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RESUMO

A crescente preocupacgdo da sociedade com os impactos que as atividades industriais causam
sobre os recursos naturais, atrelada principalmente a atual crise hidrica mundial, causa sobre o
setor industrial uma grande pressdao quanto a implantacao de estratégias e melhorias que visem
a preservacao dos recursos naturais em processos produtivos. A industria téxtil por sua vez ¢
conhecida pelo alto consumo de a4gua em seus processos de beneficiamento como tingimento e
lavacao, por exemplo um lote de viscose pesando trezentos quilos gastard no seu
beneficiamento aproximadamente sete mil litros de agua. A relevancia do presente trabalho se
da entdo da aplicacdao de desenvolvimento sustentavel em processos industriais com o intuito
de garantir ao consumidor final um produto que tenha procedéncia ambientalmente correta
,aumentando consequentemente o apelo e marketing ambiental que a empresa poderd usar na
venda de seus produtos ,diminuicdo da geragdo de efluentes e a baixa do custo atrelado ao
processo. Para o desenvolvimento do presente trabalho foram estudados processos realizados
em uma industria té€xtil do sul de Santa Catarina e observou-se que o processo de lavacao da
viscose realizada em uma lavadora continua aberta nao havia sofrido nenhuma otimizacao
desde a instalacao na empresa em questao e por ser um processo com auto potencial de consumo
de 4gua seria de grande relevancia uma analise da redu¢dao do consumo de d4gua no processo em
questdo. Através da realizagdo dos testes diminuindo a vazao de 4gua no processo de lavagao
foram avaliados a solidez da cor e a formacao de hidrodlise do corante apos o processo afim de
identificar uma reducdo que nao afetaria na qualidade do produto. Foi possivel entdo identificar
que a redu¢do de quinze por cento da vazdo atual de dgua do processo de lavagdo da viscose
apresentou os melhores resultados dentro do que o presente trabalho propunha. A partir da
redugdo realizada foi possivel economizar um volume de aproximadamente seiscentos e setenta
e dois metros cubicos de dgua por més, sendo equivalente a lavagdo de duzentos lotes de viscose
pesando trezentos a mais por més na empresa em questdo. Em relacdo ao custo atrelado ao
processo podemos elencar o custo com o tratamento da dgua utilizada e do custo com a geragao
do calor necessario no processo, que a partir da redu¢do realizada foi possivel economizar em
média dois mil quinhentos e cinquenta e seis reais por més ,totalizando uma economia de
aproximadamente doze mil seisentos e sete reais até dezembro de 2020 .Como proposta futura,
sugere-se a continuidade do estudo com cores de tons médios, com menor concentracdo de
corantes, que possivelmente poderao ter até maiores redugdes da quantidade de dgua na lavagao.

Palavras-chave: Reducao do consumo de dgua. Industria téxtil. Lavacdo. Viscose.
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1 INTRODUCAO

O setor téxtil € o segmento industrial que se inicia na produgdo de fibras e filamentos,
que passam pelo processo de fiagdo, tecelagem, malharia, acabamento e posterior confeccao de
pecas de vestudrio. Segundo ABIT -Associagdo Brasileira da Industria Téxtil, o setor téxtil
brasileiro ¢ bem reconhecido mundialmente sendo a quinta maior industria té€xtil do mundo e a
quarta maior em confecgao.

A empresa onde foi realizado o presente trabalho, ¢ atuante do ramo téxtil no sul de
Santa Catarina desde o ano de 1992.A empresa ¢ instalada no bairro Sdo Jodo Margem
Esquerda -Tubardo e possui uma area util de 77.443,23 m? ndo contigua, sendo uma de
68.153,02 m?, da unidade fabril e a outra de 9.290,21 m?, da estacdo de tratamento de efluentes.

A instituicdo trabalha para atender varejistas, atacadistas e confec¢des de todo pais com
a producdo de tecidos de malha de algoddao, mescla ou sintética, com atividade de
beneficiamento téxtil como lavacdo, tingimento, alvejamento, estamparia ¢ amaciamento. A
descri¢do da operagao dos processos produtivos da empresa pode ser elencada abaixo:

1. Matéria prima: a empresa utiliza como matéria prima em seu processo de produgao fios
de algodao, viscose, poliéster e poliamida sendo em sua maioria importados da China.

2. Tecelagem: ap6s o recebimento e analise (controle de qualidade) dos fios, eles sdo
transformados em malha crua através do processo de entrelagamento de fios de trama
(transversais) com fios de teia (longitudinais), formando tecidos.

3. Tinturaria: apos receber a malha ja tecida a tinturaria se encaminha de realizar o
processo de tingimento que consiste na absorcao dos corantes a fibra, transformando
assim a malha crua em malha tinta.

4. Estamparia: antes de ser estampada a malha passa por processos de preparacdo como
purga e lavagdes, que sdo realizados no setor da tinturaria. Apds o processo de
preparacdo a malha est4 pronta para ser estampada. O processo de estampar consiste em
aplicar um desenho sobre a malha através de um processo eletromagnético.

5. Revisdo final e Expedi¢do: apds passar pelos processos de tingimento e/ou estamparia
as malhas prontas sdo encaminhadas para o setor de revisdo e expedi¢do. Neste setor

ocorre a selecdo dos lotes, etiquetagem das malhas e o envio ao cliente.

O setor téxtil ¢ conhecido pelo alto consumo de 4gua na realizagdo das suas atividades

produtivas, principalmente na parte de beneficiamento onde estdo os processos de tingimento,
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lavagdes e preparagao da malha. O processo de tingimento de malhas ¢ realizado pela empresa,
em sua maioria, com uma relagdo de banho de 10 litros de agua para cada quilo de malha a ser
tinta. Para os processos que envolvem preparagdao de malhas, como a purga de fibras sintéticas
que visa eliminar o residual de 6leo presente no fio, sdo utilizadas de 13,5 a 20,5 litros de agua
por kg de malha dependendo do tipo de fibra. J& para os processos de lavacao, que sdo realizados
para fibras como viscose e algodao, sdo utilizados 13 litros de 4gua por kg de malha processada.

A fim de exemplificar, de acordo com os valores apresentados, um lote de 380 kg de
malha que necessita da preparagdo por purga e posterior tingimento utilizara em todo seu
processo de beneficiamento aproximadamente 11.595 litros de agua. O consumo de agua da
empresa, segundo dados do documento de estudo para concepgdo da outorga de agua, é em
torno de 42.583 m? por més.

A empresa vem buscando adotar em seus processos produtivos medidas que minimizem
o desperdicio e favorecam a preservacao dos recursos naturais, diminuindo consequentemente
o custo atrelados a estes processos. Consciente de sua responsabilidade ecoldgica e preocupada
com o bem-estar da sociedade na qual ela esta inserida, possui politicas de sustentabilidade e
preservacao do meio ambiente como as descritas abaixo:

e Unidade recuperadora de calor do efluente: através de um sistema de tubulagdo
sobreposta, a agua que sai quente (efluente) dos processos de producado, fornece calor
para a agua fria limpa que estd entrando para o ciclo de produgdo, sendo aquecida e
estando pronta para o processo seguinte. Este processo economiza combustivel para o
aquecimento reduzindo significativamente o consumo de cavaco (em torno de
40m3/dia).

e Unidades geradora de calor: a empresa possui duas unidades de geracao de calor, sendo
elas a caldeira e o aquecedor de 6leo térmico. A caldeira possui sistema de lavagao de
gases e o aquecedor de dleo térmico apresenta um sistema de multi e micro ciclones,
proporcionando assim uma redu¢@o da emissao dos poluentes atmosféricos.

e Processo Dye-Clean: sistema de tingimento que permite a reutilizacdo do banho de
tingimento. Neste processo o banho de tingimento pode ser reaproveitado até 50 vezes,
quantidade de sal utilizada ¢ 4 vezes menor do que o processo convencional. A redugdo
da quantidade de 4gua usada neste processo implica diretamente na diminui¢do da
quantidade de efluentes gerados pela empresa.

e Sistema de recuperacdo de calor no processo de acabamento: os secadores tipo ramas

sdo equipados com recuperacao de calor. O sistema recuperador de calor consiste em
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trocadores de calor, sistema ar-ar, fazendo com que os gases de saida transfiram calor
para o ar que entra no equipamento, reduzindo assim a quantidade de calor que devera

ser fornecida pela caldeira ocasionando numa reduc¢ao do uso do cavaco em 25%.

Tendo em vista que a empresa em questdo vem buscando se diferenciar no mercado pela
adocdo de processos que visam a preservacao dos recursos naturais € que a agua € o principal
recurso utilizado na maioria de seus processos , foram investigados alguns processos ja
existentes afim de identificar uma possivel melhoria e redu¢do do consumo do mesmo.

Através desta pesquisa realizada observou-se que atualmente entre os processos de
beneficiamento a lavacdo da viscose teria grande relevancia, ja que o processo pode ser visto
como seguro e que desde a instalagdao do equipamento nunca sofreu nenhuma mudanga na vazao
de agua. Para o tingimento a empresa investiu recentemente na compra de maquinas de tingir
que conseguem reduzir a relagdo de banho de 10 para 6 litros de dgua por kg de malha a ser
tinta. Para os processos de preparacdo da malha ha um receio, por parte dos técnicos da empresa,
quanto a redu¢do de dgua devido ao risco de manchas que podem ser ocasionadas pela falta de
solvente (no caso a 4gua) no processo de limpeza dos fios.

Levando em conta que o processo de lavagdo da viscose serve principalmente para
retirar o residuo superficial de corante presente na malha ap6s o tingimento e evitar a hidrolise
da mesma, o principal interesse do presente trabalho ¢ avaliar se € possivel reduzir o consumo
de 4gua nos processos de lavacdo da viscose que sdo realizados na lavadora continua aberta
sem afetar a qualidade do produto final.

A producao de viscose corresponde, em média a 65% da producao geral da empresa para
suprir o mercado que a mesma atende, assim independente da estagdo do ano sempre ha uma
grande quantidade deste artigo em desenvolvimento e produgdo o que enfatiza a escolha da

redugdo do consumo de dgua na lavacao desta fibra em especifico.

1.1 AGUA NA INDUSTRIA TEXTIL

A 4agua exerce papel fundamental na industria téxtil j4 que ¢ empregada em diversos
processos executados por ela, desde a preparacdo da malha até os processos finais de tingimento
e lavacdo. A qualidade da 4gua utilizada neste setor ¢ de grande relevancia para reproducao
correta de seus processos. Salem (2001), salienta que grande parte dos problemas que ocorrem

no beneficiamento podem acontecer devido a deficiéncia da qualidade da agua utilizada, visto
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que contaminantes como metais e dureza presente nela afetam a qualidade dos substratos
beneficiados.

As exigéncias quanto a qualidade da dgua utilizada nos processos de uma industria téxtil
varia de acordo com a necessidade de cada empresa. A empresa em questao por sua vez adota
como parametros importantes da qualidade da dgua o pH, a dureza e a presenga de metais
pesados. A agua utilizada pela empresa ¢ captada diretamente do rio Tubarao, ela possui licenga
da Prefeitura de Tubardo para fazer esta captagdo, e passa por um tratamento fisico quimico
para garantir a qualidade da agua desejada para os processos.

O pH da agua, de acordo com Salem (2001), pode influenciar em quase todos os
processos de beneficiamento téxtil, como purgas, alvejamento, montagem de corante a fibra e
nos processos de lavacao, fazendo com que seja imprescindivel o controle deste pardmetro. A
dureza da agua, ou seja, a quantidade de sais calcarios como Ca "> e Mg*? |, por sua vez pode
acarretar manchas nos substratos e aumentar a dificuldade de remogao de corantes hidrolisados
na fase de lavagdo. Quanto a presenca de metais pesados na agua Salem (2001) afirma que ions
de Fe, Cu, Mn, Ni ou Cr tem efeito catalitico que acelera fortemente a decomposi¢ao do H,O>
nos processos de alvejamento fazendo com que a reagdo fique descontrolada e a limpeza da

fibra ndo seja eficiente.

1.2 FIBRAS TEXTEIS

Segundo Costa, De Lima e Rosa (2013), fibras téxteis sdo filamentos cilindricos de
reduzida seccdo transversal e elevada razao entre o comprimento € o didmetro podendo ser de
no minimo cem vezes a razao entre um e outro. As fibras téxteis podem ser divididas entre
naturais e ndo naturais.

As fibras naturais sdo aquelas de origem natural, podendo ser fibras animais, minerais
ou vegetais, que necessitam apenas de transformagdes fisicas para serem utilizadas na industria
téxtil. Ja as fibras ndo naturais entendem-se por aquelas que sdo originadas de processos
quimicos podendo ser tanto de polimeros naturais quanto polimeros sintéticos.

A empresa onde foi desenvolvido o presente estudo trabalha tanto com o beneficiamento
de fibras naturais, como algodao, quanto com o beneficiamento de fibras ndo naturais como
poliamidas, poliéster e a viscose. A fibra de viscose € a que possui maior demanda de vendas e
compreende 65% da linha de producao total da empresa e serd abordada como tema do presente

trabalho.
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1.2.1. VISCOSE

A viscose ¢ derivada de fibras celulosicas e pode ser classificada como sendo uma fibra
ndo natural originada de polimeros naturais. De acordo com Salem (2001), a viscose ¢ obtida
da celulose extraida de vegetais. Segundo Alcantara e Daltin (1995), a viscose é comercial ¢
produzida a partir da madeira, podendo ser segundo Costa, De Lima e Rosa (2013), originada
de eucaliptos ou do bambu.

O processo de fabricagdo da viscose pode ser descrito segundo Alcantara e Daltin
(1995):

O processo de fabricagdo se da pela extracdo da celulose da madeira e
posteriormente esta ¢ dissolvida em uma solugdo de hidroxido de sddio 18%
sofrendo um batimento com dissulfeto de carbono. A solugdo obtida deste
processo pode é chamada de xantato de celulose, que se solidifica ao esfriar.
Ao ser diluida em uma solucdo de hidroxido de sédio o xantato de celulose

passa pela extrusdo dos fios que sdo mergulhados em banho coagulante de

acido sulfurico. (Alcantara e Daltin ,1995)

Figura 1-Reagao do processo de obten¢do da viscose

H OH
—_0 H
NaOH H
— ki
H o To__
CH,OH
2 n CH,ONa =
celulose
l CS;
H OH
o, H,;S0, S it H
2004 OH
- —e H H
[} H (8} N
CHyOH HyOCSNg
n L Q Jn

celulose
regenerada

Fonte: Alcantara e Daltin (1995)

1.3  TINGIMENTO DA VISCOSE

De acordo com Damineni (2009), o processo de tingimento nada mais ¢ do que a
aplica¢do do corante no material téxtil através de reagdes quimicas, utilizando como principal
veiculo a dgua. A tecnologia moderna no tingimento consiste em duzias de etapas que sao

escolhidas de acordo com a natureza da fibra téxtil, caracteristicas estruturais, classificacao e
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disponibilidade do corante para aplicacdo, propriedades de fixacdo compativeis com o destino
do material a ser tingido, consideracdes economicas e muitas outras (GUARATINI; ZANONI,
1999).

Os corantes utilizados no processo de tingimento podem ser classificados de acordo com
a sua estrutura quimica ou pelo método pelo qual ¢ fixado a fibra téxtil (GUARATINI;
ZANONI, 1999). No processo de tingimento da viscose empregado na empresa os corantes
utilizados sdo da classe dos reativos. Segundo Salem (2001) os corantes reativos sdo aqueles
que possuem um grupo eletrolitico (reativo) capaz de formar ligagdes covalentes com grupos
hidroxila das fibras celuldsicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras proteicas e com
grupos amino das poliamidas.

O processo de tingimento de fibras celuldsicas, como a viscose, com corantes da classe
dos reativos acontece devido a reagdo do corante com os grupos hidroxilicos presente na
celulose e que para que ocorra esta reagao ¢ necessaria uma ionizagao da celulose. A ionizagao
da celulose aumenta com a alcalinidade do banho, sendo este um dos motivos para a adi¢do do
alcali no processo de tingimento (SALEM,2001).

O meio alcalino entdo favorece a reagao do corante com a fibra, podendo acontecer de
duas maneiras: por substitui¢do e por adicdo. No caso dos corantes reativos utilizados pela
empresa a reagdao que ocorre ¢ de substitui¢do, visto que o grupo reativo do corante ¢ portador
de um ou mais atomos de cloro ou de fluor (monoclotriazina,diclorotriazina,etc), a reagdao
quimica se processa diretamente através da substituicio do grupo nucleofilico pelo grupo
hidroxila da celulose. A figura a seguir ilustra a reacdo que ocorre entre o corante e a fibra

celulosica:

Figura 2- Reagdo de substituicdo do grupo reativo do corante com a fibra

CeluloseO —H™ + Cl|— Curanteﬂb- CeluloseO — Corante + NaCl
c

Corante fixado

Fonte :Salem,2001.

De acordo com Guaratini e Zanoni (1999), durante o processo de tingimento trés etapas
sdo consideradas importantes: a montagem, a fixa¢do e o tratamento final. Sendo que todo

tingimento de viscose envolve como operacao final uma etapa de lavagem em banhos correntes
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para retirada do excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas etapas

precedentes (GUARATINI; ZANONI, 1999).

1.4 PROCESSO DE LAVACAO DA VISCOSE

Como citado por Salem (2001) na fase de fixacdo do corante a fibra, o meio estara
alcalino o que favorece a ocorréncia de dois tipos de reagdo, uma desejavel, com a fibra a ser
tinta, e outra indesejavel, porém inevitavel com a agua. A empresa utiliza corantes do tipo
monoclorotriazina e diclotriazina, onde o grupo reativo é portador de um ou mais dtomos de
cloro, consequentemente as reagdes que ocorrem em meio alcalino sdo de substitui¢do, as quais

podem ser visualizadas abaixo:

Figura 3-Reag¢do de substituicdo com a agua

HO/|H + Cl{— Corante —»HO Corante + NaCl

alcali

Corante hidrolisado

Fonte :Salem,2001.

Da reacao de substituicao que acontece com a dgua forma-se o que ¢ chamado de corante
hidrolisado. Este corante hidrolisado deve ser removido da malha através do processo eficiente
de lavacdo apos o tingimento (SALEM,2001).

Dentro do setor da industria téxtil o processo de lavagem de malhas ja tintas tem como
objetivo a remocgao residual dos corantes provenientes do tingimento a fim de garantir ao
produto uma resisténcia da cor quanto a lavagem doméstica.

A lavagao ¢ feita com agua quente com o objetivo de remover o corante hidrolisado que
permaneceu no banho e evitar o estiramento da malha podendo formar o que chamamos de

quebras.

1.5 LAVADORA CONTINUA ABERTA

A lavadora continua aberta ¢ um equipamento utilizado na industria téxtil em processos
de beneficiamento e acabamento. A empresa em questdo utiliza a lavadora continua em
processos de lavagem posterior de tecidos tingidos e tecidos cru e na execucdo de purgas de

artigos sintéticos como a poliamida e o poliéster.
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E um equipamento composto de sete caixas de lavacdo, cada caixa com aquecimento e
regulagem individual, este sistema funciona em contracorrente, ou seja, a d4gua limpa entra de
um lado da maquina e sai do outro saturada de corante. O consumo atual de d4gua para o processo

de lavacdo da viscose em cada caixa de lavagem ¢ distrito na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1-Consumo de 4gua em cada caixa da lavadora continua aberta no processo de lavagao

da viscose
CAIXA L 4gua / Kg de malha
M12 2,0
M14 3,0
M17 2,5
M18 3,0
M20 2,5
M17.1 0
M17.2 0
TOTAL 13

Fonte :Autora ,2020.

A lavadora continua modelo TRIKOFLEX - LTS-DMO000T2 - 2200 da marca Benninger
foi fabricada na Suiga e instalada na empresa no ano de 2012.A mesma ¢ feita de ago inoxidavel
(din 1.4404 AISI 316L) , medindo 17,65 metros de comprimento e com altura de 1,9 metros

podendo operar em uma velocidade de até 50 metros de malha por minuto.

Fonte :Autora ,2020.
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1.6 SUSTENTABILIDADE NO SETOR INDUSTRIAL

Segundo Geréncia Nacional Sustentabilidade e Responsabilidade Socioambiental (2018),
ha uma crescente preocupagao da sociedade nos impactos que as atividades industriais causam
sobre os recursos naturais fazendo assim com que a industria té€xtil sofra crescentes pressoes
regulatorias, do mercado e da sociedade civil, para uma gestao eficiente dos recursos utilizados
NOS SEUs processos.

De acordo com a Confederagdo Nacional da Industria (2019), a reducdao na
disponibilidade dos recursos naturais aumenta os custos e afeta a competitividade das empresas.
Os consumidores por sua vez estdo cada vez mais preocupados com os impactos ambientais e
sociais dos produtos e seus processos produtivos, fazendo —se necessario o desenvolvimento de

estratégias e processos que adotem medidas para a preserva¢do dos recursos naturais.

O termo sustentabilidade esta diretamente ligado ao conceito de executar determinada
acdo que gere um ganho tanto ambiental, quanto social e economico. A Confederagdo Nacional
da Industria (2019), define que uma empresa ¢ sustentavel quando ela consegue gerar lucro e
ao mesmo tempo proteger ao meio ambiente, garantindo assim que a empresa se beneficie ao
mesmo tempo que beneficia a sociedade e o0 meio ambiente.

A relevancia do presente trabalho se d& entdo da aplicagio do conceito de
sustentabilidade aplicado a processos industriais com o intuito de garantir ao consumidor final
que o produto que ele esta consumindo tem procedéncia ambientalmente correta, aumentando
consequentemente assim o apelo e marketing ambiental que a empresa pode usar na venda de

seus produtos, diminuicao da geragdo de efluentes e a baixa no custo do processo de lavagdo.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar a reducao do consumo de 4gua no processo de lavagao da viscose realizado em

uma lavadora continua aberta em uma industria téxtil no sul de Santa Catarina

2.1.1 Objetivos especificos

a) Estimar do consumo de dgua utilizada nos processos realizados na lavadora
continua aberta

b) Efetuar os testes com redugdo na vazao de agua nos processos de lavagao

c) Realizar o teste de solidez da cor dos lotes lavados

d) Verificar a formagao de hidrélise apods o processo de lavacao

e) Analisar quantitativa e economicamente o impacto da reducdo de agua no

processo de lavacao da viscose
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3 JUSTIFICATIVA DO PROBLEMA

3.1 JUSTIFICATIVA

A 4gua ¢ o bem mais precioso que possuimos em nosso planeta sendo indispensavel
para a manutengdo da vida terrestre. O desenvolvimento de varias atividades criadas pelo
homem ao longo de toda evolucao se da pelo uso da 4gua de maneira direta ou indiretamente.
Segundo dados apresentados pela Agéncia Nacional de Aguas (2017), o setor industrial
apresenta o terceiro maior consumo de dgua, atrds do abastecimento urbano e da agricultura
irrigada

A industria téxtil por sua vez ¢ conhecida pelo alto consumo de 4dgua e geragdo de
efluentes. Os processos de tingimento e acabamento sdo os que mais dependem deste recurso,
para garantir a qualidade final do tecido produzido, a malha passa por processos como a purga,
tingimento e a diversos tipos de lavacdes. Dentre estes 0 que mais consome agua sao 0 processo
de lavagdo, sendo 13 litros por quilo de malha, e o processo de tingimento que utiliza em média
10 litros por quilo de malha.

Os impactos ambientais causados pela industrializagdo nos levam a questionar até que
ponto podemos nos beneficiar economicamente dos recursos naturais. Dentro deste contexto ¢
imprescindivel que sejam empregadas mudangas que busquem minimizar os impactos causados
visando a conservagdo e preservacao dos recursos naturais.

Foram investigados processos ja existentes na empresa em questdo afim de identificar
uma possivel redu¢do do consumo de 4dgua. A partir desta investigacdo observou-se que o
processo de lavacdo da viscose realizado na lavadora continua aberta utiliza uma grande
quantidade de 4gua, sendo 13 litros de agua por quilo de malha processada, e que ele ndo sofreu
nenhuma otimizagao desde a instalagcdo deste equipamento na empresa no ano de 2012.

A lavacdo da viscose ¢ de grande importancia para a qualidade final da malha, ja que
este processo tem por objetivo garantir uma boa solidez a lavagem doméstica e industrial.

Levando em conta os aspectos apresentados gera-se a seguinte indagacao:

E possivel reduzir o consumo de agua no processo de lavacio da viscose realizado em uma

lavadora continua de uma industria téxtil sem afetar a qualidade do produto?
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4 METODOLOGIA

4.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA UTILIZADA NOS PROCESSOS
REALIZADOS NA LAVADORA CONTINUA ABERTA

Para realizar a estimativa do consumo de dgua na lavadora foi necessario a realizacao do
levantamento dos dados de producdo que foram coletados através de um levantamento de
campo. Os dados foram obtidos a partir do acompanhamento da produ¢do didria e mensal da
lavadora continua aberta entre os meses de janeiro, fevereiro e mar¢o. Nos meses de janeiro e
fevereiro foram coletados somente a produgado geral da lavadora ja no més de marco coletou-se
os dados da producao especifica de cada processo diferente realizado no equipamento de acordo
com a folha de acompanhamento de producao implantada pela empresa que pode ser observada
no quadro a seguir:

Quadro 1- Demonstrativo do levantamento de dados

Equipamento: Lavadora continua aberta Data:

Lote Cor Artigo N° de pecas Total

Fonte: Autora,2020.

Como ja apresentado anteriormente diferentes processos sdo realizados na lavadora
continua sendo basicamente as lavacdes de viscose de cores médias e escuras e as purgas tanto
de poliamida quanto de poliéster. A seguir podemos observar os dados atuais de cada processo
em cada caixa de lavagao:

Tabela 1-Consumo de dgua em cada setor da lavadora para os diferentes processos realizados

no equipamento

LAV CV (L/KG) PURGA PA (L/KG) PURGA PES (L/KG)

M12 2 2 2
M14 3 3 3

M17 2,5 2,5 2,5
M18 3 5 5
M20 2,5 8 7
M17.1 0 0,015 0
M17.2 0 0 0

TOTAL 13 20,515 19,5

Fonte: Autora,2020.
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As caixas M17.1 e M17.2 sdo referentes a quantidade de produtos quimicos aplicados
em cada processo.

Conhecendo entdo a quantidade de dgua utilizada em cada processo e a produ¢ao didria
e mensal, o consumo de 4gua na lavadora foi determinada através da Equagdo 1 seguinte

formula:
Consumo de agua (L) = Quantidade de agua utilizada no processo (KL—g) *

Massa da malha processada(Kg) (1)

42 TESTES COM REDUCAO NA VAZAO DE AGUA NOS PROCESSOS DE
LAVACAO

A fim de avaliar a viabilidade da reducdo do consumo de agua nos processos de lavagao da
viscose e verificar se a mesma pode ser efetuada sem alterar a qualidade da malha final foram
realizados testes nos processos de lavagdo da viscose.

Iniciou-se verificando a demanda produtiva de viscose. A demanda produtiva da empresa ¢
calculada pelo setor do PPCP (planejamento, programacao e controle de produgdo), que visa a
gestdao operacional da produgdo e controle da mesma e que realiza o levantamento de acordo
com os pedidos implantados mediante as vendas realizadas.

Mediante o conhecimento da programagdo da produgdo foi possivel selecionar os lotes de
viscose para a realizacdo dos testes. Como meio de organizar a execucgdo dos testes foram
separados 38 lotes de viscose que possuem em seu fluxo a passagem por lavacao na lavadora
continua aberta .A reducdo da vazao de agua foi feita de maneira gradativa comegando com
10% de reducdo do consumo de agua no processo, a Tabela 2 demonstra a gradativa reducao

ao longo dos testes:

Tabela 2- Reducao gradativa do consumo de agua

Reducao 1 Reducao 2 Reducdo 3
10% 15% 20%

Fonte: Autora ,2020.

Os lotes de viscoses foram acompanhados na lavadora continua aberta durante o
processo de lavacdo das respectivas malhas de cada lote e logo ap6s coletou-se o banho da

lavagem e uma amostra da malha para a andlise de teor de solidez da cor.
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4.3 TESTE DE SOLIDEZ DA COR

As malhas que sdo submetidas ao tingimento, independente da fibra a e classe de corante
empregado, devem passar por etapas de controle de qualidade do produto afim de avaliar se ele
esta dentro das normas estabelecidas e dentro do que a empresa busca fornecer aos seus clientes.

O teste de solidez da cor para a viscose ¢ realizado logo ap6s o processo de lavagao da
mesma e tem como objetivo avaliar a resisténcia da cor a transferéncia ou alteragao devido a
uma acao fisica ou quimica submetida ao material téxtil acabado. (Escola Estadual De Educagao
Profissional, 2012). Segundo Rodrigues (1997) o resultado do teste de solidez depende da
natureza do tingimento, do tipo de material t€xtil em questdo, do comportamento dos corantes
empregados e a eficiéncia da lavacdo realizada.

A empresa adota como padrao de qualidade o teste de solidez quando submetido a
lavagem, seguindo a norma ABNT NBR ISSO 105-C06:2010, o teste reproduz uma lavagao
doméstica ou comercial de roupas buscando uma estreita correspondéncia com os tratamentos
usualmente empregados na manufatura e nas condi¢des normais de uso.

O teste consiste em submeter um corpo de prova (malha tinta) em contado com um
tecido testemunha, que no caso da viscose sao dois pedagos de mesmo tamanho de uma malha
de algodao branco, a uma lavagem com temperatura de 40°C em um periodo de 30 minutos.
Para esta lavagem ¢ preparado uma solugdo de sabdao em po6 e dgua, onde sdo diluidos 20 g de
sabdo em po em dez litros de agua. O corpo de prova € costurado ao tecido testemunha da
maneira que forme um sanduiche, ou seja, o arranjo fica assim :tecido testemunha -malha tinta
— tecido testemunha, como podemos observar (Fig.5) abaixo:

Figura 5-Demonstravivo da disposicao do corpo de prova e tecido testemunha para o teste de

solidez

Fonte: Autora,2020.

Este sanduiche entdo é colocado em um caneco de PVC com uma medida de 50 ml da

solucao de sabao em poé e dgua, colocado em contado com o banho maria a 40°C por 30 minutos
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,no aparelho que simula o banho e maria e ¢ usado para teste de solidez ,a maquina pode ser

observada na Figura abaixo:

Figura 6 - Maquina de banho-maria usada para a realizag¢ao dos testes de solidez

Fonte: Autora,2020.

Apo6s o periodo de lavagem o corpo de prova € seco em estufa a uma temperatura de
95°C.A avaliacdo do teste de solidez ,segundo a norma NBR ISSO 105-C06:2010 ,¢ feita
utilizando a escala cinza onde sera avaliado a alteracdo da cor do corpo de prova em teste e a

transferéncia de cor para o tecido testemunha.

A escala cinza é como sendo formada por 5 pares de amostras de cor cinza numeradas
de 1 a 5.0 par 5(solidez maxima) ¢ formado por duas amostras idénticas .Isso significa que um
corpo de prova que recebe grau 5 ,apds o ensaio apresenta nenhuma diferenga da amostra
original(tecido testemunha antes da lavagem).Os pares de 4 a 1 sdo formados por uma amostra
idéntica ao par 5 e uma outra amostra cinza perdendo sua intensidade de cor ,gradativamente

(RODRIGUES, pg.169,1997).

Temos entdo que a escala do cinza nos apresenta sempre pares, onde um se refere ao
tecido testemunha antes e outro o tecido testemunha apos a lavagem, a fim de determinar o grau
de transferéncia de cor e assim poder classificar a transferéncia. A escala do cinza ¢ basicamente

uma régua, como podemos observar na figura a seguir:
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Figura 7- Escala cinza de transferéncia de cor

Fonte: Autora,2020.

A norma prevé ainda a classificagdo do teste de solidez que leva em consideracdo a
relacdo entre o grau de transferéncia ou alteracdo de cor com a defini¢do dessa transferéncia,

podendo ser classificada de acordo com o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2-Classsificacao da solidez da cor de acordo com o grau de transferéncia da escala cinza

GRAU DE TRAI\ISFERENCIA ou DEFINICAO TRAI\ISFERENCIA ou
ALTERACAO DE COR ALTERACAO DE COR
5 SEM
4 LEVE
3 MODERADA
2 ALTA
1 SEVERA

Fonte: Autora,2020.

44  VERIFICACAO DO APARECIMENTO DE CORANTES HIDROLISADOS APOS O
PROCESSO DE LAVACAO

O aparecimento de corantes hidrolisados ap6s o processo de lavagdo da viscose ¢
revelado na malha apds a secagem da mesma e pode ser analisada visualmente pela
sobreposi¢cdo do corante na superficie da malha, caso a lavagao nao seja eficiente sera possivel
visualizar este fendmeno no material acabado, necessitando assim de uma nova lavagao,

gerando um retrabalho para a empresa.
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A verificagdo da formacao de hidrolise do corante na malha lavada dos lotes que foram
submetidas as redugdes de agua foi feita de forma visual, ou seja, analisando os lotes depois de
secos ¢ classificando quanto o aparecimento ou ndo de hidroélise de corantes devido algum

residual que ndo tenha saido com a lavagem ,identificando assim a eficiéncia da lavacao.

4.5 ANALISAR QUANTITATIVA E ECONOMICAMENTE O IMPACTO DA
REDUCAO DE AGUA NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

A sustentabilidade nada mais ¢ do que a caracteristica de um processo que visa o ganho
tanto ambiental quanto econémico-social para determinada atividade ou servigo, nos processos
industriais a sustentabilidade visa a preservagdo dos recursos naturais ¢ a manutencdo da
atividade economica do setor.

Como distrito por Fernandes (2015) na maioria das empresas o consumo ¢ tratado em
termos de performance, ¢ necessario que a relagdo entre o consumo ¢ a produtividade esteja
sempre proxima do planejado ou da meta estabelecida, seguindo este contexto as analises de
ganho foram estimadas a partir do conhecimento da demanda projetada para os proximos meses
na unidade fabril. Tendo em maos o levantamento do PPCP em relagdo a projecdo feita até

Dezembro/2020 foi entdo possivel estimar o consumo de 4gua seguindo as Equacdes (1 e 2):

Custo com a 4gua(R$) =

Quantidade de agua utilizada no processo com a reducao efetuada (KL—g) *

Massa da malha processada(Kg) *

Custo do tratamento (Ti—t) (2)

Além da quantidade de agua utilizada no processo de lavagdo da viscose ¢ de grande
valia que se calcule também a quantidade de cavaco necessdria para manter a temperatura de
processo, que comega a 50°C e vai até 85°C.Para isso foi necessario calcular a quantidade de
calor que seria necessaria para aquecer a massa de agua ,determinada pela Equagdo 1 ,usando

entdo a formula fundamental da calorimetria ,que pode ser observada na Equacdo 3 ,abaixo:

Q =m=x*cp x AT (3)
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Onde Q ¢ a quantidade de calor necessaria (kcal), m ¢ a massa de agua(kg ),cp vem a
ser o coeficiente de calor especifico da agua (1,0kcal/kg®°C) e o AT ¢ a variagdo de temperatura
no processo. O cavaco comercial ¢ vendido em m?, entdo a fim de determinar o custo desde
insumo para o processo de lavacao da viscose € necessario saber a quantidade de cavaco em m?
que sera utilizada. Segundo dados que a empresa forneceu cada m* de cavaco equivale a 250
kg dele, sabendo que cada kg de cavaco gera em média 2.100 kcal foi possivel determinar a

quantidade necessaria de cavaco a partir da Equacao 4:

1 kg cavaco 1 m3cavaco
v * 4)
2.100 kcal 250 kg

Quantidade necessaria de cavaco(m3®) = Q(kcal) *

Os célculos foram realizados utilizando o programa Microsoft Excel, onde realizou-se
os célculos e foram projetados os graficos que serdo apresentados no capitulo dos resultados. A
analise dos dados foi efetuada através da comparagdo do consumo de agua, estimadas pelo
volume de produgdo projetada nos processos de lavacdo da viscose com e sem a redugao
alcangada, visando demonstrar a importincia economica e ambiental da implantagdo desta

melhoria no processo para a empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA UTILIZADA NOS PROCESSOS
REALIZADOS NA LAVADORA CONTINUA ABERTA

A estimativa de consumo de dgua nos processos realizados na lavadora continua aberta
foi efetuada de acordo com a demanda da producao por processos realizados neste equipamento.
A lavadora, como ja mencionado anteriormente, realiza processos de purga de poliamida e
poliéster e lavagdes de viscoses, tanto de cores médias quanto cores escuras. O Grafico 1
expressa visualmente o consumo de dgua utilizados nos processos realizados no equipamento

nos meses de Janeiro, Fevereiro e Margo deste ano,2020.

Grafico 1- Estimativa do consumo de dgua (m?) nos processos da lavadora continua aberta nos

meses de Janeiro, Fevereiro e Margo

Estimativa do consumo de dgua (m3) nos processos da lavadora continua

aberta nos meses de Janeiro,Fervereiro e Margo
3500,00 3249,32

3000,00
2500,00
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2000,00
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VOLUME(m?)

1000,00
500,00

0,00
B JANEIRO ® FEVEREIRO MARCO

MES DO ANO
Fonte: Autora,2020.

Podemos observar que os meses de Janeiro e Fevereiro tiveram consumo estimado
respectivamente em 3249,32 m?® e 3145,84 m? , ja o més de Margo teve sua estimativa de
consumo em 1273,54 m? somente ,a variagdo significativa se da pelo fato de que no tltimo més
apresentado a fabrica encerrou seus trabalhos no dia 19 , em virtude da emergéncia de saude
publica internacional relacionada ao SARS-CoV-2.

Com o levantamento de dados de producao mais especifico realizado no més de margo

foi possivel estimar o consumo referente a cada processo realizado na lavadora continua aberta
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podendo assim determinar qual deles apresenta uma maior demanda de Aagua neste

equipamento. O consumo estimado de 4gua em cada processo pode ser observado abaixo:

Grafico 2- Consumo de agua (m?®) nos processos realizados na lavadora continua aberta no més

de Mar¢o/2020

Consumo de agua (m?3) nos processos realizados na lavadora continua
aberta no mes de Mar¢o/2020
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Lavagdo viscose Purga poliamida Purga poliester
PROCESSO

Fonte: Autora,2020.

Através dos resultados obtidos temos que para a lavacao de viscose foram consumidos
823,06 m?, para a purga da poliamida 251,76 m* e para a purga do poliéster 163,76 m*.Os
resultados obtidos evidenciam que o processo que mais consome agua na lavadora continua ¢é
a lavacdo da viscose que representa 66,45% do consumo total do equipamento no més de
Marco. Outro fato que explica o maior consumo por parte da lavagao da viscose € que os artigos
deste tipo de fibra compdem em torno de 65% da demanda produtiva da empresa, ou seja,

independente da estacao do ano essa fibra sempre estard em alta na cadeia produtiva da empresa.

5.2 REALIZACAO DOS TESTES NO PROCESSO PRODUTIVO

Os testes foram realizados na lavadora continua aberta modelo TRIKOFLEX - LTS-
DMO00T2 - 2200 onde variou-se a vazao de entrada de agua nos processos de lavacdo da
viscose diminuindo a vazdo de 10% até 20% da quantidade atual usada neste processo. A
diminui¢do da vazdo foi feita de forma gradativa até a verificagdo de resultados que
comprometeriam a qualidade do produto e da manutencdo de ideia de sustentabilidade no
processo de lavacdo. Ao todo foram realizados testes em 38 lotes, dos quais os resultados estao

apresentados no decorrer deste capitulo.
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5.3 TESTE DE SOLIDEZ MALHA

5.3.1 TESTES DE SOLIDEZ PARA A REDUCAO DE 10% NA VAZAO DE AGUA
NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

Os testes de solidez para a redugdo de 10% da vazao foram efetuados logo apds o final
da lavagdo dos respectivos lotes submetidos a este teste. Para a realizagdo dos testes diminui-se
em 10% a quantidade de agua utilizada no processo atual de lavacdo passando entdo de 13 litros
de agua por kg de malha para 11,7 litros de dgua por kg de malha. Foram testados ao todo 12
lotes, sendo 8 lotes de cores médias e 4 lotes de cores escuras.

Os corpos de prova juntamente com o tecido testemunham foram analisados de acordo
com a escala cinza, apos a realizacdo do ensaio cuja metodologia ja foi apresentada
anteriormente. Os resultados do grau de transferéncia obtidos e suas respectivas defini¢cdes de

acordo com a norma NBR 105-06C:2010, constam na Quadro 3:

Quadro 3- Avaliacdo dos testes de solidez para a redugdo de 10%

N° Teste Cor Tonalidade | Grau De Transferéncia | Defini¢cao Transferéncia
Ou Alteracio De Cor Ou Alteracio De Cor
1 80105 Bordo 4/5 Leve - Sem
2 8040 Preto 4/5 Leve - Sem
3 8040 Preto 4/5 Leve - Sem
4 8040 Preto 4/5 Leve - Sem
5 7397 Alaranjado 5 Sem
6 7269 Alaranjado 5 Sem
7 6437 Alaranjado 5 Sem
8 7397 Alaranjado 5 Sem
9 7269 Alaranjado 5 Sem
10 7269 Alaranjado 5 Sem
11 7397 Alaranjado 5 Sem
12 7396 Alaranjado 5 Sem

Fonte: Autora,2020.

As andlises de solidez dos lotes com tons alaranjados submetidos a diminui¢do de 10%
da vazao de agua apresentaram solidez classificada como 5 na escala cinza , ou seja
apresentaram resultado favoravel e definido como Leve .Ja os lotes da cor preto obtiveram
valores de 4/5 segundo a escala do cinza, sendo uma transferéncia de cor considerada Leve -

Sem. J4 era esperado que o grau de transferéncia de cor na cor preta seria maior visto que ela
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apresenta maior concentragcdo de corante na sua receita, podendo assim ter mais residual que
solta na hora da lavagem. Os testes de solidez para os lotes submetidos a diminuicao de 10%
na quantidade de agua da lavagdo obtiveram, em geral, resultados satisfatorios demonstrando
que a reducdo feita ndo surge efeito sobre este parametro e que a solidez obtida se encontra
dentro dos padrdes de qualidade que a empresa adota que seria solidez até um grau 4 de

transferéncia de cor.

5.3.2 TESTES DE SOLIDEZ PARA A REDUCAO DE 15% NA VAZAO DE AGUA
NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

Ap6s os resultados dos testes com a reducdo de 10% no consumo de 4gua apresentarem
bons resultados partiu-se entdo para a posterior reducdo, desta vez de 15%. Diminui-se entdo
15% a quantidade de 4gua utilizada no processo atual de lavacao da viscose passando entdo de
13 litros de 4gua por kg de malha para 11,05 litros de 4gua por kg de malha. Foram testados 13
lotes com esta reducdo, sendo todos de cores escuras.

Logo apos a passagem dos testes pela lavadora, foram coletadas amostras da malha
lavada e realizados os devidos testes de solidez de cada lote. Os corpos de prova juntamente
com o tecido testemunha foram analisados de acordo com a escala cinza, apds a realizacao do
ensaio cuja metodologia ja foi apresentada anteriormente. Os resultados do grau de
transferéncia obtidos e suas respectivas defini¢des de acordo com a norma NBR 105-06C:2010,

constam no Quadro 4:

Quadro 4- Avaliagdo dos testes de solidez para a reducao de 15%

(continua)
N° Teste Cor Tonalidade | Grau De Transferéncia | Definicao Transferéncia
Ou Alteracio De Cor Ou Alteracio De Cor

1 80108 Bordo 4/5 Leve - Sem

2 8040 Preto 4 Leve

3 8040 Preto 3/4 Leve-Moderado

4 8877 Vermelho 4/5 Leve - Sem

5 80108 Bordo 4/5 Leve - Sem

6 8040 Preto 4/5 Leve - Sem

7 81346 | Azul Escuro 4/5 Leve - Sem

8 8040 Preto 4/5 Leve - Sem

9 80108 Bordo 4/5 Leve - Sem

10 81208 Marrom 4/5 Leve - Sem
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(continuacio)
11 8040 Preto 4 Leve
12 80152 Alaranjado 4 Leve
13 80152 Alaranjado 4 Leve

Fonte: Autora,2020.

Dos 13 lotes testados com a redugdo de 15% de vazdo de agua na lavagdo, 8 deles
apresentaram grau de transferéncia de 4/5 ,dentre estes temos tonalidades de bordd, vermelho,
azul escuro e marrom, a partir da defini¢do do grau de transferéncia de cor temos que 0s mesmos
apresentam transferéncia considerada de Leve 4 Sem.

Entre estes 13 lotes, temos 5 que apresentaram valores nao tao bons de solidez quando
comparados aos anteriores. Estes lotes sdo das coloragdes preto e alaranjado, sendo que 4 destes
obtiveram transferéncia de cor considerada Leve (grau 4) e 1 transferéncia de cor considerada
Leve-Moderada (grau %). A definicdo do grau 4 ¢ a méxima permitida pelos padrdes de

qualidade da empresa, reprovando assim um dos lotes testados.

5.3.3 TESTES DE SOLIDEZ PARA A REDUCAO DE 20% NA VAZAO DE AGUA
NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

Como os testes com reducdo de 15% apresentaram, em sua maioria, resultados
satisfatorios deu-se continuidade na diminui¢ao da vazao de dgua no processo de lavacdo a fim
de avaliar até onde esta diminui¢do influencia na qualidade final do produto. Para a realizagao
do teste diminui-se em 20% da quantidade de &gua utilizada no processo atual de lavagao
passando entdo de 13 litros de 4gua por kg de malha para 10,4 litros de 4gua por kg de malha.
Foram testados 13 lotes com esta reduc¢ao, sendo todos eles de cores escuras.

Os corpos de prova juntamente com o tecido testemunha foram analisados de acordo
com a escala cinza, apds a realizagdo do ensaio cuja metodologia ja foi apresentada
anteriormente. Os resultados do grau de transferéncia obtidos e suas respectivas defini¢des de

acordo com a norma NBR 105-06C:2010, constam no Quadro 5:

Quadro 5- Avaliagdo dos testes de solidez para a redugao de 20%

(continua)
N° Teste Cor Tonalidade | Grau De Transferéncia | Definicao Transferéncia
Ou Alteraciao De Cor Ou Alteraciao De Cor
1 8040 Preto 4 Leve
2 8040 Preto 3/4 Leve-Moderado
3 8040 Preto 3/4 Leve-Moderado
4 83004 Bordo 4 Leve
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(continuacio)

5 82268 Azul 4 Leve

6 8040 Preto 4 Leve

7 83004 Bordo 4 Leve

8 8040 Preto 4 Leve

9 81143 | Verde Musgo 4 Leve

10 80105 Verde 4/5 Leve-Sem

11 80152 Alaranjado 4 Leve

12 8040 Preto 3/4 Leve-Moderado

13 8972 Azul Escuro 4 Leve

Fonte: Autora,2020.

Entre os lotes submetidos a lavagdo com redugdo de 20% da vazao de agua, apenas um
apresentou grau de transferéncia igual a 4/5, definido como tendo solidez de Leve a Sem. Os
demais lotes sofreram diminui¢do do grau de transferéncia, sendo que 9 deles apresentaram
grau de transferéncia 4, considerada Leve, e outros 3 apresentaram grau de transferéncia de %,

definido de acordo com a norma como sendo uma solidez da cor de Leve a Moderada.

Observou-se, a partir dos resultados obtidos, que a redugao feita acarretou na diminui¢ao
do grau de transferéncia da cor quando comparada aos testes de diminuicao da vazao anteriores,
fazendo com que grande parte dos lotes testados fiquem abaixo do padrao de qualidade quanto

a solidez da cor imposto pela empresa que ¢ de grau até 4.

5.4  VEFICACAO DO APARECIMENTO DE CORANTES HIDROLISADOS APOS A
LAVAGEM DOS LOTES TESTADOS

54.1 VERIFICACAO DO APARECIMENTO DE CORANTES HIDROLISADOS
APOS A LAVAGEM PARA OS LOTES SUBMETIDOS A REDUCAO DE 10%
NA VAZAO DE AGUA NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

Os lotes de viscose submetidos a lavagdo com redugdo de 10% da vazao de agua
apresentaram bons resultados quanto a formacao de hidrélise apos a lavagem, como podemos
observar no Quadro 6, em nenhum dos lotes houve a formagao de hidrolise de corantes residuais

nas malhas.
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Quadro 6- Identificagcdo de hidrolise nos lotes que sofreram reducdo de 10% na quantidade de

agua da lavagao

N° Teste Formacao De Hidrolise N° Teste Formacao De Hidrolise
1 Sem 7 Sem
2 Sem 8 Sem
3 Sem 9 Sem
4 Sem 10 Sem
5 Sem 11 Sem
6 Sem 12 Sem

Fonte: Autora,2020.

De acordo com os resultados obtidos temos entdo que a lavagem realizada foi eficiente
mesmo com a redugdo feita, visto que nenhum dos lotes apresentou hidrolise apds a lavagem e

nao precisou ser reprocessado.

54.2 VERIFICACAO DO APARECIMENTO DE CORANTES HIDROLISADOS
APOS A LAVAGEM PARA OS LOTES SUBMETIDOS A REDUCAO DE 15%
NA VAZAO DE AGUA NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

Para os lotes onde houve a redugdo de 15% na quantidade de dgua da lavagdo, assim
como o anterior, apresentaram bons resultados quanto a formagao de hidrolise visto que nenhum

dos lotes testados sofreu deste fendmeno. O Quadro 7 expressa a seguir os resultados obtidos:

Quadro 7- Identificacao de hidrélise nos lotes que sofreram redugdo de 15% na quantidade de

agua da lavagao

N° Teste Formacao De Hidrolise N° Teste Formacao De Hidrolise

1 Sem 8 Sem
2 Sem 9 Sem
3 Sem 10 Sem
4 Sem 11 Sem
5 Sem 12 Sem
6 Sem 13 Sem
7 Sem

Fonte: Autora,2020.
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5.4.3 VERIFICACAO DO APARECIMENTO DE CORANTES HIDROLISADOS
APOS A LAVAGEM PARA OS LOTES SUBMETIDOS A REDUCAO DE 20%
NA VAZAO DE AGUA NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

A redugdo de 20% da quantidade de 4gua no processo de lavagdo da viscose,
diferentemente dos testes anteriores, apresentou a formagao de hidrolise apds a lavagem em 3
lotes testados. Estes lotes,2,3 € 12como podemos observar no Quadro 8, sdo 0os mesmos que
apresentaram grau de solidez abaixo do padrao da empresa e por apresentarem hidroélise, mesmo
depois da lavagdo, tiveram que passar por uma nova lavagem gerando assim retrabalho e

consequentemente um maior consumo de agua.

Quadro 8 - Identificacdo de hidrolise nos lotes que sofreram redugdo de 20 % na quantidade de

agua da lavagao

N° Teste Formacao De Hidroélise N° Teste Formacao De Hidroélise

1 Sem 8 Sem

2 Houve 9 Sem

3 Houve 10 Sem

4 Sem 11 Sem

5 Sem 12 Houve

6 Sem 13 Sem

7 Sem

Fonte: Autora,2020.

De acordo com os resultados obtidos, temos que a redugdo de 20% da quantidade de
agua na lavacdo de viscose teve influéncia sobre a formagdo de hidrolise de alguns dos lotes
testados, fazendo com que 3 destes apresentassem resultados insatisfatorios. A empresa vem
buscando minimizar a0 maximo a geracao de retrabalho, a fim de implantar uma gestdo mais
eficiente e diminuir o custo com este tipo de operagao, sendo entdo invidvel a implementacao
desta reducdo, visto que para o consumo atual de 4gua esse tipo de problema raramente
acontece.

O foco principal deste trabalho ¢ a diminuic¢do de 4gua no processo de lavagdo da viscose
tinta de modo que nao interfira na qualidade do produto final ,estes 3 lotes que ficaram fora do
padrdo de qualidade da empresa acabaram gerando também um gasto de 16.803 L de 4gua com
o retrabalho ,visto que os mesmos tiveram que ser lavados novamente para a remog¢ao completa

do corante hidrolisado.
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5.5 ANALISE QUANTITATIVA E ECONOMICA DO IMPACTO DA REDUCAO DE
AGUA NOS PROCESSOS DE LAVACAO DA VISCOSE

De acordo com os resultados alcancados ao decorrer do presente trabalho temos que a
reducdo de 15% da quantidade de agua no processo de lavagdo da viscose obteve melhor
desempenho quando se trata de atender as necessidades da empresa ,tanto com a reducdo do
uso da dgua quanto a garantia de qualidade do produto final. A redugdo efetuada foi satisfatoria
pois seguiu com o padrao de qualidade da empresa quanto a solidez e a formagao de hidrolise,
ndo gerou retrabalhos e ainda causou diminui¢ao dos custos de processos relacionados ao uso
da 4gua.

A projecdo da demanda de produgdo calculada pelo PPCP prevé que em torno de 1.692
toneladas de viscose passardo pelo processo de lavacdo na lavadora continua até dezembro
deste ano ,0 que com a quantidade de 4gua usada atualmente geraria uma demanda de 22.006
m? de 4gua ,ja com a reducdo efetuada de 15% a demanda de 4gua passa a ser em torno de
18.700 m*.0 Grafico 3 , demonstra a comparagdo do gasto de dgua ao longo dos meses de
Agosto a Dezembro deste ano, comparando a quantidade usada atualmente com a redugao

efetuada ,a fim de demonstrar a diminui¢do do consumo da mesma.

Grafico 3-Comparagdo do consumo de dgua (m?®) atual com a redugdo efetuada, de acordo com

a projecao da demanda de produgdo até Dezembro 2020

Comparacdo do consumo de dgua (m?) atual com a reducao efetuada, de acordo com a
projecao da demanda de producao até Dezembro 2020
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Fonte: Autora,2020.
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A projecdo da demanda de producdo da empresa é mais precisa para os tres primeiros
meses representados no grafico,para os meses de Novembro e Dezembro podem ocorrer
variagcdes € provavelmente o aumento deste valor porque os pedidos ainda estdo sendo
implantados.O més de outubro apresenta maior demanda hidrica nos processos de lavacao visto
que serd, de acordo com a projecdo, o més com maior produ¢do de viscose entre os
estudados.De acordo com a comparacao efetuada do consumo de 4gua,podemos observar que
serdo economizados em média 672 m? de d4gua por més com a redugdo de 15% , o que representa
a lavagem de aproximadamente mais 200 lotes de 300 kg por més , ja que cada lote consome
em media 3,3 m* de dgua .

O processo de lavagdo da viscose demanda de uma temperatura alta ,como ja foi
mencionado anteriormente,essa temperatura ¢ fornecida por meio do aquecimento da 4gua com
vapor gerado na caldeira.O aquecimento realizado na caldeira ¢ efetuado por meio da queima
do cavaco e a empresa usa em média 300 m* de cavaco.Com a reducgdo de 15% da vazao de
agua que ¢ usada no processo de lavagdo da viscose conseguentemente a quantidade necessaria
de calor para o aquecimento dessa 4gua tambem sofrera uma redu¢do e assim diminuira a
quantidade neccessaria de cavaco.De acordo com os resultados obtidos temos que foi possivel
diminuir de 1.467 m? para 1.245 m* de cavaca necessario ate dezembro de 2020 sendo uma
redu¢do média de 44m? por més.No Grafico 4 podemos observar a comparacao da quantidade

necessaria com e sem a reducao realizada no processo de lavagao.

Grafico 4-Comparagao entra a quantidade necessaria de cavaco atual e com a redugdo de 15%

da vazao de dgua
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Fonte: Autora,2020.
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A aplicagdo da sustentabilidade em em processo esta diretamente ligada com a
capacidade de prevervar os recursos naturais e ainda conseguir diminuir o custo do processo
em si,trazendo assim beneficios ambientais e economicos.Com a redugdo no consumo de agua
no processo de lavagao da viscose foi possivel abaixar o custo atrelado a este processo,o custo
do tratamento da agua para a empresa esta em torno de R$2,0 /m? e o prego do cavaco para ao
aquecimento da caldeira esta em torno de R$27,00/m3.No Grafico 5 , podemos observar que de
RS 83.623,33 que seriam gastos ate dezembro com o tratamento de agua para os processos de
lavagdo da viscose realizados na lavadora continia ,com a redu¢do serdo gastos apenas RS

71.015,11, ocasionando assim uma economia de R$ 12.607,83.

Grafico 5-Comparacao do custo(R$) atrelado ao processo de lavagdo da viscose atual com a

reducdo efetuada, de acordo com a proje¢do total da demanda de produgao até Dezembro 2020

Comparagao do custo(R$) atrelado ao processo de lavacdo da viscose atual com a redugdo
efetuada, de acordo com a projecao total da demanda de producao até Dezembro 2020
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Fonte: Autora,2020.

De a acordo com o grafico a seguir podemos observar que assim como a demanda
hidrica, o custo total com a o tratamento da 4gua e a quantidade necessaria de cavaco, para dar
condi¢des de realizar o processo de lavacao também ¢ dependente da quantidade de viscose em
producdo e varia a cada més. Comparando o custo atual com a reducdo efetuada temos uma
economia média de R$ 2.556,00 por més com o consumo de dgua e cavaco no processo de

lavagao da viscose.
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Grafico 6-Comparagdo do custo do processo de lavagdo da viscose atual com a redugdo

efetuada, de acordo com a projecao da demanda de produgdo até Dezembro 2020

Comparacgao do custo do processo de lavagdo da viscose atual com a reducdo efetuada, de
acordo com a projecdo da demanda de producgdo até Dezembro 2020
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Fonte: Autora,2020.

Os valores apresentados de cada més sdo calculados de acordo com a demanda de
produgdo da empresa, ou seja, estes dados representam uma estimativa realizada em cima dessa
projecdo que pode variar com a implantacdo de mais pedidos ao longo destes meses.

Conforme os resultados obtidos podem-se concluir que foi possivel aliar pilares da
sustentabilidade em um processo industrial como a lavacdo da viscose com a reducdo da
demanda hidrica e consequentemente o custo atrelado ao tratamento para posterior uso desse

recurso dentro do processo.
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6 CONCLUSAO

Em virtude dos aspectos analisados no presente trabalho pode-se concluir que é possivel
reduzir em 15 % o consumo de 4gua nos processos de lavagado da viscose sem afetar a qualidade
do produto.

A estimativa do consumo de 4gua nos processos realizados na lavadora continua aberta
demonstrou que os processos realizados neste equipamento utilizam em média 2.555 m? de
agua por més e o processo de lavacdo da viscose representa 66% do consumo de dgua na
lavadora ao longo de um més de operagdo, enfatizando o estudo aprofundado que foi proposto
ao longo deste trabalho afim de reduzir o consumo de agua .

Para as etapas de reducdo da vazao de agua ,teste de solidez e verificagdo da formacgao
de hidrolise podemos concluir que com a reducdo de 15% da vazdo de 4gua no processo de
lavacdo da viscose foram obtidos os resultados mais satisfatorios para atender o que o presente
trabalho propunha , a reducdo do consumo de dgua sem afetar a qualidade do produto final.

A partir dos testes realizados foi possivel concluir que a redugdo de 15% na vazao de
agua no processo de lavagdo da viscose ¢ de grande relevancia tanto do ponto de vista de
preservagao dos recursos naturais quanto da otimizagao do processo em si. Mediante o calculo
realizado de acordo com a demanda da empresa serdo economizados em média 672 m?* de agua
por més nos processos de lavagdo da viscose até¢ o final deste ano, somando um total de
aproximadamente 3.300 m?* de 4gua economizados até¢ dezembro. Em relagdo a diminuigdo em
custos temos que sera possivel reduzir em média R$ 2.556 reais por més com o consumo de
agua e cavaco no processo de lavagdo da viscose, totalizando uma economia de
aproximadamente R$ 12.607,83 até dezembro de 2020

O presente trabalho foi realizado de acordo com a demanda atual da empresa, sendo em
sua maioria cores escuras, ou seja, com alta concentracdo de corantes em suas receitas. A fim
de diminuir ainda mais o consumo de dgua nos processos de lava¢do da viscose sugere-se a
continuidade do estudo com cores de tons médios, com menor concentragdo de corantes, que
possivelmente poderdo ter até maiores redugdes da quantidade de agua na lavagdo. Sugere-se
também um estudo mais aprofundado quanto a classificagdo e composi¢ao quimica dos corantes
e sua influéncia na solidez e consequentemente na quantidade de agua utilizada no processo de

lavacao ap0s o tingimento.
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