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Análise ambiental da fase de acabamento do jeans

Environmental analysis of finishing process of jeans

Me Camila Santos Doubek Lopes. Centro Universitário Senac.

Resumo

É devido às constatações dos sérios danos causados pela ação do homem ao meio ambiente que muitos 
pesquisadores têm se voltado ao estudo dos impactos ambientais resultante das ações do homem. Tal pa-
norama é fruto do nosso modelo de desenvolvimento baseado na crença de fontes inesgotáveis de recursos 
naturais e dos limites de absorção de subprodutos dessa produção pela natureza. Com a indústria têxtil não é 
diferente, e em especial com a produção de jeans, de forte relevância de estudo, pois somos o segundo maior 
produtor mundial de denim. Dentro do conceito de análise de ciclo de vida, a fase analisada nesta pesquisa 
foi a produtiva, mais especificamente a de “lavanderia” industrial ou desbote do jeans. Para o desenvolvi-
mento deste trabalho foi realizada pesquisa bibliográfica exploratória qualitativa com o objetivo de fazer o 
levantamento e estudo das substancias envolvidas neste processo, e através da análise de suas fichas químicas 
(documento normatizado pela ABNT-NBR 14725-1), para revelar o real risco oferecido. Foram verificados 
os procedimentos necessários para evitar as não-conformidades ambientais, como tratamento de efluentes 
e uso de EPI (Equipamento de Proteção Individual) pelos operadores. Posteriormente foram pesquisadas e 
analisadas as alternativas de baixo impacto ambiental disponíveis no mercado, como ferramenta de cons-
cientização do consumidor para que o consumo responsável seja possível. A pesquisa mostrou como, de 
fato, esta fase do ciclo de vida do jeans tem forte potencial de agressão ao meio ambiente e o trabalhador. Por 
outro lado as alternativas disponíveis são de menor impacto e mais segura para o operador, porém custosas. 

Palavras-chave: Denin, Lavanderia, Impacto ambiental têxtil, desbote.

Abstract

It is due to the findings of the serious harm caused by human action to the environment that many 
researchers have turned to the study of environmental impacts resulting from the actions of man. This pa-
norama is the result of our development model based on the belief inexhaustible sources of natural re-
sources and limits absorption of products of such production by nature. With the textile industry is no 
different, especially with the production of jeans, a strong relevance of the study, because we are the second 
largest producer of denim. Within the concept of life cycle analysis, the phase analyzed in this research 
was productive, more specifically that of “laundry” industrial or fading of the jeans. To develop this work 
was performed exploratory qualitative literature in order to make the survey and study of the substances 
involved in this process, and through analysis of their chemical forms (standardized document-by ABNT 
NBR 14725-1) to reveal the real risk posed. We checked the procedures necessary to prevent environmen-
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tal non-compliances, such as wastewater treatment and use of personal protective equipment) operators. 
Later were surveyed and analyzed the alternatives of low environmental impact on the market as a tool 
for consumer awareness for responsible consumption is possible. The research showed how, in fact, this 
phase of the life cycle of jeans has a strong potential for harm to the environment and the worker. On the 
other hand the available alternatives have less impact potential and are safer for the operator, but costly.

 
 
Keywords: denim, laundry, textile environmental impact, fading

1. Introdução

O denim é o tecido mais consumido do mundo. Desde a década de 70, aproximadamente, as peças con-
feccionadas com jeans são vendidas com aspecto de desgaste e desbote, por fatores ligados às tendências 
de moda e conforto. O processo de beneficiamento do jeans que ocorre nas lavanderias industriais é de 
grande importância comercial, pois atribui ao produto aspecto estético ligado à moda, e gera milhares de 
empregos. Por outro lado, é de ampla divulgação o risco de impacto de tal processo à saúde do trabalhador, 
do meio-ambiente e da população local, devido às emissões gasosas, mas principalmente dos efluentes que 
causam danos aos rios (BOTTOS, 2007; CANELADA, 2011; HEISE, 2009; KNOLL, 2011 e TAVARES, 2011).

A importância desta pesquisa se dá pelo fato de o Brasil, segundo publicação da ABIT (2011) 
ser o segundo maior produtor de jeans, tendo produzido em 2010 mais de 320 milhões de peças. Ten-
do em vista esse volume produtivo, faz-se de suma importância o presente levantamento para que 
atitudes diversas em prol do trabalhador e meio ambiente sejam consideradas de forma objetiva.

Este trabalho objetiva, em âmbito geral, investigar e apontar os verdadeiros riscos do beneficiamento 
do jeans e mostrar as principais alternativas a eles. Tal base servirá de parâmetro para o consumidor res-
ponsável que, analisando os impactos produtivos de seus produtos poderá fazer a opção por aquele que 
teve menor carga de impacto ambiental até aquele momento. Quanto aos objetivos específicos, a pesqui-
sa procura analisar as fichas de informações de segurança de produtos químicos (FISPQ) das substâncias 
utilizadas na etapa de beneficiamento para verificar seu grau de periculosidade e necessidade de uso de 
EPIs (Equipamento de Proteção Individual). Também serão descritas as principais alternativas a essas téc-
nicas, para constatar ou não sua veracidade quanto a não agressão ao meio ambiente e ao trabalhador. 

A metodologia de pesquisa empregada foi a bibliográfica exploratória qualitativa, primeira-
mente em literatura especializada no intuito de levantar os métodos e reagentes empregados na 
fase de beneficiamento em questão, assim como as alternativas ditas “ecológicas”. Posteriormen-
te, objetivando a padronização das análises de impacto dos produtos utilizados no processo de 
lavanderia ao meio ambiente e à saúde do trabalhador, assim como medidas de proteção (EPIs), 
foi consultado a FISPQ, de empresas conceituadas, normatizada pela ABNT NBR 14725/2010.
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2. Fundamentação teórica

2.1 Ecodesign

2.1.1 A análise de ciclo de vida

Estudar o ciclo de vida de determinado produto ou serviço significa analisar todas as fases de 
sua vida, do “berço ao túmulo”, com relação ao conjunto de inputs e outputs de matéria, ener-
gia e emissão de cada fase “com a finalidade de avaliar as conseqüências ambientais, econômi-
cas e sociais” (MANZINI; VEZZOLI, 2002, p. 92). Esses processos podem ser classificados em 
pré-produção, produção, distribuição, uso e descarte. Este trabalho se foca na fase de produção do je-
ans, quanto ao emprego de substâncias com potencial risco à saúde ambiental. Um dos focos deste es-
tudo é a minimização de uso de recursos ao longo da produção, notadamente água e energia elétrica.

2.1.2 O consumo consciente

Segundo Manzini e Vezzoli (2002), a conscientização dos consumidores acerca dos problemas socio-
ambientais tem aumentado junto ao aumento do acesso às informações acerca do atual nível de degra-
dação de nos encontramos. “A preocupação ambiental deve ser entendida como um processo cognitivo 
que pode ativar comportamentos e atitudes favoráveis ao meio-ambiente” (DIAS, 2009, p.29), e englobam 
diferentes ações ecológicas como consumo responsável, utilização racional dos recursos naturais, etc., 
sempre com a intenção de proteger o meio-ambiente ou beneficiá-lo (STERN, 2000 apud DIAS, 2009).

Assim, ao tornar o consumidor mais informado sobre o teor de impacto de cada pro-
cesso produtivo, ele terá base para escolher o produto com menor impacto ambiental.

2.2 O jeans e a moda

O jeans possui várias datas e locais de criação, conforme o autor consultado. Tavares e Arnt (2011) atri-
buem a idealização do tecido de denin azul com rebites metálicos em 1873 pelo alemão Levi Straus e o letão 
Jacob David. Criado originalmente para suprir a demanda por uma vestimenta resistente para mineradores, 
o jeans passou pelo imaginário Western dos anos 30, e pela rebeldia juvenil da década de 50, com James Dean 
e Marlon Brando. Hoje, o tecido de 174 anos de idade continua sendo forte símbolo da juventude. Segundo 
Heise (2009), o urdume do denin era tingido originalmente com plantas índigo (anil) até o final do séc. 
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XIX. Em 1880, Karl Heumann sintetizou o índigo, cuja fórmula foi patenteada pela Bayer. O francês René 
Bohn, em 1901 conseguiu sintetizar uma substância similar que foi patenteada pela concorrente alemã Basf.

Originalmente feito em 100% algodão, hoje o denim é encontra-
do nas mais diversas proporções com o poliéster (média de 50% cada componen-
te), podendo conter baixas porcentagens de elastano (de 2 a 4%) SENAI-CETIQT, (2004).

O jeans é consumido globalmente e possui a democracia como forte característica, pois todo 
mundo usa, independente de classe social. Segundo relatório da ABIT (2011), o Brasil é o segun-
do maior produtor de jeans, tendo produzido, em 2010, mais de 320 milhões de peças. Ainda se-
gundo Tavares (2011), hoje o Brasil é o segundo maior consumidor de denin, ficando atrás somen-
te dos Estados Unidos. Estes dados nos fazem refletir sobre os impactos do beneficiamento das peças.

Os principais pólos brasileiros produtores de jeans estão em Pernambuco e São Paulo (maior pro-
dutor), com destaque para Toritama (PE) onde existem 2.500 fábricas e responde por 16% da produ-
ção nacional, com produção anual de aproximadamente 5 milhões de peças, sendo grande gerado-
ra de empregos e poluição, devido à falta de tratamento generalizado dos efluentes (jeans alterou a cor 
do Rio Capibaribe). Até 2005 os efluentes eram despejados no Rio sem nenhum tipo de tratamen-
to. A partir desta data todas as 56 lavanderias da cidade foram regularizadas (TAVARES; ARNT, 2011).

2.3 O desgaste do jeans como elemento da moda

 

O denim possui uma fase “extra” de beneficiamento quando comparado com outros teci-
dos, que ocorrem nas chamadas “lavanderias”. Após tecido ter sido beneficiado, ele é confecciona-
do e retorna para o amaciamento e desbote para adquirir aparência de usado, gasto ou “vintage”. 

No início, as calças jeans eram vendidas em seu estado bruto. O consumidor adquiria a calça no tom 
azul-marinho ainda enrijecida pela goma, sendo que ela amaciava ao longo das lavagens, aos poucos. En-
quanto lavavam desbotavam, encolhiam e se moldavam ao corpo. A partir da década de 60, por questões 
de conforto e moda, surgiu a tendência de comprar o jeans macio e com aparência gasta. No início, o des-
gaste era feito com sucessivas lavagens, sem catalizador (objetos e/ou substâncias para acelerar o proces-
so de desbote como pedra, cloro, calor, enzimas), consumindo enormes volumes de água e onerando o 
processo. Segundo Lee (2009), a partir dos anos 70, o “stone washed”, desenvolvido por Marithé François 
Girbaud, consagrou o uso de pedras (primeiramente com pedra-pomes, hoje, argila expandida) e alve-
jantes para conferir efeitos nas calças, personalizando-as e ganhando enorme apelo mercadológico pelos 
profissionais de moda. Existem hoje aproximadamente 45 tipos de acabamentos para o jeans. Os mais co-
nhecidos são: Stone Wash, Acid Wash, Destroyed, Lixado, Detonado, Used, Sand washed e Enzyme wash.

Quanto ao consumo de água na produção textil de forma geral sabe-se que duran-
te os processos de preparação, tingimento e acabamento são diretamente dependen-
tes de água. No caso específico do jeans, Tavares e Arnt (2011, p. 35) fazem a seguinte análise: 

“[...] se todos os jeans produzidos no mundo fossem calças Levis 501 de tom médio, o 1,5 bilhão de jeans confec-
cionados anualmente consumiria 5,2 trilhões de litros d’água - nada menos do que o equivalente a 11 horas initerrup-
tas da vazão média do Rio Amazonas no mar (133.000m3/segundo) de acordo com a agência nacional de águas.”    

Na fase de lavanderia, são utilizados 120 litros de água para 
o beneficiamento de um par de jeans (TAVARES; ARNT, 2011).



Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011 Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011

91

 

2.4 O beneficiamento do jeans

Entende-se por beneficiamento, segundo IPT (2003), os processos seguidos à tecelagem que pos-
suem o objetivo de melhorar a aparência e o toque do tecido para aumentar o seu valor agrega-
do. Os principais são: (i) pré-tratamentos, que preparam o tecido para o segundo estágio; (ii) se-
cundários, que são os tingimentos ou estamparia, e (iii) beneficiamentos finais ou acabamentos.

  

2.4.1 O desbotamento

De modo geral, segundo Heise (2009), o objetivo do desbotamento é a retirada de parte de corante que en-
contra-se na superfície do tecido. A fase de desbote em lavanderia pode ser dividida em duas fases: o amacia-
mento e de desbote geral e outro de desbote localizado. A Figura 1 mostra o jeans antes e depois da lavanderia.

Figura 1: o jeans antes e depois dos tratamentos da lavanderia.            Fonte: Rosa Clube (2011, p .1)
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A primeira fase é tradicionalmente realizada com argila expandida em banho de água aquecida, cloro e 
peróxido de hidrogênio. O objetivo é a retirada da goma (amaciamento) e a retirada parcial do corante que se 
encontra ligado ao tecido por interações químicas. No caso da argila expandida (produzida em fornos rotati-
vos onde argilas especiais se expandem a temperaturas aproximadas a 1100grausC), a retirada do corante se dá 
por atrito. A intensidade do desbotamento está relacionada com o tamanho da lavadora, do volume de argila 
expandida adicionada, temperatura da água e os catalizadores utilizados. Segundo BUCHERT, J. et  al. (2000) 
as desvantagens desse processo são a dificuldade de remoção dos fragmentos de argila das peças de roupa, os 
estragos causados no maquinário pelo atrito e o entupimento das vias de escoamento da água no processo. 
É devido a esses problemas que a técnica alternativas, como as enzimas, por exemplo, foram desenvolvidas. 

As enzimas, segundo Knoll (2011) são facilitadoras do desbote, ou catalizadoras, e foram utilizada pela pri-
meira vez no processo de desbote em 1987. Elas agem diretamente sobre a celulose do denin, o algodão. Existem 
três tipos de enzimas utilizadas nesse processo: as ácidas, neutras e híbridas. Segundo BUCHERT, J. et  al. (2000), 
esse processo é standard em muitos países com legislação ambiental rígida e alta tecnologia aplicada. Especi-
ficamente as celulases são enzimas que degradam a celulose, gerando cadeias curtas de polímeros e glucose. 

Após o desgaste geral, a peça passa para a segunda fase de debote: os efeitos localizados, popularmente co-
nhecidos por “bigode”, para conferir maior realismo ao aspecto de usado da peça. Trata-se de faixas horizontais 
ou diagonais que simulam o desgaste natural da barra da calça, da movimentação das pernas, na área dos joelhos 
e na parte superior, e nos cotovelos também. Este efeito é tradicionalmente conferido com lixados, perman-
ganato de potássio e jateamento de areia (que possui cristais de sílica) ou óxido de alumínio (Canelada, 2011).

A aplicação do permanganato nas peças se dá de duas maneiras: a primeira é na forma de giz, que é 
passado nas áreas de desgaste naturalmente maior em uma caça: costuras, bolsos e detalhes; a segun-
da é a aplicação com pistola industrial para o clareamento localizado. Dependendo do caso, as áre-
as a serem desbotadas são antes lixadas com lixa d’água para melhor definir as áreas de desbote.

 

3. Resultados e discussões

3.1 Impactos ao trabalhador e ao meio ambiente

A fase de lavanderia é conhecida como grande consumido-
ra de energia, mas principalmente consumidora e contaminante de águas.

A argila expandida remove o corante e também fragmentos do tecido, que se jun-
tam ao banho. As próprias pedras soltam fragmentos de argila, adquirindo a coloração do ba-
nho. Esse efluente tem alto impacto ambiental se não forem tratadas adequadamente. 

A pedra pome, já pouco utilizada, se desgas-
ta logo na primeira lavagem, gerando muitos resíduos (KNOLL, 2011). 

Os dois alvejantes mais utilizados são à base de cloro (mais permanganato de potássio) e peróxido de hidrogê-
nio (água oxigenada).  Este não é tóxico para o meio ambiente, mas custa entre duas a seis vezes mais que o cloro.

A seguir serão analisadas as substâncias citas acima conforme as respectivas FISPQs segundo o perigo que ofere-
ce à saúde humana, as EPIs (equipamentos de proteção individuais) necessárias e os impactos ao meio ambiente. 
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3.1.1 Cloro (Cl)

O cloro (Cl) em altas concentrações é tóxico e há preocupações “... que reações secundárias levem à 
produção de uma série de AOX (halogênios orgânicos absorvíveis) incluindo triclorometano e precur-
sor de dioxina.” (LEE, 2009 p. 89).  Segundo a FISPQ elaborada por White Martins (2007), o cloro é for-
temente agressivo (tanto na forma líquida como na gasosa), sendo que seus efeitos são proporcionais à 
sua concentração e tempo de exposição. A inalação pode causar lesões brônquicas e a permanência em 
local contaminada pode levar a edema pulmonar agudo, levando invariavelmente à morte. Em contato 
com os olhos o cloro causa queimaduras e irritações, e com a pele, vermelhidão e bolhas. Para a prote-
ção do trabalhador faz-se necessário o uso de EPI – óculos de proteção contra gases e respingos, luvas 
de borracha, máscara panorâmica com filtro químico, máscara de fuga, capuz, capacete, macacão e bo-
tas de borracha. Em contato com o meio ambiente polui a flora (através da queima), rios e cursos d’água. 
A fauna que entrar em contato com o gás (tóxico venenoso) cloro terá a saúde profundamente afetada.   

3.1.2 Peróxido de hidrogênio (H2O2)

Segundo a Quimiclor (2009), a inalação deste gás pode causar irritação das vias respiratórias. 
Em contato com a pele, conforme concentração e tempo de exposição causa irritação ou queimadu-
ras. Em contato com os olhos causa irritação ou queimaduras, sendo que o contato na forma víqui-
da, vapor ou aerosol pode causar danos à córnea. A ingestão causa queimadura ao trato gastrointesti-
nal. Quanto à proteção do trabalhador, o local de trabalho deve ser bem ventilado, deve ser usada luvas 
de alta resistência, usar óculos de proteção assim como roupa de neoprene, borracha e botas. Quanto 
ao contato com o meio ambiente, o peróxido de hidrogênio se degrada rapidamente em oxigê-
nio e água quando em contato com solo e água, portanto não é agressivo ao meio ambiente.           

3.1.3 Enzimas

Quanto ao uso das enzimas, vista como alternativa ecológica de desbote atua “[...] através do ata-
que direto aos corantes e fibras do tecido. Embora em menores proporções também provocam efluen-
tes ricos em cor e sólidos.” (HEISE, 2009 p. 35). Segundo BUCHERT et  al., (2000), a enzima é am-
plamente utilizada no processamento do denin. Ainda Segundo a Planitrade (2009), as soluções 
enzimáticas são consideradas substância de baixo risco, sendo que apesar de não irritante, os efei-
tos nocivos ao trabalhador ao contato intendo com o produto causa: dermatite à pele, vermelhidão aos 
olhos e sintomas similares àqueles da asma caso haja inalação intensa, sendo, portanto recomendá-
vel o uso de EPIs básicos (máscara simples, luvas de borracha ou plástico, óculos de proteção e avental) 
para a sua manipulação. Ao meio ambiente não oferece nocividade por ser facilmente biodegradável.
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3.1.4 Permanganato de potássio (KMnO4)

 

O segundo informações da FISPQ elaborada por Eletroquemical (2007), esta substância é forte oxi-
dante, podendo causar incêndio quando em contato com outros materiais. Quanto à saúde do traba-
lhador causa irritação ao sistema respiratório de inalado. O contato com a pele causa envelhecimen-
to, dor e queimaduras severas, sendo que o contato prolongado pode causar dermatite. O contato da 
poeira do permanganato com os olhos causa irritação severa, vermelhidão, visão borrada e podem 
causar danos sérios, com possíveis sequelas. Para a proteção da pele o trabalhador deve utilizar bo-
tas, luvas, avental e proteção completa do rosto devido à liberação de pó. Quanto à disposição no meio-
-ambiente, o permanganato dissolvido em solução aquosa pode ser tóxica para a vida aquática. Como 
se observa na Fig. 2, o trabalhador opera sem proteção alguma o permanganato de potássio em pó.

Figura 2: operário manuseando permanganato sem nenhum EPI.

Fonte: Lavanderia Lifem (2011, p .1)

3.1.5 Hidróxido de sódio (NaOH) ou soda cáustica

As substâncias utilizadas variam conforme a técnica criada segundo as tendências da moda. O efeito 
“Ultra hiper”, por exemplo, objetiva deixar a peça num tom claro acinzentado, clareia a peça usando mais 
um redutor: o hidróxido de sódio ou soda cáustica. Segundo a FISPQ da Canexus (2011), quando inalado 
pode provocar irritação severa no nariz e garganta. Pode resultar em edema pulmonar. O contato com a pele 
e olhos pode causar queimaduras químicas. Para a proteção do trabalhador deve ser obrigatório respirador 
com cartuchos químicos apropriados ou respirador com pressão positiva para reduzir a exposição. As luvas 
devem ser mais resistentes que as convencionais e um protetor de rosto completo é o ideal, com cobertura re-
sistente a respingos de produtos químicos. Roupas e botas resistentes também são recomendadas. É perigoso 
ao meio ambiente se depositado em leitos d´água devido ao alto grau de toxidade que está ligado ao seu PH.
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3.1.6 Pó de sílica

O jateamento de areia, por conter pó de sílica pode entrar nos pulmões dos trabalhadores, mesmo com 
o uso de EPIs. Segundo Canelada (2011), este processo foi criado na Itália na década de 80, mas logo foi 
banida de toda Europa, devido aos efeitos nocivos ao trabalhador. Porém a técnica continua operante nos 
países onde as lavanderias migraram como Turquia (que hoje já proibiu a prática também), China, Tunísia 
e Bangladesh. Segundo a Casquimica (2008), a sílica cristalina é classificada como carcinogênica, isto é, 
substância com alto potencial cancerígeno (pulmão). Também pode causar silicose, que é causada devi-
do à inalação de poeira contendo partículas de sílica. Ela pode demorar meses para se manifestar, porém 
com evolução progressiva e irreversível. Pode provocar tuberculose, invalidez e óbito. Por estes motivos 
o jateamento de areia é proibido no Brasil desde 2004, através da Potaria SIT/DSST Nº 99, de 19/10/2004 
(AREASEG, 2004), que conclui: “Fica proibido o processo de trabalho de jateamento que utilize areia seca 
ou úmida como abrasivo.” Porém tal procedimento ainda é comum em inúmeras lavanderias no país. Para 
a proteção do trabalhador (ainda que operando o jateamento na ilegalidade) é recomendada a utilização de 
óculos de proteção e máscara contra poeira. Muitos estilistas e lavanderias estão começando a conscienti-
zação através da proibição da prática ou adoção de equipamentos mais seguros como o da figura 3. Apesar 
de tamanha toxidade ao ser humano não apresenta impactos quando em contato com o meio ambiente.

Figura 3: operário operando em câmara para jateamento de areia.

Fonte: Blastex (2011, p .1)

3.1.7 Óxido de alumínio (Al2O3)
Trata-se de um pó branco e inodoro, quimicamente trata-se de um composto químico de oxigênio e alumí-

nio. Segundo a ficha de informações de segurança de produtos químicos (FISPQ) da NBR 14725-2010 elabo-
rada por ALCOA (2007), quanto aos impactos à saúde do trabalhador, em contato com os olhos e pele o óxido 
de alumínio pode causar ligeira irritação, e quando inalado pode causar asma e doença crônica dos pulmões. É 
necessário o uso de luvas, máscara e óculos de segurança. Quando em meio aquoso não causa perigo para a água.
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3.2 As alternativas de baixo impacto ambiental disponíveis no mercado

Foram encontradas na literatura disponível duas alternativas para o desbote geral (ozônio e frag-
mentos de pneus usados) e uma para aqueles localizados (laser), que estão descritos a seguir.

 

3.2.1 O ozônio (O3)

O ozônio, ou trioxigênio é uma molécula instável composta de três átomos de oxigênio, e é naturalmente 
encontrado na atmosfera e nos protege de raios solares nocivos. A sua formação acontece quando moléculas de 
O2 se rompem sob a ação de raios ultravioleta, de modo que os átomos separados se unem a outras moléculas de 
oxigênio (HEISE, 2009). O O3 é tido como o mais rápido e poderoso oxidante existente. No processo de desbote 
do jeans, o condutor do ozônio é a água, que, quando circula no gerador fica ozonizada. Depois disso ela passa 
para a lavadora, onde as peças, ao receberem a água com ozônio começam a ser modificadas e desbotadas. O 
fator determinante para conseguir os diferentes efeitos em ambos os processos é o tempo de trabalho nas peças.

Segundo Invectiva (2009), o processo de desbote do denin pelo ozônio foi lançado no Brasil durante 
a 7ª. Feira Internacional de Máquinas, Equipamentos, Produtos e Serviços para Empresas de Lavanderia, 
em São Paulo. Trata-se do desbotamento utilizando água ionizada e pode também ser aplicado a outros 
tecidos, mas encontra no denin o maior mercado de aplicação. Uma máquina de ozônio para debote têxtil 
tem a capacidade de processar, em média, de 60 a 80 peças por ciclo, em cerca de 15 minutos (maquinário 
mais moderno), tempo que inclui o carregamento das peças na máquina. O custo médio é de R$ 115 mil.

Grande parte dos corantes utilizados no tingimento do urdume do denin tem natureza orgâni-
ca, “... e boa parte deles não resiste à ação oxidativa do ozônio, que interage modificando a estrutu-
ra molecular e faz com que as características cromógenas deixem de existir” (HEISE, 2009, P. 35).

Assim, no processo, o ozônio que desbota o índigo também oxida o corante que migrou para a água do 
banho, fazendo com que essa saia límpida. Como o ozônio residual retorna à forma de oxigênio, a água do ba-
nho sai do processo sem coloração nem resíduos químicos, pronta para o reaproveitamento, sendo então ne-
cessária a utilização de apenas um volume de água para o banho e não é necessário o enxágüe (HEISE, 2009).

O processo possui inúmeras vantagens em termos ambientais quando compa-
rado às técnicas convencionais de desbote, as principais delas são (HEISE, 2009):

1.   Devido à menor quantidade de banhos na fase de desbote e da possibilidade do reaproveitamento de água 
no processo, existe e redução de até 90% do volume de água consumido no processo e conseqüente redução de 
efluentes. No processamento convencional são consumidos de 80 a 100 litros por par de calças jeans, e no sistema 
por ozônio são consumidas de 10 a 20 litros (considerando o reaproveitamento de água na batelada seguinte).

2.   Todo o processo com o ozônio acontece à temperatura ambiente, dispensan-
do o custo e consumo de recursos naturais para gerar calor. Como nas lavanderias é mui-
to comum a queima de combustíveis fósseis para gerar calor, e algumas vezes de madeira ilegal, 
o processo do ozônio colabora com a não-emissão de gases de efeito estufa e queima de madeira.

3.   O desgaste com argila, por atrito, causa danos nas peças de denim as-
sim como na própria lavadora. Com o ozônio esses danos praticamente desaparecem.

4.   Economia nas ETEs (Estações de Tratamen-
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to de Efluentes) devido ao menor volume de água necessária no processo.
Ocasionalmente será necessário remover alguns componentes resultantes do pro-

cesso oxidativo. O consumo energético para a geração do gás ozônio é de 3kw/h.
Apesar das inúmeras vantagens ambientais, o ozônio apresenta algumas periculosidades ao trabalhador, 

como constatado na FISPQ de Airliquide (2010): no estado gasoso é tóxico se inalado, podendo causar 
náusea, irritação dos olhos, nariz, garganta e anorexia. A exposição ao gás de mais de 20ppm de concentra-
ção por 1 hora pode ser fatal. O ambiente a ser operado o ozônio deve ser muito bem ventilado e o opera-
dor usar EPIs resistente a ácidos. Quando em contato com o meio ambiente é completamente inofensivo.  

3.2.2 Fragmentos de pneu

Segundo Knoll (2011), o método de uso de fragmentos de pneu para substituir a pedra pome e a argila expandi-
da não é recente, porém é pouco empregado nas lavanderias. Esta técnica usa pedaços de pneus usados, que após 
cortados são tratados com um ácido para ficarem mais rígidos, melhorando as condições de atrito com o jeans.

Além do pneu, ainda segundo Knoll (2011), é aconselhado adiciona-
do determinada enzima ácida como catalizadora do processo de estonagem. 

3.2.3 O laser

É usado para fazer aspectos localizados de uso intensivo, “detonados” e bigodes. Invecti-
ca (2009) diz que esta técnica chegou ao mercado pela primeira vez em 1990, na Espanha. Inicialmen-
te era utilizada para imprimir “tatuagens” e as logomarcas nas peças. Em 2008, 6% da produção mun-
dial de jeans (aproximadamente 300 milhões de peças) utilizou a técnica do laser. Segundo Bottos:

O processo de marcação a laser [...] tem como princípio modificar a superfície de um material sem 
alterar suas propriedades volumétricas. Os processos de marcação são aqueles onde o laser colore 
a superfície pela degradação do material exposto ao feixe, de um modo limpo, rápido e garantindo 
a confiabilidade (reprodutibilidade) necessária ao processo. [...] existem vários mecanismos de 
marcação, como por exemplo: carbonização (preto) e descoloração da superfície [...] (2007, p.1).

O processo de desbote a laser tem o ônus de ser menor poluente, consumir menos água, 
maior flexibilidade de processamento, além de conferir um material de qualidade supe-
rior quando comparado com os materiais de desbote convencionais (ORTIZ-MORALEZ, 2003).

No processo a laser, o grafismo (Fig. 4) é definido em software específico, que posteriormen-
te é transferido para sistemas de CAD/CAM. O corante é retirado através da queima controla-
da da fibra. O laser produz efeitos autênticos no jeans sem causar danos à saúde do operador tam-
pouco ao meio-ambiente e sem desgaste de ferramentas de corte. Segundo Invectiva (2009), 
uma máquina a laser possui alta produtividade, podendo processar até 3 mil peças diariamente.



Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011

98

Figura 4: exemplo de grafismo a ser aplicado à laser em calça.

Fonte: Leo Design (2011, p .1)

 

A tecnologia à laser possui um enorme ganho social, já que o modo tradicionalmen-
te empregado, o jato de areia traz muitos riscos de saúde ocupacional, como mostra o quadro 1.

Processo Laser Lixado manual Jato de areia
Produtividade Alta: 60-

120 jeans/
hora

Baixa: 10 jeans/hora Média: 30 jeans/hora

Segurança e 
saúde

Fácil de 
operar e 
totalmente 
segura

Movimentos repetitivos 
e intensos podem causar 
problemas relacionados a 
músculos, tendões e ossos 
(L.E.R.)

Perda auditiva, 
silicose, câncer e L.E.R.

Fonte: Invectiva, 2009.

Quadro 1: Comparação dos três processos de desgaste localizado quanto à produtividade e saúde ocupacional.

As primeiras máquinas de marcação à laser chegaram ao mercado na década de 90, sendo que a espanhola GKF 
desenvolveu a tecnologia. Segundo Invectiva, (2009) em 2008 a tecnologia foi empregada em 300 milhões de peças.

O estilista François Girbaud lançou uma coleção com o desbote a laser chamada “Wattwash”, com o 
slogam “Use light, save water” em 2010, com grande repercussão mundial. A grande bandeira do lança-
mento foi que economiza 97% de água e reduz a contaminação de efluente dos químicos tradicionalmente 
utilizados para o desbote. Existe também o menor consumo energético, pois se trata de nova tecnologia.

No Brasil o maquinário é vendido pela Gravo Mak. A mesma máquina que grava as marcas de des-
bote em jeans marca plástico, metais. O serviço já é encontrado nas lavanderias mais sofisticadas.

“O sistema diodo produz uma grande quantidade de partículas de inverter a laser de quitação, pulso forte em 
função do Q-interruptor de modo a eficiência da transformação de elétron-luz é alto” Gravomak, (2011, p.1).
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4. Conclusão

Tendo em vista o conteúdo pesquisado, pode-se concluir que:

- Verificou-se que a fase de beneficiamento do jeans convencional tem alto potencial de impacto pois en-
volve substâncias altamente tóxicas. Para ser utilizadas exigem uso de EPIs e intenso tratamento de efluentes. 

- Determinadas substâncias podem ser substituídas por ou-
tras menos impactantes, porém mais custosas ou de eficácia reduzida.

- A soda cáutica foi a substância que apresentou risco máximo ao homem e natureza.
- As enzimas são as menos prejudiciais empregadas no processo.
- O processo de jateamento apesar de proibido ainda é empregado no país, mostrando o grau de pre-

cariedade de fiscalização de órgãos competentes do governo assim como falta de ética dos produtores.
- A alternativa de desgaste com O3 é eficiente e menos impactante ao meio ambien-

te, porém oferece alto risco à saúde ocupacional se não for tomas as devidas precauções. 
- A alternativa de desgaste com fragmentos de pneus apresentou-se extremamente benéfica ao meio am-

biente, pois consome menos água que a pedra pome/argila expandida e estende a vida útil da borracha do pneu.
- A alternativa a laser é tida como eficaz e tem como maior barreira de amplo uso o alto custo do equipamento.

Essa pesquisa abre algumas possibilidades de continuação de investigação. Traçar um panorama dos princi-
pais pólos de lavanderia industrial no Brasil (São Paulo, Americana, Toritama) e no mundo (Marrocos, Turquia 
e países da Ásia) a avaliar quais os impactos que ocorrem efetivamente seria pesquisa de enorme colaboração 
para o meio científico e até para a tomada de atitudes no âmbito legal em prol da defesa da saúde ambiental. 



Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011

100

5. Bibliografia consultada

ABIT – Associação Brasileira da Indústria Têxtil. Dados de denim e calças jeans produção, faturamento 
e exportação. 2011. São Paulo, 2011. 1 p. Disponível em:  <http://www.abit.org.br/site/navegacao.asp?id_
menu=8&id_sub=25&idioma=PT>. Acesso em: 10 jul. 2011.

ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas. Produtos químicos — Informações sobre segurança, 
saúde e meio ambiente - NBR 14725-1. 2010. Rio de Janeiro, 2010. 15p.

AIRLIQUIDE. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Ozônio. 2010. São Paulo, 
2010. (Relatório) Disponível em: <http://www.br.airliquide.com/file/otherelement/pj/23018%20o187148.
pdf>. Acesso em: 10 jul. 2011.

ALCOA. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/ Óxidos de aluminio. 2006. 
Pittsburgh, 2006. 6 p. (Relatório) Disponível em: <http://www.alcoa.com/brazil/pt/products/pdfs/FISPQ-
OxidosdeAluminio.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2011.

BLASTEX. Disponível em: < http://blastex.com.br>. Acesso em: 10 ago. 2011. 

BOTTOS, G.M. Marcação a laser. SEMANA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO, 6, 2007, Florianópolis. 
Anais… Florianópolis: UFSC, 2007.

BUCHERT, J. et al. Treating denim fabrics with Trichoderma Reesei Cellulases. Textile Research Journal, 
???, v. 70, p. 969-973, Nov. 2000.  

CANELADA, F. Lavagem responsável. 2011. São Paulo, 2011. Disponível em: <http://www.soujeans.com.
br/beta/Tecnologia/Materia.aspx?idMateria=399>. Acesso em: 10 jul. 2011.

CASQUÍMICA. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Betonita. 2008. 
Diadema, 2008. 4 p. (Relatório). Disponível em: <http://www.casquimica.com.br /fispq/Bentonita.pdf>. 
Acesso em: 10 jul. 2011.

Comunidade Moda. Lavanderia de jeans 17. Disponível em: < http://www.comunidademoda.com.br/lavagem-
de-jeans/11-58>. Acesso em: 10 jul. 2011

CYM Materiales S.A. Jateadoras para o tratamento de jeans. Disponível em: < http://www.cym.com.ar/
portugues/tratamento-jeans.html> Acesso em: 10 jul. 2011.



Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011 Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011

101

DIAS, Reinaldo. Marketing Ambiental: ética, responsabilidade social e competitividade nos negócios. 1 ed. 
São Paulo: Ed. Atlas, 2009. 200 p. 

ELETROCHEMICAL. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Permanganato 
de potássio. 2007. Limeira, 2007. 6 p. (Relatório). Disponível em: < http://www.electrolimeira.com.br/site/
fispq/0022.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2011. 

HEISE, C. Opção ecológica para desbotar tecidos. Textília, São Paulo, n. 71, p. 30 2009.

INVECTIVA. O laser como solução para produção de jeans. Invectiva News. Ano 1, n. 4, 2009. Disponível 
em: <http://www.invectiva.com.br/2009/pdfs/ed04.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2011.

 

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo:ABIT- Associação Brasileira da Industria 
Têxtil e de Confecção. Dados técnicos para a indústria têxtil. São Paulo:2003, pág.119.2 ed. Autores:Eraldo 
Maluf e Wolfgang Kolbe.

KNOLL, K.C. Estonagem ecológica para denim. Textília, n. 80, p. 30-24, 2011.

LAVANDERIA LIFEM. Disponível em: < http://lavanderialifem.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2011.

 

LEE, M. Eco chic. São Paulo: Ed. Larousse, 2009.

LEO DEISIGN. Disponível em: < http://leodesignlaser.blogspot.com/2011/02/efeito-de-bigodes-laser-com-used.
html>. Acesso em: 10 ago. 2011.

MANZINI, E.; VEZZOLI, C. O desenvolvimento de produtos sustentáveis: Os requisitos ambientais dos 
produtos industriais. 1 ed. São Paulo: Edusp, 2002. 366 p.

ORTIZ-MORALEZ, et al. A comparison between characteristics of various laser-based denim fading processes. 
Optics and Lasers in Engineering, n. 39, Issue 1, p. 15-24. Jan, 2003.

PLANITRADE Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Endozime. 2009. Porto 
Alegre, 2009. (Relatório). Disponível em: <http://www.planitrade.com.br/web2010/informacoes/FISPQ_
Endozime_AW_Plus_APA.pdf>. 

Acesso em: 10 ago. 2011.



Revista de Saúde, Meio Ambiente

e Sustentabilidade

Volume 6, Número 3, 2011

102

QUINICOLOR. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Peróxido de Hidrogênio 
Solução Aquosa. 2011. São Bernardo do Campo: 2011. (Relatório). Disponível em: <http://www.quimiclor.
com.br/produtos/pdf/fispq3_2.pdf>. Acesso em: 10 ago. 2011.

ROSA CLUBE. Disponível em: < http://rosaclube.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2011.

SENAI-CETIQT - Centro de Tecnologia da Indústria Química e Têxtil. Denim: historia, moda e tecnologia. 
1994. Rio de Janeiro: SENAI/DN, CNPq, IBICT, PADCT, TIB, 1994. 63 p. il.

TAVARES, F. O país do jeans. Istoé Dinheiro. São Paulo, n. 441. Mar, 2006. Disponível em: <http://www.
istoedinheiro.com.br/noticias/4710_O+PAIS+DO+JEANS>. Acesso em: 16 ago, 2011.

TAVARES, M.; ARNT, R. Velha, azul, desbotada... e poluente. Revista Planeta, ano 39, Ed 462, p. 32 – 42, 
mar. 2011.

TREIBACHER SCHLEIFMITTEL Brasil Ltda. Ficha de informações de segurança de produto químico – 
FISPQ/ Óxido de Alumínio Branco. 2002. Salto: 2011. (Relatório). Disponível em: <http://www.brenntagla.
com/pt/downloads/brochures/FISPQ_-_MSDS_-_HOJA_DE_SEGURIDAD/O/Oxido_de_Aluminio_
Branco.pdf>  Acesso em: 10 ago. 2011.

WHITE MARTINS. Ficha de informações de segurança de produto químico – FISPQ/Cloro. 2007. Rio 
de Janeiro: 2007. 7 p. (Relatório). Disponível em: <http://www.whitemartins.com.br/site/fispq/WM039873.
pdf> Acesso em: 10 ago. 2011.


