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Apresentagao da CETESB

No decorrer dos Ultimos anos a CETESB vem desenvolvendo Guias Ambientais
de Producdo mais Limpa, com o intuito de incentivar e orientar a adog¢do de
acdes de P+L nos diversos setores produtivos, além de fornecer uma ferramenta
de auxilio para a difusdo e aplicacdo do conceito de P+L junto ao setor publico
e ds universidades.

Os guias mais recentes, publicados a partir de 2005, fem uma importante par-
ticipacdo do setor produtivo em sua elaboragdo, fruto de fundamental parce-
ria firmada entre a CETESB e representantes da indUstria, estabelecendo novas
formas conjuntas de acdo na gestdo ambiental, com o objetivo de assegurar
maior sustentabilidade nos padrdes de producdo.

Ndo hd duvidas de que a adocdo da P+L pode trazer resultados ambientais
satisfatérios, de forma continua e perene, ao contrdrio da adocdo de acdes
pontuais de controle corretivo. Na maioria dos casos estes resultados permitem
aprimorar a produtividade, obter reducdo do consumo de matérias-primas e
de recursos naturais, eliminar substéncias toéxicas, reduzir da carga de residuos
gerados e diminuir o passivo ambiental, colaborando & reducdo de riscos para
a saude ambiental e humana. Adicionalmente, a P+L em geral contribui signifi-
cativamente para a obtencdo de beneficios econdmicos pelo empreendedor,
melhorando sua competitividade e imagem empresarial.

Neste contexto, o infercémbio maduro entre o setor produtivo e o érgdo am-
biental € uma importante condicdo para que se desenvolvam ferramentas de
auxilio, tanto na busca de solucdes adequadas para a resolucdo dos proble-
mas ambientais, como na manutencdo do desenvolvimento social e econdmi-
co sustentavel.

Esperamos assim, que a froca de informacdo iniciada com esses documentos
gere uma visdo critica, que identifique e concretize oportunidades de melhoria
ambiental nos processos produtivos, bem como venha a subsidiar o aumento
do conhecimento técnico, promovendo o desenvolvimento de tecnologias
mais limpas para a efetiva garantia de aprimoramento da qualidade ambi-
ental.

Fernando Cardozo Fernandes Rei
Diretor Presidente
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental






Apresentagdo do Sinditéxtil

O setor téxtil & pioneiro em prdticas de producdo mais limpa. Isto se deve &
continua procura pela melhoria de seu processo produtivo onde o compo-
nente ambiental exerce papel da maior importdncia. Neste sentfido, t€m sido
direcionados todos os esforcos para, cada vez mais, garantir uma maior sus-
tentabilidade na producdo, através da reducdo no consumo de dgua e de
energia elétrica em todas as etapas de sua cadeia.

Este GUIA de P+ L, elaborado pela Cédmara Ambiental da IndUstria Téxtil a partir
de um piloto coordenado pela CETESB e de experiéncias bem sucedidas realiza-
das por empresas do setor, descreve a atividade téxtil, relaciona medidas praticas
genéricas e especificas, além de inédita apresentacdo de indicadores ambientais
que poderdo ser quantificados a partir de informagdes fornecidas pelas empre-
Sas.

T&o importante quanto utilizar este GUIA serd a necessidade de sua constante
atualizacdo. Para tanto, é fundamental que as empresas téxteis continuem co-
laborando e informando o SINDITEXTIL sobre os resultados de suas prdaticas com
0 qué serd possivel aprimorar este manual orientativo. Este trabalho € mais um
passo dado no caminho tragado para melhorar ainda mais a qualidade ambi-
ental do produto téxtil.

Rafael Cervone Netto
Presidente
Sinditéxtil - Sindicato das IndUstrias Téxteis do Estado de Sdo Paulo
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1 INTRODUCAO

Este Guia foi desenvolvido para levar até vocé informacdes que o auxiliardo a inte-
grar o conceito de Produgdo mais Limpa - P+L & gestdo de sua empresa.

Ao longo deste documento vocé poderd perceber que, embora seja um con-
ceito novo, a P+L frata, principalmente, de um tema bem conhecido das indus-
trias: a melhoria na eficiéncia dos processos.

Contudo, ainda persistem duvidas na hora de adotar a gestdo de P+L no co-
tidiano das empresas, tais como:

- De que forma ela pode ser efetivamente aplicada nos processos € na
producdo?

- Como integrd-la ao dia-a-dia dos colaboradores?
- Que vantagens e beneficios traz para a empresa?

- Como uma empresa de pequeno porte pode frabalhar & luz de um conceito
que, & primeira vista, parece tdo sofisticado ou dependente de tecnologias de
alto custo?2

Para responder a estas e outfras questdes, este Guia fraz algumas orientacoes
tedricas e técnicas, com o objetivo de auxiliar vocé a dar o primeiro passo na
infegracdo de sua empresa a este conceito, que tem levado diversas orga-
nizacdes & busca de uma producdo mais eficiente, econdémica e com menor
impacto ambiental.

Em linhas gerais, o conceifo de P+L pode ser resumido como uma série de estra-
tégias, praticas e condutas econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou
reduzem a emissdo de poluentes no meio ambiente por meio de acodes preven-
fivas, ou seja, evitfando a geracdo de poluentes ou criando alternativas para
que estes sejam reutilizados ou reciclados.

Na prdtica, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até
mesmos servicos, e incluem alguns procedimentos fundamentais que inserem
a P+L nos processos de producdo. Dentre eles, é possivel citar a reducdo ou
eliminacdo do uso de matérias-primas tdxicas, aumento da eficiéncia no uso
de matérias-primas, dgua ou energia, reducdo na geracdo de residuos e eflu-
entes, e reuso de recursos, entre outros.

As vantagens sdo significativas para todos os envolvidos, do individuo & socie-
dade, do Pais ao Planeta. Mas é a empresa que obtém os maiores beneficios
para o seu préprio negdcio. Para ela, a P+L pode significar reducdo de custos de
producdo; aumento de eficiéncia e competitividade; diminuicdo dos riscos de
acidentes ambientais; melhoria das condicdes de saude e de seguranca do fra-
balhador; melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores,
poder publico, mercado e comunidades; ampliacdo de suas perspectivas de
atuagdo no mercado interno e externo; maior acesso a linhas de financiamento;
melhoria do relacionamento com os érgdos ambientais e a sociedade, entre
outros.

Por tudo isto vale a pena adotar esta prdtica, principalmente se a sua empresa
for pequena ou média e esteja dando os primeiros passos Nno mercado, pois
com a P+L vocé e seus colaboradores j& comecam a trabalhar certo desde o
inicio. Ao contrdrio do que possa parecer num primeiro momento, grande parte



compreende medidas muito simples. Algumas j& sdo amplamente dissemina-
das, mas neste Guia elas aparecem organizadas segundo um contexto global,
fratando da questdo ambiental por meio de suas vdarias interfaces: a individual
relativa ao colaborador; a coletiva referente & organizacdo; e a global, que
estd ligada ds necessidades do Pais e do Planeta.

E provavel que, do ler este documento, em diversos momentos, vocé pare e
pense: “mas isto eu j& faco!” Tanto melhor, pois ird demonstrar que vocé j&
adotou algumas iniciativas para que a sua empresa se torne mais sustentdvel.
Em geral, a P+L comega com a aplicacdo do “bom senso” aos processos, que
evolui com o tempo até a incorporagdo de seus conceitos a gestdo do préprio
negodcio.

Eimportante ressaltar que a P+L & um processo de gest@o que abrange diversos
niveis da empresa, da alta diretoria aos diversos colaboradores. Trata-se ndo
s6 de mudancas organizaciondais, técnicas e operacionais, mas também de
uma mudanca cultural que necessita de comunicacdo para ser disseminada e
incorporada ao dia-a-dia de cada colaborador.

E uma tarefa desafiadora, e que por isto mesmo consiste em uma excelente
oportunidade. Com a P+L é possivel construir uma visdo de futuro para a
sua empresa, aperfeicoar as etapas de planejamento, expandir e ampliar o
negdcio, e o mais importante: obter simultaneamente beneficios ambientais e
econdmicos na gestdo dos processos.

De modo a auxiliar as empresas, este Guia foi estruturado em cinco capitulos. Inicia-
se com a infrodugdo a Produ¢do mais Limpa — P+L, seguindo para a descricdo do

2 perfil do setor, no qual sGo apresentados os dados socioecondmicos de producdo,
importacdo e exportacdo, faturamento, e as caracteristicas dos pdlos téxteis pau-
listas.

Em seguida, apresenta-se a descricdo das etapas dos processos produtivos:
fioras, fiagdo, beneficiamento, tecelagem/malharia, enobrecimento, con-
feccoes, utilidades, TNT e corantes. No capitulo 4, vocé conhecerd os aspectos
e impactos ambientais potenciais gerados por cada etapa do processo produ-
tivo, assim como, sugestdes de indicadores ambientais.

O Ultimo capitulo apresenta diversos exemplos de procedimentos de P+L,
aplicaveis ao processo de producdo e as atividades administrativas, tais como:
reducdo, recuperacdo e reutilizacdo de dgua; reducdo e conservacdo de
energia; lavagem a seco; reducdo de emissdes de substéncias odoriferas;
reducdo de emissdes de ruido e vibracdo; recuperacdo de insumos; reducdo,
reutilizacdo e reciclagem de residuos gerados; produtos quimicos; modificacdo
de equipamentos; reducdo de poluentes atmosféricos; armazenamento de
produtos perigosos sob condigdes adequadas; instalagdes e atividades admi-
nistrativas, além de outras medidas.



Foto 1 - Utilizacdo de telhas translicidas no
galpdo industrial - medida P+L com redug¢do do
consumo de energia elétrica

Fonte: Vicunha Téxtil S/A

O objetivo deste material € demonstrar a responsabilidade de cada empresa,

seja ela, pequena, média ou grande, com seu potencial de impacto ambiental.
Embora em diferentes escalas, todos contribuimos de certa forma com os impac- 3
tos no meio ambiente. Entender, aceitar e mudar isto sdo atitudes imprescindiveis

para a gestdo responsdvel das empresas.

Esperamos que este Guia torne-se uma das bases para a construcdo de um
projeto de sustentabilidade na gestdo da sua empresa.



2 PERFIL DA CADEIA PRODUTIVA

O Setor téxtil brasileiro investe uma média de US$ 1 bilhdo por ano para manter
seus parques sempre atualizados, com tecnologia de ponta, respeitando as leis
ambientais e investindo em profissionais capacitados.

O setor paulista apresentou um crescimento em torno de 5% no faturamento
em 2007, saltando de US$ 12,5 bilhdes em 2006 para US$ 13,1 bilndes. Este fato
é atribuido & estratégia que os empresdrios est@o adotando para fugir da con-
corréncia com os asidticos, onde a maior parte das empresas passou a investir
em produtos com maior valor agregado, portanto mais caros, tanto para ex-
portar quanto para o mercado doméstico.

De janeiro a outubro/2007, o Estado de Sdo Paulo, que detém 25% das expor-
tacdes nacionais de téxteis e confeccionados, acumulou US$ 466 milndes de
faturamento externo (5% mais que no mesmo periodo em 2006).

No Quadro 1 sdo apresentados os dados registrados no ano de 2007.

Quadro 1 - Ficha Técnica do Setor Paulista

Faturamento US$ 12,9 bilndes

Balanca US$ 227 milhdes de déficit contra US$ 88 milndes de déficit
comercial em 2006

Exportacoes US$ 561 milhdes contra US$ 535 milhdes no mesmo periodo
de SP 2006

Importacoes US$ 788 milndes contra US$ 623 milhdes no mesmo periodo
de SP 2006

Empregos 465 mil empregos diretos

Producdo Téxtil cresceu 5,28% e vestudrio em 3,46%

Varejo Crescimento de 12,46%

ICMS Paulista 12% para indUstrias

Fontes: ABIT, IEMI, IBGE, MDIC, adaptado pela ABIT/Sinditéxtil




2.1 Os Pélos Téxteis Paulistas

O Quadro 2 apresenta os pdlos téxteis paulista com suas caracteristicas produ-

fivas.

Quadro 2 - Pélos Téxteis

Pélos Téxteis (*)

Caracteristicas produtivas

Regido de Cadeia téxtil infegrada, desde fibras até con-

Americana feccdo, mais voltada para a linha artificial e sin-
tética, envolvendo os Municipios de Americana,
Sta. Barbara d'Oeste, Nova Odessa, Sumaré e Hor-
foléndia.

Tieté/ Confeccdo em geral — predomindncia de moda

Cerquilho infanto-juvenil e jeans.

Sorocaba/ Confeccdo em geral — predominéncia de jeans e

ltapetininga indUstrias voltadas ds fabricas de confeccdo para

brinquedos.

Cidade de Sao Paulo
(zonas Leste e Sul)

Confeccdes e principalmente a exploracdo do
uso da marca.

Regido de Amparo,
Itatiba e Jundiai

Cadeia téxtil integrada mais voltada a algoddo e
moda praia.

Regido das Aguas

Cadeia Téxtil voltada a malharia retilinea envol-
vendo os Municipios de Linddia, Serra Negra e So-
corro.

Regido de Sdo José
do Rio Preto

Cadeia Téxtil voltada a moda infantil.

Gdlia e Bastos

Producdo da seda incluindo as indUstrias téxteis.

Fonte: Sinditéxtil

(*) Envolve diversos municipios paulistas

Foto 2 - Texturizacdo Poliéster

= y- -

Fonte: Vicunha Téxtil S/A
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3 DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O presente Guia destaca as etapas do processo produtivo a partir da divisdo
das fibras téxteis, fiagcdo, tecelagem e/ou malharia, beneficiamento e enobre-
cimento dos fios e tecidos e confeccdes. Apresenta-se na ilustragcdo abaixo,
uma configuracado simplificada da Cadeia Téxfil:

llustragdo 1 — Cadeia Téxtil

Fibras Naturais e/ou Manufaturadas
Fiacao
"""" Beneficiamento
/Y

Tecelagem EILEE!

Enobrecimento

--------------------- confecgées

Mercado: Fios / Tecidos / Pecas

Fonte: Sinditéxtil

A) Fiagdo: etapa de obtencdo do fio a partir das fibras téxteis que pode ser
enviado para o beneficiamento ou diretamente para tecelagens e malharias.

B) Beneficiamento: etapa de preparacdo dos fios para seu uso final ou ndo, en-
volvendo fingimento, engomagem, retorcdo (linhas, barbantes, fios especiais,
etc.) e fratamento especiais.

C) Tecelagem e/ou Malharia: etapas de elaboracdo de tecido plano, tecidos
de malha circular ou retilinea, a partir dos fios téxteis.

D) Enobrecimento: etapa de preparacdo, fingimento, estamparia e aco-
bamento de tecidos, malhas ou artigos confeccionados.

E) Confecgdes: nesta efapa o setor tem aplicacdo diversificada de tecnologias
para os produtos téxteis, acrescida de acessérios incorporados nas pecas.

No item 4 do presente Guia, que trata de Aspectos e Impactos Ambientais nos
processos, serdo consideradas as afividades denominadas de “Utilidades” que
apdiam ou ddo suporte aos processos tais como: geracdo de vapor, dgua tra-
tada, ar comprimido, entre outros.



.
3.1 Fibras Téxteis

A cadeia produtiva pode ser inicialmente classificada em funcdo das fibras téx-
teis utilizadas. O quadro a seguir, divide as fibras em 02 (dois) grupos denomina-
dos de Fibras Naturais e Fibras Manufaturadas, conhecidas também como fibras
quimicas, conforme o regulamento técnico do Mercosul sobre etiquetagem de
produtos téxteis — Resolucdo Conmetro/MDIC n.02, de 06.05.2008.

Quadro 3 - Fibras Téxteis

Semente [ Algoddo ]
Linho
Rami
Juta
Canhamo
Caule Retama ou Giesta
Kenaf ou Papola
de S. Francisco
Rami
Henequen
Maguey -
Bambu natural chsgf(;eo
 vegsai| Paima Cupramonis
— Attificiais [_Modal
. Protéica
Folhas Sisal Triacetato
Sunn (Bis Sunn) Liocel
M;f'(‘;“ Polinésico 7
Polilatico
Naturais Coco Manufaturadas | Poliéster
Capoque ( Quimicas ) Poliamida
Frutos Abacd Acrilico
Guaxima Elastano
Tucum Anidex
Clorofibra
Secrecdes Seda Fluorfibra
Aramida
o L& Sintéticas| Polietileno
Animais Angord Polipropileno
Lhama Policarbamida
Camelo Poliuretano
Pelos Cachemir Vinil
Alpaca Trivinil
Cabra Elastodieno
Mohair Metalizada
Vicunha Modacrilico
laque Carbono
Guanaco Lastol
Castor
Lontra
Crina
Minerais Vidro téxtil

Fonte: Sinditéxtil



As fibras naturais estdo divididas pela sua origem: vegetais, animais e minerais.
O processo de producdo das fioras manufaturadas é dividido em artificiais e sin-
téticas que consistem na transformacdo quimica de matérias-primas naturais.

Entre as fibras artificiais a partir das |[dminas de celulose, destacam-se como
principais o acetato e a viscose que seguem fluxos diferentes de produgdo:

- Acetato: Passa inicialmente por um banho de dcido sulfirico, diluicGo em
acetona, extrusdo e por uma operacdo de evaporacdo da acetona.

- Viscose: Passa por banho de soda cdustica, em seguida por subprocessos
de moagem, sulfurizacdo, maturacdo e, finalmente é extrudada assumindo a
forma de filamento continuo ou fibra cortada.

Foto 3 — Secador de fibras de viscose

Fonte: Vicunha Téxtil S/A

O processo de producdo das fibras sintéticas se inicia com a transformacdo
da nafta petroquimica, um derivado de petrdleo, em benzeno, eteno, p-xileno
e propeno (produtos intermedidrios da chamada 1¢ geracdo petroquimica e
insumos bdsicos para a producdo destas fibras).

O segmento produtor de fibras sintéticas, que integra o chamado complexo
petroquimico-téxtil, se caracteriza por ser intensivo na utilizacdo de capital
e matérias-primas, o que torna suas empresas alfamente dependentes de
freqUentes investimentos em pesquisa e modernizacdo, como forma de aumen-
tar a eficdcia de suas operagdes industriais, reduzir seus custos e assegurar a sua
competitividade internacional. Além desses aspectos, este segmento também
se notabiliza por alta sofisticacdo tecnolégica que exige a utilizacdo, em larga
escala, de microeletrénica e mecdnica de precisdo, além de velocidade rigi-
damente controlada e climatizagdo adequada, denfre os diversos fatores que
contribuem para sua complexidade tecnolégica.

O setor téxtil propriamente dito, destaca-se por ser incorporador de tecnologia
desenvolvida em outros setores, ou seja, grande parte dos avancos tecnoldgi-
cos no processo produtivo da indUstria téxtil provém dos avancos ocorridos na
producdo de suas mdquinas e de suas matérias-primas, nesse Ultimo caso, es-
pecialmente no desenvolvimento das fibras sintéticas.



A producdo de fibras sintéticas é direcionada principalmente ao mercado in-
terno, sendo uma caracteristica mundial da indUstria. As exportacdes sdo uma
opcdo para comercializacdo da producdo excedente. No caso das fibras
artificiais, diferentemente das sintéticas, o mercado externo tem sido uma al-
ternativa procurada sistematicamente, porquanto o setor produtor nacional é
competitivo.

A qualidade das fibras sintéticas fabricadas no Brasil € compardavel as observa-
das no mercado internacional, j& que neste segmento existe um elevado grau
de confrole de qualidade e rigor nas especificacdes técnicas. A qualidade
também provém da atualizagcdo das empresas internas em tecnologia de pro-
cesso. Este € um importante fator de competitividade deste segmento.

Ainda nesta divisdo de fibras sintéticas destacamos o tipo poliéster, denomi-
nado de PET (Tereftalato de polietileno), um polimero termopldstico utilizado
cada vez mais pelo setor, proveniente da reciclagem das garrafas de pldstico
ou da matéria-prima virgem.

Segundo os dados da ABIPET — Associacdo Brasileira da Industria do PET, vide
Quadro 4, a cadeia téxtil tem papel importante neste cendrio da reciclagem
de PET no dmbito nacional e o quadro abaixo ilustra a evolugdo desta partici-
pagdo, destacando o volume consumido em foneladas de PET que sdo desti-
nados aos processos produtivos téxteis.

Quadro 4 - Reciclagem de PET para a indUstria téxtil

PET Total de PET | Destino para a | Representatividade da
Reciclado Reciclado Cadeia Téxtil | Cadeia Téxtil neste mer- ?
(toneladas) (toneladas) cado de reciclagem
1° Censo — 2004 167,0 61,9 371 %
2° Censo — 2005 174,0 74,8 43,0 %
3° Censo — 2006 194,0 77,6 40,0 %
4° Censo — 2007 231,0 116,6 50,5 %

Fonte: ABIPET

As fibras de poliéster geradas da reciclagem de PET, e mesmo da matéria-prima
virgem, sdo utilizadas para confecgcdes de pecas de cama e mesa, tecidos
para producdo de camisetas e calcas.

Foto 4 — Fardo de PET para reciclagem

e

Nota: A NBR 13230 da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas padroniza os simbolos
que identificam os diversos tipos de
resinas pldsticas utilizadas, normal-
mente encontrados nos fundos das
embalagens pldsticas. O objetivo é
facilitar a etapa de friagem dos di-
versos residuos pldsticos que serdo
encaminhados d reciclagem.

A
AR

Fonte: CETESB / Projeto Reciclar 2000 PET




3.2 Fiagdo

O Quadro 5 apresenta os principais processos desta etapa de produgcdo com

sua finalidade bdsica.

Quadro 5 - Principais processos da Fiagdo

Principais Processos

Finalidade bésica

Fibras Naturais

- abertura

- carda

- passadeira

- reunideira

- penteadeira

- macgaroqueira
- filatério

- conicaleira

- retorcedeira

- vaporizador

Esses processos consistem basicamente em:

- remover impurezas da fibra;

- separar fibras de menor tamanho;

- paralelizar, estirar e torcer as fibras para confec-
cionar o fio;

- unir fios para a formagdo de fios retorcidos;

- enrolar os fios (mudanca na forma de acondicio-
namento);

- fixar o fio, por meio de calor.

Fibras Sintéticas /
Artificiais

- chips

- extrusdo

- bobinagem
- estiragem

- enrolamento
- texturizacdo

Esses processos consistem basicamente em:

- elaboracdo dos fios;

- estirar, torcer e unir os fios;

- enrolar os fios (mudanca na forma de acondicio-
namento);

- fixar o fio, por meio de calor.

Fonte: Sinditéxtil

Foto 5 — Retorcdo de Poliéster

Fonte: Vicunha Téxtil S/A
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3.3 Processo de Beneficiamento

O Quadro 6 apresenta os principais processos desta etapa de produgcdo com
sua finalidade bdsica.

Quadro 6 - Principais processos de Beneficiamento

Principais Finalidade bdsica
Processos
Chamuscagem Eliminar fibrilas da superficie do material téxtil, por meio de queima.

Purga / Limpeza

Remover materiais oleosos (graxos ou ndo) e impurezas através de
reacoes de saponificagdo, emulsdo e solvéncia para proporcio-
nar hidrofiidade ao substrato.

Nota: As lavanderias utilizam este processo para remocdo das
impurezas, dependendo do grau de sujidade do material, outfros
produtos quimicos poderdo ser adicionados: agentes oxidantes,
enzimas, dcidos, etc.

Alvejamento

Remover coloragcdo amarelada (natural) do material téxtil.

Mercerizagdo e

Tratamento alcalino do material téxtil com objetivo de melhorar

Caustificagao propriedades fisico-quimicas da fibra (brilho, aumento da afini-
(operagdes dade por corante, estabilidade dimensional etc.).
individuais) Nota: a diferenca bdsica entre a mercerizacdo e caustificacdo é
que a primeira trabalha com maior concentragcdo de dlcali, sob
tensdo e em equipamento especifico (mercerizadeira).
Tingimento Conferir coloragdo ao material téxtil.
Estamparia Conferir coloragdo ao material téxtil de forma localizada.
Secagem Retirar umidade do material, através de energia térmica.
Compactagao Proporcionar encolhimento do material (através de acdo fisica),

a fim de evitar encolhimento posterior da peca confeccionada,
quando submetida & lavagem.

Calandragem

Eliminar vincos e conferir brilho (mais utilizada em tecido de malha).

Felpagem

Conferir aspecto de felpa a superficie do material podendo atuar
como isolante térmico (utilizado em moletons, malhas soft efc.) ou
apenas alterar o aspecto (felpado).

Amaciamento

Conferir toque agraddvel ao material.

Acabamento
anti-chama

Evitar propagag¢do de chama.

Foto 6 — Processo de Tingimento

=

Fonte: Téxtil Matec Ltda.
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3.4 Processo de Tecimento (Tecelagem / Malharia )

O Quadro 7 apresenta os principais processos desta etapa de produgcdo com
sua finalidade bdsica.

Quadro 7 - Principais processos de Tecelagem / Malharia

Principais Finalidade bdsica
Processos

Urdimento Dispor fios de urdume, provenientes de
cones, em rolos de urdume.

Engomagem | Aplicar pelicula de goma (natural ou sin-
tética) nos fios de urdume, para posterior

tecimento.
Tecimento | Confeccionar tecido plano (teares de
(tecido) pinca, de ar ou de dgua, etfc.).
Tecimento Confeccionar tecido de malha ufilizando
(malha) teares circulares ou retilineos (de cone ou
de urdume).

Fotos 7 — Malharia

Fonte: Téxtil Matec Ltda.




3.5 Processo de Enobrecimento

O Quadro 8 apresenta os principais processos desta etapa de producdo com

sua finalidade bdsica.

Quadro 8 - Principais processos de Enobrecimento

(tecidos planos)

Principais Finalidade bdsica

Processos
Chamuscagem Eliminar fibrilas da superficie do material téxtil, por meio de queima.
Desengomagem Remover a "goma” aplicada ao fio de urdume durante o processo de

engomagem de fios (aplicado para favorecer o tecimento).

Purga / Limpeza

Remover materiais oleosos (graxos ou ndo) e impurezas através de
reacdes de saponificacdo, emulséo e solvéncia.

Nota: As lavanderias utilizam este processo para remog¢do das impu-
rezas, dependendo do grau de sujidade do material, outros produtos
quimicos poderdo ser adicionados: agentes oxidantes, enzimas, &ci-
dos, etc.

Alvejamento

Remover coloracdo amarelada (natural) do material téxtil.

Mercerizagdo e
Caustificagdo
(operacdes individuais)

Tratamento alcalino do material téxtil com objetivo de melhorar pro-
priedades fisico-quimicas da fibra (brilho, aumento da afinidade por
corante, estabilidade dimensional etc.).

Nota: a diferenca bdsica entre a mercerizacdo e caustificacdo é que
a primeira tfrabalha com maior concentragdo de dicali, sob tensdo e
em equipamento especifico (mercerizadeira).

Efeito “seda” Tratamento alcalino do material téxtil de poliéster com objetivo de
conferir toque sedoso.
Tingimento Conferir coloracdo ao material téxtil.
Estamparia Conferir coloragcdo de forma localizada ao material téxtil.
Secagem Retirar umidade do material, através de energia térmica.
Sanforizagdo Proporcionar encolhimento do material (através de acdo fisica), a fim

de evitar encolhimento posterior da peca confeccionada, quando
submetida & lavagem.

Calandragem

Eliminar vincos e conferir briho (mais utiizada em tecido de malha).

Felpagem

Conferir aspecto de felpa & superficie do material podendo atuar
como isolante térmico (utilizado em moletons, malhas soft etc.) ou
apenas alterar o aspecto (felpado).

Navalhagem

Cortar / Aparar pelos.

Esmerilhagem

Espécie de “lixamento” da superficie do material, a im de melhorar o
toque, tirando o brilho.

Amaciamento

Conferir toque agraddvel ao material.

Repeléncia dgua/

Conferir repeléncia a dgua e as sujidades.

anti-chama

Sleo
Acabamento Evitar amarrotamento.
anti-ruga
Encorpamento Conferir toque volumoso ou encorpado ao material.
Acabamento Evitar propagac¢do de chama.




3.6 Confecgoes

Boa parte das indUstrias téxteis ndo implanta o ciclo completo das etapas de
producdo, incluindo as confeccdes, e muitas vezes terceiriza etapas do pro-
cesso para outra empresa. No caso especifico das confeccdes € utilizado o
frabalho de mdo-de-obra especializada que trabalham em seus atelier ou mes-
mo, em residéncias. Deste modo, existem as chamadas “indUstrias de faccdo”
que constituem a maioria das empresas do ramo da confeccdo. Em diversos
podlos téxteis tém-se grande nUmero de empresas que s6 se dedicam a uma
fase do processo de fabricacdo das roupas, com a incluséo das lavanderias
acopladas ao seu fluxo produtivo.

Geralmente, as indUstrias da cadeia produtiva estdo instaladas em prédios
modernos € com layout bem estruturado, enquanto que a maioria das em-
presas de faccdo ou oficinas de costura estdo instaladas em locais menores
e muitas vezes improvisados; iniciando inclusive o negdcio de prestacdo de
servicos, com a instalacdo das mdaquinas nos cdmodos das casas de seus pro-
prietdrios. Neste caso, a mdo-de-obra € basicamente formada por familiares ou
de alguns poucos empregados.

As empresas deste ramo tém investido em tecnologia, equipamentos moder-
nos, enquanto as pequenas empresas, em muitos casos, utilizam os equipamen-
tos j& descartados pelas empresas maiores. As confeccdes podem trabalhar de
forma fragmentada e organizada na linha de produgdo em que o fluxograma
bdsico domina todo o processo da fabricacdo do vestudrio. Podem ser consti-
tuidas dos seguintes setores:

- administrativo: criacdo, compras, modelagem, almoxarifado (fecidos e avia-
mentos, fios, entre outros) e manutengdo mecdnica;

- producdo: modelagem, enfesto e corte, costura, artesanato (bordado, es-
tampagem, etc.), lavanderia, passadoria, acabamento/revisdo, etiqueta-
gem e embalagem/expedicdo, vide quadro a seguir.

Quadro 9 - Principais processos de Confeccdo

Principais Finalidade bdsica
Processos

Modelagem O esboco idealizado pelo estilista é preparado em papel ou sistema
computadorizado gerando o molde base.

Enfesto Etapa que aumenta o rendimento do corte do tecido. Este é feito em
diversas folhas de tecido (camadas sobrepostas).

Corte O corte do enfesto é a base da confeccdo que pode ser feito com
faca circular ou com serra vertical.

Costura Tem a finalidade de unir os diferentes componentes de uma peca de
vestudrio pela formagdo de uma costura, utilizando técnicas mecdnicas
(costura), fisica (solda ou termofixagdo), ou quimica (por meio de resinas).

Acabamento | Envolve o arremate das pecgas (sistema ndo automatizado), a revisdo
para verificacdo da qualidade da costura, passadoria e lavanderia
de pecas (*).

Embalagem/ | Envolve a embalagem da confeccdo utilizando saco pldstico, papel,
Expedigdo caixa de papeldo, etc.

(*) As lavanderias podem estar acopladas as confecgdes que possuem caracteristicas especificas de
impactos ambientais, que podem também adotar medidas de P+L.
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3.7 Utilidades
Aplica-se o conceito de “utilidades” as dreas de apoio ou suporte de matérias-

primas e/ou insumos das etapas produtivas anteriormente mencionadas. Para
tanto, destacamos no Quadro 10, as atividades de interesses para indicacdo

posterior de medidas de P+L.

Quadro 10 - Areas de apoio para a producdo

Apoio / Suporte

Finalidade bdsica

Gerador de Vapor
(caldeira)

Fornecer vapor para os equipamentos e/ou operagdes que
envolvem transferéncia de calor.

Aquecedor de
fluido térmico

Fornecer fluido aquecido para os equipamentos e/ou op-
eracdes que envolvem fransferéncia de calor.

Compressores Fornecer ar comprimido para equipamentos pneumdaticos.
de Ar
Armazenamento | Fornecimento de combustivel para processo de combustdo
de GLP (caldeira, rama, chamuscagem, etc.).
Sistema de clima- | Realiza a circulacdo do ar interior dos prédios mantendo
tizagdo condi¢cdes especificas para: fiagcdo, tecelagem e outros.

Estagdo de Trata-
_ mento
Agua - ETA

Trata da unidade responsdvel pela captacdo (superficial ou
subterr@nea) e fratamento de dgua bruta que processa e
purifica a dgua para uso na linha de producdo ou mesmo
para consumo humano (potdvel)

Sistema de Trata-
mento das Aguas
Residudrias — STAR

Trata dos efluentes liquidos de origem industrial e doméstico,
gerados numa planta industrial. Despeja e armazena tempo-
rariamente o lodo gerado.

Administrativas

Armazenamento | Instalagdes e sistema de prote¢cdo para armazenamento de
de Produtos Peri- | produtos perigosos.
gosos
Atividades Trata das etapas e atividades de suporte na administracdo

da empresa.

Foto 8 — Aquecedor de dleo

ﬂ

Fonte: Téxtil Matec Ltda.




3.8 Tecidos NaoTecidos - TNT

Destaca-se a seguinte terminologia aplicada a TNT: estrutura plana, flexivel e
porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou filamentos, orientados dire-
cionalmente ou ao acaso, consolidada por processo mecdnico (friccdo) e/
ou quimico (adesdo) e/ou térmico (coesdo), ou combinacdes destes (ABNT,
2002).

Na fabricagdo dos TNTs podem ser utilizadas fibras naturais ou manufaturadas
(quimicas), flamentos continuos ou formados in situ, ou seja, grupos de tecno-
logias especializadas, onde a producdo da fibra, formacdo e consolidacdo do
véu ocorrem geralmente ao mesmo tempo e no mesmo local. Por exemplo:
filmes fibrilados/fendilhados, malhas/redes extrudadas.

No presente Guia, ndo serdo abordados ou detalhados os aspectos e os im-
pactos ambientais referenciados no item 4 e as medidas de Producdo mais
Limpa - P+L, referenciados no item 5.

Foto 9 — Detalhe de Navalhadeira

Fonte: Vicunha Téxtil S/A.



3.9 Corantes

Considerando a divisdo produtiva da cadeia téxtil ndo se pode deixar de mencio-
nar a importéncia dos corantes utilizados nos processos de acabamento, inclu-
indo as lavanderias acopladas as atividades produtivas. Existem vdrias maneiras
para se classificar os corantes, por exemplo, de acordo com a sua constituicdo
quimica, sua aplicagdo, solidez em geral, tipo de excitacdo eletrénica, quando
exposto a luz, etc. A classificacdo dada a seguir segue o padrdo adotado pelo
Colour Index, publicado pela The Society of Dyers and Colourists, em conjunto
com a Association of Textile Chemists an Colorists.

a) Corantes a tina (VAT DYES): Os corantes d tina, com poucas excecdes, sdo
subdivididos em dois grupos: os indigdides e os antraquindnicos. Todos eles pos-
suem, como caracteristica quimica, a presenca de um grupo ceténico (>C=0)
e sdo essencialmente insolUveis em dgua. A solubilizacdo desses corantes se d&
por reducdo em solucdo alcalina/redutora e o produto obtido recebe o nome
de LEUCO. O grupo cetbnico toma a forma reduzida (>C-OH), solUvel em dgua,
e o corante passa a ter afinidade quimica com a fibra celuldsica. O corante
original, insolUvel, é recuperado por uma oxidacdo posterior. O corante indigo
se encaixa nesta classificacdo, por ser um indigdide.

b) Corantes reativos: os corantes reativos se caracterizam por terem pelo me-
nos um grupo croméforo e um grupo reativo, sendo solUveis em dgua. O grupo
croméforo € aquele que é responsdvel pela cor do produto e o grupo reativo
é a parte quimica do corante que reage com os grupamentos hidroxilicos (OH)
da celulose. Dai estes corantes se chamarem corantes reativos.

c) Corantes dispersos ou plastosoluveis: os corantes dispersos sdo definidos como 17
subst@ncias insolUveis em dgua, de cardter ndo idnico, que possuem afinidade
com fibras hidrofébicas, a exemplo do acetato de celulose, geralmente aplica-

dos a partir de uma fina dispersdo aquosa. SGo também empregados para tingir
poliéster, acetato, triacetato e em alguns casos poliamida e acrilicas.

d) Corantes diretos: s¢o corantes que foram originalmente concebidos para
tingir algoddo. Formalmente, sdo definidos como corantes anidénicos, com
grande afinidade para a celulose. Os corantes diretos apresentam a maneira
mais simples de colorir materiais celuldsicos, uma vez que sdo aplicados a partir
de um banho neutro ou levemente alcalino, préximo ou no ponto de ebulicdo,
no qual s&o aplicados cloreto ou sulfato de sédio em quantidade e intervalos
de tempo apropriados.

e) Corantes dcidos: sdo corantes aniénicos, bastante solUveis em dgua, cuja
aplicacdo se dd em fibras nitrogenadas como a &, seda, couro e algumas
fioras acrilicas modificadas. Ndo sdo recomendados para algoddo, uma vez
que ndo possuem afinidade com fibras celuldsicas, sendo, entretanto, larga-
mente empregados para a poliamida. Possui uma ampla gama de coloracdo
e, também, as mais diversas propriedades com relagcdo ao tipo de tingimento
e solidez.

Alguns corantes dcidos sdo metalizados e absolutamente indispen-
sd@veis para certas aplicacdes na indUstria téxtil (alta solidez). A estabilidade
desses complexos € tal que esses corantes permanecem estdveis durante o
processo de fingimento, mesmo sob severas condi¢cdes de uso, ndo liberando
o metal de sua estrutura mesmo que haja flutuagdes dramdticas de pH e tem-
peratura.

f) Corantes catidnicos (bdsicos modificados): sdo corantes solUveis em dgua



que produzem solucdes coloridas catidnicas devido a presenca de grupamen-
to amino (NH2). Suas aplicagdes sdo direcionadas principalmente para as fibras
acrilicas, e em casos especiais para a ld, seda e acetato de celulose. Fornecem
cores bastante vivas e algumas até mesmo fluorescentes de boa solidez.

J& os antigos corantes bdsicos (catidnicos ndo modificados), devido a
sua pouca solidez (principalmente a luz), hoje em dia, possuem utilizac&o téx-
fil bastante reduzida, tendo sofrido forte pressdo do mercado quanto & segu-
ranca de seu manuseio, visto que grande parte dos mesmos utiliza a benzidina
(CAS-92-87-5) como matéria-prima, produto reconhecidamente carcinogénico
(CAS — Chemical Abstracts Service).

g) Corantes ao enxofre (sulfurosos): € uma classe de corantes que se carac-
teriza por compostos macromoleculares com pontes dissulfidicas (-S-S-). SGo
produtos insolUveis em dgua e sua aplicacdo assemelha-se a dos corantes &
fina, devendo ser inicialmente reduzidos a uma forma solUvel, quando passam
a ter afinidade com fibras celuldsicas. Apds o tingimento, sdo trazidos a sua
forma original, insolUvel por oxidacdo. Possuem uma boa solidez ¢ luz e & lava-
gem, mas resistem muito pouco ao cloro.

h) Corantes naturais: SGo corantes obtidos a partir de substéncias vegetais ou
animais, com pouco ou nenhum processamento quimico, sdo principalmente,
do fipo mordente, embora existam alguns do tipo d tina, solventes, pigmentos,
diretos e dcidos. Ndo existem corantes naturais dispersos, azdicos ou ao enxofre.

A toxicologia de corantes sintéticos ndo difere fundamentalmente dos
corantes naturais, quando avaliados sob os mesmos critérios. Diferentemente
dos corantes naturais, os corantes sintéticos possuem composicdo definida e
uniforme e s@o submetidos a testes toxicoldégicos antes de serem lancados no
mercado, o que faz com que as informacdes sobre suas propriedades sejam
amplamente conhecidas e bastante consistentes.

A principal utilizagdo dos corantes naturais ocorre em tingimentos do
fipo mordente, ou seja, esses corantes ndo liberam sua cor nas fibras, a menos
que estejam na presenga de certos metais. Assim, uma grande quantidade de
sais minerais &€ necessdria para se efetuar o tingimento e, conseqientemente, ions
metdlicos sdo liberados durante as fases de lavagem. Como exemplo mais clds-
sico deste tipo de corante temos o pau-brasil, que quando da descoberta do
Brassil pelos portugueses, foi de grande valia para tingir roupas de papas e de reis.

Foto 10 - Reacdo quimica com a formacdo do fio de viscose

Fonte: Vicunha Téxtil S/A.




Quadro 11 — Corantes e as etapas de aplicagcdo

Corantes Campo de aplicagao Processo de aplicagdo
4 Atina Fibras celuldsicas em fios, | Estampagem direta, por reserva
Leuco tecidos ou malhas e corrosdo colorida, com fixagdo
Esteres por vaporizacdo. Tingimento
(Indigosol) semi-continuo, continuo e des-

continuo

Fibras celuldsicas e mistu-
ras com “PES” em tecidos
e fios, principalmente em
cores claras

Estampagem seguida de fixagdo
por vaporizacdo e tingimento
semi-continuo, continuo e des-
continuo

b) Reativos

Basicamente fibras
celuldsicas e em menor
escala protéicas e po-
liamidicas, na forma de
“tops”, fios, tecidos ou
malhas

Estampagem com fixagdo por
termofixacdo a seco ou vapor-
izacdo. Tingimento semi-continuo
(Pad-Batch), continuo e des-
continuo

c) Dispersos

Principalmente fibras de
poliéster, Em segundo
plano acetato, tria-
cetato, poliamidicas e
poliacrilonitrilas na forma
de "tops”, fios, tecidos ou
malhas

Estampagem com termofixacdo
a seco ou termosublimagdo (pa-
pel). Tingimento semi-continuo,
continuo e descontinuo

liamidicas e acrilicas
modificadas, em “tops”,
fios, tecidos ou malhas

d) Diretos Basicamente fibras Estampagem e fixacdo por
celuldsicas, esporadi- vaporizagdo. Tingimento semi-
camente protéicas e continuo e descontinuo
poliamidicas na forma
de “tops”, fios, tecidos ou
malhas

e) Acidos Fibras protéicas, po- Estampagem seguida de fixagdo

por vaporizagdo. Tingimento
semi-continuo, continuo e des-
continuo

f) Catidnicos

Fibras de poliacrilonitrilas,

Estampagem com fixacdo por

(Sulfurosos)

lulésicas na forma de fios,
tecidos ou malhas

(bdsicos) poliéster e poliamidas termofixacdo a seco ou vapo-
modificadas, em “tops”, rizacdo. Tingimento descontinuo
fios ou malhas

g) Enxofre Principalmente fioras ce- | Tingimento semi-continuo,

continuo e descontinuo

Fonte: Companhia Pernambucana do Meio Ambiente, 2001.

Nota: os corantes AZO que produzem aminas aromdticas, as quais sdo comprovadamente cancerigenas,
foram banidos pelo Setor Téxtil desde 11.09.2003, seguindo a recomendagdo da Directiva 2002/61/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 19.07.2002 que altera pela décima nona vez a Directiva 76/769/
CEE do Conselho, no que diz respeito & limitacdo da colocacdo no mercado e da utilizagdo de algumas
substéncias e preparacdes perigosas.



Quadro 12 - Caracteristicas dos corantes utilizados
nas operacdoes de tingimento

Classe Descricdo Tipo de Fixagao Poluentes associados

Corantes fibras Tipica

(%)

Acidos Compostos anidnicos | L& e Po- 80-93 Cor, &cidos orgdnicos e
solUveis em dgua. liamida corantes ndo fixados.

Catiéni- | Compostos catidnicos, | Acrilico 97 -98 Fixacdo quase que total

cos ou solUveis em agua, e alguns na fibra.

Bdsicos aplicéveis em banho tipos de Sal, dcidos orgdnicos,
fracamente dcido. poliéster retardantes, disper-

santes, etc.

Diretos SolUveis em dgua, Algoddo, 70-95 Cor, sal, corante ndo
compostos anidnicos. | Raion e fixado, fixadores; agen-
Podem ser aplicados demais tes catidnicos surfac-
diretamente na ce- fibras ce- tantes, antiespumante,
lulose sem mordente luldsicas agentes retardantes e
(ou metais como igualizantes, etc.
cromo e cobre).

Dispersos | InsolUveis em dgua, Poliéster, 80-90 Cor, acidos orgdnicos,
compostos ndo- Acetfafo e agentes de igualizacdo,
iGnicos. outras fosfatos, antiespuman-

fibras sinté- tes, lubrificantes, disper-
ficas santes, etc.

20 Reativos | SolUveis em dgua, Algoddo, 60 -90 Cor, sal, dlcalis, corantes
compostos aniénicos, | L& e outras hidrolisados, surfac-
classe mais impor- fibras ce- tantes, antiredutores
tante de corantes. luldsicas. orgdnicos, antiespuman-

fes, efc.

Sulfuro- Mercapto corantes. Algoddo 60-70 Cor, sal, dlcalis, agentes

sos Compostos orgénicos | e outras oxidantes, agentes redu-

(Enxofre) | contendo enxofre e fibras ce- tores e corantes ndo
polisulfetos em sua luldsicas fixados, etc.
formulacdo.

Cuba ou | Corantes tipo Redox, Algoddo 80-95 Cor, dlcalis, agentes

Tina insolUveis em dgua. A | e outras oxidantes, agentes redu-
"mais nobre" classe fibras ce- fores, etc.
de corantes. lulésicas

Foto 11 - Enroladeira

Fonte: Téxtil Matec Ltda.




4 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

A implementacdo de leis e normas ambientais cada vez mais restritivas e a cria-
¢do de mercados mais competitivos vém exigindo que as empresas sejam mais
eficientes do ponto de vista produtivo e ambiental. O aumento da producdo
industrial deverd estar aliado a um menor gasto de insumos e geragcdo de po-
luentes.

As organizagdes tém estabelecido e mantido procedimentos para identificar
os aspectos ambientais de suas atividades, denominados neste frabalho de
entradas no sistema produtivo, produtos ou servicos que possam por ela ser
confrolados e sobre os quais presume-se que tenha influéncia, a fim de deter-
minar aqueles que fenham ou possam ter impactos significativos sobre o meio
ambiente, denominados de saidas do sistema produtivo.

As identificacdes das entradas estdo relacionadas aos principais aspectos am-
bientais. Para cada aspecto ambiental estd associado pelo menos um impacto
ambiental, que pode ser definido como qualquer alteragdo das propriedades
fisico-quimicas e/ou bioldgicas do meio ambiente, devido a qualguer forma de
matéria ou energia gerada por atividades humanas.

Para melhor compreensdo do assunto, os dados estdo dispostos na forma de
diagrama, onde foram identificadas as entradas e saidas, tais como: os insumos
(Gdgua, formas de energia e produtos quimicos) e geracdes (gases, particula-
dos, vapores, efluente liquido, residuo sdlido, calor, ruido e vibracéo).

Nesta andlise pode-se fixar um olhar técnico e critico para aplicacdo de acdes 5
de Produgdo mais Limpa — P+L confribuindo para o atendimento de normas
legais e a melhoria do desempenho ambiental do processo produtivo.

4.1 Fiagdo

No diagrama abaixo estdo identificados os insumos de entrada e de saida (ge-
racdo) para cada etapa do processo de fiacdo.

‘ Entrada no sistema “:> ‘ Processo “:> _

Com Fibras
Naturais
. . - abertura
- energia elétrica;
- 6leos de enzimagem (bleos |:> - @eitels . |:>
minerais e vegetais); S pdss.odgro
- ar comprimido (principal- |:> - reunideira |:>
mente, conicaleiras); |:> - penteadeira |:>
- fluido térmico. - magaroqueira
- filatério
- conicaleira
- retorcedeira
- vaporizador




(continuagdo do item 4.1)

\ Entrada no sistema \ |:> | Processo
Com Fibras
L Sintéticas /

- energia elétrica; e

- vapor (utilizado nas opera-
coes de texturizacdo de fios

e outros); |:> - chips |:>
- 6leos de enzimagem (6leos - exfrusGo
minerais e vegetais), e para- |:> - bobinagem |:>
fina (fios para malharia); - estiragem
- ar comprimido (principal- E> - enrolamento E>

mente, conicaleiras); - texturizacdo
- arinterno (sistema de clima-
tizacdo).

4.2 Processo de Beneficiamento

No diagrama a seguir, estdo identificados os insumos de entrada e de saida
(geracdo) para cada etapa do processo de beneficiamento.

‘ Entrada no sistema ‘l::) ‘ Processo ‘l::) _

- energia elétrica;

- vapor (cilindros);

- gds natural ou GLP;

- dgua (resfriamento dos
cilindros).

Chamuscagem

44030
443

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdo de purga,
lavagem do material téxtil e
lavagem de equipamentos);

- produtos quimicos: dlcalis,
tensoativos, agentes comple-
xantes, etc.

Purga /
Limpeza

44034
4343




(continuagdo do item 4.2)

Entrada no sistema

[=~q

Processo

[ soidanosistema |

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdes de
alvejamento, lavagem do
material téxtil e lavagem de
equipamentos);

- oxidantes (perdxido de
hidrogénio, hipoclorito de
sédio, clorito de sédio etc.),
dlcalis, dcidos, redutores
(hidrossulfito de sédio, meta-
bissulfito de sédio, didxido de
tio-uréia), agentes complex-
antes, sais (silicato de sédio,
cloreto de magnésio, nitrato
de sédio, etfc.) e tensoativos.

energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdes de mer-
cerizacdo, caustificacdo,
neutralizagdo e lavagem do
material téxtil, bem como
lavagem de equipamentos);

- dlcali, deido ou gds car-
bonico (operagdo de neutral-
izacdo), e tensoativos;

- ar comprimido (cilindros

espremedores).

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de estam-
paria, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

Estamparia com pigmento:

- solvente (hidrocarboneto),
dlcali (hidréxido de aménial),
pigmento, espessante (acrilico),
ligante (resinas acrilicas, es-
tireno, butadieno etc.), amaci-
ante (derivado de acido graxo,
derivados de silicone etc.),
compostos orgdnicos voldteis.

Estamparia com corante reativo:

- dlcali, corante reativo, sais
(cloreto de sédio, sulfato de
sédio, carbonato de sédio,
bicarbonato de sédio, silicato de
sédio, trifosfato de sédio), uréia,
tensoativo, espessante (alginato
de sédio).

Estamparia por corrosdo:

- redutores (sulfoxilato de zinco e
sédio), dlcalis (soda cdustica,
barrilha), oxidante (neutraliza-
¢do do redutor).

400

Alvejamento

400

=
=
=

44040

Mercerizagdo
e Causti-
ficagdo

(operagdes
individuais)

23

Estamparia

4040




24

(continuagdo do item 4.2)

Entrada no sistema

Processo

- energia elétrica;

- gés natural ou GLP (equipa-
mento rama) e/ou vapor,
Sleo térmico.

- energia elétrica;

- vapor, éleo térmico;

- dgua (umedecimento do ma-
terial, antes do encolhimento
e molhagem do manchdo).

- energia elétrica;
- vapor, dleo térmico.

- energia elétrica.

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de amacia-
mento);

- derivados de dcidos graxos,
polisiloxanos, polietileno, etc.

- energia elétrica;

- dgua;

- organofosforados e compos-
fos a base de bromo.

444 4

4400

=
=
=

44040

=
=
=

=
=
=

Secagem

Compactagao

Calandragem

Felpagem

Amaciamento

Acabamento
anti-chama

4408 444 4340 4404 0

4040

404




4.3 Processo de Tecimento (Tecelagem / Malharia )

No diagrama abaixo estdo identificados os insumos de entrada e de
saida (geracdo) para cada etapa do processo de tecimento.

‘ Entrada no sistema ‘ |:> ‘ Processo
- energia elétrica. Eg Urdimento

=

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (preparacdo do banho
de goma e lavagem de
equipamentos);

- produtos quimicos: amido,
dlcool polivinilico, acrilato,
tensoativos, biocidas carboxi-
metilcelulose, carboximetil-
amido, etc;

- ar comprimido (cilindros
espremedores da engoma-
deira).

Engomagem

44080
44040

- energia elétrica;

- ar comprimido (tear a jato
de ar);

- dgua (tear a jato de dgua);

- arinterno (sistema de clima-
tizacdo).

Tecimento
(tecido)

44040
4040

- energia elétrica;

- ar comprimido (tear a jato
de ar)

- parafing, dleo lubrificante

- arinterno (sistema de clima-
tizacdo)

Tecimento
(malha)

4404
404

25
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4.4 Processo de Enobrecimento

No diagrama abaixo estdo identificados os insumos de entrada e de saida (ge-
racdo) para cada etapa do processo de enobrecimento.

‘ Entrada no sistema “:> ‘ Processo “:> _

- energia elétrica;

- vapor (cilindros);

- gds natural ou GLP;

- dgua (resfriamento dos
cilindros).

Chamuscagem

44030
4403

- energia elétrica;

- vapor (cilindros);

- dgua (operagdes de desen-
gomagem, lavagens de piso
e dos equipamentos);

- ar comprimido (cilindros
espremedores).

Lavagem & guente: tensoa-
tivo.

Desengomagem Oxidativa:
oxidante, dicalli, sais (silicato
de sédio, cloreto de mag-
nésio, p.ex.), fensoativos,
agentes complexantes.

Desengomagem Enzimdtica:
enzimas, sais (cloreto de
sodio, p.ex.), tensoativos.

Desengo-
magem
(tecidos
planos)

44030
4403

- energia elétrica;

- vapores;

- dgua (operagdo de purga,
lavagem do material téxtil e
lavagem de equipamentos);

- produtos quimicos: dlcali,
tensoativos, agentes com-
plexantes, etc.

Purga /
Limpeza

44034
4343




(continuagdo do item 4.4)

Entrada no sistema \ |:> \

Processo

>

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdes de alveja-
mento, lavagem do material
téxtil e lavagem de equipa-
mentos);

oxidantes (peréxido de
hidrogénio, hipoclorito de sé-
dio, clorito de sédio, diéxido
de fiouréia, etc.), dlcalis,
dcidos, redutores (hidrossulfito
de sédio, metabissulfito de s6-
dio, agentes complexantes),
sais (silicato de sédio, cloreto
de magnésio, nitrato de sé-
dio, etc.), e tensoativos.

energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdes de mer-
cerizacdo, caustificacdo,
neutralizagdo e lavagem do
material téxtil, bem como
lavagem de equipamentos);

- dlcali, deido ou gds carboni-

co (operagdo de neutraliza-

¢do), e tensoativos;

ar comprimido (cilindros

espremedores).

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacgdes de estam-
paria, lavagem do material
téxtil e de equipamentos).

- solvente (hidrocarboneto),
dlcali (hidréxido de amédnial),
pigmento, espessante
(acrilico), ligante (resinas
acrilicas, estireno, butadieno
etc.), amaciante (derivado
de acido graxo, derivados
de silicone etc.), compostos
orgdnicos voldteis.

- dlcali, corante reativo, sais
(cloreto de sédio, sulfato de
sédio, carbonato de sédio,
bicarbonato de sédio, silicato
de sédio, trifosfato de sddio),
uréia, tensoativo, espessante
(alginato de sédio).

- redutores (sulfoxilato de
zinco e sédio), dicalis (soda
cdustica, barrilha), oxidante
(neutralizagdo do redutor).

>
=
=

44040

Alvejamento

Mercerizagdo e
Caustificagao
(operacoes
individuais)

Estamparia

27



(continuagdo do item 4.4)

44040 4

\ Entrada no sistema \ | Processo

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua;

- dlcali, éeido (operacdo de
neutralizac&o), e tensoativos.

Efeito
“seda”

4404 4

- energia elétrica;

- gds natural ou GLP (equipa-
mento rama) e/ou vapor,
Sleo térmico.

Secagem

44034
4343

- energia elétrica;

- vapor, dleo térmico; E>

08 - dgpa (umedecimento 'do ma- |:> Sanforizacdo
terial, antes do encolhimento

e molhagem do manchéo). |:>

- energia elétrica; Calandragem

- vapor, dleo térmico. :

4404 440

- energia elétrica; Felpagem

4404
404




(continuagdo do item 4.4)

Entrada no sistema

Processo

- energia elétrica.

- energia elétrica

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operacdes de ama-
ciamento)

- derivados de dcidos graxos,

polisiloxanos, polietileno, etc.

- energia elétrica;
- dgua;
- fluorcarbonos.

- energia elétrica;

- dgua;

- resinas glioxdlicas, resinas
de uréia-formol, melamina-
formol etfc.

- energia elétrica;
- dgua;

- amido, acetato de polivinila,

dlcool polivinilico; etc.

4440 0

4030

44030

44040 4438 4404

Navalhagem

Esmerilhagem

Amaciamento

Repeléncia
dgua / bleo

Acabamento
anti-ruga

Encorpamento

44040 0

4030

44030

44040 4443 444

29
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(continuagdo do item 4.4)

\ Entrada no sistema \l:> \ Processo \l:> _
- energia elétrica; E> E>

. 8 Acabamento

- dgua; %

- organofosforados e com- E> anti-chama E>
postos & base de bromo. |:> |:>

4.5 Processo de Tingimento

No caso do Setor de Tingimento serdo apresentadas as entradas e as saidas
considerando as caracteristicas dos corantes utilizados.

‘ Entrada no sistema “:> ‘ Processo “:> _

- formaldeido (fixacdo do
corante), corante direto, sais
(cloreto de sédio, sulfato de
sodio, carbonato de sédio,
em alguns casos), tensoativo,
resina catiénica (condensacdo
de sais de dicianodiamida/
aménia ou formaldeido utiliza- |:> Tingimento
dos na fixagdo do corante), T
agentes complexantes (EDTA, .
DTPA,DTPMP), igudlizantes (ami- corante direto
nas graxas etoxiladas), etc; E>

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros espre-
medores).

4040

- corante reativo, sais (cloreto
de sédio, sulfato de sédio),
dlcalis (carbonato de sédio,
bicarbonato de sédio,
silicato de sodio, trifosfato

de sédio), uréia, tensoa- Tingimento |:>
tivo, agentes complexantes com
(EDTA,DTPA,DTPMP), efc; = corante =
- energia elétrica; N
vopor |:> reativo |:>

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros
espremedores).




(continuacdo do item 4.5)

Entrada no sistema

Processo

- dlcalis, oxidantes (perdxido de
hidrogénio, sais halogenados,
etfc.) redutores (sulfeto de
sédio, glucose, hidrossulfito de
sédio), corante sulfuroso, sais
(sulfato de sédio, cloreto de
sodio), tensoativos, etc;

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros
espremedores).

- dlcalis, oxidantes (perdxido
de hidrogénio) redutores
(hidrossulfito de sédio),
corante a tina, sais (sulfato de
sodio), tensoativo, iguali-
zantes (polivinilpirrolidonal);

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros
espremedores).

- dcido;

- corante catiénico, tensoativo,
sal (sulfato de sodio), retar-
dante (amina quaterndria ),
dispersante, etc;

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros espre-
medores).

-"carrier” (N-alquilftalamida,
derivados de metilnaftaleno,
o-fenil-fenol);

- corante disperso, tensoativo,
dispersante (co-polimero
dcido acrilico e maléico),
redutores, etc;

- energia elétrica;

- vapor;

- dgua (operagdes de tingi-
mento, lavagem do material
téxtil e de equipamentos);

- ar comprimido (cilindros espre-
medores).

=4
=
=
=

Tingimento
com
corante sul-
furoso

44080

Tingimento
com
corante a fina

4080

Tingimento
com
corante
catidnico

400

Tingimento
com
corante
disperso

400 400

400
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(continuagdo do item 4.5)

\ Entrada no sistema \ |:> | Processo

- 4cido;

- corante dcido e complexo
metdlico, tensoativo, iguali- ..
zantes, fixadores, etc; Tingimento

- energia elétrica; E> com

- vapor; I:> corante

- dgua (operagdes de tingi- dcido/
mento, lavagem do material |:> complexo
téxtil e de equipamentos); el

- ar comprimido (cilindros
espremedores).

4.6 Confecgoes

404

A seguir, estdo identificados os insumos de entrada e saida (geracdo) do pro-

cesso de confeccdo.

| [ soidanosisiema |

Entrada no sistema “::) | Processo
- energia elétrica;
- combustivel (caldeira) /
vapor; |:>
- dgua (lavagem de pecas); |:> Confeccdes

- matéria-prima (fios e tecidos);

- produtos quimicos (aca-
bamento de pecas);

- arinterno (climatizagdo).

4.7 Utilidades

=

4040

No diagrama abaixo estdo identificados os insumos de entrada e saida (gera-
¢do) das dreas de apoio ou suporte aos processos produtivos.

[ soidanosistema |

\ Enfrada no sistema \ |:> | Processo
- energia elétrica;
- dgua fratada; I:>
- combustivel: gés natural (GN), Gerador de
GLP, lenha, éleo combustivel, |:> Vapor
etc; (caldeira)

- dlcali, aminas orgdnicas, fosfa-
tos orgdnicos, etc.

=

404




(continuagdo do item 4.7)

Entrada no sistema

=

Processo

- energia elétrica;
- dgua fratada;

- combustivel: gds natural, GLP,
lenha, éleo combustivel efc;

- dlcali, aminas orgdnicas,
fosfatos orgdnicos, etc.

- energia elétrica;
- dgua fratada;

- ar (atmosférico);
- leo lubrificante.

- energia elétrica;
- dgua;
- ar (atmosférico).

- energia elétrica;
- combustivel: GLP.

- energia elétrica;

- produtos quimicos: corantes,
auxiliares, gomas, solventes,

efc;

- dgua fratada ou potdvel.

=
=
=

Aquecedor de
fluido térmico

44080

Compressores
de Ar

4404

Sistema de
climatizagdo

4404

Armazena-
mento de GLP

44080

Cozinha de
Cores ou
Quimica

(Manual ou
Automa-

tizada)

44048 4

44040
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(continuagdo do item 4.7)

Entrada no sistema ‘l:> ‘ Processo ‘l:> _

- energia elétrica;

o . X E> Estacdo de
- recurso hidrico (dgua bruta); T g
- produtos quimicos: sulfato de E:> A ETA
aluminio, cal, cloro, etc. E:) gua -

- energia elétrica;

- ar comprimido ou puro; I:> Sistema de I:>
- produtos quimicos: sulfato de Tratamento
aluminio, &cido fosférico, cal, E> das Aguas E>
nutrientes, etc. I:> Residudrias - I:>
STAR
34
- energia elétrica; I:> Armazend: I:>
- produtos quimicos. |:> "P‘::::Iiﬁfgse |:>
|:> Perigosos |:>
- energia elétrica; E> . E>
- dgua potavel; |:> ::w?lc.zc:res |:>
- matérias-prima; DS
- arinferno (climatizacéo). |:> fivas |:>

4.8 Impactos Ambientais Potenciais

Para melhor visualizagdo dos impactos ambientais potenciais, o Quadro 13 apresenta um
resumo destes impactos ambientais potenciais nos meios ou elementos relacionados a
cada etapa do processo produtivo.



Quadro 13 - Resumo dos impactos ambientais potenciais

Solo

Processo Produtivo <

Agua
Ruido

Vibragdo
Incémodo a
Populagdo

Fibras Naturais

Fibras Artificiais / Sintéticas

Urdimento

Engomagem

Tecimento (tecido)

Tecimento (malha)

Chamuscagem

Desengomagem (ftecidos planos)

Purga / Limpeza

Limpeza a seco

Alvejamento

X | X | X | X | X | X |X|X|X|X|X|X
>

Mercerizacdo e Caustificacdo

Efeito "seda"”

Tingimento

X | X | X | X | X

Estamparia

Secagem

Compactacdo e Sanforizagdo

Calandragem

Felpagem

Navalhagem

Esmerilhagem

X | X | X[ X [ X[ X |X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X|X|X|X|Xx

Amaciamento

Repeléncia dgua/dleo

Acabamento anti-ruga

Encorpamento

Acabamento anti-chama

X | X | X | X | X | X

Gerador de Vapor (caldeira)

Trocador de calor com fluido térmico

X | X | X | X | X | X | X|X|X|X

Compressores de Ar

Armazenamento de GLP

Sistema de climatizacdo

Cozinha de Cores ou Quimica

Estacdo Tratamento de Aguc: -ETA

Sist. Tratamento Aguas Residudrias - STAR

Armazenamento de Produtos Perigosos

X | X | X | X | X | X |X|X|X|X
X | X | X | X | X | X
X | X | X | X | X | X

>

>

Atividades administrativas
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|
4.8.1 Principais impactos ambientais identificados

Os principais impactos ambientais do setor téxtil estdo relacionados a seguir
considerando os fluxos produtivos apresentados anteriormente.

a) Geragdo de efluente e cor: a composicdo dos efluentes téxteis varia de
acordo com as diversas caracteristicas dos processos produtivos, dificultando a
consolidacdo de dados gerais. Os setores produtivos de tfinturaria, estamparia
e engomagem/desengomagem sdo os principais geradores de efluentes com
concenfracdes de carga orgénica por matéria-prima ou produto, vide Quadro
14. A indUstria téxtil utiliza diversos tipos de corantes ou anilinas, auxiliares quimi-
cos que ao serem processados geram um efluente liquido com caracteristicas
especificas, necessitando tratamento especifico para atender a legislagcdo am-

biental.
Quadro 14 - Relacdo de cargas orgdnicas especificas
Atividade / Processo Carga orgdanica / MP ou produto
Algoddo 155 kg DBOS,20/t.produto
Algoddo acabado com tingimento 35 a 325 kg DBOS5,20/t.produto
Alvejamento de algoddo 7.2 kg DBO5,20/t.matéria-prima
Tingimento de algoddo 0.5 a 294 kg DBOS,20/t.produto
Desengomagem de algoddo 11,3 kg DBOS5,20/t.matéria-prima
3 L& com limpeza (branqueamento) 314 kg DBOS5,20/t.produto
L& sem limpeza 87 kg DBOS,20/t.produto
Limpeza do algoddo 1,6 kg DBOS5,20/t.matéria-prima
Maceragdo de algoddo 6,9 kg DBO5,20/t.matéria-prima
Mercerizacdo de algoddo 8,3 kg DBOS5,20/t.matéria-prima
Poliamida 45 kg DBOS5,20/t.produto
Poliéster 185 kg DBOS,20/t.produto
Raion 30 kg DBOS,20/t.produto
Tingimento & cuba 17,95 kg DBOS5,20/t.produto
Tingimento bdsico 31,1 kg DBOS5,20/t.produto
Tingimento de anilina preta 6,75 kg DBOS5,20/t.produto
Tingimento direto 6,25 kg DBOS,20/t.produto
Tingimento enxofre 133,25 kg DBOS,20/t.produto
Tingimento indigo 4,95 kg DBOS5,20/t.produto

Fonte: CETESB (cargas orgénicas especificas — kg DBOS5,20 / matéria-prima ou produto) para as principais
atividades industriais téxteis.

Nota: As novas tecnologias, aliadas a alteracdes de matérias-primas e produtos auxiliares empregados
pelas empresas, podem implicar em fatores de emisséo diferentes dos que foram mencionadas.

) Odor do éleo de enzimagem (ou “odor de rama”): os dleos de enzimagem
sdo utilizados com a finalidade de lubrificar os fios das fibras téxteis, sejam
naturais ou sintéticas, visando impedir o acUmulo de cargas estaticas nas fibras



(provocam a repulsdo e ericamento das fibrilas, podendo levar a quebra ou
rompimento dos fios no processo), facilitar o deslizamento dos fios nas guias e
maquindrios e aumentar a coesdo das fibras. A questdo relativa a estes produ-
tos, no entanto, é que durante o processo de termofixacdo em rama, com o
aquecimento ocorre a volatilizacdo deste éleo - por volta de 160°C a 180°C.
Estes vapores ao serem descartados & atmosfera causam forte odor, podendo
se constituir em fonte de incémodo & populacdo do entorno.

Fotos 12 — Tanques de equaliza¢cdo e de aeragcdo do STAR

Fonte: Covolan IndUstria Téxtil Ltda.

c) Geragdo de residuos: ao longo da cadeia téxtil existem diversas operacdes
que geram residuos, desde o descarocamento do algoddo até restos de fios
e tecidos nas confeccdes, variando estes rejeitos quanto a caracteristica e
quantidade. Em especial, merecem destaque os residuos perigosos oriundos
de embalagem ou mesmo do uso de produtos quimicos, como por exemplo, a
perda de pasta na estamparia, a geracdo de lodos biolégicos de tratamento,
entre outros. No que se refere ao lodo biolégico é importante salientar que este
possui poder calorifico e poderd ser utilizado com substituto de combustivel em
caldeiras de biomassa.
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d) Ruido e Vibragao: diversos equipamentos utilizados nas sucessivas etapas da
cadeia téxtil podem ser fonte potencial de emissdes de ruido e de vibracdo,
que se ndo controladas podem gerar incémodo d vizinhanca das industrias.

Foto 13 — Tecelagem

Fonte: Santista Téxtil / Tavex
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4.9 Indicadores ambientais para as atividades produtivas

Assim como em qualquer acdo de gerenciamento, no planejamento e implan-
tacdo das medidas de P+L um bom diagndstico é fundamental. Conhecer o
qué e quanto se consome e se emite em cada etapa do processo facilita a
identificagcdo das oportunidades e o estabelecimento de prioridades de gestdo
ambiental. Em muitos casos, o simples fato de se desenvolver medicoes ade-
quadas j& é suficiente para que diversas possibilidades de acdo sejam percebi-
das. Neste sentido, recomenda-se que cada empresa realize o monitoramento
frequente de seus aspectos ambientais mais importantes em cada uma das
principais etapas do processo, de modo a posteriormente orientar as acdes de
acordo com as operacdes mais significativas.

Apenas desta forma, com cada empresa fazendo seu papel, € que serd criada
no Brasil uma “cultura de medicdo de indicadores”, essencial para a competi-
fividade internacional de nossa industria. De modo a auxiliar neste processo hd
ampla literatura disponivel e, ainda que de modo muito simples, a seguir sdo
oferecidas algumas sugestdes de indicadores que podem ser significativos para
as empresas do setor téxtil.

Quadro 15 - Indicadores Ambientais para o Setor Téxfil

Indicador ambiental Unidade/ Modo de medigdo
Consumo de dgua m?3/ produto produzido
Reutilizacdo da dgua porcentagem
Consumo fotal de energia kWh/produto produzido
Carga orgdnica especifica/vazdo especi- kg DBO,,,/t ou m?*/t de produto pro-
ficada (despejo bruto) desengomagem, duzido
tingimento, estamparia, alvejomento e
mercerizacdo
Geracdo total de residuos kg/produto produzido
Geracdo total de residuos Classe | - peri- kg/produto produzido
gosos
Geracdo total de residuos Classe Il - ndo kg/produto produzido
perigosos
Residuos reciclaveis kg/produto produzido

Fonte: Padilha, M. L. M. L., 2009.
Foto 14 — Abridora

Fonte: Téxtil Matec Ltda.




5 PRODUGAO MAIS LIMPA - P+L

A implementacdo de leis e normas ambientais cada vez mais restritivas e a criacdo
de mercados cada vez mais competitivos vém exigindo que as empresas sejam mais
eficientes, do ponto de vista produtivo e ambiental, ou seja, o aumento da producéo
industrial deverd estar aliado a um menor gasto com insumos e matérias-primas e,
ainda, menor geracdo de poluentes.

As informacdes contidas neste guia visam orientar e recomendar ao setor quanto as
medidas de Producdo mais Limpa - P+L aplicadas aos processos téxteis, tendo em
vista os aspectos ambientais relacionados ao consumo e geragcdo anteriormente
mencionados.

Salienta-se que para implementacdo de medidas de P+L cabe verificar a viabili-
dade técnico-econdmica e consultar a legislacdo ambiental vigente. Para qualquer
planejamento que vise a alteragdo nas condi¢gdes de instalagdo ou operacdo da
empresa que foi objeto de licenca ambiental prévio (por exemplo, alteracdo do(s)
processo(s) produtivo(s), substituicdo ou alteracdo de matérias-primas e insumos,
mudanca de combustivel utilizado, etc.), recomenda-se consultar o érgdo ambien-
tal para as devidas orientacoes.

E possivel identificar e levantar as diversas oportunidades de P+L, porém deve-se
proceder a avaliacdo técnica, ambiental e econémica de cada op¢do levantada
e definir as prioridades para implementacdo.

No caso da avaliacdo técnica sdo considerados as propriedades e os requisitos de
matérias-primas e outros materiais e modificacdes nos equipamentos sem alterar a
qualidade do produto. Sendo tecnicamente possivel implementar a opcdo, pro-
cede-se a avaliacdo ambiental.

Na avaliacdo ambiental deverdo ser observados os beneficios ambientais que
poderdo ser obtidos pela empresa, criando ou utilizando indicadores ambientais, 39
podendo-se citar, denfre eles: reducdo do consumo de matérias-primas, reducdo

da geracdo de carga orgdnica, inorgénica e metais toxicos no efluente final e modi-
ficacdo da classificacdo dos residuos sélidos. Estes resultados deverdo ser medidos

e comprovados por meio da realizacdo de andlises laboratoriais (laudos técnicos
comprobatdrios).

A avaliacdo econdémica serd a Ultima etapa onde se realiza o dimensionamento do
investimento necessdrio, todo o custo técnico e ambiental envolvido e até mesmo
a obtencdo da licenca ambiental e outras autorizacdes necessdrias. Portanto, neste
raciocinio, tem-se o periodo de retorno do investimento que pode ser calculado
como:

1 - Situacdo atual - pergunta-se: Qual o custo das operagdes atuais (R$)2

2 - Situacdo esperada - pergunta-se: Quanto custard manter e implementar a(s)
modificacdo(des) e operacdo(des) prevista(s) (R$)2

3 - Periodo de retorno do investimento: Tempo de recuperacdo do capital investido
em um projetfo.

Periodo de retorno do investimento (meses) =

Investimento total previsto (R$)
(Custo da Situacdo Atual — Custo da Situacdo Esperada)

Nota: Apés decorrido o nUmero de meses do cdliculo acima, os valores obtidos seréo ganhos permanen-
tes da empresa.

As oportunidades de P+L identificadas devem ser descritas de modo a permitir a
reducdo do consumo e da geracdo de residuos finais sem afetar a producdo.
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5.1 Redugdo, recuperacdo e reutilizagdo de dgua

A economia de dgua é de grande importdncia na indUstria téxtil, consideran-
do que se encontra em andamento a implementacdo da Cobranca pelo Uso
da Agua pelo Comité de Bacias Hidrograficas (Politica Estadual de Recursos
Hidricos — Lei 12183/2005 e seu regulamento pelo Decreto 50.667/2007), que
considera o volume captado e consumido, assim como as caracteristicas do
efluente tratado e seu lancamento em corpo receptor, para o cdlculo do valor
a ser cobrado.

A seguir sdo sugeridas algumas boas prdaticas para uso racional de dgua:

¢ instalar equipamento controlador de fluxo e vdlvulas automdticas de para-
da em mdaqguinas quando em processo continuo;

¢ instalar controladores automdticos (hidrémetros) de volume nos banhos e
mdquinas;

¢ ofimizar tabelas de producdo e ajustar a qualidade do pré-tratamento,
seguindo as necessidades de produ¢do;

e pesquisar a possibilidade de combinar diferentes tratamentos em um Unico
processo;

¢ instalar maquindrio de baixa e ultra-baixa vazdo nos banhos;

¢ infroduzir técnicas de baixa adicdo em processos continuos;

¢ melhorar a eficiéncia de lavagem em banhos e processos continuos;

¢ reutilizar dgua de resfriamento como dgua de processo (possibilitar também
recuperacdo de calor);

e pesquisar possibilidades de reuso da dgua - reciclar por caracteristica de
qualidade, observar o volume dos vdrios processos a fim de identificar pos-
sibilidades nas quais as substancias sdo valordveis e/ou ndo interferem com
a qualidade do produto;

¢ nareciclagem em processos por batelada, instalar o maquindrio dentro da
planta construida para recuperagdo e reusar a dgua contra corrente;

e segregar as correntes de dgua residudrias fria e quente para recuperagdo
de calor.

Foto 15 — Lavadeira — Preparacdo

Fonte: Vicunha Téxtil S/A.




5.1.1 Redugdo do consumo de dgua nas operagodes de lavagem:

Essas acdes podem ser conjugadas e entdo se terd maior economia pelo menor

consumo de dgua, como apresentadas a seguir:

Quadros 16 — Medidas para reducdo do consumo de dgua
nas operacdes de lavagem.

Exemplo I:

Implementagdo (processo produtivo):

- uso de dguas de lavagem em contra- cor-
rente;

- evitar padronizar a quantidade de dgua nos
processos, tfendo como referéncia a pior
condicdo, que reflete em maior consumo;

- utilizagdo de diversas lavagens com quanti-
dade reduzida de dgua, ao invés de Unica
lavagem com grande quantidade de dgua;

-remover o excesso de dgua do material, antes
dos processos subseqientes, a fim de evitar a
contaminacdo dos banhos novos;

- reutilizacdo das dguas de lavagem, prove-
nientes das operacdes de tratamento alcalino
(mercerizacdo, etc.), nas lavagens do mate-
rial téxtil apds operacdes de desengomagem;

- reutilizagdo das dguas de lavagem, prove-
nientes das operacdes de alvejamento, nas
lavagens do material téxtil apds operacoes
de fratamento alcalino.

Beneficios ambientais:

- Reducdo no consumo de recursos
naturais;

- Reutilizagdo da dgua reduz o
consumo de dgua nos banhos em
quase 50%. Isto €, maximizando a
partir da redugcdo das relagdes de
banho 1:400 (1kg para 400 L de
dgua) para 1:20 (1kg para 20 L de
dagua);

- Otimizagdo da operagdo do STAR.

Aspectos econémicos:

- Redugdo do uso de produtos
quimicos;

- Redugdo do custo das parcelas
dos volumes de captacdo e de
lancamento referente a Cobranca
pelo Uso da Agua (Comité de
Bacia Hidrogrdafica).

Exemplo II:

Implementagdo ;
(Estagao de Tratamento de Agua - ETA):

- recuperar e reutilizar a dgua de lavagem
do(s) decantador(es) e do(s) filtro(s) da

Beneficio ambiental:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

ETA;

- apos prévio tratamento, utilizar na lava-
gem de piso ou mesmo recircular para a
entrada da ETA.

Aspectos econémicos:

- Reducdo do uso de produtos quimicos;

- Reducdo do custo das parcelas dos
volumes de captacdo e de lancamento
referente a Cobranca pelo Uso da Aguo
(Comité de Bacia Hidrogrdfica).
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Foto 16 — Lavagem de piso

Fonte: Cetesb - Relatdrio P2 / Santista Téxtil / Tavex.

5.1.2 Redugdo do consumo de dgua nas operagdes de resfriamento

No quadro abaixo estdo identificados algumas medidas de P+L para reducdo
do consumo de dgua nas operacoes de resfriamento.

Quadro 17 - Medidas para reducdo do consumo de dgua
nas operacoes de resfriamento.

Beneficios ambientais:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

42 Implementacéo: - Reducdo do consumo de agua em forno
de 15 a 20% de dgua potdvel;
- recirculacdo no préprio equipamento,

por meio de sistema de resfriamento; - OtimizacGo da operagdo do STAR.

- reutilizacdo em processos que ndo Aspectos econdmicos:

requeiram dgua potavel. - Reducdo do uso de produtos quimicos;

- Redugdo do custo das parcelas dos
volumes de captagdo e de langamento
referente a Cobranca pelo Uso da Agua
(Comité de Bacia Hidrografica).

Foto 17 - Reaproveitamento da dgua de
resfriamento utilizada na sanforizadeira

Fonte: Cetesb — Relatério P2




-
5.1.3 Redugdo do consumo de dgua nas operagdes de tingimento

No quadro abaixo estdo identificadas algumas medidas de P+L para reducdo
do consumo de dgua nas operacdes de tingimento.

Quadro 18 - Medidas para reducdo do consumo de dgua
nas operacdes de tingimento

Beneficios ambientais:

Implementagdo: - Redugdo no consumo de recursos
naturais;
-- no tingimento de cores médias a escu- . .
ras é possivel a eliminacéo da etapa - Se conseguir usar de forma articulada,
de preparacdo (purga), mediante a dependenqo do T’IDO de substrato/coran-
utiizag@o de compounds especificos. te, areducdo serd em torno de 20 a 40%;

Estes produtos proporcionam um sistema

: ) o o - Otfimizagad a TAR.
de purga e finfura simult@nea, aplicavel Oilil-EEE EEICREEEER RS

a qualqguer tipo de fibra, embora sua Aspectos economicos:
principal aplicacdo se de no caso dos N _
substratos de algoddo, notadamente - Redugdo do uso de produtos quimicos;

em banhos longos (malharia); - Reducédo do tempo empregado em

- no tingimento de poliéster, reutilizacéo RICEES
de banhos claros para lavar equipamen-
tos (19 ou 2° lavagem), como também,
no tingimento de banhos escuros.

- Reducgdo do custo das parcelas dos
volumes de captag¢do e de lancamento
referente a Cobranca pelo Uso da Agua
(Comité de Bacia Hidrogrdafica).
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5.1.3.1 Consideragoes

Os quadros a seguir apresentam a relagcdo de banho convencional para dife-
rentes equipamentos de tingimento e energia necessdria para diferentes pro-
cessos produtivos.

Quadro 19 - Relacdo de banhos em equipamentos de fingimento

Equipamento de tingimento Relagdo de banho convencional
Tingimento de cones 1:8
Tingimento de rolos 1:8
Tingimento de tecidos — Barca 1:20 - 1:40
Tingimento em Jet 1:4-1:12
Tingimento em Over-flow 1:4-1:7
Tingimento em Jigger 1:3-1:6
Tingimento em Foulard (Impregnacdo) 1:1




Quadro 20 - Comparacdo da energia necessdria
para os diferentes tipos de processos

~ Energia consumida
A Relagdo Temp.
Processo de tingimento de banho C) nos processos em
(MJ/kg)
Tingimento a quente com corantes reati- 20:1 80 162
vos por esgofamento em barca 30:1 80 22,7
Tingimento a quente com corantes diretos 20:1 95 101
por esgotamento em barca 30:1 95 13,7
Tingimento a frio com corantes reativos 20:1 30 10,1
por esgotamento em barca 30:1 30 14,4
Tingimento a quente com corantes diretos 21 95 1.8
por esgotamento em jigger 341 95 22
Tingimento a frio com corantes reativos 2:1 30 4.4
por esgotfamento em jigger 3] 30 47
Tingimento a quente com corantes reati- 21 80 54
vos por esgotamento em jigger 3] 80 58
Estamparia por termo-transferéncia (subli- 34
macdo) em poliéster !
44 Fonte: Wagner e Wehrmeyer (1999).
514 Reducgdo do consumo de dgua nas instalagoes hidraulicas

A seguir, sdo apresentadas algumas medidas de P+L para reducdo do con-
sumo de dgua nas instalagdes hidrdulicas.

Quadro 21 - Medidas para reducdo do consumo
de dgua nas instalacdes hidrdulicas

Beneficio ambiental:

- Reducgdo do uso de recursos natural
(adgua).

Implementagdo: =
Aspectos economicos:
- substituicdo de pecas hidrdulicas nos

sistemas dos banheiros, dos vestudrios, - Investimento inicial com a revisGo do
da cozinha, entre outras. sistema hidrdulico e reparos nas edifica-
coes;

- Redugdo no consumo de dgua e na
taxa/tarifa de dgua potdvel.

5.1.4.1 Consideragdo

Segundo dados do Programa de Uso Racional da Agua - PURA da SABESP —
Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo, destaca-se a comparao-
¢do entre equipamentos convencionais (pecas) e equipamentos economizo-
dores de adgua. Exemplos no Quadro 21, a seguir:



Quadro 22 - Comparacdo entre equipamentos convencionais e

economizadores de dgua

. Consumo do Equipamentos Consumo do .
Equipamentos con- . . . Economia
N equipamento economizadores equipamento
vencionais N p . (%)
convencional de dgua economizador
Bacia com caixa 12,0 L/descarga | Bacia VDR 6,0 L/descarga | 50 %
acoplada
Bacia com vdlvula 10,0 L/descarga | Bacia VDR 6,0 L/descarga | 40 %
bem regulada
Ducha (dgua quente 0,19 L/seg Restritor de 0,13 L/seg 32%
+ fria) até 6 mca vazdo 8 L/min
Ducha (dgua quente 0.34 L/seg Restritor de 0,13 L/seg 62%
+ fria) até 15 a 20 mca vazdo 8 L/min
Torneira de pia - até 023 L/seg Arejador vazdo 0,10 L/seg 57%
6 mca cte (6 L/min)
Torneira de pia - até 042 L/seg Arejador vazdo 0,10 L/seg 76 %
15 a20 mca cte (6 L/min)
Torneira uso geral/ 0,26 L/seg Restritor de 0,10 L/seg 62 %
tanque — até 6 mca vazdo
Torneira uso geral/ 0,42 L/seg Restritor de 0,10 L/seg 76 %
tanque — até 15 a 20 vazdo
mca
Mictério 2,0L/seg Vdlvula au- 1,00 L/seg 50 %
tomdtica
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5.1.5 Utilizagdo de dgua de chuva

Outra medida de P+L identificada é a utilizacdo da dgua de chuva no processo
produtivo e os procedimentos sugeridos sdo apresentados no Quadro 22.

Quadro 23 - Utilizacdo de dgua de chuva no processo produtivo

Beneficios ambientais:
- Reducdo no consumo de recursos
naturais ou dgua potdavel;

- Contribuic@o para minimizar pico de

Implementacéo: enchentfes na comunidade local.

- recolhimento e armazenamento de Aspectos econdmicos:

dguas de chuva em cisternas, prove-
nientes dos telhados do(s) saldo(des)
industrial(is) e drea(s) administrativa(s);

- Redugdo de consumo de dgua, aproxi-
madamente 2% a 10 % no periodo de
um ano, considerando o periodo de
chuva e de seca;

- Reducdo do uso de produtos quimicos e
do consumo de energia;

- Redugdo do custo da parcela do
volume de captacdo referente a Co-
branca pelo Uso da Agua (Comité de
Bacia Hidrogrdfica).

- utilizag&o nas primeiras lavagens de
fingimento ou outros usos menos nobres.
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5.1.5.1 Recomendagdo
E recomenddvel descartar os primeiros minutos da chuva porque esta dgua
lava o telhado levando possivelmente poluentes para o reservatério em funcdo

da sedimentacdo de particulas (sujeiras).

Quadro 24 - Utilizacdo de dgua de chuva no conforto interno de ambiente

Beneficios ambientais:

- Reducdo no consumo de recursos
naturais ou dgua potdavel;

- Deixando de ufilizar sistema de refrigero-
c¢cdo mais complexos em drea industrial

e, por consequéncia, economizando
Implementagdo: energia elétrica;

- Melhora a umidade relativa do ambi-

- recolhimento e armazenamento de .
ente interno.

dguas de chuva em cisternas, prove-
nientes dos telhados do(s) saldo(des) Aspectos econdmicos:
industrial(is) e drea(s) administrativa(s);

- Redugdo de consumo de dgua, aproxi-
- utilizag@o desta dgua armazenada para | Madamente 2% a 10 % no periodo de

sistema de refrigeracdo de telhado da um ano, considerando o periodo de

drea industrial, usando aspersores em chuva e de seca;

circuito fechado (moto-bomba, tubula- | - Reducdo do uso de produtos quimicos

¢oes, calha para coleta e aspersores na | e do consumo de energia eléfrica em

cumeeira). comparacdo a sistema de refrigeracdo
46 convencionais;

- Redugdo de utilizagdo de sistemas de
refrigeracdo;

- Redugdo do custo da parcela de capta-
¢Go referente & Cobranca pelo Uso da
Agua (Comité de Bacia Hidrografica).

5.1.6 Reutilizagdo de efluente tratado de sistemas pUblicos

No quadro abaixo estdo identificadas medidas para reutilizacdo de efluente
tratado de sistemas publicos nos processo de tingimento e alvejamento.

Quadro 25 - Reutilizacdo de efluente tratado de sistemas puUblicos

Implementacdo: Beneficio ambiental:

X _ o - Redugdo no consumo de recursos
- instalacdo de fubulacdo ligando a naturdis.

empresa até a estacdo de tratamento
ou uso de caminhdes pipa para o frans- | Aspectos econémicos:

porte da agua; - Reducédio do custo de processo uma vez
que a dgua de reUso é cerca de 75%
mais barata que a dgua potdavel;

- adequacdo do fratamento da estacdo
para atender as necessidades dos
parémetros de qualidade da dgua para | - Reducdo do custo da parcela de capta-
05 Processos; gdo referente a Cobranca pelo Uso da

Agua (Comité de Bacia Hidrografica).

- construgcdo de caixas de dgua para
recebimento e estocagem da dgua de
re’so.
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5.1.7 Reutilizagdo de efluentes industriais tratados

A seguir, sdo apresentadas medidas de P+L para reutilizacdo de efluentes in-
dustriais tratados.

Quadro 26 - Reutilizacdo de efluentes industriais tfratados
na geracdo de vapor das caldeiras

Implementacdo: Beneficio ambiental:

- Redugdo no consumo de recursos

- instalacdo de fubulacdo ligando a naturdis.

empresa até a estacdo de tratamento -
ou uso de caminhdes pipa para o frans- | Aspectos econémicos:

porte da agua; - Reducdo do custo de processo uma vez
que a dgua de reutilizacdo é cerca de
75% mais barata que a dgua potavel;

- construcdo de caixas de dgua para
recebimento e estocagem da dgua de
reutilizacdo - Redugdo do custo das parcelas de

captagdo e de langamento referente a

- adequacdo da qualidade da dgua para | Cobranca pelo Uso da Agua (Comité de
entrada na caldeira (dureza, condutivi- Bacia Hidrogrdfica).
dade, sais), por meio de abrandador,
bombas e dosadores automdaticos.

Quadro 27 - Reutilizacdo de efluentes industriais fratados no STAR
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Beneficio ambiental:

- Reducdo no consumo de recursos
naturais.

Aspectos econémicos:

el e - Redugdo do uso de produtos quimicos;

- utilizagdo do efluente final do sistema de | - Reducdo do consumo de energia;
fratamento de dguas residudrias (STAR)
para a lavagem de equipamentos,
pisos, uso no filtro prensa e outros.

- Reducgdo do custo de processo uma vez
que a dgua de reutilizagdo é cerca de
75% mais barata que a dgua potdvel;

- Redugdo do custo das parcelas dos
volumes de captag¢do e de langcamento
referente a Cobranca pelo Uso da Agua
(Comité de Bacia Hidrogrdfica).

5.1.7.1 Consideracgoes

1 - No caso da reutilizacdo do efluente final tratado faz-se necessdrio areducdo
da unidade de COR no efluente, para tanto, deverd ser utilizada tecnologia
disponivel no mercado para remocdo de cor do efluente tratado, por exem-
plo: ozonizagdo; tratamento fisico-quimico com uso de polieletrdlitos, adicdo
de cloreto férrico (FeClI3) e descoloracdo bacteriana, entre outros.

2 - Utilizar dgua de reutilizacdo do préprio STAR ou de terceiros ao invés de
dgua potdvel em seus processos industriais, mantendo a dgua potdvel especi-
ficamente para uso no refeitério, pias, chuveiros e instalacdes para combate a
incéndio, acarretando em economia significativa de dgua.



-
5.1.7.2 Recomendagdo

Recomenda-se que a empresa, quando do planejamento de reutilizacdo de
efluentes tratados consulte a Resolucdo CNRH 54/2005 que estabelece modali-
dades, diretrizes e critérios gerais para a prdtica de relso direto ndo potdvel
de dgua, e principalmente, consulte ao érgdo ambiental da drea de jurisdicdo
onde localiza sua empresa, antes da elaboracdo do projeto em fungdo da pos-
sivel alteracdo da Licenca Ambiental.

Foto 18 - Processo de osmose reversa / Reutilizagdo de dgua do STAR
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Fonte: Vicunha Téxtil S/A.



5.2 Redugdo / conservagdo de energia

Nos itens a seguir, serdo apresentadas medidas de P+L para redugdo/conservacdo
de energia.

5.2.1 Instalagoes para Geragdo de vapor

No quadro abaixo estdo identificadas medidas nas instalacdes de geracdo de
vapor.

Quadro 28 - Medidas de reducdo de energia em instalacoes
para geracdo de vapor

Beneficios ambientais:

- Redugdo do consumo de vapor em
torno de 20 a 30%, com conseqUente

Implementagdo: reducdo de energia;

- isolamento térmico das tubulacdes; - Redugdo no consumo de recursos

; . _ naturais.
- identificacdo de vazamento de vapor

que pode depender do tempo de vida | Aspectos econémicos:

o . = " " =~ Ar,
Ufil das instalagdes e do “estado” das - Reducdo nos custos com matérias-
mesmas. primas;

- Reducdo com os custos e na taxa de
consumo de energia.

5.2.1.1 Recomendagdo 49

Reducdo de Pressdo: existe uma série de boas razdes para se reduzir a pressdo do
vapor antes de utilizd-lo em equipamentos. Primeiro, porque com a diminuicdo da
pressdo aumenta-se o calor latente do vapor e isso garante uma média 10% de
economia no consumo de energia. Também por que com a reducdo, diminui-se a
as perdas de energia por irradiacdo para a atmosfera, tornando o processo mais
eficiente. Finalmente, a reducdo de pressdo possibilita o uso de tubulacdes sistemas
de isolamento, suporte e acessdrios dimensionados mais economicamente, além de
reduzir custos de manutencdo, uma vez que os equipamentos que trabalham com
altas pressdes estdo sempre sujeitos a desgastes maiores.

A reducdo de pressdo proximo aos pontos de consumo pode ser faciimente con-
seguida com a instalagcdo de vdlvulas redutoras de pressdo, especialmente desen-
volvidas para esta funcdo. Existem dois tipos de vdlvulas redutoras e controladoras
de pressdo: as de acdo direta, que tem construcdo simples e que apresentam ex-
celente desempenho onde ndo hd variacdes bruscas das condicoes de trabalho
(consumo, pressdo de entrada e saida), e as auto-operadas, que sdo projetadas
para se adequar a estas variacdes e possibilitar uma pressdo de ajuste perfeita. A es-
colha dainstalacdo da opcdo mais adequada é fundamental para que se obtenha
melhor desempenho e maior vida Util dos equipamentos. Mas, o maior beneficio
da aplicacdo destas vdlvulas é tdo significativo que a possibilidade da reducdo de
pressd@o deve ser sempre analisada, seja visando expansdo da linha, mudancas, ou
simples aperfeicoamento do processo.

Como exemplo: Para uma pressdo relativa de 10 Kgf/cm?, o calor Latente é de 478,3
Kcal/Kg de vapor, com uma temperatura do vapor de 183,2°C Se reduzirmos esta
pressdo para 1 kgf/cm? o calor Latente serd de 525,9 Kcal/Kg de vapor, com uma
temperatura do vapor de 119,6°C (temperatura suficiente para aquecer a dgua a
100°C ) Isto dard uma economia de 9,1% no consumo de vapor.



50

5.2.2 Reaproveitamento de calor gerado

Nos quadros abaixo estdo identificadas medidas de P+L para reaproveita-

mento de calor gerado.

Quadro 29 — Reaproveitamento do calor gerado proveniente de banhos

Implementagdo:

- instalacdo de tubulacdes para coleta
dos banhos quentes de descarga das
maquinas de tingimento e instalagdo de
um sistema de trocador de calor antes
do descarte final para o STAR.

Nota: Aproveitamento deste calor para
aquecer a dgua limpa, armazenando
em tanques com isolamento e reutilizan-
do com ainstalagdo de tubulagdo para
uso direto nos aparelhos.

Beneficios ambientais:

- Reducgdo dos recursos naturais;

- Reducdo do consumo de combustivel
para geragdo de vapor;

- Eliminagdo da necessidade de sistemas
de resfriamento dos efluentes na entrada
do STAR;

- Redugdo da temperatura dos efluentes,
melhorando a eficiéncia e estabilidade
do STAR.

Aspectos economicos:

- Redugdo no consumo de vapor em até
50%;

- Reducdo do consumo e da taxa de
energia elétrica;

- Reducdo do tempo de processos de
fingimento, alvejamento, lavagens, etc.

Quadro 30 - Outras medidas para reaproveitamento de calor gerado

Implementagdo:

- utilizagdo do calor da descarga de
fundo das caldeiras para aquecer a
dgua de entrada das caldeiras;

- reaproveitamento do ar quente dos
compressores nas ramas € outros equi-
pamentos.

Beneficios ambientais:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

- Reducdo do consumo de combustivel
para geragdo de vapor.

Aspectos econémicos:

- Reducdo nos custos com matérias-
primas;

- Reducdo do consumo e da taxa de
energia elétrica;

- Reducdo dos custos operacionais.




5.2.3 Redugdo do consumo de energia (procedimento operacional)

A seguir sGo apresentados procedimentos operacionais visando a redugdo do
consumo de energia.

Quadro 31 - Procedimentos operacionais para reducdo
do consumo de energia

Implementacao: Beneficio ambiental:

- Redugdo no consumo de recursos

-programac&o dos equipamentos para P

evitar consumo de energia elétrica,
além da demanda contratada; Aspectos econémicos:

- Redugdo com os custos e na taxa de
consumo de energia.

- medicdo e monitoramento do consumo
de energia elétrica;

- revisdo das instalacoes elétricas.

5.2.3.1 Recomendagoes

1 — O banco de capacitores serve para controlar o fator de poténcia (indice
que faz com que a indUstria tenha aproveitamento méximo de energia, a
qual a indUstria pode consumir), além da demanda contratada.

2 - Como a elevacdo da demanda, acima do confrato estabelecido, pode
provocar multas muito severas, recomenda-se a instalagdo de equipamen-
fos que confrolem esse pico, criando-se, assim, prioridades para a redugdo
do uso de eletricidade nos equipamentos.

3 - Arevisdo das instalacdoes elétricas pode depender do tempo de vida Util das
instalacdes e do “estado” das mesmas.

4 — No caso de medicdo e monitoramento é importante estipular uma média
mensal de consumo, e realizar medicdes didrias de acdes preventivas.

5.2.4 Narevisdo de equipamentos e motores

Grande parte do consumo de energia elétrica destina-se d alimentacdo de
motores. Estes equipamentos encontram-se normalmente distribuidos em um
amplo espectro de utilizacdes, que abrange desde mdquinas voltadas ao pro-
cesso industrial até sistemas de ventilacdo e condicionamento ambiental. Tais
equipamentos representam elevada parcela no consumo de energia elétrica.

Quadro 32 - Revisdo de equipamentos e motores

_ Beneficio ambiental:
Implementagdo: 5
- Redugdo no consumo de recursos

- instalacd&o de inversores de frequéncia naturais.
e soft starter nos equipamentos pode
proporcionar uma economia em torno
de 25%; - Redugdo com os custos de manuten-
cdo;

- Redugdo de consumo de energia.

Aspectos economicos:

- revisdo dos motores elétricos e utilizacdo
de motores de alto rendimentos.
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5.2.4.1 Consideragoes

No caso da revisdo dos motores elétricos deve-se fazer um mapa com acom-
panhamento de cada motor da fdbrica e verificar o tempo de uso de cada
equipamento, podendo verificar se estd ocorrendo freqUentes queimas de mo-
tores acima da média. A partir dai se estipula uma média de ciclo de vida
adequado dos motores e se houver problemas antes da média, significard que
o motor ndo estd sendo bem cuidado, devendo ser verificado se é necessdrio
refazer o rebobinamento do motor.

5.2.5 No equipamento de ar comprimido

As instalagcoes de ar comprimido apresentam grandes oportunidades de eco-
nomia de energia, desde que se empregue um projeto adequado, com a for-
ma correta de operagdo e a implantagdo de um programa de manutencdo
eficiente. Algumas medidas importantes podem ser adotadas:

- posicionar o ponto de captacdo do ar a ser comprimido, em local de baixa in-
cidéncia de calor. O acréscimo de 5°C na temperatura do ar aspirado implica
em aumento do consumo de energia da ordem de 1%;

escolher um tipo de compressor adequado as necessidades do processo
produtivo, devendo-se verificar, por exemplo, a possibilidade de utilizar com-
pressores com multiplos estégios de compressdo;

empregar “reguladores” para operacdo automdtica de compressores, per-
mitindo que o motor seja desativado sempre que houver longos periodos sem
consumo de ar. Ressalva-se que atualmente existem motores que ligam e des-
ligam automaticamente;

instalar registros nas linhas de distribuicdo, pois permite ao operador efetuar
manobras de fechamento quando apenas parte da linha estiver sendo uti-
lizada;

evitar o uso desnecessdrio de ar comprimido, por exemplo, na limpeza de
mdquinas ou pisos, que além de antiecondmico pode danificar partes impor-
tantes do equipamento;

realizar manutencdo adequada em toda a linha de distribuicdo e equipa-
mentos utilizadores de ar comprimido, dando especial atencdo aos cilindros
pneumdticos e suas valvulas de controle, pois a maior causa do desperdicio
de energia nesses sistemas é devido aos vazamentos.

5.2.6 Nailuminagdo

Os ambientes ndo devem ser iluminados além do recomendado nas normas,
pois além de ndo melhorar o desempenho visual, acarretam consumos eleva-
dos de energia. A utilizacdo da luz natural é sob todos os aspectos, o ponto de
partida para se obter um sistema de iluminagdo energeticamente eficiente.



Quadro 33 - lluminacdo

Implementagdo: Beneficio ambiental:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais.

- utilizar telhas translicidas com a finali-
dade de aproveitar a luz natural;

- apagar a iluminacé&o de setores desa-
tivados ou que estdo temporariamente
em desuso, mesmo que Por poucas
horas podendo-se utilizar detectores de

presenca: Aspectos econdmicos:

- Reducdo de consumo d a, em torno de
- empregar l&mpadas que consomem 30%.
menos energia por l[Umens. Particular-
mente, pode-se substituir iluminagdo
incandescente por fluorescente ou
ldmpadas metdlicas.

5.2.6.1 Consideracao

O quadro abaixo demonstra os dados de eficiéncia luminosa dos principais tfi-
pos de [Gmpadas.

Quadro 34 - Eficiéncia luminosa dos principais tipos de Idmpadas

Incandescente Descarga 53

Tipo de Eficiéncia (€m/W) Tipo de Eficiéncia
lampada lampada (em/W)
Comum 8a18 Fluorescente 56a75
Haldgena 17 a22 Vapor de mercurio 40a75
Halégena Di- 19 Vapor metdlico 68 a 100
croica Vapor de sédio 80 a 125
Luz mista 19027

5.2.7 Outras medidas recomendadas

O reaproveitamento do calor proveniente de condensacdo, dgua de resfria-
mento de processo e banhos residuais aquecidos, baseado num Programa de
Reaproveitamento do Calor, pode gerar ganhos em torno de 15%, j& que o
calor € a mais pobre das energias.

5.3 Lavagem a seco

No quadro a seguir, estd identificada medida de P+L no processo de lavagem
aseco.
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Quadro 35 - Lavagem a seco

Beneficios ambientais:

- Redugdo no consumo de produtos
quimicos (percloroetileno);

- Melhoria na eficiéncia do equipamento
(rendimento) de cerca de 12 Kg de roupa
por litro de percloroetileno para 32 Kg de
roupa lavada por litro.

Implementagdo:

- Substituicdo de equipamento com
melhor tecnologia para o uso de perclo-
roetileno.

Aspectos econémicos:

- Redugdo de custo com o percloroetile-
no gerado, reforno do investimento em
cerca de 36 meses.

5.3.1 Recomendagdo

Substituicdo de equipamento que utiliza percloroetileno para equipamentos
que utilizam hidrocarbonetos para lavagem a seco.

E recomenddvel consultar a Resoluc@o-RDC n° 161, de 23.06.2004, da Agén-
cia Nacional de Vigiléncia Sanitdria — ANVISA, que proibiu a instalacdo de
novas mdaquinas de lavagem a seco que operem com percloroetileno, como
substéncia ou produto em qualquer concentracdo, que ndo possuam sistema
de adsorcdo de gases capaz de esgotar o percloroetileno residual do tambor
de lavagem, antes da abertura da porta de acesso, apds o ciclo de lavagem,
a partir de 1° de dezembro de 2004.

Apds a data mencionada, todas as mdgquinas de lavar a seco que utilizem o
percloroetileno devem estar adequadamente equipadas, considerando os ris-
cos avaliados pela Organizacdo Mundial da Saude - OMS, para analisar com-
postos sujeitos de causarem cdéncer e a necessidade de resguardar a satude
humana, o meio ambiente e os riscos de exposicdo.



5.4 Redugdo de emissdes de substdncias odoriferas

No quadro a seguir, estdo identificadas medidas para reducdo de emissoes de

substéncias odoriferas.

Quadro 36 - Reducdo de emissdes de substancias odoriferas

Implementagdo:

- Revisdo das caracteristicas das fibras
considerando a decomposicdo dos
6leos e/ou volatizacdo dos solventes
presentes na fibra, nas operacdes de
tratamento térmico. E recomendado
a aquisicdo de fios com dleos de enz-
imagem termoestdveis ou facilmente
emulsiondveis por processo de purga;

- Monitoramento dos processos quando
da utilizacdo de produtos quimicos que
podem desprender odores caracteristi-
cos (como por exemplo, sulfetos).

Beneficio ambiental:

- Reducgdo ou eliminagdo do odor e
sanando o incémodo a populacdo da
vizinhanca.

Aspectos econémicos:
- Aumento no custo da fibra;

- Reducdo do risco de recebimento de
multa administrativa ambiental em fun-
¢do do incémodo & populacdo.

Foto 19 - Rama

Fonte: Téxtil Matec Ltda.
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5.5 Reducdo de emissdes de Ruido e Vibracdo
Na sequéncia, sdo apresentadas medidas de P+L visando a reducdo de emis-
soes de ruido e vibracdo.
5.5.1 Redugdo das emissdes de ruido

No quadro abaixo estdo identificadas algumas medidas para redugcdo das
emissdes de ruido.

Quadro 37 - Reducdo das emissdes de ruido

Implementagdo: Beneficio ambiental:

- Efetuar a manutencdo dos equipamen- | - Rédugao de emissco de ruido.
tos (quando for o caso), bem como por
meio de enclausuramento prévio do(s)
equipamento(s) especifico(s) (isolamen-
to acustico). - Reducdo de acdes administrativa, civil e

frabalhista.

Aspectos econémicos:

5.5.1.1 Recomendagoes

1 - Selecionar, dentre as alternativas adequadas e vidveis, equipamentos com
56 menores emissdes de ruido;

2 - Instalar equipamentos ruidosos em uma ou mais salas fechadas. Dotar essas
salas de barreiras acusticas especialmente projetadas para os equipamen-
tos dentro do galpdo industrial, ou, ainda, prever de prédio especifico para
instalacdo e operacdo de equipamentos como: ar comprimido, sistema de
climatizacdo, entre outros;

3 - Posicionar operacdes ruidosas, bem como dreas de movimentagdo e esta-
cionamento de veiculos, afastadas o quanto possivel de atuais ou futuras
dreas sensiveis a ruidos;

4 - Melhorar layout dos edificios posicionando-os de forma a usd-los como bar-
reiras acusticas, aproveitando também, a prépria topografia do local.
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5.5.2 Redugdo das emissdes de particulas de vibragdo

No quadro abaixo, estdo identificadas algumas medidas visando a reducdo
das emissdes de particulas de vibracdo.

Quadro 38 - Reducdo das emissdes de particulas de vibracdo

Beneficio ambiental:

- Redugdo de emissdo de particulas de
Implementagdo: vibragdo.

- Pode ser efetuada por meio da instala-
cdo de sistema de amortecimento, piso | Aspectos econdmicos:
isolante, bem como verificacdo da base
do equipamento (esfrutura).

- Aumento da vida Util dos equipamentos
e edificacoes;

- Reducdo de acdes administrativa, civil e
frabalhista.

5.5.2.1 Consideragao

Para efeito do controle de poluicdo ambiental relacionado ao incémodo &
populacdo aplica-se a Decisdo de Diretoria CETESB 215-07-E (2007) que dispde
sobre a sistemdtica para a avaliacdo de incémodo causado por vibracdes
geradas em atividades poluidoras.
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5.6 Recuperagdao de insumos

Na sequéncia, sdo apresentadas medidas de P+L para recuperacdo de alguns
insumos.

5.6.1 Goma

No quadro abaixo estdo identificadas medidas para recuperacdo da goma.

Quadro 39 - Recuperacdo de goma

Implementagao: Beneficios ambientais:

- recuperacdo da goma consiste em fil- - Reducdo na quantfidade de residuos
trar (processo de ultrafiltracdo) o banho | 9€rados;
de desengomagem, a fim de reutilizé-lo | - Otimizagdo da operacdo do STAR.
no processo de engomagem. Atual-
mente é aplicdvel para gomas sintéticas
e artificiais (amido modificado); - Reducdo do consumo de produtos

) quimicos e energia utilizados no sistema

- em caso de empresas que possuem dois de tratamento de dguas residudrias,
ou mais fanques de armazenagem de além da reducéo de lodo gerado, con-
goma, recomenda-se a interigacdo de siderando a reducdo da carga orgdnica

modo a permitir que a goma restante Ao | g ser enviada ao sistema de tratamento.
término de um processo, possa ser reuti-

lizada por outra engomadeira, evitando-
se o descarte desnecessdrio.

Aspectos econémicos:
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5.6.1.1 Consideracoes

1 - O uso de agentes engomantes sintéticos aumenta a vida Util dos banhos de
engomagem e, consequentemente, reduz a frequéncia/ volume de des-
carte.

2 - Atualmente, existe tendéncia nas industrias de se abolir as gomas tradicio-
nais a base de amido para gomas sintéticas, facilitando com essa alter-
acdo, a recuperacdo dessa goma, porém quanto se ganha depende do
processo.

3 - Substituir a fécula de amido por composto modificado a base de CMC (Car-
boximetilcelulose) ou CMA (Carboximetilamido) que sdo passiveis de recu-
peracdo em torno de 80%.

5.6.1.2 Recomendagdo

Em muitos casos, a reducdo do tfamanho das cubas, como nas engomadeiras,
foulards e ramas, acarretard uma diminuicdo da quantidade da goma a ser
descartada.

Foto 20 - Engomadeira — recuperacdo de Goma

ey

|

Fonte: CETESB — Relatdrio P2.

5.6.2 Soda Cdustica

Grandes quantidades de soda cdustica (hidréxido de sédio) sdo utilizadas no
processo de mercerizacdo de téxteis de algoddo, sejam tecidos, malhas ou fios.
O excesso de soda cdustica é extraido do substrato por lavagem na prépria
mercerizadeira e normalmente lancado no efluente, o qual, requer consid-
erdveis adicoes de dcido para sua neutralizacdo.

O elevado teor de soda cdustica (produto quimico de preco considerdvel)
despejado no tratamento pode ser recuperado e reciclado. Isto é tecnica-
mente possivel e economicamente vidvel, sendo que a soda cdustica reciclo-
da é compardvel d originalmente utilizada, no tocante ao resultado da mer-
cerizacdo.



Quadro 40 - Recuperacdo de soda cdustica.

Implementagdo: Beneficio ambiental:

- Recuperacdo e recirculacdo de soda - Reducdo de residuos gerados.
caustica seguindo as etapas:

- efluente da mercerizadeira; Aspectos economicos:

- tanque armazenamento; - Reducdo do consumo de produtos

quimicos e energia utilizados no STAR;

- litros; - Recuperacdo de aproximadamente 80%

_ . da soda cdustica aplicada na mercer-
PRI izagdo, seja de tecido, malha, fio ou das
- decantador; caixas de caustificacdo do processo de
indigo;
- fanques de soda reconcentrada. - Redugdo de custos de neutralizacdo e
Nota: A energia térmica do vapor uti- fratamento do efluente;

lizado é na sua quase totalidade, recu- - Periodo de amortizacdo do equipamen-
perada sob forma de dgua quente a ser toéde 1 d?2anos.

usada nos processos do acabamento,
inclusive na prépria mercerizadeira.

5.7 Redugdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos gerados

A orientacdo bdsica aplicada nas medidas de P+L para os residuos é praticar

sempre os denominados “3Rs", de forma ciclica ou periddica, nesta ordem: 59

- 1° Reduzir a geracdo de residuos (nos processos produtivos e operacoes auxiliares);

- 2° Reusar os residuos “inevitdveis” (aproveitd-los, sem quaisquer tratamentos);

- 3° Reciclar os residuos “inevitdveis" (aproveitd-los apds quaisquer tfratamentos
necessdrios dentro do processo ou mesmo fora do processo produtivo).

Para 2° e 3° passos, procurar esgotar primeiro as possibilidades de aproveita-
mento interno, nas préprias atividades da unidade produtiva; somente depois,
procurar alternativas de aproveitamento externo, em instalacdes de terceiros.
Os residuos que restarem dos “3Rs", devem ser segregados, coletados, acondi-
cionados e destinados adequadamente, de acordo com normas técnicas e
com a legislacdo ambiental.

Foto 21 - Recipientes para coleta seletiva de residuos

(%

Fonte: Santista Téxtil / Tavex.
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5.7.1 Redugdo da geragdo de residuos de embalagens

No quadro abaixo estdo identificadas medidas de P+L visando a reducdo da

geracdo de residuos de embalagens.

Quadro 41 - Reducdo da geracdo de residuos de embalagens

Implementagdo:

- Desenvolvimento de estudo de alternati-
vas para minimizagdo e de mercado;

- Estabelecimento de critérios de aceita-
c¢cdo de materiais com o cliente;

- Controle das condi¢gdes de armazena-
gem;

- Treinamento de pessoal;

- Estabelecimento de procedimentos
operacionais.

Beneficios ambientais:

- Redugdo na quantidade de residuos
gerados;

- Redugdo no consumo de recursos
naturais.

Aspectos econémicos:

- Menor consumo de material para em-
balagem;

- Menor custo de gerenciamento de
residuos de embalagens gerados na
empresa;

- Custos adicionais para os estudos de
minimizacdo e mercado;

- Custos adicionais para modificacdo nas
operagoes e estocagem das embala-
gens.

5.7.2 Reutilizagdo de Residuos

No quadro abaixo estdo identificadas
siduos.

medidas visando a reutilizacdo de re-

Quadro 42 - Reutilizacdo de residuos

Implementagdo:

O reaproveitamento dentro ou fora do
processo produtivo e/ou comercializacdo
de residuos sdlidos gerado, exemplo:

- no processo de fiagcdo cardado se fem
um desperdicio de até 15% dos quais
certamente a metade poderd ser
reaproveitada;

- no processo de fiacdo penteada pode
se chegar até uma perda de 30% no
processo, dos quais mais de 20% pode
ser reaproveitado;

- utilizacd@o do lodo biolégico gerado no
STAR como combustivel em caldeiras de
biomassa.

Beneficios ambientais:

- Reducdo na quantidade de residuos
gerados;

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

- Redugdo do volume de lodo biolégico e
demais residuos ndio perigosos gerados na
planta industrial;

- Redugdo no consumo de combustivel.

Aspectos econémicos:
- Redugdo no consumo de combustivel;

- Reducdo nos custos de destinacdo final
de lodos biolégicos e demais residuos
ndo perigosos gerados.




Foto 22 - Lodo em processo de secagem (Leito de Secagem)

Fonte: CETESB

5.7.2.1 Consideragoes

1-  Para reaproveitamento de residuos recomenda-se inicialmente aplicar os
procedimentos da NBR 10004:2004 - Classificacdo dos residuos sélidos, para
verificacdo da classificagdo como “perigosos” e “ndo perigosos”.

2- Existem sistemas de reaproveitamento de confeccionados que geram
matéria-prima para a fiacdo. E tdo importante que estd inserido num pro-
cesso especifico que é o da fabricacdo de fios mais grossos destinados & 61
produgdo de produtos menos nobres.

5.7.2.2 Recomendagoes

1- A comercializacdo das dguas de lavagem alcalina, residuo liquido, para
indUstrias que geram efluentes dcidos, atuando como neutralizante (siner-
gismo);

2- Retalhos de tecidos gerados em confeccdes ou vestudrios:

- podem ser utilizadas para confeccionar bolsas, toalhas, colchas, tapetes, cor-
tinas, etc., em um Unico tom ou multicolorido ou estampado, por exemplo: os
retalhos de algoddo, tricoline e chita. Vale misturar tecidos, desde que eles ndo
tenham elastano na composicdo. Os materiais escorregadios, como cetim, ou
muito finos, como voal de seda, ndo sdo recomendados para o trabalho com
retalhos, pois sdo dificeis de manusear. A(s) alca(s) precisa(m) de uma estrutura
reforcada, por isso, use uma entretela grossa. Para o forro, prefira tecidos resis-
tentes. Jeans e sarja sdo boas opcoes;

- podem ser utilizados para novas pecas, arfesanatos, organizado na forma de
cooperativa ou associagcdo, que podem gerar pecas diversas para aplicacdo
em roupas ou objetos de cama e mesa ou diretamente na forma de artesanato
com comercializacdo direta ao consumidor;

- podem ser utilizados como matéria-prima de fios e tecidos, apds o desfibra-
mento.
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5.8 Produtos Quimicos

Na sequéncia, sdo apresentadas medidas de P+L relativas aos produtos quimi-
cos utilizados pelo setor téxfil.

5.8.1 Controle de recebimento de matérias-primas e produtos auxiliares

A implantacdo de sistema de controle de qualidade para matérias-primas e
produtos auxiliares implica no estabelecimento de critérios e no conhecimento
das especificagcdes dos produtos considerados aceitdveis. Essa medida exige
freinamento de pessoal para a realizacdo de testes analiticos e procedimentos
operacionais que garantam sua adequada aplicacdo.

Quadro 43 - Procedimentos operacionais
para reducdo de produtos quimicos

Beneficios ambientais:

Implementagdo: - Reducdo na quantidade de residuos
gerados;

- Redugdo no consumo de recursos
(&dgua, energia);
- implantagdo de laboratdrio e/ou kit para | _ Oftimizac@o do STAR.

testes expeditos;

- estabelecimento de critérios de aceita-
cdo de materiais;

Aspectos econémicos:

- controle das condi¢cdes de armazena- . L .
- Redugdo nos custos de matérias-primas;

gem;
. - Redugdo nos custos de tratamento/
- freinamento de pessoal; disposic@o de residuos e/ou produtos
- estabelecimento de procedimentos rejeitados;
operacionais. - Custos de equipamentos para festes;

- Investimento em recursos humanos.

5.8.2 Substituicdo de Produtos Quimicos e Auxiliares

No quadro a seguir estdo identificadas medidas para substituicdo de produtos
quimicos e auxiliares, visando os beneficios ambientais e econémicos.

Quadro 44 - Substituicdo de produtos quimicos e auxiliares

_ Beneficios ambientais:
Implementagdo: . . .
- Reducgdo na quantidade de residuos
- estabelecimento de critérios de compra | gerados;

e aceitacdo de materiais na linha de - Reducd0 no consumo de recursos

producdo; (Ggua, energia);
- confrole do laboratério, manipulacdo; - Otimizagdo da operacdo do STAR.
- controle das condi¢cdes de armazena- Aspectos econémicos:
e[, - Reducdo nos custos de matérias-primas;
- freinamento de pessoal; - Reducdo nos custos de tratamento/
. . disposicdo de residuos e/ou produtos
- estabelecimento de procedimentos rejeitados;

operacionais.

- Investimento em recursos humanos.




5.8.2.1 Consideragoes

1 - Substituir a enzima por peréxido de hidrogénio na desengomagem, visando a
reducdo da carga orgdnica do efluente, pois enquanto a primeira degrada o amido
em dextrinas (carboidratos de baixo peso molecular), o segundo o decompde em
gds carbdénico e dgua.

2 — Substituir, tanto quanto possivel, os corantes que apresentam metal na molécula
por corantes que ndo apresentam, pois a presenca de metais no efluente liquido
poderd inibir o fratamento bioldgico.

3 - Substituir hipoclorito de sédio e clorito de sédio por peréxido de hidrogénio, visan-
do eliminar a reacdo de agentes clorados com matéria orgdnica que resulta na
formagdo de organoclorados, produtos potencialmente tdxicos.

4 - Substituir dcido acético por dcido férmico que demanda menor quantidade de
oxigénio para sua degradacdo, sob condicdes aerdbias (a substituicdo de dcidos
orgdnicos por dcidos minerais, tende a aumentar o teor de sal no efluente liquido).

5 - Trabalhar com baixas relagées de banho (maior rendimento do corante): Rela-
cdes de banhos mais baixas (menor diluicdo dos produtos quimicos) favorecem a
interacdo produto/fibra, principalmente no caso dos corantes, aumentando o ren-
dimento do processo.

6 - Substituir o uso de dicromato de sdédio como oxidante: o cromo hexavalente
(presente no dicromato de sddio) é carcinogénico. Nos processos de oxidacdo dos
corantes sulfurosos deve ser substituido preferencialmente por peréxido de hidrogénio
ou entdo oxidantes & base de sais halogenados.

7 - Usar corantes liquidos ao invés de corantes em pé: essa informacdo € vdlida 63

principalmente para corantes dispersos. No caso dos corantes em pd, ao serem
utilizados no processo, irdo demandar quantidade de dispersante muito maior do
que quando apresentados na forma liquida, tendo em vista que esses corantes séo
comercializados na forma dispersada, requerendo, portanto menor quantfidade de
dispersante durante o tingimento.

Os corantes, sempre que possivel, devem ser adquiridos na sua forma liquida, visto
conter um terco da quantia de dispersante do corante em pé. A razdo para esta
diferenca esta no processo de producdo do corante em pd, para gerar as particulas
durante a moagem deve ser protegidos durante os processos de secagem e isto sé
é possivel adicionando maiores quantidades de agente dispersante. Observar ta-
bela a seguir: Os aditivos ndo sdo téxicos ao meio aqudtico, mas sGo fracamente
bio-elimindveis. Estes dispersantes resultam principalmente da condensacdo de
produtos tipo naftaleno formaldeidos sulfonados e lignina sulfonato, de fendis com
formaldeido e sulfito de sédio.

8 - Eliminar o uso do querosene nas pastas de estampar favorecendo a reducdo/
eliminacdo dos VOC's (compostos orgdnicos voldteis), principalmente durante as
operacoes de fixacdo do pigmento.

9 - Uréia: a uréia aumenta o teor de nitrogénio no efluente. A possibilidade de reducdo
da quantidade utilizada no processo de estampagem pode ser obtida através de:
- choque alcalino (estampagem com corante reativo);

- adicdo de diciandiamida & pasta de estampar, diminuindo a quantidade de uréia;
- instalando sistema de umidificacdo do material estampado antes da fixacdo &
quente.

10 - Substituir CFCs: os clorofluorcarbonos (CFCs) utilizados nos sistemas de refrigera-
cdo, sdo os responsdveis pela degradacdo da camada de ozénio. Os CFCs podem
ser substituidos pelos HCFCs (menos prejudicial & camada de ozdnio) e HFCs.
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5.8.2.2 Recomendagoes

1. Evitar o uso de fixadores a base de formaldeido: o aldeido férmico (formaldei-
do) é uma substancia altamente reativa, tendo em vista que para evitar sua
polimerizacdo, necessita de inibidor. Essa propriedade reativa tende a carac-
terizd-lo como produto tdxico. Portanto, deve-se reduzir ao minimo, sua con-
centracdo nos materiais téxteis.

2. Evitar o uso de tensoativos nas lavagens apés estamparia: a fim de evitar ou
reduzir a quantidade de tensoativos nas lavagens apds a estampagem, prin-
cipalmente para os corantes reativos, é interessante melhorar a eficiéncia da
lavagem.

3. Utilizar corantes reativos que demandem baixas concentragées de sal: o alto
teor de sais no efluente liquido pode ocasionar:

- sob condicdes anaerdbias o sulfato é reduzido a gds sulfidrico, exalando odor
desagraddvel (“ovo podre”), bem como por apresentar caracteristicas dcidas,
também pode ocasionar corrosdo das tubulacdes;

- favorecer a desidratacdo das células vivas dos organismos aqudticos, em fun-
cdo do efeito de osmose que ocorre na parede celular (o liquido no interior da
célula tende a fluir para o ambiente de maior concentracdo de sal);

- dar preferéncia a tingimentos pelo processo pad-batch.

4. Evitar/reduzir o uso de uréia nos processos de tingimento pad-batch: a uréia
nos processos téxteis apresenta duas funcdes bdsicas:

¢4 - auxiliar na dissolucdo de corantes;
- permitir que o material contendo banho/pasta de corante conserve sua umi-
dade (devido a acdo higroscdpical), durante os processos de fixacdo a quente,
promovendo a difusdo do corante para o interior da fibra e favorecendo sua
fixacdo.
- entretanto, face sua propriedade nutriente, a uréia tende a aumentar a carga
de alimento no meio, favorecendo o crescimento de microorganismos em de-
masia. E aconselhdvel, portanto, para aumentar a eficiéncia do tfratamento de
efluente reduzir a quantidade de uréia dos processos de producdo.

5. Evitar o uso de fosfatos: os fosfatos, assim como as substdncias nitrogenadas,
atuam como nutrientes. E aconselhdvel que também tenham sua quantidade
reduzida nos processos de producdo.

6. Estabelecer o controle de qualidade dos produtos quimicos: confrole de
qualidade ird reduzir ndo conformidades do material processado, consequent-
emente, evitar reprocesso decorrente da falta de especificagcdo dos produtos
quimicos.

7. Reduzir o uso de produtos quimicos: a reducdo dos sais na dgua, que pode
ser efetuada pelo processo de abrandamento e/ou desmineralizacdo, ird di-
minuir significativamente a quantidade de produtos quimicos necessdria para
o fratamento da dgua da caldeira. Utilizar éleos de enzimagem termoestdaveis
ou de facil remocédo (fiacdo).

8. Selecdo e uso de quimicos: como principio geral, deverd ser estabelecida

uma selecdo quanto aos produtos quimicos a serem utilizados, bem como o
freinamento de seus usudrios. Sempre que possivel, dar preferéncia a processo



sem o uso de produtos quimicos, ou entdo minimizar a sua dosagem. Onde ndo
for possivel, deve-se adotar um risco calculado para a selecdo dos quimicos e
sua utilizacdo, de modo a assegurar o menor risco ambiental possivel. Existem
diversas listas e ferramentas de classificacdes para produtos quimicos, principal-
mente de acordo com sua relev@ncia em relacdo aos impactos na dgua e no
ar. Os métodos de operacdo que asseguram o menor risco incluem técnicas
como o uso em circuito fechado.

5.8.3 Substituicdo de cozinha de cores manual por automatizada

No quadro abaixo estdo identificadas medidas para substituicdo de cozinha de
cores manual por automatizada e seus beneficios ambientais e econdmicos.

Quadro 45 — Substituicdo de cozinha de cores manual por automatizada

Implementag¢do:

- aquisicdo do sistema automatizado de
solucdo de cores;

- sistema de informdtica para o gerencia-
mento operacional e o desenvolvimento
de software para acompanhamento
on-line do processo para ofimizacdo do
mesmo;

- freinamento dos operadores;
- uso de corantes em pdé e em solucdo;

- instalacdo de ftubulacdo hidrdulica para
alimentagdo direta dos equipamentos
produtivos, em circuito fechado, e ad-
equacdo dos equipamentos dos setores
produtivos.

Beneficios ambientais:

- Redugdo no descarte e destinagdo final
de residuos sdlidos (embalagens diversas)
e semi-sdlidos (pastas ou restos de tintas);

- Reducdo do descarte de solucdes de
corantes no sistema de tratamento de
efluentes liquidos;

- Reducdo do consumo de corante via
otimizagdo do processo e consequente
reducdo de custos (ambientais e opera-
cionais) devido a utilizagcdo exata de
insumo (sem excedentes).

Aspectos econémicos:

- Investimento inicial alto, porém com
retorno rdpido (pay-back);

- Reducgdo do uso e de compra de produ-
tos quimicos (corantes e auxiliares);

- Reducdo do custo de destinacdo final e
fransporte de residuos;

- Redugdo dos custos das parcelas dos
volumes de captado e do langamento
na Cobranca pelo Uso da Agua (Comité
de Bacia Hidrogrdfica local);

- Investimento em recursos humanos para
o aprimoramento da mdo-de-obra;

- Redugdo de variagdes operacionais
(diferentes cores /nuances) e ofimizagcdo
da qualidade;

- Facilidade na obtencdo de dados
gerenciais para efeitos de custos e
administracdo;

- Diminuicdo da movimentacdo interna
de tambores/containeres, materiais e
mado-de-obra;

- Contribuicdo significativa de limpeza da
fabrica na drea de finturaria;
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5.8.4 Reutilizagdo de dgua de banho

Nos quadros a seguir, estdo identificadas medidas para reutilizacdo de dgua
de banho.

Quadro 44 - Reutilizacdo de dgua de banho em processos de acabamento
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Implementagdo:

- 0s processos de acabamento por
impregnacado (fulardagem), pratica-
mente ndo sofrem alteragdes, quanto
A concenfracdo de seus componentes
nos banhos residuais, sendo passiveis de
reutilizacdo (desde que ndo existam al-
teracdes de suas propriedades durante
o periodo de armazenamento, como:
hidrélise, polimerizacdo, etc.).

Beneficios ambientais:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

- Otimizagdo da operacdo do STAR.

Aspectos econémicos:
- Redugdo do uso de produtos quimicos;
- Redugdo no consumo de energia;

- Reducgdo do custo da parcela o volume
de captacdo referente Cobranca pelo
Uso da Agua (Comité de Bacia Hidro-
grdfica).

Quadro 47 - Reutilizacdo de dgua de banho dos processos de tingimento

Implementagdo:

- reutilizacdo do banho dos processos
de tingimento, em equipamentos de
elevada relagdo de banho, tais como
turbos e flows, considerando aspectos
como temperatura e concentragdes
residuais de corante, sal, dlcali, redutor,
etfc.

Nota: calculando os respectivos reforcos
é possivel reutilizar a contento estes
banhos, principalmente no caso de
corantes sulfurosos. Partindo de cores
claras para escuras, a mecdanica de re-
utilizacdo se torna bastante mais simples,
podendo ser estendidas a outras classes
como diretos e dispersos.

Beneficios ambientais:

- Redugdo no consumo de recursos
naturais;

- Otimizagdo da operacdo do STAR.

Aspectos economicos:
- Reducdo do uso de produtos quimicos;
- Redugdo no consumo de energia;

- Reducdo do custo da parcela do vol-
ume de captacdo referente a Cobran-
ca pelo Uso da Agua (Comité de Bacia
Hidrogrdfical).




5.9 Modificagdo de equipamentos

No quadro abaixo estdo identificadas medidas de modificacdo de equipo-

mentos nos processos produtivos e seus beneficios ambientais e econdémicos.

Quadro 48 — Modificacdo de equipamentos no processo de estamparia

Implementagdo:

- algumas alteragcdes na(s) maquina(s) de
estampar podem favorecer a reducdo
no consumo das pastas de estampar,
como por exemplo: diminuir a extensdo
da mangueira de alimenta¢do da pasta
de estampar, para que sobre menos
pasta;

- utilizar bomba com recurso de reversdo
para retornar a pasta residual de pro-
cesso aos recipientes alimentadores.

Beneficios ambientais:

- Redugdo na quantidade de residuos
gerados;

- Redugdo no consumo de recursos
(&dgua, energia);

- Otimizacdo do STAR.

Aspectos econémicos:
- Reducdo de produtos quimicos;

- Reducdo do consumo de dgua, energia.

Quadro 49 - Modificagdo de equipamentos nos processos produtivos

Implementagdo:

- instalar dosador automdtico e sistema
de diluicdo, que mede a quantidade
exata dos produtos quimicos e auxiliares
desejados e os distribui diretamente nas
vdrias mdquinas através dos tubos de
distribuicdo, sem o contato humano.

Nota: Outra possibilidade de sistema é
usar um roteiro individual para cada
produto a ser liberado. Neste caso os
quimicos ndo sdo pré-misturados antes
de serem infroduzidos no aplicador ou
maquina, e ndo hd necessidade de
limpeza dos vasilhames, bombas e tubos
antes da préxima batelada.

Beneficios ambientais:

- Redugdo na quantidade de residuos
gerados;

- Reducdo no consumo de recursos
(&dgua, energia);

- Otimizacdo da operacdo do STAR.

Aspectos econémicos:
- Reducdo de produtos quimicos;

- Reducdo do consumo de dgua, energia.
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5.10 Reducdo da geragdo de poluentes atmosféricos

Os itens a seguir apresentam medidas de P+L visando a redugcdo da geracdo
de poluentes atmosféricos.

5.10.1 Medidas nos equipamentos de geragcdo de vapor
No quadro abaixo estdo identificados procedimentos operacionais nos equipao-
mentos de geracdo de vapor visando a reducdo de poluentes atmosféricos.

Quadro 50 - Procedimentos operacionais
nos equipamentos de geracdo de vapor

Beneficios ambientais:

- Reducdo nas emissdes de poluentes

ol —_— Qgasosos;
mplementagdo: ~ .
P ¢ - Redugdo no consumo de combustivel;

- manutencdo preventiva da(s) - Diminuicdo de conflitos com a comuni-
caldeira(s); dade:
- amostragem periédica das emissdes; - Facilidade na renovacdo da Licenca de
Operacdo.

- estabelecimento de procedimentos .
operacionais; Aspectos econémicos:

. - Reducdo no consumo de combustivel;

- confrole visual da fumaga; o X

- Custos adicionais para amosfragem e

- freinamento de pessoal; andlises das emissoes;
- realizar monitoramento anual das emis- | - Custos adicionais com pessoal (treina-
sdes na chaminé. mento);

- Diminuicdo no custo fixo na operacdo
do Equipamento de Controle de Polu-
icGo — ECP do Ar.

5.10.1.1 Consideragoes

A implantagcdo de programa de manutencdo periédica de caldeiras, bem
como o monitoramento e controle das emissdes dos gases de combustdo aux-
iliam o funcionamento apropriado do sistema e proporcionam a otimizagdo da
combustdo, reduzindo a emissdo de poluentes, e ainda, facilitando os atendi-
mentos aos aspectos legais e a renovacdo da Licenca de Operacdo.

5.10.2 Substituicdo de combustivel utilizado na(s) caldeira(s).

A utilizacdo do lodo bioldgico como produto energético representa um
reaproveitamento do lodo bioldgico proveniente do Sistema de Tratamento
de Aguas Residudrias — STAR como substituto de combustivel em caldeira de
biomassa, alternativa para uso e geracdo de vapor de forma sustentdvel. Para
tanto, a empresa deverd atender o disposto na Decisdo de Diretoria CETESB
027/2008/P, em 04.03.2008: Procedimento para Utilizacdo de Residuos ndo Peri-
gosos da IndUstria Téxtil em Caldeiras.



Quadro 51 - Substituicdo de combustivel utilizado na(s) caldeira(s)

Beneficios ambientais:

- Redugdo nas emissdes de poluentes
gasosos;

- Redugdo no volume de lodo biolégico e
demais residuos ndo perigosos gerados na

Implementagdo: planta industrial;

- substituicdo de combustivel do tipo - Oportunidades de utilizacdo de residuos
biomassa por lodo biolégico gerado gerados por terceiros;
no sistema de fratamento de efluentes - Reducdo no consumo de combustivel;
liquidos (STAR); ‘
- Facilidade na renovacdo da Licenca de
- manutencdo preventiva da(s) Operagdo.
caldeira(s); .
Aspectos economicos:
- amostragem periédica das emissoes; - Reducdo no consumo de combustivel;
- estabelecimento de procedimentos - Redugdo nos custos da destinacdo final
operacionais; de lodos bioldgicos e demais residuos

. ndo perigosos gerados;
- controle visual da fumaca; . L. .
- Oportunidades de negdcio com a utiliza-

- freinamento de pessoal; ¢do de residuos gerados por terceiros;

- Custos adicionais para amosfragem e

- realizar monitoramento anual das emis- ™ S
andlises das emissoes;

sdes na chaminé.

- Custos adicionais com pessoal (treina-
mento);

- Possivel diminuic@o no custo da opera- 69
¢do do Equipamento de Controle de
Poluigdo — ECP do Ar.
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5.10.3 Substituicdo de combustivel na geragdo de vapor e aquecedor de

fluido térmico

A substituicdo do uso de combustivel do tipo dleo BPF por Gds Natural (GN) ou

Gds Liquefeito do Petrdleo (GLP).

Quadro 52 - Substituicdo de combustivel na geracdo
de vapor e aquecedor de fluido térmico

Implementagdo:

- estrutura para substituicdo de combustiv-
el do fipo dleo (BPF) por gds natural (GN)
ou gds liquefeito do petréleo (GLP);

- manutencdo preventiva da(s)
caldeira(s);

- estabelecimento de procedimentos
operaciondais;

- freinamento de pessoal;

- realizar monitoramento anual ou bi-anual
das emissdes na chaminé.

Beneficios ambientais:

- Reducdo nos riscos das emissoes de
material particulado - MP e fumaca preta
e ainda, conflito com a comunidade;

- Remocdo do risco do armazenamento
e de vazamento de dleo, € mesmo no
fransporte;

- Facilidade na renovacdo da Licenca de
Operacdo;

- Na utilizagdo do combustivel GLP neces-
sita verificar a necessidade de Plano de
Gerenciamento de Risco para armaze-
namento do produto considerando o
volume e a disténcia da populagdo na
vizihhanga da empresa.

Aspectos econémicos:

- Possivel aumento dos custos operacio-
nais com o combustivel utilizado (GN ou
GLP);

- Reducdo nos custos de manutencdo e
operacionais dos equipamentos;

- Remocdo possivel do Equipamento de
Confrole de Poluicéo — ECP do ar, por
exemplo, lavador de gases;

- Custos adicionais para amostragem e
andlises das emissoes;

- Custos adicionais com pessoal (treina-
mento).
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5.11 Armazenamento de produtos perigosos sob condigées adequadas

No quadro a seguir, estdo identificadas medidas visando o armazenamento

de produtos perigosos sob condicdes adequadas e os benéficos ambientais e

econdmicos.

Quadro 53- Armazenamento de produtos perigosos
sob condi¢cdes adequadas

Implementagdo:

- determinagdo de drea especifica para
estocagem

Beneficios ambientais:

desses produtos, provida de dispositivos

de seguranca e sistema de confengdo

com coleta;

- Prevencdo de acidentes e seus impactos
associados;

. - Possivel reducdo na quantidade de
independente do efluente, para conter residuos gerados.
eventuais vazamentos/derramamentos;

- impermeabilizacdo do piso;

- freinamento de pessoal para o gerencia-
mento desses produtos; Aspectos economicos:

- Reducgdo nos custos de tratamento;

- estabelecimento de plano de con- o ;
tingéncia para evento de acidente; - Custos adicionais para preparacdo da

i . 5 drea de estocagem;

- identificagdo adequada dos produtos

por simbolos e etiquetas descritivas; - Cusies eelidivnel: o ielemenio ek 71
pessoal;
- estabelecimento de critérios de compra | - Reducdo dos riscos de infracdes admin-
e aceitacdo de materiais na linha de istrativas com érgéo ambiental em caso
producdo; de acidente.

- estabelecimento de procedimentos
operacionais.

5.11.1 Consideragoes

1 - Produtos perigosos podem poluir e contaminar o solo e as dguas subterrdneas/
superficiais em caso de acidentes, portanto é altamente recomenddvel a esto-
cagem dos mesmos em dreas especificas para este fim, dotadas de sistema de
contencdo para recolhimento de residuos de eventuais vazamentos/derrama-
mentos. O acesso deverd ser restrito as pessoas autorizadas e a proibicdo para
veiculos;

2 - Garantir que as dreas de eventuais estoques de produtos perigosos, outras maté-
rias-prima e de residuos sejam cobertas e isoladas no seu entorno ou perimetro
(com canaletas de drenagem, por exemplo), para que dguas pluviais ndo ar-
rastem residuos e matéria orgdnica;

3 - No caso de armazenamento de Gds Liquefeito do petrdleo — GLP é necessdrio
verificar junto ao érgdo ambiental o enquadramento d Norma Técnica CETESB
P4.261 - Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de Andlises de
Riscos — Maio/2003.
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5.11.2 Recomendagodes

1 - Estocar cada quimico de acordo com as instrucdes dadas pelo fabricante do

material, utilizando uma planilha de dados de seguranga;

Evitar derramamentos dos produtos quimicos. Se ocorrer derrames, proceder a

contencdo e avaliar bem as medidas de limpeza e de disposicdo do derramado

com seguranca;

3 - Redlizar levantamento de Areas Potencialmente contaminadas (AP) que sé&o
aquelas onde estdo sendo ou foram desenvolvidas atividades potencialmente
contaminadoras, isto €, onde ocorre ou ocorreu 0 manejo de substéncias cujas
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e toxicoldgicas podem causar danos
e/ou riscos aos bens a proteger (Decisdo de Diretoria CETESB DD 103/2007/C/E).
Caso seja detectada a possivel drea contaminada, recomenda-se entrar em
contato com o érgdo ambiental para verificar os procedimentos administrativos
e técnicos para a remediacdo do local.

4 — No caso da instalacdo e operacdo de armazenamento de produtos liquidos in-
flamdveis e combustiveis deve-se observar os termos da série das NBR 17505 da
ABNT - Armazenamento de liquidos inflamdveis e combustiveis:

—NBR 17505-1 — Parte 1 — Disposicoes Gerais.

— NBR 17505-2 — Parte 2 - Armazenamento em tanques e em vasos.

—NBR 17505-3 — Parte 3 - Sistema de tubulagdes.

- NBR 17505-4 — Parte 4 — Armazenamento em recipientes em tanques portdateis.
— NBR 17505-5 — Parte 5 — Operagdes.

—NBR 17505-6 — Parte 6 — Instalacdes e equipamentos elétricos.

— NBR 17505-7 — Parte 7 — Protecdo contra incéndio para parques de armazena-
mento com tanques estaciondrios.
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5.12 Instalagées e Atividades Administrativas

As instalacdes e as atividades administrativas de uma determinada empresa podem
ser objeto de um programa de Produ¢cdo mais Limpa e de medidas visando con-
fribuir com a sustentabilidade através da compra verde, por exemplo, aplicando-se
a aquisicdo de:

- embalagens que podem ser reaproveitadas apds uso interno ou pelo cliente;

- suporte de produtos (fios ou tecidos) que utilizem matericis que podem ser
reaproveitados ou reciclados;

- produtos de origem florestal como madeira ou papel de origem certificada, ou seja,
que tenha manejo florestal.

5.12.1 Recomendagdes

Adotar atitudes sustentdveis para que a direcdo da empresa tome medidas de com-
pra que irdo influenciar na economia de energia elétrica, dgua e materiais de con-
sumo, entre outros, nas atividades administrativas, por exemplo:

- Computador: o monitor ligado, mesmo com aquele descanso de tela, é respon-
savel por até 80% do consumo do computador. Desabilite seu screen saver cheio de
efeitos especiais na tela do seu computador. Configure sua mdquina para o modo
de economia de energia, assim, ele vai desligar automaticamente toda vez que
vocé se ausentar. Outra alternativa é trocar seu monitor comum por um de LCD. Eles
s&o mais econdmicos, ocupam Menos espaco Na mesa e estdo ficando cada vez
mais baratos. Se tiver chance, comece a froca do computador de mesa por um



notebook, ele consome menos energia e € mais flexivel para uso.

- Papel: prefira o uso de papel ecoeficiente ou o reciclado. A producdo do papel
ecoeficiente usa os recursos da natureza de maneira racional, como matéria-pri-
ma do eucalipto plantado para essa finalidade e colhido apds sete anos. O papel
ecoeficiente é feito de fibra de drvores manejadas de forma sustentdvel, evitando
o impacto negativo no meio ambiente. Em relacdo ao uso de papel, imprima so-
mente o que for mesmo necessdrio e procure aproveitar os dois lados da folha.

- Caneca: solicite a empresa ou fraga de casa sua prépria caneca ou uma gar-
rafinha para dgua. A mudanca de hdbito e de cultura ird refletir na diminuicdo da
quantidade de copos de pldstico jogados no lixo no fim do expediente.

- Lenha: considerando a md qualidade da lenha, muitas vezes € necessdrio grande
consumo deste produto na producdo de energia, com maior custo, além do de-
spreparo dos operadores que podem utilizar lenha molhada que gera emissdes
gasosas com fumacga preta. Quando utilizamos lenha com procedéncia, princi-
palmente certificada, como lenha de eucalipto e com a construcdo de cobertura
para o depdsito do produto, além da manutencdo do equipamento e treinamento
para os operadores, teremos melhor rendimento na geracdo de vapor, diminuicdo
dos custos operacionais € melhores condicdes ambientais.

5.13 Outras medidas de P+L

a) Plantar Arvores: plantar drvores no terreno da sua empresa ou no bairro onde se
localiza. Cada drvore pode absorver até uma tonelada de CO2 (gds carbono) du-
rante sua vida e é bom abrigo para aves. Plantar drvores contribui para diminuicdo 73
dos niveis de ruido gerando menos incémodo & populacdo.

b) Selegdo da fibra de matéria-prima adquirida: muitos fornecedores de matérias-
primas ndo oferecem informacdes sobre substdncias aplicadas & seus produtos,
tais como agentes de preparacdo, pesticidas, éleos de fios de malha, entre outros.
O conhecimento destas caracteristicas, no entanto, € essencial para capacitar o
produtor a prevenir e controlar os impactos ambientais destas substéncias.

As melhores técnicas neste caso sugerem que se procure colaborar com os par-
ceiros na cadeia téxtil, a im de criar uma corrente de responsabilidade ambiental
para tais produtos. No quadro a seguir, apresentam-se algumas sugestoes neste
aspecto, considerando que as fibras sdo produzidas com a mesma qualidade, com
seguranga e que os acabadores podem ter informagdes sobre os tipos e quantidade
de contaminantes.

Quadro 54 - Selecdo de fibras da matéria-prima

Matéria-prima Melhores técnicas avalidveis
Fibras artificiais * Selecionar o material fratado com agentes de prepara-
c¢cdo com baixa emissdo e biodegraddvel / bio-elimindvel
Fibras Naturais ¢ Usar as informacdes avalidveis para evitar o processa-
(Algoddo) mento da fibra com material contaminado com quimi-

cos perigosos, fais como pentaclorofenol;
¢ Usar algoddo organicamente crescido, quando as
condicdes de mercado permitir.




c) Gerenciamento Ambiental: a tecnologia por ela mesma ndo é suficiente. E
necessdrio buscar um gerenciamento ambiental e boas prdticas, desde a armaze-
nagem até a expedicdo. Algumas técnicas aplicaveis sdo:

- implementar um gerenciamento consciente e incluir junto um programa de tfreino-
mento;

- aplicar as boas praticas para manutencdo e limpeza;

- implementar um sistema de monitoramento incluindo as entradas de matérias-pri-
mas, produtos quimicos, calor, energia e dgua, bem como as saidas de produtos,
dguas residudrias, lodo, residuos sdlidos e sub-produtos. Um bom conhecimento
das enfradas e saidas do processo € pré-requisito para identificar as dreas de priori-
dades e opgdes para melhoramentos ambientais;

- realizar treinamento para atualizagdo permanente do quadro funcional para per-
mitir a reciclagem e melhoria continua do sistema de gerenciamento.

5.14 Quadro resumo das oportunidades de P+L
O quadro abaixo apresenta um resumo das oportunidades de P+L descritas neste
guia, ressalfando os elementos onde podem ocorrer a reducdo ou ganhos econdmi-

co e ambiental.

Quadro 55 - Resumo das oportunidades de P+L

Elementos
o © o w 2
Oportunidades de P+L s |2 8|8 |85 |23
2 = 5 D
2 g |<Z/3% 32 |3E
B c
74 w o (<] g xZ a a
5.1 Reducdo, recuperacdo e reutilizagdo de dgua
Reducdo do consumo de dgua nas operacoes
5.1.1 . X
de lavagem (processo produtivo e na ETA)
Reducdo do consumo de dgua nas opera-
512 - ) X
coes de resfriamento
Reducdo do consumo de dgua nas opera-
5.1.3 i T X
¢oes de tingimento
Reducdo do consumo de dgua nas instala-
514 - S X
coes hidrdulicas
515 Utilizagdo de dgua de chuva (no processo X
o produtivo e no conforto inferno de ambiente)
Reutilizacdo de efluente tratado de sistemas
5.1.6 | publicos nos processos de tingimento e X
alvejamento
5.1.7 Reutilizacdo de efluentes industriais tratados X
o (na geragdo de vapor das caldeiras € no STAR)
5.2 Redugdo / conservagdo de energia
521 Instalagdes para Geragdo de vapor X
Reaproveitamento de calor gerado (dgua de
522 . : - X
banho pré-aquecida e outras medidas)
5.2.3 Reducdo do consumo de energia (procedi- X
- mento operacional)
5.2.4 | Narevisdo de equipamentos e motores
5.2.5 No equipamento de ar comprimido X




(continuagdo do Quadro 55 - Resumo das oportunidades P+L)

Elementos
o » o w 4
. o ) o
Oportunidades de P+L g |5 Sl ?81a% |29
3 |2 |£%| 03 3
<) ¢ <823 |89 |BE
- c e 8 v | 22 o°'sS
“ 0|k |®5 &g
5.2.6 Na iluminagdo X
5.2.7 | Outras medidas recomendadas
Lavagem a seco
53
Lavagem a seco ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ X
Reducdo das emissées de subst@ncias odoriferas
5.4
Reducdo das emissdes de subst. odoriferas ‘ ‘ ‘ X ‘ ‘ ‘
55 Reducdo das emissdes de ruido e vibragao
551 Reducdo das emissdes de ruido
552 Reducdo das emissdes de vibracdo
5.6 Recuperagdo de insumos
5.6.1 Goma
5.6.2 | Soda Cdustica
5.7 Reducdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos gerados
5.7.1 Reducdo da geracdo de residuos de embalagens X 75
5.7.2 | Reutilizacdo de Residuos
58 Produtos Quimicos
Controle de recebimento de matérias-primas e
5.8.1 pt X
produtos auxiliares
582 Substituicdo de Produtos Quimicos e Auxiliares X
5.8.3 Substituicdo de cozinha de cores manual por X
e automatizada
5.8.4 Reutilizacdo de dgua de banho (nos processos X
o de acabamento e fingimento)
5.9 Modificagdo de equipamentos
Modificagdo de equipamentos (nos processos
- X X X
produtivos)
5.10 Redugdo da geragdo de poluentes atmosféricos
5.10.1 | Medidas nos equipamentos de geracdo de vapor X X
5.10.2 | Substituicdo de combustivel utilizado na(s) caldeira(s) X X X
Substituicdo de combustivel na geragdo de
5.10.3 ; 2 X
vapor e aquecedor de fluido térmico
Armazenamento de produtos perigosos sob condigdes adequadas
51 Armazenamento de produtos perigosos sob X X
condi¢cdes adequadas
Instalagoes e Atividades Administrativas
5.12
Instalagdes e Atividades Administrativas ‘ ‘ X ‘ X ‘ X ‘ ‘
Ovutras medidas
5.13
Outras medidas ‘ ‘ ‘ ‘ X ‘ X ‘
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7 APENDICE
7.A Glossdrio

Alteragdo no Layout (fonte): trata-se de alteracdo no esquema de disposicdo fisica
das vdrias etapas/equipamentos de um processo com vistas d sua otimizacdo (menor
consumo de recursos), minimizacdo da possibilidade de ocorréncia acidentes e/ou
eliminacdo de pontos de geragdo de poluentes.

Alteragdo de Matérias-primas: visa promover modificacdes na composicdo ou sub-
stituicGo das matérias-primas usadas por outras mais adequadas do ponto de vista
ambiental, e utilizacdo de materiais com maior grau de pureza, com a finalidade de
diminuir a toxicidade dos residuos.

Area contaminada (AC): Area onde hd comprovadamente poluicdo causada por
quaisquer substé@ncias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumulados,
armazenados, enterrados ou infilfrados, e que determina impactos negativos sobre
os bens a proteger.

Avaliacdo preliminar de Area Contaminada - AC: etapa do gerenciamento estabe-
lecida no Manual de Gerenciamento de AC da CETSB que objetiva encontrar indi-
cios de uma possivel contaminacdo do solo e dguas subterrdneas, através das infor-
macodes obtidas nos estudos histérico e de fotos aéreas e em inspecdes em campo.
A partir dessa etapa, a drea em estudo poderd ser classificada como suspeita (AS)
ou contaminada (AC).

Avadliagdo de risco: estudo quantitativo de riscos numa instalacdo industrial, base-
ada em técnicas de identificacdo de perigos, estimativa de frequéncias e conse-
quéncias, andlise de vulnerabilidade e na estimativa do risco.

78 Boas prdticas: acdes realizadas dentro da empresa visando limpeza, organizacdo,

otfimizagdo de tempos de producdo, salde, seguranca e reducdo do potencial po-
luidor, entre outras.

Contaminagdo: infroducdo no meio ambiente de organismos patogénicos, substén-
cias toxicas ou outros elementos, em concentracdes que possam afetar a salude
humana. E um caso particular de polui¢cdo.

Controle de Estoques (fonte): estd relacionado basicamente com o controle de fudo
aquilo que enfra e sai de uma empresa, visando a economia de recursos, principal-
mente pela compra somente daquilo que é realmente necessdrio, e ainda, com
a reducdo de perdas por: prazos de validade vencidos, mal acondicionamento e
armazenamento de estoques, extravio de materiais, etc.

Compostos Orgdnicos Volateis (COVs / VOC's): sdo compostos quimicos orgdnicos
que possuem alta pressdo de vapor, sob condicdes normais, a tal ponto de vaporizar-
se significamente e entrar na atmosfera, contribuindo para a poluicdo do ar.

Desenvolvimento Sustentdvel: desenvolvimento onde a exploracdo dos recursos
naturais e a orientacdo dos investimentos devem estar de acordo com as necessi-
dades atuais da humanidade sem comprometer as futuras geragdes (Agenda 21
— Rio de Janeiro, 1992).

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO,,: feste padrdo que mede a quantidade
de poluentes orgdnicos no efluente (matéria orgdnica biodegraddvel). O resultado
do teste indica a quantidade de oxigénio dissolvido em gramas por metro cubico,

consumida pela amostra.
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA: local em que a dgua bruta (superficial e/ou

subterr@nea) é tratada que serd utilizada na empresa.
Exigéncias legais: solicitacdes legais do Poder PUblico, que devem ser cumpridas.



Fim de tubo: sistemas de fratamento de residuos sélidos, de efluentes liquidos e das
emissdes atmosféricas que as empresas adotam, ao final de seus processos industri-
ais, com o objetivo de atender aos paré@metros definidos pelos érgdos ambientais e
a legislagdo vigente.

Gerenciamento de riscos: processo de controle de riscos compreendendo a formu-
lacdo e aimplantacdo de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que
tém por objetivo prevenir, reduzir e confrolar os riscos, bem como manter uma insta-
lacdo operando dentro de padrdes de seguranca considerados tolerdveis ao longo
de sua vida Ufil.

Inerente ao processo: que é gerado no processo confinuamente, por exemplo, os
residuos cuja geracdo ndo pode ser evitada, a rebarba da extremidade do tecido
nos teares.

Minimizagdo de residuos: inclui qualquer prdatica, ambientalmente segura, de
reducdo na fonte, reuso, reciclagem e recuperacdo do conteldo energético de
residuos, visando reduzir a quantidade ou volume dos residuos a serem fratados e
adequadamente dispostos.

Melhoria continua: processo sistémico de aperfeicoamento.

Melhoria nas Praticas Operacionais: consiste na padronizacdo dos pardmetros
operacionais (temperatura, vazdo, volume, tempo, etc.) e dos procedimentos para
execucdo de uma tarefa, da melhor maneira possivel, aliadas a uma sistemdtica
que garanta a efetividade das mudancas na execucdo das atividades.

Mudancgas no produto (fonte): diz respeito a reformulacdo das caracteristicas fisicas

e/ou quimicas de um produto, durante o processo de fabricacdo do mesmo, de
modo a se evitar o uso de uma substéncia téxica ou prejudicial ao meio ambiente. 79
Relaciona-se ainda, com a avaliagdo do tipo de embalagem, buscando sempre
utilizar a menos prejudicial ao meio ambiente, em termos de sua destinacdo apds

0 Uso.

Mudangas Tecnolégicas: é a substituicdo de um processo/tecnologia por outro me-
nos poluente, ou seja, mudang¢a para uma tecnologia mais limpa. Pode ser apenas
a substituicdo de um equipamento por outro menos poluente e/ou mais eficiente ou,
ainda, em alguma alteragdo nesse equipamento, que venha a lhe conferir alguma
melhoria.

Poluentes: qualquer forma de matéria ou energia lancada ou liberada nas dguas,
no ar ou no solo, que as tornem ou possam tornd-las improprias, nocivas ou ofensivas
d saude, inconvenientes ao bem estar publico, danosos aos materiais, & fauna e a
flora, prejudiciais & seguranca, ao uso e gozo da propriedade, bem como as ativi-
dades normais da comunidade.

Procedimentos: sGo cuidados ambientais a serem observados no desenvolvimento
das atividades.

Produgdo mais Limpa (P+L): é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva integrada aos processos, produtos e servicos para aumentar a eco-
eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente. Aplica-se a:

- Processos Produtivos: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacdo de
matérias-primas téxicas e reducdo da quantidade e toxicidade dos residuos e
emissoes;

- Produtos: reducdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um produ-
to desde a extracdo de matérias-primas até a sua disposicdo final;

- Servicos: incorporacdo das preocupacdes ambientais no planejamento e entrega
dos servicos.
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Reciclagem: prdtica ou técnica na qual os residuos podem ser usados com a ne-
cessidade de tratamento para alterar as suas caracteristicas fisico-quimicas.

Reciclagem dentro do processo: permite o reaproveitamento do residuo como in-
SUMO NO Processo que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveitamento de dgua
fratada no processamento industrial.

Reciclagem fora do processo: permite o reaproveitamento do residuo como insumo
em um processo diferente daquele que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveit-
amento de retalhos de tecido e de fios, desfibrando-os para que as fibras recicladas
sejam usadas na fiagcdo, para a producdo de novos fios.

Redugdo na fonte: refere-se a qualquer prdtica, processo, técnica ou tecnologia que
vise a reducdo ou eliminagdo em volume, concentfragcdo e/ou toxicidade dos re-
siduos na fonte geradora. Inclui modificagdes nos equipamentos, Nos processos ou
procedimentos, reformulacdo ou replanejamento de produtos, substituicdio de ma-
téria-prima e melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da enfidade/
empresa, resulfando em aumento de eficiéncia no uso dos insumos (matérias-primas,
energia, dgua etc).

Residuos Sélidos: residuos nos estados sdlidos ou semi-sdlidos que resultem de ativi-
dades de origem domiciliar, industrial, agricola, comercial, de servicos ou de servigo
de saude (farmdcias, clinicas, hospitais, etc.) e varricdo. Inclui os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e insta-
lacdes de controle de poluicdo, ou determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento em rede publica de esgotos ou corpos d'dgua, ou
exijam para isso solucdes economicamente invidveis em face & melhor tecnologia
disponivel. (Norma ABNT 10004:2004).

Remediacdo de dreas contaminadas (AC): Aplicacdo de técnica ou conjunto de
técnicas em uma drea contaminada, visando d remocdo ou contencdo dos con-
taminantes presentes, de modo a assegurar uma utilizacdo para a drea, com limites
aceitéveis de riscos aos bens a proteger.

Reutilizagdo: pratica ou técnica na qual os residuos podem ser usados na forma em
que se encontram sem necessidade de fratamento para alterar as suas caracteristi-
cas fisico-quimicas.

Risco: Medida de danos & vida humana, resultante da combinacdo entre a frequén-
cia de ocorréncia e a magnitude das perdas ou danos (consequéncias).

Segregagdo de Fluxos: esta técnica visa a separacdo de diferentes fluxos de residu-
0s, quer sejam sdlidos, liquidos ou gasosos, de modo a evitar, por exemplo, que um
fluxo mais téxico contamine outros ndo tdxicos, o que viria a aumentar o volume dos
residuos téxicos e consequentemente, os custos e as dificuldades técnicas para seu
fratamento e/ou disposicdo. Na segregacdo na fonte geradora dos residuos, reco-
menda-se seguir a classificacdo estabelecida na Resolucdio CONAMA 275/2001.

Sistema de Tratamento de /\guqs Residudrias - STAR: local em que sdo tratadas as
dguas residuais geradas na empresa.

Tecnologia Limpa: refere-se a uma medida tecnolégica de prevencdo & poluicdo
ou reducgdo na fonte, aplicada para eliminar ou reduzir significativamente a geragdo
de residuos.

Uso e Reuso: € qualquer prdtica ou técnica que permite a reutilizacdo do residuo,
sem que o0 mesmo seja submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas
fisico-quimicas. Exemplo: reUso de embalagens para outro fim, apds a utilizacdo de
seu conteudo original.



8 ANEXO
8.A Fluxo de Producao da Cadeia Téxtil

Processo Agricola ou
Pecuaria
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Fonte: Adaptado por Napoli Jr com base Textilia, Editora Brasil Téxtil / Sinditéxtil.
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