encontradas no reuso da agua, demonstrando os
beneficios da gestao da producdo mais limpa em termos de ecoeficiéncia. Por fim, na secdo 5, as
consideragOes finais e sugestdes para futuras pesquisas.

2 Revisao da Literatura

Em lavanderias industriais, o reuso da 4gua torna-se um fator importante para diminuir gastos e
aumentar receita através da eficiéncia do processo. A ecoeficiéncia é uma maneira de garantir que
medidas de gerenciamento ambiental levem a ganhos econdmicos. As operagdes das lavanderias
industriais causam impactos ambientais especialmente para os recursos hidricos, portanto, o reuso de
agua torna-se um imperativo.

2.1 Ecoeficiéncia

A ecoeficiéncia é uma filosofia de gestdo empresarial que agrega o desempenho econdmico e
ambiental para possibilitar a produ¢ao com menor impacto sobre o meio ambiente (ALMEIDA, 2005).
O conceito € definido como agregacao de valor com o uso minimo de recursos e o minimo de poluicao
(HUESEMANN, 2004).

REGET - V. 20, n. 1, jan.- abr. 2016, p.497-514

498



Souza et al.: Analise das praticas de reuso de agua residual...

Dyllick (2002) acrescenta ainda que é uma parte valiosa das estratégias corporativas. O conceito
ganhou vasta aceitagao nas tltimas décadas, como uma condi¢ao necessaria, embora nao suficiente
(WELFORD, 1997) para reduzir a degradacao ambiental (WBCSD, 2000a, 2000b).

De acordo com Vellani e Riberiro (2009), para fortalecer a sustentabilidade da empresa, suas
praticas ecoldgicas devem seguir o caminho da ecoficiéncia, ou seja, operagdes ecologicas necessitam
performances em suas proprias atividades, e todos os gastos nestes aspectos precisam originar
vantagens econdmicas e financeiras ao negdcio total.

Segundo a Unido das Nagdes Unidas para a Protecao Ambiental (UNEP, 2014), ecoeficiéncia é uma
aplicagdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrando processos, produtos e servicos,
a fim de aumentar a eficiéncia total e de reduzir riscos aos seres humanos e ao meio ambiente.
Também é compreendida como uma estratégia gerencial, a qual permite obter crescimento econdmico,
ao mesmo tempo em que sao gerenciados os impactos ambientalmente negativos oriundos do
processo produtivo (SOMAVILLA, 2013).

2.2 Lavanderias Industriais

Lavanderias industriais sdo sistemas complexos que, sofrem forte influéncia de fatores internos e
externos, portanto necessitam ser avaliadas com visao sistémica cujas variagdes, micro e
macroambientais, podem interferir no seu planejamento e resultados (JERONIMO et al., 2012). O
processo das lavanderias industriais inicia-se com o recebimento das roupas e termina com a
expedicdo aos clientes das pecas lavadas com caracteristicas modificadas dos tecidos. Todo o
processamento é sequenciado e envolve tratamentos quimicos e fisicos. Em seus processos, diversas
atividades sdao contempladas, como por exemplo: enxagues iniciais e intermedidrios, umectagao, pré-
lavagem, lavagem, alvejamento, acidula¢do, amaciamento, desengomagem, secagem, centrifugacao,
passamento, embalagem, conserto da peca de roupa e acabamento. Em suas operagdes, que
necessitam o recurso agua, produtos quimicos sao utilizados, o que pode ocasionar danos ambientais
(ITABOBOHY e SILVA, 2006; PICCHIAI e FARIAS, 2013).

As inovagdes tecnoldgicas investidas corroboram com a melhoria continua dos processos de
lavagem, a fim de eliminar maculas e impurezas nos tecidos, derivadas de uma série de elementos
como produtos quimicos, alimentos, pigmentos, poeiras atmosféricas que provocam mudangas nos
processos das lavanderias, portanto devem ser revistas com certa periodicidade (PICCHIAI e FARIAS,
2013).

2.2.1 Operagoes e tecnologias em lavanderias industriais

De acordo com Cargnin (2008), é fundamental analisar o processo de lavagem e desinfecgdo de
roupas de forma global. No estudo minucioso de cada parte integrante é possivel alcangar eficiéncia
econdmica e ambiental implantando-se melhorias no processo.

Conforme a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2009), as entradas e saidas envolvidas nos processos de lavanderias industriais, sdo:
insumos (agua, formas de energia e produtos quimicos) e externalidades (gases, particulados, vapores,
efluente liquido, residuo solido, calor, ruido e vibragao) do processo téxtil. A Figura 1 apresenta um
esquema das operacdes e dos processos de lavanderias industriais.

De acordo Pacher et al. (2011), atualizagdes nos processos das lavanderias como reutilizagao da
agua, adogao de produtos biodegradaveis, remessa para reciclagem de embalagens de solventes e o
tratamento adequado da 4dgua antes da evacuagdo para o esgoto podem atenuar o impacto sobre o
meio ambiente.

A lavagem umida apresenta riscos ao meio ambiente em uma escala menor do que a lavagem a
seco, considerando que na segunda alguns produtos quimicos podem prejudicar a satide e o meio
ambiente. A busca por novos produtos de lavagem menos defasados minimiza a geracdo de residuos
(PACHER et al., 2011). A tecnologia de produtos ja permite a redugao do uso de produtos quimicos
para produtos biolégicos. A biolavagem reduz tempo, acdo mecanica e temperatura, influenciando
nos fatores sinergéticos. Portanto, é possivel verificar que os fatores podem ser reduzidos, excluidos
ou aumentados mediante a etapa do processo de lavagem (PICCHIAI e FARIAS, 2013).
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As mudangas nos processos possibilitam a redugao de tempos, atividades dos equipamentos e
intensidade de calor consumido, afetando os resultados em termos de sinergia. Desta forma é factivel
apurar reducdes, exclusdes ou aumento de gastos em uma lavanderia (PACHER, 2011; PICCHIAI e
FARIAS, 2013).

Insumos

A\

Recursos Humanos Agua vapor Energia Produtos Magquindrios ]
L

Roupas sujas, contaminadas avageme Roupas limpas
desinfeccdo

[ Residuos liquidos, sélidos, calor, ruido, gasoso ]

Figura 1 — Analise global do processo de lavagem e desinfec¢ado de roupas
Fonte - Baseado em Cargnin (2008) e CETESB (2009).

Para o sucesso da lavagem elementos devem ser classificados, como: caracteristicas do fio,
sujidades, residuo, pigmentacdo, seguranga sanitaria e do trabalho, e podem assegurar um processo
rentavel. Capacitagdo e treinamento dos operadores para o conhecimento operacional pode evitar
danos nos tecidos, acidentes e desperdicios de materiais (PICCHIAI e FARIAS, 2013).

2.3 Reuso ou reciclagem da agua

A agua € um recurso valioso que nao deve ser desperdigado. Cerca de 1% de toda a agua tratada
usada de forma residencial serve para beber, e o restante é empregado para lavagem em maquinas,
banheiros, chuveiros, regar gramados etc. H4 uma necessidade crescente de conservar agua para
varias finalidades (AHMAD, 2008). O reuso ou a reciclagem da 4gua nao ¢ um conceito novo (FIRJAN,
2006).

O setor industrial € um importante usuario de dgua, e deve utiliza-la de forma racional e eficiente
(FIRJAN, 2006). No cenario brasileiro, as externalidades ambientais do setor industrial e o rapido
crescimento urbano apresentam indicios de escassez hidrica. Segundo Chen (2012), alguns paises
como América do Norte, Australia, Oriente Médio, Asia e da Africa, tém considerado a agua reciclada
como um recurso hidrico alternativo para combater problemas de escassez de agua associados com o
aumento da populacao, deterioragao da qualidade da agua e as mudangas climaticas.

No setor de lavanderias industriais, a 4gua usada para a lavagem das roupas contém concentragoes
mais elevadas de produtos quimicos, tais como: sddio, fosfato de boro, surfactantes, amonia e
nitrogénio. Para tanto, o descarte desta agua ndo tratada pode levar a danos ambientais nem
representar ameaga a saude. O conceito de trés Rs, ou seja, Reduzir, Reutilizar e Reciclar € uma parte
da produgao mais limpa que se concentra na prevengao da polui¢ao na fonte (AHMAD, 2008).

Segundo Hoinkins (2008), as lavanderias industriais emitem altas quantidades de dguas residuais e
podem ser consideradas industrias que utilizam de forma intensa a 4gua reutilizada. E essencial
estabelecer planos de gerenciamento que contém todas as etapas de manejo (acondicionamento,
transporte e destinacéo final), politicas de treinamento, seguranca, minimizac¢ao de residuos, combate
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ao desperdicio, incentivo a reciclagem, busca de parcerias para a comercializagdo dos residuos entre
outras (SANCHEZ, 2003).

Os principais beneficios ambientais e sociais resultantes da reciclagem de agua sdo: i) reducdo do
lancamento de efluentes industriais em cursos d’agua, possibilitando melhorar a qualidade; ii)
reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando uma situacdo ecologica mais
equilibrada; iii) aumento da disponibilidade de agua para usos mais exigentes, como abastecimento
publico, hospitalar, etc; iv) conformidade ambiental em relacdo a padrdes e normas ambientais
estabelecidos, possibilitando melhor inser¢ao dos produtos brasileiros nos mercados internacionais; v)
mudangas nos padrdes de produgao e consumo; vi) reducao dos custos de producao; vii) aumento da
competitividade do setor; e viii) habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores
da cobranca pelo uso da agua.

De acordo com Hernandez-Sancho; Sala-Garrido (2009) é do conhecimento comum que o reuso de
agua € benéfico, nao s6 porque permite recursos hidricos para ser recuperado, mas também porque
reduz os impactos ambientais.

2.3.1 Aspectos legais da gestao de recursos hidricos e padrdes de emissdes de efluentes

A vigéncia de normas e leis relacionadas a utilizacdo dos recursos hidricos tem como objetivo
assegurar uma relagdo harmonica entre as atividades humanas e o meio ambiente, a fim de permitir
um equilibrio adequado entre os segmentos da sociedade ou setores econdmico. O uso de alternativas
tecnologicas para reciclagem ou reuso de agua podera reduzir custos de produgido e fomentar a
recuperacdo, preservacao e conservac¢ao de recursos hidricos e dos ecossistemas urbanos (FIRJAN,
2006).

No Brasil, a Lei n® 9.433/97 criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos que
tem como objetivos: i) coordenar a gestdo integrada das aguas; ii) arbitrar administrativamente os
conflitos relacionados com os recursos hidricos; iii) implementar a Politica Nacional de Recursos
Hidricos; iv) planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperacao dos recursos hidricos; e
v) promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos. O drgao que fiscaliza a gestdo dos recursos
hidricos no pais é a Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Industrias que
fraudarem as medigdes dos volumes de agua utilizados ou declararem valores diferentes dos medido
serdo penalizadas (BRASIL, 1997). Esta lei ndo se refere ao reuso da agua, mas apenas ao uso racional
desse recurso e, portanto uma lacuna quanto a obrigatoriedade das empresas em reaproveitarem
aguas residuais.

As Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005 e 430/2011 definem
efluentes e as condigdes e padrdes para seu langamento em corpos d’agua. Assim, efluentes sao
despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos (BRASIL, 2005; 2011). Alguns
parametros relevantes para emissoes de efluentes sdo: pH entre 5 e 9; temperatura inferior a 40°C;
materiais sedimentaveis até 1 ml/l em teste de uma hora; regime de langamento com vazao maxima de
até 1,5 vez a vazdo média do periodo de atividade diaria do agente poluidor.

Vale ressaltar que no cendrio Brasileiro, ndao hd uma lei federal referente ao reuso de agua,
conforme afirma a CETESB-SP (2015), o governo federal esta buscando uma forma de regulamentar a
utilizagao da agua de reuso. A normatizagao ja esta sendo debatida nos estados de Sao Paulo e do Rio
de Janeiro.

2.4 Tratamento de Efluentes em lavanderias industriais

Segundo Vellani e Ribeiro (2009), programas direcionados ao tratamento dos efluentes sao
exemplos de agdes ecoldgicas e as quais podem ser executadas para transformar residuos em insumo
ou em produto, anular a consequéncia toxica dos mesmos, ou diminuir o lancamento de residuos no
meio ambiente. Portanto é necessario considerar simultaneamente questdes técnicas, economicas,
sociais e ambientais (GARRIDO-BARSEBA et al., 2012).

Neste contexto, eficiéncia esta relacionada ao uso minimo de recursos (entradas) e de se alcangar
uma determinada produgao (saida), de acordo com a tecnologia existente. Portanto, um projeto de
estagdo de tratamento de efluentes € um exercicio complexo no qual se deve considerar uma gama de
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questdes paraconseguir uma desejada qualidade do efluente (HERNADEZ-SANCHO e SALA-
GARRIDO, 2009; GARRIDO-BARSEBA et al., 2012).

O tratamento de efluentes implica basicamente na aplicagao de técnicas para atingir eficiéncia de
remocao de poluentes e reduzir custos operacionais com confiabilidade técnica (GARRIDO-BARSEBA
et al., 2012). De acordo com Hernandez-Sancho; Sala-Garrido (2009), a eficiéncia de reuso industrial
depende de como os custos de manutengao e da gestao dos residuos sao acompanhados e tratados.

Os processos de tratamento mais comuns sao os primarios, que permitem a remogao de sélidos em
suspensao, incluindo sedimentagao e floculacao, e os secundarios, que envolvem processos bioldgicos
e oxidacdo de matéria organica. A escolha de qual processo utilizar dependera das caracteristicas do
efluente, da qualidade desejada, da area e tecnologia adequada (BELTRAME, 2000). Segundo Younes
et al. (2012), utilizar somente o tratamento primario é eficaz mas € caro e cria um problema de
escoamento com a formatacdo de uma lama concentrada. Existe também o tratamento biologico, que
trata da remogao dos chamados micropoluentes, “presentes em baixas concentragdes na fase aquosa,
na faixa de microgramas por litro” (SANT’ANNA JR., 2013), que utiliza microorganismos como
fungos e bactérias para a decomposi¢do de materiais organicos, bem como tecnologias avangadas de
nanofiltros para a remocao de agentes microbianos.

3 Metodologia e Resultados

Esta pesquisa apresenta uma abordagem predominantemente qualitativa e aplicada (GIL, 2010),
direcionando-se a investigacdo da ecoeficiéncia no reuso de dgua em lavanderias industriais. Trata-se
de um estudo descritivo (MEDEIROS, 2011; BARROS e LEHFELD, 2000). Para a sua realizacao, foi
utilizado o estudo de casos multiplos.

Nesta abordagem busca-se obter informagdes sobre a perspectiva dos individuos, bem como,
interpretar o ambiente em que o problema acontece, sendo o ambiente natural dos individuos o objeto
de pesquisa, no qual se fazem observacdes e coletam-se evidéncias (MIGUEL, 2012; OLIVEIRA, 2012).

O estudo de caso é abordagem empirica empregada para a investigagao de fendmenos atuais,
através da andlise de um ou mais objetos em um contexto real possibilitando mais conhecimento sobre
o fendomeno (GIL, 2010; OLIVEIRA, 2010; MIGUEL, 2012).

A coleta de dados aconteceu durante o periodo agosto a novembro de 2014. O estudo de caso
iniciou com a pesquisa de campo através de visitas pontuais a lavanderias industriais, apds conhecer a
estrutura fisica e os processos das lavanderias, foram elaboradas as questdes para entrevista. As
empresas objetos deste estudo foram duas organizacdes pertencentes ao setor de lavanderias
industriais atuantes no Rio Grande do Sul, denominadas de Empresa A e Empresa B. A Tabela 1
apresenta o resumo do protocolo de pesquisa.

Tabela 1 — Resumo do protocolo de pesquisa

Tema Desenvolvimento

Lavanderias Industriais Descricao do setor
Ecoeficiéncia Fazer mais usando menos — economia no consumo de agua e energia
Agua Reuso da 4gua e aspectos legais
Tratamento de Efluentes  Descricao de tratamento de efluentes

Vantagens e Melhores Identificagao das vantagens e melhores praticas no reuso da agua nas
Praticas estagdes tratamento de efluentes

Fonte: Elaboragao prépria

A Figura 2 evidencia a estruturagdo da pesquisa pelos autores, apresentando as etapas do
estudo e seus respectivos contetdos.
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*Definigao do problemade pesquisa e objetivos
Introdugdo *Descricio do ambiente atual da inddstria de
lavanderiasindustriaisno Rio Grande doSul

eEcoeficiéncia
*Sustentabilidade
Revisio e Analise Tedricas ¢Tratamento de agua
*Tratamento de efluentes
s Indastria téxtil
*Descrigdo das empresas de lavanderias industriais
estudadas

*Descricido do resultado das entrevistas das
empresas pesquisas.

Estudo de Caso

¢ Analise do resultado das entrevistas com o
Consideragoes Finais referencial tedrico
*Discussdo e Conclusdes

Figura 2 — Estruturacdo da pesquisa
Fonte: Elaboragao propria

Apbs a definigdo dos temas chaves, entrevistas nao estruturadas foram realizadas “in loco” com
gerentes e diretores, propondo-se perguntas abertas. Em um segundo contato, entretanto, foi utilizado

um guia com os constructos, com o objetivo de seguir os topicos importantes e refinar a coleta de
dados.

3.1 Empresa A

E uma empresa do ramo de higienizagao téxtil (lavanderia) localizada no interior do Rio Grande do
Sul, que comegou sua trajetéria em 1999. Em 2014 foi fundada uma Associacdo de Seis Hospitais para
adquirir uma planta industrial inativa que inclui area, maquinario e demais instalagdes. A associagao é
composta pelas seguintes organizagdes: Grupo Hospitalar Conceigao (GHC), Hospital Sao Lucas da
PUC, Complexo Hospitalar Mae de Deus, Hospital Ernesto Dornelles, Hospital de Clinicas de Porto
Alegre e Hospital Divina Providéncia. No cendrio brasileiro, ¢ a primeira experiéncia em gestao
compartilhada em areas hospitalares nao concorrenciais e, com isso, permite a troca de experiéncias e
o aperfeicoamento da gestao. Atualmente, a associacdo conta com 320 colaboradores atuando na
higieniza¢ao dos enxovais hospitalares, o que incluem lengois, toalhas, uniformes e outros.

A planta industrial fica numa 4rea de 11 hectares. Apresenta capacidade instalada para lavar 30
toneladas/dia de téxteis, atualmente higieniza de 20 a 25 toneladas/dia e utiliza 450 metros ctibicos de
agua por dia. A associagdo cumpre as normas de licenciamento ambiental. Conta com sistemas para
tratamento de efluentes e agudes naturais que garantem a continuidade dos trabalhos em qualquer
situagdo, atendendo a todas as normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Quanto a logistica, a frota é composta por veiculos que possuem licenca de operagao emitida pela
(Fundacdo Estadual de Protecao Ambiental do Rio Grande do Sul (FEPAM)) para transporte de
residuos - Classe . O ciclo para processar e encaminhar para o hospital € no maximo 24h.

3.2 Processo da Lavanderia Industrial Hospitalar

O processo de lavagem é 100% lavagem umida, utilizando agua e produtos convencionais. Nas
areas da empresa atuam operadores de maquinas lavadoras, secadoras, calandras, dobradeira
automatica, passadoria com prensas e ferro a vapor, coordenadores de drea, um supervisor de
producao, e um gerente. A area fisica da lavanderia cumpre as normas técnicas e legais do Ministério
da Saude (BRASIL, 1996) [Portaria n°® 1.884/GM de 11.11.1994], possuindo barreira fisica entre area
contaminada e area limpa. Possui também a liberacdo da ANVISA, conforme RDC 306 (ANVISA,
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2004), e da FEPAM, para seu funcionamento, possuindo uma Estacdo de Tratamento de Efluentes. A
Figura 3 apresenta o processo da lavanderia industrial.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de lavagem industrial de roupas hospitalares da empresa A
Fonte: Elaboragao prépria

DESCARTE

A drea suja é composta pelos processos de: coleta do material, recebimento do material, separacao,
pesagem e identificacdo pelo saco impermedavel de cada hospital com sua coloragdao. Quanto ao
recebimento, o funcionario do setor separa os cobertores das roupas: leng¢ol, uniforme e toalha. As
roupas sao classificadas quanto a sujidade e cada sujidade tem processo especifico para remogao,
sendo:

o  Sujidade pesada: as roupas com residuos de sangue, fezes e urina;

o  Sujidade leve: as roupas que nao tém esse tipo de residuos.

Segundo o Ministério da Satide (1986), o processo de lavagem de roupa com sujidade leve e pesada
devem seguir os seguintes procedimentos:

o Roupa com sujidade leve: lavagem, alvejamento/desinfeccdo, 1° enxdgue, 2° enxague,
acidulacao, amaciamento/desinfeccao;

o Roupa com sujidade pesada: umectagao, 1° enxague, 2° enxague, pré-lavagem, enxague,
alvejamento/desinfeccdo, lavagem, 1° enxague, 2° enxague, acidulagdo amaciamento/desinfeccao.

Para caracterizar o produto, cada hospital possui sacos impermeaveis de cores diferentes. Neste
setor ha dois funcionarios exclusivos para trabalhar no processo de - recebimento e lavagem - e um
exclusivo para retirar as manchas. Nesta etapa 60% do material apresenta sujidade pesada o que
decorre usualmente do tempo de espera para que o material chegue até a lavanderia. O sangue
apresenta 35% sujidade leve e 15% do material sujo superpesado. A Tabela 2 apresenta o volume de
higienizagao da lavanderia estudada.
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Tabela 2 — Volume de higienizagao

Grupo Volume efetivo (kg/dia)
Hospitalar Concei¢ao (GHC) 10.000
Hospital Sao Lucas da PUC 6.000
Complexo Hospitalar Mae de Deus 3.000
Hospital Ernesto Dornelles 1.000
Hospital de Clinicas -
Hospital Divina Providéncia 2.000
Total 22.000

Fonte: Elaboragao propria

Com caracteristica distinta da lavanderia convencional, a lavanderia industrial apresenta dois
setores de trabalho: area suja e drea limpa. A distin¢do destes setores faz necessario para que a roupa
ja higienizada nao entre em contato com as sujas evitando contaminagao (NASCIMENTO, 2011).

Quanto a area limpa é composta pelos processos de: lavagem, centofugagao, secagem, prensagem,
passagem, sele¢ao, dobragem, repouso e distribui¢do. No método de higienizacao para desinfecgao e
na oxidagdo de manchas, utiliza-se o processo de termo desinfec¢dao a 80 graus Celsius com peroxido
de Hidrogénio, também favorece o aumento do tempo de vida 1til do enxoval e garante uma perfeita
higienizagao téxtil. O reaproveitamento da agua tratada é de 80%.

3.2.1 Processos na Estagao de Tratamento de Efluentes (ETE)

No processo da Estagdo de Tratamento de Efluentes, o efluente bruto é acumulado de todos os
processos de lavagem gerado pelas maquinas. O primeiro estdgio do efluente é o peneiramento de
solidos grosseiros visando retirar materiais de granulometria facilmente visivel, por exemplo,
compressas e pedagos de roupas. Apds, ainda o efluente vai para o segundo tipo de peneiramento de
microparticulas visando retirar fuligens da roupa e fios de algodao.

Em seguida é realizada a homogeneizagao de modo que o efluente bruto va para ETE com uma
caracteristica fisica uniforme. O efluente € transferido para a ETE com pH em torno de 6 e, apds o
primeiro tanque, o pH corrigido para 8,5. No segundo tanque de floculagdo é adicionado policloreto
de aluminio (PAC) que tem como objetivo formar flocos com a matéria organica do efluente. Nesse
tanque € adicionado polimero para acelerar a sedimenttacao.

T 1 - Ajust T 2-

4

Filtrode carvdo . Tanque 4 - Tanque 3 -
Efluente Tratado Il | ativado H Tanque Pulmzo Decantaciio | . | Floculag3o

[ Lag_oasde ]—.[ Descarte Final ]
polimento

Figura 4 — Fluxograma da Estacdo do Tratamento de Efluentes da empresa A
Fonte: Elaboragao prépria

No tanque seguinte o efluente passa por trés decantadores ao mesmo tempo através da gravidade.
Na etapa seguinte, vai para tanque pulmao. Depois do tanque pulmao, o efluente por lampadas de
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ozonio onde se realiza a oxidagdo das bactérias e depois retorna para o tanque pulmdao, assim
sucessivamente, realizando um ciclo. Posteriormente, por bombeamento, é submetido a dois filtros de
carvao ativado e areia para remocao das microparticulas que ainda permanecerem no efluente.

Ao final do processo, o efluente esta tratado para retornar ao processo de lavagem industrial. Seu
armazenamento € feito em um tanque com capacidade maxima de 600m? de agua, e é adicionado
hipoclorito de sédio (desinfetante) para que ndo haja proliferacdo de bactérias. O efluente para
descarte em lagoas de polimento ndo apresenta residuo de hipoclorito. A Figura 4 ilustra o processo
da ETE da empresa A

3.3 Empresa B

A empresa atua prestacdo de servigos em lavanderia industrial, atuando na locacdo de uniformes,
toalhas, industriais, toalhas continuas e tapetes além de higienizagdo de Equipamento de Protecdo
Individual (EPI's), embalagens industriais e equipamentos para aeronaves, entre outros servigos.
Possui matriz na Regidao Metropolitana de Porto Alegre/RS e dispde de filiais nos estados da Bahia,
Parana e Pernambuco. Estd estabelecida em uma area de 14.000m? e com area construida de 10.000 m?2.
Apresenta capacidade instalada para lavar 50 toneladas/dia de téxteis e atualmente higieniza 44 a 46
ton./dia, utilizando 400 metros ctbicos de agua/dia. Possui licenciamento ambiental com area para
sistemas para tratamento de efluentes advinda do aquifero Guarani, e que garante a permanente
utilizagao e reutilizacdo, atendendo a todas as normas da ANVISA.

A empresa é certificada pelas normas ISO 9001 e ISO 14001, atualmente conta com uma mao-de-
obra de 700 colaboradores. Possui uma carteira de 12.000 clientes, cerca de 2.000.000 unidades de
pecas mensalmente sdo processadas.

A lavanderia industrial possui vinte anos de atuagdo no mercado, e € uma empresa privada de
médio porte. Reusar efluentes é a atividade que a empresa considera a chave para intensificar os
processos na lavanderia e reduzir o consumo de agua do aquifero onde é captada. O
reaproveitamento da agua tratada é de 40% .

A empresa investe 20% da receita anual em novos equipamentos e novas tecnologias, possui uma
atencao especial ao treinamento do pessoal, uma média anual de 40 horas de capacitacao.

Quanto a cadeia de suprimentos a lavanderia desenvolve os fornecedores solicitando amostra para
andlise de produtos, exige certificados ISO 9001 e ISO 14001 e avaliagdes periddicas. Nos servigos
ambientais a empresa exige dos prestadores de servicos licencas de operacdo e de transporte pelos
orgaos ambientais vigentes no Estado.

A empresa conta anualmente com um Plano de Manutencao Preventiva controlado através de
gerenciamento de software para maquinas e equipamentos. Para reduzir o consumo de energia
elétrica, a lavanderia teve suas maquinas equipadas com inversores de frequéncia, que visam reduzir
o pico de energia elétrica. Para gerar vapor a empresa tem caldeira com alimentagao a lenha advinda
de area de reflorestamento.

3.3.1 Processo de Lavagem

O processo de lavagem divide-se em: 20% dos casos, lavagem a seco, a base de produtos quimicos,
como percloroetileno, e 80% lavagem timida, utilizando dgua e produtos convencionais. A Agéncia
Nacional Vigilancia Sanitdria (ANVISA) estabeleceu, pela RDC 161 de 23/06/2004, regras para a
utilizagdo do percloroetileno para proteger o meio ambiente e a satde da populacao e dos
trabalhadores.

A empresa investiu nas mais modernas maquinas ecoldgicas disponiveis no mercado, compostas
de inje¢ao automatica de percloroetileno para que nao haja excessos e o produto quimico aplicado nas
lavagens timidas é totalmente reciclado. Com foco na padronizacdo dos processos, eliminagao de
desperdicio todas as maquinas de lavar sdo dotadas de dosadores automaticos de produtos quimicos.

A empresa conta com operadores nas maquinas lavadoras, secadoras, calandras, dobradeiras
automaticas e na passadoria, possui dois coordenadores de &rea, um supervisor de produgao, e um
gerente. Desde 2002 possui uma estrutura de tratamento de efluentes liquidos para prover tratamento
didrio de 400m?® dos efluentes resultantes dos processos da lavanderia industrial, para que depois do
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tratamento sejam utilizados no reuso interno. A lavanderia possui certificado para tratamento de
efluentes industriais e segue condi¢des e padroes de langamento de efluentes conforme resolugdo n®
430/11 (CONAMA, 2011), da FEPAM, bem como, outros alvards e licengas necessarios para a sua
atuagao no mercado. A Tabela 3 apresenta as unidades de estudo, assim como - o volume efetivo.

Salienta-se que no estudo de caso apenas a Unidade Matriz foi estudada.

Tabela 3 — Volume de higienizacao por unidades (Matriz e filiais) da empresa B

Unidade Volume efetivo (kg/dia)
Unidade Matriz 15.000
Unidade Filial 1 11.000
Unidade Filial 2 11.000
Unidade Filial 3 7.000

Total 44,000

Fonte: Elaboragao propria

Nos processos padronizados da empresa, podem-se destacar dois pontos importantes em unidades
de acdo: na drea contaminada e na area limpa. Quanto a separacdo para lavagem as roupas sado
classificadas quanto ao padrao de lavagem a seco ou lavagem tmida, quanto a sujidade - cada
sujidade tem processos especificos para higienizagdo. A separacdo do material é definida pelo
seguinte critério para o procedimento de higienizacao é definido pelo resultado do efluente:

- Toalhas continuas e toalhas de banho — Sao materiais sem 6leo e o recebimento na planta é de 20
%

- Toalhas industriais e EPIs a base de agua e o recebimento na planta é de 80 %. A Figura 5
apresenta o processo da lavanderia industrial da empresa B.

SERVICO DE PROCESSAMENTO DE ROUPAS

r--—-———-—"="=""=""™"™>"—"=—"=—"—=—=—™=— nr-r-r-=--—-=--""-"""""""""""""—"—"" A
I 12 Unidade de Acio: Area Contaminada I 22 Unidade de Acdo: Area Limpa I
1° Plano sequéncia: 2°Plano sequéncia: Pesagem 17 Plano sequéncia: 2°Plano sequéncia: 27 Plano sequéncia:
Recebimento da Roupa e separacdo da Roupa Lavageme Tiinel de secageme Trinel de secageme
centrifugacdo classificacdo classificacdo
Evento 1 - Recebimentodas Evento 1 - Contagem,
roupas pesagem e etiquetagem das Evento 1T_La\’a;5em e Evento 1 -Inspegioe Evento 1 - Costurae
roupas centrifugagao Embalagem conserto
Evento 2 - Conferéncia
Evento 2 — Separagao
Evento 3 — Separagaopor tipo Evento 2 — Registrodos da roupa danificada
de lavagem (a seco ou umida) controlesno sistema
Evento 3 Distribuigdo
Evento 4 —Separagiopor paraos clientes
sujidade (com dleo ou sem dleo) Evento 3 - Encaminhamento
das roupas paralavagem

Evento 5 — Verificagdo da
existéncia de objetos na roupa

Figura 5 — Arvore plano-sequéncia do processo de lavagem industrial de roupas da empresa B
Fonte: Elaboragao prépria
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3.3.2  Processos na Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

A empresa utiliza o tratamento de efluentes primario e secundario. No primario, o tratamento
fisico-quimico é constituido das seguintes etapas:

1. Preliminar — Fase com onde é separado o 6leo previamente.

2. Equalizacdo — Visa a homogeneizacao e equalizacao de todas as cargas didrias dos efluentes
gerados pela adi¢ao de produtos quimicos.

3. Floculacao/Coagulacio — Serve para desestabilizar pequenas particulas e decanta-las.

4. Decantagao primaria - Na etapa da decantacao, as particuladas sélidas formadas na floculagao
sao eliminadas por acao da gravidade.

5. Filtragao - Desidratagdo e prensagem dos flocos decantados, ou seja, passagem da agua por
um leito de material granular, através do qual ocorre a separagao das particulas presentes na
4gua. E utilizado um filtro-prensa.

Nesse estdgio, a matéria poluente que permanece na agua encontra-se em dimensoes reduzidas,
normalmente formadas por coloides, o que a impede de ser removida apenas por processos fisico-
quimicos. A partir de entao ocorre o tratamento secundario, constituido das seguintes etapas:

1. Oxidagao- Consiste em misturar os efluentes sanitarios e o clarificado do pré-tratado.

2. Aeragao/Arejamento - Este processo consiste em colocar a agua em contato estreito com a fase
gasosa, fornecendo oxigénio para os organismos vivos do tratamento e desta forma promover a
reducdo das cargas quimicas do efluente através da formacao de flocos de materiais biodegradados.

3. Desnitrificagdo — Nesta fase os contaminantes nitrogénio e fésforo sao removidos do efluente.

4. Decantagdo secundaria — Nesta fase ocorre € onde se da a remog¢ao da matéria em suspensao,
através da separacao sdlido-liquido. O lodo formado regressa para a primeira etapa de oxidagao e o
efluente tratado é conduzido para o rio dentro dos padrdes de atendimento exigidos pelas entidades
ambientais.

5. Reuso parcial do efluente

A Figura 6 ilustra o processo de Tratamento de Efluentes na empresa B:
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Figura 6 — Fluxograma da Estacdo do Tratamento de Efluentes da empresa B
Fonte: Elaboragao prépria
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4. Discussao dos Resultados

4.1 Comparacao de desempenho do tratamento de efluentes das empresas A e B

A partir dos levantamentos realizados, € possivel comparar o desempenho das empresas A e B. A
empresa A como apresenta uma economia de agua de R$ 1.278,00/dia ja a empresa B, apresentam
como efeito uma economia de R$ 641,60/dia com reducdo de custos associados ao uso de produtos
quimicos, energia, geragao de lodo e entre outros. As tecnologias na ETE com o uso de filtros de
carvao ativado permitem maior economia e eficiéncia do processo. A temperatura da agua na saida
de ETE da empresa A é 18°C e pH de 8,5 e na empresa B é de 20° C e pH de 7,5. O pH e a temperatura
da agua sdo variaveis importantes utilizadas no controle das estagoes de tratamento de efluentes.

A empresa A em sua totalidade utiliza a lavagem tmida, acarretando ao meio ambiente uma escala
menor de degradacgao, conforme ilustra (PACHER et al., 2011). Ja a empresa B utiliza nas lavagens
umidas produtos quimicos totalmente biodegradaveis, e nas lavagens a seco o solvente utilizado pode
ser reutilizado, consistindo atualmente na forma de higienizacdo mais ecologicamente correta, ja que
permite a utilizacdo de muitas vezes. Com o produto quimico percloroetileno a empresa B utiliza
maquinas com injegao eletronica de quantidade de produto para que ndo ocorram excessos. A Tabela
4 apresenta os resultados obtidos com as praticas utilizadas pelas empresas:

Tabela 4 - Resultados obtidos com reuso da dgua nas empresas A e B

REUSO DA AGUA
EMPRESA A EMPRESA B
Utiliza¢ao da agua/dia 450m3 400m3
Econor;l;ll :/)dli‘zuso de 80% 40%
Economia dia (R$) 1.278,00 641,6

Filtro de carvao ativado e areia
M4quina a seco ecologica
Sistema de dosadores automaticos
SAP - Padronizacgao de processos UNIDADES.

. - Filtro de carvao ativado
Tecnologias utilizadas

e areia
Software Gerenciamento de manutencao
Utilizagao de produtos biodegradaveis nas
lavagens tiimidas.
T t ida d
empera’ura saida da 18°C 20°C
agua
PH de saida 8,5 7,5
Tipo de lavagem Umida Umida e a seco

Fonte: Elaboragdo propria

A empresa A utiliza 450 m® e reusa 80% deste total, segundo o Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Porto Alegre (DMAE, 2014), érgao que fornece dgua tratada a empresa A, a tarifa do valor
do metro ctbico para a faixa de consumo entre 401 a 500m? é de R$ 3,55. Para tanto, multiplicando o
valor do metro ctibico (R$ 3,55) por 80% da quantidade de 4gua a empresa economiza R$1.278,00/dia.
Em contrapartida, segundo a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN, 2014), responsavel
pelo fornecimento de agua a empresa B o valor do metro ctibico para a categoria industrial até 1000 m?
¢ de R$ 4,01, ou seja, reutilizando 40% do total de dgua e multiplicando pelo valor do metro cubico a
empresa B economiza R$ 641,60.
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5 Conclusoes

O presente artigo teve como objetivo analisar as praticas quanto ao retiso da agua em lavanderias.
Para tanto, descreveram-se os processos de lavanderia e de tratamento de efluentes e identificou-se a
economia diaria em cada uma das empresas estudadas. Avalia-se que as empresas possuem visdes
adequadas, em seus negdcios, com relagio aos recursos disponiveis e utilizados. Percebe-se a
importancia dos investimentos feitos em beneficio da sustentabilidade. Destaca-se a impossibilidade
de comparagao de todos os requisitos e caracteristicas de processos das duas empresas, em virtude,
das atividades serem diferentes, uma hospitalar e a outra com processo industrial.

As empresas estudadas seguem a Resolucdo Conama n° 430/11 que dispOe sobre as condig¢des e
padroes de lancamento de efluentes. Na empresa A nao se realiza o processo de lavagem a seco, ja na
empresa B esses processos compdem 20% dos casos. Este processo pode apresentar riscos devido a
utilizagdo pelas organizagdes de produtos quimicos os quais podem ser prejudiciais tanto social
quanto ambientalmente. Contudo, observou-se na empresa B que o insumo utilizado na lavagem a
seco € totalmente reciclado, comprovando-se a utilizacdo de praticas ambientalmente favoraveis no
processo de higienizagao.

A lavanderia A reaproveita 80 % da agua em seus processos com o tratamento de efluentes,
enquanto que a lavanderia B apenas 40 %, isto porque na ETE da lavanderia B encontram-se muito
mais produtos quimicos e dleo, advindos dos processos de lavagem de téxteis de inimeros clientes de
diferentes ramos de atuacao, enfrentando desta forma a dificuldade de otimizagao no tratamento para
maior aproveitamento no reuso da 4gua em seus processos.

Faz-se importante estar sempre atento as inovagdes tecnoldgicas dos insumos utilizados nos
processos de lavagem: desenvolver junto a fornecedores novos produtos menos impactantes ao meio
ambiente; estar alerta aos lancamentos de novos equipamentos no mercado; dominar legislacdo
ambiental e sanitaria; fomentar qualidade de vida nos colaboradores e em cada processo no ambiente
Fabril. Para isso, investimentos necessitam ser administrados para treinamento e aquisi¢ao de novos
equipamentos e novas tecnologias. Estas a¢des podem ser aplicaveis em outras lavanderias industriais
para que possam objetivar otimizagdo dos processos no reuso da agua, economia financeira e redugao
dos impactos ambientais.

Para trabalhos futuros, sugere-se analisar o processo de lavagem identificando-se as melhores
praticas utilizadas em lavanderias com processos e escalas semelhantes.
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