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RESUMO

O setor téxtil no Brasil possui grande relevancia socioecondémica, possuindo
unidades distribuidas por todo territério nacional, entretanto atualmente
enfrenta uma grave crise ocasionada principalmente pela concorréncia desleal
de produtos importados. Em Minas Gerais esse quadro se confirma, com

grande parte das empresas desativadas ou operando apenas parcialmente.

Além de sua importancia socioeconbmica, o setor tem potencial poluidor
significativo, principalmente em decorréncia de seus efluentes liquidos
industriais. Dessa forma, foi proposto avaliar o desempenho ambiental do setor.
As analises basearam-se em dados e informacdes obtidas em visitas técnicas
a empreendimentos do Estado, por meio de um questionario elaborado para
essa finalidade, em investigacao realizada no Sistema Integrado de Informagé&o
Ambiental (SIAM) da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais. Os resultados preliminares da
investigacdo, juntamente com o0s aspectos referentes ao licenciamento e

legislagbes inerentes ao setor, subsidiaram a avaliagéo.

Ao final do trabalho, notou-se uma evolucdo nas medidas de controle
ambiental, apesar do cenério atual demonstrar a necessidade de adocao de
praticas de producdo mais limpa, ainda pouco exploradas e maior eficiéncia no

tratamento dos efluentes liquidos.

Em vista desse cenario, foram propostas acdes para promover 0 avango
tecnolégico e ambiental nos empreendimentos. O Plano sera
executado/coordenado pela FEAM em parceria com entidades

publicas/privadas.

Xii
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1 INTRODUCAO

O setor téxtil no Brasil, assim como em varias partes do mundo, teve grande
influéncia e participacdo no desenvolvimento industrial. Entre suas
caracteristicas relevantes para a influéncia em uma comunidade, esta a grande
necessidade de mao de obra, proporcionando a geragdo de empregos. As
empresas encontram-se espalhadas por todo territério nacional, porém a maior

concentracdo esta compreendida na regido sudeste.

No ano de 2007 a cadeia téxtil e de confec¢cdes contemplava cerca de 30 mil
industrias e gerava 1,6 milhdes de empregos diretos no Brasil, e apdés demais
levantamentos realizados, em 2011 notou-se que estes indices ainda

permaneciam sem grandes alteragdes. (KROEFF, 2012).

Em um levantamento preliminar realizado por meio do Sistema Integrado de
Informagdo Ambiental — SIAM, no ano de 2011 existiam em Minas Gerais,
cerca de 507 empreendimentos, enquadrados nas seguintes atividades: Fiacéo
elou tecelagem, com e sem acabamento; beneficiamento de fibras téxteis;
recuperacdo de residuos téxteis (fabricacdo de estopas por exemplo);
lavanderias e serigrafias. Entretanto estima-se que esse numero seja bem
maior, devido a ilegalidade do ponto de vista ambiental, de parcela significativa
do setor.

Apesar do setor ter grande importancia para o desenvolvimento do Estado, ndo
pode ser ignorado o impacto ambiental ocasionado pelos seus processos
produtivos. Entretanto, tais impactos podem ser minimizados e controlados,

conforme apresentado ao longo do trabalho.

O aspecto ambiental mais significativo é a geracdo de efluentes liquidos
industriais, que sao provenientes principalmente dos empreendimentos com a
atividade de “acabamento”, no caso tingimento, branqueamento, entre outros.
Também sdo configurados aspectos ambientais relevantes a geracdo de
residuos solidos e as emissfes atmosféricas (ocasionadas pelo trabalho das
caldeiras).
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1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar, tracar e divulgar o perfil ambiental dos processos das industrias
téxteis no Estado de Minas Gerais para subsidiar o planejamento de politicas
publicas no aprimoramento da regularizagcdo dessa atividade, visando a
reducdo dos impactos referentes a geracao de efluentes liquidos industriais e

residuos sélidos

1.1.2 Objetivos Especificos

o Levantamento dos aspectos e impactos ambientais inerentes a atividade
industrial;
o Avaliagcédo das tecnologias adotadas no processo produtivo, com foco na

geracdo de efluentes liquidos industriais e residuos sdlidos, visando
principalmente a reducédo, reuso, reciclagem, bem como a disposicao final

adequada,;

o Levantamento do estado da arte das legislagcbes estadual e federal

aplicaveis ao setor;

o Avaliacdo dos critérios de enquadramento dos empreendimentos,
segundo a Deliberacdo Normativa COPAM N° 74/2004, e sua efetividade na

regularizacdo ambiental;

o Levantamento das ac¢des de producdo mais limpa aplicaveis ao setor;

o Elaboracédo de um plano de acéo para adequacédo ambiental do setor.

1.2 Metodologia

Em principio foi realizado um levantamento prévio das empresas que estao
cadastradas no SIAM com a intencdo de determinar o numero de
empreendimentos no Estado, a atividade principal exercida, a classificacédo
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destas empresas. a situacdo da regularizacdo ambiental e por fim sua a
localizagdo no Estado, por Municipio e por Regionais. Conforme o
levantamento, foram encontrados 519 empreendimentos (Tabela 1).

Foi realizada ainda consulta ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), onde foram identificados outros 460

empreendimentos que ndo constam no SIAM.

Devido a grande diversidade de atividades trabalhadas neste projeto
(12 codigos da DN COPAM n° 74/2004) foram criados grupos que possuem

impactos semelhantes. Séo eles:

o Grupo 1: cédigo C-08-01-1 “Beneficiamento de fibras téxteis naturais e

artificiais”.

o Grupo 2: codigo C-08-02-8 “Recuperagao de residuos téxteis”.

o Grupo 3: codigos C-08-03-6 “Fiacao de algodao, seda animal, 13, fibras
duras e fibras artificiais sem acabamento.”, C-08-05-2 “Tecelagem plana de
fibras naturais e sintéticas, sem acabamento e com engomagem.” e C-08-07-9
“Fiacdo e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e sintéticas, sem

acabamento, exclusive tricd e croché”.

o Grupo 4: codigos C-08-04-4 “Fiacao de algodao, seda animal, 13, fibras
duras e fibras artificiais, com acabamento.”, C-08-06-0 “Tecelagem plana e
tubular com fibras naturais e sintéticas, com acabamento, inclusive artefatos de

an

tricd e croché.”, C-08-08-7 “Fiagdo e tecelagem plana e tubular com fibras
naturais e sintéticas, com acabamento.” e C-09-01-6 “Fac¢ao e confeccéo de
roupas, pecas de vestuario e artefatos diversos de tecidos com lavagem,

tingimento e outros acabamentos”.

o Grupo 5: cédigo F-06-02-5 “Lavanderias industriais com tingimento,
amaciamento e outros acabamentos em roupas, pecas do vestuario e artefatos

diversos de tecidos”.
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J Grupo 6: codigo F-06-03-3 “Serigrafia”.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de empreendimentos cadastrados,
conforme levantamento preliminar e sua distribuicdo por regionais. Ressalta-se

gue estes dados referem-se ao ano de 2011.

Tabela 1 — Empreendimentos do setor téxtil em Minas Gerias

Quantidade de empreendimentos

SUPRAM

Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Total
Alto S&o Francisco 9 1 29 24 23 10 96
Central 6 2 20 23 20 3 74
Jequitinhonha 0 0 0 2
Leste Mineiro 1 2 0 18
Noroeste de Minas 0 1 2 5
Norte de Minas 0 0 9 5 0 14
Sul de Minas 10 0 39 59 34 3 145
Tridngulo Mineiro 4 1 17 11 16 2 51
Zona da Mata 4 23 43 38 3 114
Total 33 11 143 169 140 23 519

Para caracterizacdo do setor e elaboracdo de cenarios seriam necessarias
informacdes mais especificas dos empreendimentos como, por exemplo,
consumo de agua, demanda de energia elétrica, producéo diaria, entre outros.
Observou-se entdo a necessidade da realizacdo de visitas a campo para coleta
de tais informacdes, bem como para verificacdo e confronto com as

informacgdes existentes.

No intuito de padronizar e facilitar esta coleta de dados em campo foi elaborado
um questionario padréo, em dois modelos: um para as lavanderias e outro para
as demais atividades. Esta diferenciacdo ocorreu pela simplicidade dos
processos das lavanderias frente a grande demanda de processos
(equipamento, insumos) dos outros setores. Os questionarios elaborados

podem ser visualizados no Anexo 1.

Com o objetivo de simplificar o numero de empreendimentos visitados foi
estabelecida estatisticamente um tamanho minimo de amostra, considerando a

distribuicdo de probabilidade Normal, variacdo maxima para a proporcao
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(P = 0,5), erro de estimacéo de *0,1, nivel de confianca de 95% e 90% para
cada  atividade e 95% para 0 conjunto de atividades

(amostragem proporcional), conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Calculo amostral para realizacao de visitas no setor téxtil

Tamanho da amostra aleatéria simples

Atividade Populacéo Total 95%de 90%de Proporcional com
confianca confianca 95%de confianga
Grupo 1
"Beneficiamento de fibras" 33 25 23 6
Grupo 2
"Recuperacéo de residuos” 11 10 10 2
Grupo 3
"Fiacéo, tecelagem sem
acabamento” 143 58 47 23
Grupo 4
"Fiacdo, tecelagem com
acabamento" 169 62 49 27
Grupo 5
"Lavanderia" 140 58 47 23
Grupo 6
"Serigrafia" 23 19 18 4
Total 519 232 194 85

ApOs a realizagdo das visitas, os dados foram compilados e analisados, sendo

assim possivel estabelecer cenarios e valores de consumo especificos.

Concomitantemente com o periodo de realizacdo das visitas foi elaborada a
revisdo bibliografica, abordando o0s processos produtivos convencionais e
etapas alternativas, aspectos e impactos gerados, medidas de producdo mais
limpa, situacdo do setor téxtil no pais entre outras consideracdes que foram

relevantes para caracterizar o setor produtivo.

A partir dos resultados obtidos, em confronto com a literatura, foi elaborado um
plano de acado para maior sustentabilidade do setor, com medidas que poderao

ser aplicadas as empresas e seus stakeholders.




feam

1.2.1 Caso especial Monte Siao

Monte Sido é considerada a Capital Nacional do Tricé. Possui em sua extensao
territorial diversos empreendimentos manufatores de pecas de confeccéao.
Conforme o SIAM, neste municipio estdo cadastrados 181 empreendimentos,
sendo 61 sob o cédigo C-08-06-0 — Tecelagem plana e tubular com fibras
naturais e sintéticas, com acabamento, inclusive artefatos de tricd e croché; 14
sob o codigo C-09-01-6 — Faccao e confeccéo de roupas, pecas de vestuario e
artefatos diversos de tecidos com lavagem, tingimento e outros acabamentos; 1
sob o coédigo F-06-02-5 - Lavanderias industriais com tingimento,
amaciamento e outros acabamentos em roupas, pecas do vestuario e artefatos
diversos de tecidos; 102 sem definicdo de cddigos devido a antiguidade do
processo, anterior 8 DN COPAM 74/2004.

Foi realizada visita a alguns empreendimentos do municipio, sendo observado
que o termo “acabamento” que enquadrou os empreendimentos nos codigos de
tecelagem com acabamento e faccdo e confeccdo com acabamento, na
realidade tratava-se de acabamento de pecas como, por exemplo: barras de
tecido, costuras diferenciadas, aplicacdo de ziperes e bolsos. Entretanto, o
termo “acabamento” pela classificacdo da DN COPAM 74/2004, trata-se de um
acabamento em termos industriais, como tingimento, branqueamento,
amaciamento, que s&o considerados de grande potencial poluidor,
principalmente pela utilizacdo da agua e o lancamento dos efluentes liquidos

industriais.

Assim, visto que poderia ser um vicio a ocorrer neste Municipio, foi
encaminhado, aos 181 empreendimentos, um oficio em que foram solicitadas

informagdes mais minuciosas a respeito deste acabamento.

Dos 181 oficios encaminhados, 38 foram devolvidos, por diversos motivos: nao
encontrado foi o mais frequiente. Foram retornados 137 Avisos de Recebimento

dos Correios, entretanto apenas 56 responderam.
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As empresas que responderam demonstraram que ndo possuem a atividade de
acabamento, conforme prevé a DN COPAM 74/2004. Desta forma, os
empreendimentos que possuem a atividade de tecelagem deveriam ser
enquadrados como C-08-05-2 — Tecelagem plana de fibras naturais e
sintéticas, sem acabamento e com engomagem. E 0os empreendimentos que
possuem a atividade Fac¢do e confeccdo de roupas, pecas de vestuario e
artefatos diversos de tecidos com lavagem, tingimento e outros acabamentos,
codigo C-09-01-6, estdo também enquadrados erroneamente, porém nao
existe codigo na DN 74/2004 que classifica apenas a atividade de confeccéo,
estando assim estes empreendimentos dispensados do licenciamento

ambiental por ndo apresentar atividade correspondente na DN.

Mediante esta situacdo de deficiéncia no enquadramento, e também por ser o
municipio com o maior niumero de empresas deste setor no Estado, os
empreendimentos do municipio foram retirados do calculo amostral, para evitar

erros nos resultados.

1.2.2 Municipios que Licenciam

Em Minas Gerais, atualmente existem sete municipios que possuem convénio
com a SEMAD para elaboracdo de licenciamento ambiental, conforme
estabelecido na Deliberagcdo Normativa COPAM n° 102/2006. Sdo eles: Betim,
Contagem, Brumadinho, lbirité, Juiz de Fora e Uberaba com atribuicbes de
licenciar empreendimentos de impacto local, classes 1 a 4, segundo a DN
COPAM n° 74/2004 e Belo Horizonte, com atribuicdes de licenciar tambéem

empreendimentos classe 5 e 6, segundo a mesma deliberagéo.

Desta forma, empreendimentos localizados nesses municipios podem nao ter

registros junto a FEAM, mas estarem ambientalmente regularizados.

No intuito de conhecer e contabilizar estes empreendimentos no projeto, foi
encaminhado Oficio de solicitacdo de informacdes a estas Prefeituras.

Entretanto, houve resposta apenas do municipio de Contagem. Foi informado
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que existem 9 empreendimentos dentro de sua area limitrofe e todos estao

licenciados conforme termos municipais.

1.2.3 Avaliacdo dos impactos ambientais causados pelos efluentes do setor

téxtil na bacia do Rio das Velhas no Estado de Minas Gerais

Paralelamente a este diagnodstico, iniciou-se uma linha de pesquisa com
objetivo de avaliar os impactos ambientais causados pelos efluentes do setor
téxtil na bacia do Rio das Velhas no Estado de Minas Gerias. Este estudo esta
sendo elaborado pela empresa de consultoria Ecossis, Solucbes Ambientais,

contratada por meio de licitac&o.

As tipologias selecionadas para analises deste estudo foram aquelas que mais
demandam efluentes liquidos industriais, e situadas na bacia do Rio das

Velhas, sendo elas:

e C-08-04-4 “Fiagdo de algodao, seda animal, 1a, fibras duras e fibras
artificiais, com acabamento.”;

e C-08-06-0 “Tecelagem plana e tubular com fibras naturais e sintéticas,
com acabamento, inclusive artefatos de trico e croché.”;

e C-08-08-7 “Fiacao e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e
sintéticas, com acabamento.”;

e C-09-01-6 “Faccao e confeccdao de roupas, pecas de vestuario e
artefatos diversos de tecidos com lavagem, tingimento e outros
acabamentos.”;

e F-06-02-5 “Lavanderias industriais com tingimento, amaciamento e
outros acabamentos em roupas, pecas do vestuario e artefatos diversos
de tecidos.”;

e F-06-03-3 “Serigrafia.”

Todo estudo abrange um conjunto de acdes para a elaboracdo de trés

Produtos distintos, a serem desenvolvidos de forma progressiva.
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Produto 1 - Caracterizagao do setor

Descricdo do produto 1: Relatério contendo informacfes necessarias para
caracterizacdo do grupo de empreendimentos citados, abordando, no minimo,

0S seguintes topicos:

e Relacionar o consumo de produtos quimicos, principalmente corantes,
que contribuem para as caracteristicas do efluente liquido industrial
gerado.

e Determinar o consumo de agua e relacao real com o volume de efluente
liquido gerado.

e Identificacdo do langamento do efluente liquido bruto em estagbes de
tratamento (ETE) proprias ou em rede publica. Para aqueles
empreendimentos com ETE implantadas e em operacao, identificar as
unidades que compde a mesma. ldentificar ainda se ha segregacao do
efluente sanitério do industrial.

e I|dentificar o tipo de lancamento final do efluente e georreferénciar o
ponto de lancamento.

e Caracterizacdo do efluente liquido gerado, contemplando no minimo:
vazdo média diaria, pH, temperatura, solidos em suspensao, solidos
sedimentaveis, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), detergentes, sulfetos, cor, fendis, 6leos e
graxas e metais (conforme o corante ou pigmento utilizado). Poderédo ser
utilizadas informacdes dos programas de automonitoramento realizados
pelos empreendimentos e definidas de acordo com as condicionantes
das licencas de operacdo. Entretanto, deverdo ser realizadas analises
do efluente liquido para pelo menos 8 (oito) empreendimentos para o0s
parametros citados anteriormente. A definicdo dos metais analisados
sera realizada em conjunto com a equipe técnica da FEAM, bem como a
incluséo ou exclusdo de algum parametro especifico que nédo se aplique
a atividade do empreendimento.

e Levantamento de pesquisas e estudos nacionais e internacionais

referentes a tecnologias para tratamento do efluente liquido.
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Produto 2 — A¢Oes de sustentabilidade do setor
Descricdo do Produto 2: Relatorio contendo os estudos:

e Para reducéo do consumo de agua e produtos quimicos.

e Viabilidade técnica e econémica para recirculacdo e reaproveitamento
do efluente liquido gerado nas estacdes de tratamento de efluentes
liquidos, contemplando inclusive eventuais custos de adequacédo dos
sistemas de tratamento existentes ou a implantar.

¢ Viabilidade técnica e econbmica para reaproveitamento energético a
partir do efluente liquido e do lodo gerado nas ETESs.

e Alternativas de tratamento para reducdo da cor dos efluentes dos
setores de acabamento e tingimento.

e Os estudos deverdo ser elaborados considerando as informacées

levantadas durante a caracterizacdo do setor (Produto 1).
Produto 3 - Cenarios

Descricdo do Produto 3: Relatério a partir das alternativas propostas nos
estudos realizados (Produto 2), apresentar cendrios do impacto do langcamento

dos efluentes liquidos do setor téxtil na bacia do rio das Velhas.

O produto 1 j& foi entregue pela consultoria, sendo os resultados encontrados
descritos ao longo deste relatorio. Os demais produtos seréo entregues no ano
de 2014.

11
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2 PERFIL DO SETOR

Devido ao grande potencial empregaticio, 0 setor téxtii em um contexto
mundial, foi um dos colaboradores que alavancaram o desenvolvimento

industrial em muitos paises.

No Brasil, anteriormente a chegada dos portugueses, o algodao ja era cultivado
pelos indios, que por meio de atividades artesanais, entrelacavam as fibras e
produziam tecidos grosseiros. Mesmo apds a colonizagdo dos portugueses,
ainda néao tinha grande importancia nas exportacdes, porém, a partir de 1760 o
cenario se alterou, e, devido a grande exportacdo, a cultura foi se
disseminando amplamente pelo territério brasileiro, principalmente na Babhia,
Pernambuco e Maranhdo, chegando a estender-se até a encosta da serra no
Rio Grande do Sul e para o interior de Goias (SCREMIM, 2013).

De acordo com Clemetino (2012), as primeiras fabricas téxteis surgidas no
Brasil, por volta de 1810, eram estabelecimentos de pequeno porte e sem
condicdes de competicbes com as industrias estabelecidas na Europa. E,
conforme exemplificado por SINDIMALHAS (2013), uma vez que as tarifas
alfandegéarias foram elevadas para a média de 30% em 1844, houve o estimulo
a industrializacdo nacional. O setor industrial téxtil passou entdo por uma
crescente, vindo a se estabelecer no pais com a chegada da Primeira Guerra
Mundial.

A consolidacdo deste setor no pais aconteceu entre o periodo da Primeira
Guerra Mundial e os anos 70, marcados por periodos de altas e baixas na
economia, bem como sofrendo influéncias negativas das importacdes de
tecidos. Estas ondas, por vezes crescentes e outras decrescentes, continuam
acompanhando o setor até os dias atuais, que, apesar de muito impactado,

ainda sobrevive de modo geral, mantendo seu tradicionalismo.

De acordo com dados da pesquisa Relacdo Anual de InformacBes Sociais —
RAIS, feita pelo Ministério do Trabalho e do Emprego (MTE), Minas Gerias
ocupa a 3° posicdo no pais quando se leva em consideracdo o numero de

13
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empreendimentos do setor téxtil e o nimero de empregados. Ressalta-se que,
nesta pesquisa, o setor téxtil também engloba as confec¢des, comércio e
atacadistas e ndo somente a atividade industrial. Nas primeiras colocacdes

estdo Sao Paulo e Santa Catarina respectivamente.

Ainda em Minas Gerais, segundo a RAIS, o setor téxtil ocupa a 92 posicao com
relacdo ao numero de empreendimentos (9.136) e a 132 com relacdo a

empregabilidade.

Conforme ja mencionado na introdu¢cdo, 0 numero de empreendimentos
cadastrados no SIAM é de 519, além das 460 cadastradas no IBAMA que nao

possuem registros ambientais.

Porém, assim como no cenario nacional, o setor téxtil tem sofrido com a crise
econdmica em Minas Gerais apresentando problemas como o fechamento de
diversas empresas ou com paralisacdo de determinada atividade, ficando o

empreendimento com equipamentos e estruturas ociosas.

Durante a elaboracdo deste trabalho, foram realizadas 280 visitas técnicas,
sendo que destas empresas, 81 estavam desativadas. Partindo do pressuposto
gue o minimo de visitas para se obter dados com 95% de seguranca era de
232 empreendimentos, pode-se concluir com esta margem de erro que cerca
de 30% do setor no Estado (com o numero de empreendimentos cadastrados
no SIAM) encontra-se desativado. Os grupos de atividade que mais
apresentaram empreendimentos desativados foram as fiacdes e/ou tecelagem

sem acabamento e as lavanderias.

As atividades elencadas pela DN COPAM 74/2004 e abordadas neste projeto,
apresentam-se no Estado em numero bem diferenciado. Esta nova distribui¢céo

pode ser observada no Grafico 1.
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Grafico 1 — Distribuicdo dos empreendimentos por cédigos da DN 74/2004

As lavanderias contribuem com o maior nimero de empreendimentos no
Estado, contando com pelo menos 115 empresas, acompanhadas pelas as
atividades de tecelagem com acabamento (84 empresas) e faccdo com
acabamento (75 empresas). A atividade de fiacdo com acabamento aparece

com o menor numero de empreendimentos, com apenas 5 plantas industriais.

Classificados como “outros” estdo os empreendimentos cujas atividades nao
puderam ser identificadas no SIAM. Um dos motivos € devido a antiguidade
dos processos, que, até entdo, ndo consideravam um cdédigo especifico,
possuindo apenas um codigo geral de atividades téxteis. Grande parte destas
empresas estdo hoje desativadas, ndo sendo possivel obter maiores
informagdes a respeito da atividade desenvolvida. Outro motivo s&o o0s
empreendimentos que possuem apenas cadastro técnico estadual, ndo sendo
viavel determinar a atividade que desenvolvem, muito menos outras

informagdes da empresa.

E importante ressaltar que as empresas classificadas como “outros” néo foram
contabilizadas anteriormente, nem mesmo servindo como base para o calculo

amostral para realizacdo de visitas.
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Dos 84 empreendimentos cuja atividade é a tecelagem com acabamento de
tecidos, 61 sdo empresas do Municipio de Monte Sido, situacdo explicitada no
item 1.2.1 que, conforme resposta dos empreendedores ndo deveriam estar
incluidos neste cddigo. Efetivamente, seriam apenas 23 empreendimentos que,

em principio, exerceriam esta atividade.

Da mesma forma ocorre para a atividade de faccdo com acabamento.
Retirando as 14 empresas do Municipio de Monte Sido restariam apenas 64

empreendimentos.

Com relacéo a distribuicdo por regional, o Grafico 2 apresenta a situacdo dos

empreendimentos cadastrados no SIAM.
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Sul de Minas Triangulo Mineiro

Zona da Mata

Grafico 2 — Distribuicdo dos empreendimentos por Regional COPAM

A regional que possui 0 maior nimero de empreendimentos é a Sul de Minas,
comportando cerca de 308 unidades industriais. Possui quase trés vezes mais
empreendimentos em relacdo a regido Zona da Mata, que € a segunda
colocada em numero de empreendimentos (109). Destaca-se as regionais
Jequitinhonha e Noroeste, que possuem apenas 2 empreendimentos cada
uma. No noroeste existe uma serigrafia e uma fiagdo e tecelagem sem

acabamento, aparentemente de pequeno porte. Porém na regional
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Jequitinhonha, as duas empresas sdo de médio porte sendo uma tecelagem

sem acabamento e uma fiacdo e tecelagem sem acabamento.

A Figura 1 ilustra a distribuicdo dos empreendimentos téxteis, compreendendo
as atividades de fiacdo, tecelagem, beneficiamento e acabamento por
municipios no Estado de Minas Gerais, com exce¢do das lavanderias e

serigrafias, estas ultimas podem ser visualizadas na Figura 2.

17




40°0'0"W

18

50°0'0"W

Fr St
OB
o
R
054

2013

Al
Nk Sy T
o

LN

Fonte: Geréncia de Producéo Sustentavel
Execugao técnica: Nucleo de Geoprocessamento FEAM.

L7

\c.l
)
W

ye
-

55 110

0
S KM

mm27w1mwMﬂ
z
tm}
&
28
&lo
2
= a8
2 5
2 8
] ©
m o
o
] ©
£ < 2
(<] o|l®n o=
@ ol8| |5]8
=4 .m.lscm
EREEEEHEEHEE
EMMmdeMFMm s
h.lbweO_M < 'e)
Mmeusd.anlae o 0w
E(e2(8|e(?s|° o o © -
a8l 3lnl&lele|elE|= 0 3 ¢ oW @
3|0 8|8[E[2(2|2]8]3 E®or-a<n~?
=|d T
X
L
[
S.0.0.51 $.0.0.02

feam

|

45°0'0"W

das industrias téxteis em Minas Gerais

ao

Figura 1 — Distribuig




feam

15°0'0"S

50°0'0"W

Empreendimentos por SUPRAM

SUPRAM OCORRENCIA
Zona da Mata 30
Jequitinhonha 0
Leste Mineiro 8
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba 19
Noroeste de Minas 1
Norte de Minas 0
Alto Sao Francisco 22
Central - Metropolitana 20
Sul de Minas

Lavanderia

[]supram
o

[ 1+

| | 2-3
s
- I
| BN

»
N

7

I{}‘

4.

= Y

AN
u,w

MAGI
Vi
{3

J g
ES g’h

¥4 |
O
\
,‘.l.’

.,

eI 3 feam

'd FUNDACAO EST/
O MEIO AMBIENT!

Fonte: Geréncia de Produgdo Sustentavel
Execucao técnica: Nucleo de Geoprocessamento FEAM.
2013
45°0'0"W

1 1

15°0'0"S

20°0'0"s

Figura 2 — Distribuic&o das lavanderias e serigrafias em Minas Gerais

19




SLACAO AMBIENTAL




feam

3 LEGISLACAO AMBIENTAL

Em 8-9-1980 foi instituida no Estado de Minas Gerais a Lei Estadual N° 7.772
que tornava obrigatéria a regularizacdo ambiental de todos o0s
empreendimentos causadores de impactos, por meio de normas, leis

especificas, decretos e deliberacdes.

Cerca de um ano apéds, em 31-8-1981, foi publicada a Lei Nacional N° 6.9386,
em que era obrigatdria a regularizacdo em todo territério brasileiro. Foi esta Lei

que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Até o ano de 2008 a FEAM era responsavel pelo Licenciamento e
acompanhamento dos empreendimentos de Minas Gerias, classes 5 e 6.
Conforme a DN COPAM n° 74/2004. Porém conforme determinado pelo
Decreto 44.667 de 3-12-2007, estas atribuicdbes foram repassadas as
Superintendéncias Regionais de Regularizacdo Ambiental — SUPRAM, que ja

realizavam estas atividades para empreendimentos até classe 4.

A partir de entdo, a FEAM passou a ter como finalidade “executar a politica de
protecdo, conservacao e melhoria da qualidade ambiental, no que concerne a
gestdo do ar, do solo e dos residuos solidos, bem como a prevencdo e a
correcdo da poluicdo ou da degradacdo ambiental provocada pelas atividades
industriais, mineréarias e de infra- estrutura, promover e realizar acdes, projetos
e programas de pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias ambientais, e
apoiar tecnicamente as instituicbes do SISEMA, visando a preservacao e a
melhoria da qualidade ambiental do Estado”, conforme Decreto 44.8019/2008.
(FEAM, 2013).

3.1 Deliberacao Normativa COPAM N° 74 de 2004

No intuito de classificar as atividades causadoras de impacto ambiental,
segundo o porte e potencial poluidor dos empreendimentos, foi criada a DN
COPAM 74/2004, em substituicdo a DN COPAM n° 01/1990.
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Enquadrado no grupo de atividades industriais — Industria Quimica o setor

téxtil foi subdividido em 10 cédigos, conforme essa deliberacéo, dentre os quais

9 séo objetos de estudos deste projeto, descritos na sequéncia:

C-08-01-1 — Beneficiamento de fibras téxteis naturais e artificiais.

C-08-02-8 — Recuperacao de residuos téxteis

C-08-03-6 — Fiacao de algodao, seda animal, 1&, fibras duras e fibras

artificiais sem acabamento

C-08-04-4 — Fiacao de algodao, seda animal, 1a, fibras duras e fibras

artificiais com acabamento

C-08-05-2 — Tecelagem plana de fibras naturais e sintéticas, sem

acabamento e com engomagem

C-08-06-3 — Tecelagem plana de fibras naturais e sintéticas, com

acabamento, inclusive artefatos de tricd e croché

C-08-07-9 — Fiacdo e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e

sintéticas, sem acabamento, exclusive trico e croché

C-08-08-7 — Fiacdo e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e

sintéticas, com acabamento

C-09-01-6 — Faccdo e confeccdo de roupas, pecas de vestuario e
artefatos diversos de tecidos com lavagem, tingimento e outros

acabamentos.

Devido a similaridade dos produtos quimicos utilizados, e também por se tratar

de tecidos e artefatos, outras duas atividades do grupo servigos e comércio

atacadista da DN foram consideradas. Sao elas:
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e F-06-02-5 — Lavanderias industriais com tingimento, amaciamento e
outros acabamentos em roupas, pecas dos vestuario e artefatos

diversos de tecidos

e F-06-03-3 — Serigrafia

O potencial poluidor € considerado sobre as variaveis ambientais ar, agua e
solo, que através dos impactos gerados na atividade industrial s&o
classificados como pequeno, médio e grande. A combinacdo dos potenciais

destas variaveis indica o potencial poluidor geral da atividade.

O porte do empreendimento, tanto pode ser determinado pela capacidade
nominal, como também pela area e nimero de empregados em alguns casos.

Também séo determinados como pequeno, médio de grande.

O cruzamento entre porte e potencial poluidor da atividade é que vai determinar
qual a classe do empreendimento, variando entre 1 a 6, conforme pode ser

observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo dos empreendimentos atraves do Potencial Poluidor e
Porte do Empreendimento

Potencial Poluidor
P M G
1 1 3
Porte do
: 2 3 5
Empreendimento
4 5 6

Fonte: DN 74/2004

Com relacao ao potencial poluidor das atividades, foi definido na DN COPAM
74/2004 que as atividades de Beneficiamento de fibras, Recuperacdo de
residuos téxteis, Fiacdo sem acabamento, Tecelagem sem acabamento e

Fiacao e tecelagem sem acabamento séo classificadas como Médio.
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Jé& as atividades Fiacdo com acabamento, Tecelagem com acabamento, Fiagdo
e tecelagem com acabamento, Faccdo e confeccdo com acabamento,

Lavanderias e Serigrafias foram classificadas com Grande potencial poluidor.

A determinacdo do porte dos empreendimentos téxteis, para a atividade de
beneficiamento de fibras, que possui potencial poluidor “médio” é estabelecida

através da area util e numero de empregados, da seguinte forma:

Area (til < 3 ha e nimero de empregados < 30: Pequeno
Area (til > 6 ha e nimero de empregados > 100: Grande
Os demais: Médio

Para a atividade de recuperacao de residuos téxteis também é utilizada a area

atil e o numero de empregados, porém os limites séo diferentes:

0,2 < Area Util < 1 ha e 5 < nimero de empregados < 30: Pequeno
0,2 < Area util < 1 ha e 30 < nimero de empregados < 100 ou
1 < area util < 3 ha e 5 < numero de empregados < 100: Médio
Area til > 3 ha ou nimero de empregados > 100 : Grande

Para as atividades de fiagdo sem acabamento, fiagho com acabamento,
tecelagem sem acabamento, tecelagem com acabamento, fiacdo e tecelagem
sem acabamento e fiacdo e tecelagem com acabamento, a determinacdo do
porte € baseada na capacidade instalada (producdo). Nestes casos sao
mantidos também os limites maximos e minimos que determinam o porte do

empreendimento, da seguinte forma:

0,2 < capacidade instalada < 2 t/d: Pequeno
2 < Capacidade instalada < 10 t/d: Médio
Capacidade instalada > 10 t/d : Grande

O porte das atividades de facgéo e confecgcdo com acabamento assim como o
das lavanderias € baseado no numero de unidades fabricadas, mantendo as

linhas de corte para ambas as atividades:

200 < numero de unidades processadas < 500 unidades/dia: Pequeno
500 < numero de unidades processadas < 3000 unidades/d: Médio
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NUmero de unidades > 3000 unidades/d: Grande

Por fim, as serigrafias tém seu porte determinado através da area construida e

namero de empregados:

200 m? < area construida < 1000 m2 e 10 < numero de empregados < 20:
Pequeno

200 m2 < area construida < 1000 m2 e 20 < numero de empregados < 60 ou
1000 m? < area construida < 3000 m? e 10 < numero de empregados < 60:
Médio
Area construida > 3000 m2 ou Numero de empregados > 60: Grande
Assim, a partir da identificacdo da classe do empreendimento, é estabelecido a
modalidade de regularizacdo ambiental que o empreendimento deve proceder.
De acordo com a DN COPAM 74/2004, os empreendimentos classificados
como 1 e 2 sao passiveis da obtencdo da Autorizagdo Ambiental de
Funcionamento — AAF. Os empreendimentos enquadrados como Classe 3, 4, 5
e 6 devem procedem ao Licenciamento Ambiental. Ainda existem os
empreendimentos que n&do se enquadram em nenhuma dessas classes, com

potencial poluidor insignificante, portanto ndo passiveis de licenciamento.

As etapas do processo de Licenciamento, bem como informacOes das
modalidades de regularizacdo estdo descritas no item 4. “Regularizacdo

Ambiental”.

Cabe ressaltar que a DN 74/2004 passa por adequacdes, com algumas
sugestbes de alteracdes de seus codigos, potenciais poluidores e portes. No
caso do setor téxtil, o codigo de beneficiamento de fibras seria complementado
pela insercdo de novo codigo, que consideraria as atividades de

beneficiamento que s&o também um acabamento dos fios e tecidos.

A atividade de tecelagem sem acabamento, seriam também dividas em dois
codigos, sendo um para a atividade de tecelagem tubular, e outro ara atividade
de tecelagem plana.
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Outras alteracdes estdao mais relacionadas ao porte na diminuicdo ou aumento

das linhas de corte que determinam sua classificagéo.

Entretanto, estas sdo apenas propostas, ainda em analise, que nao foram
publicadas. Para fins de classificagdo de um empreendimento ainda

permanecem os critérios da DN 74/2004, explicitados na respectiva norma.

3.2 Legislacdes aplicaveis a padrdes de lancamento de efluentes

Os impactos gerados nos empreendimentos do setor téxtil sdo geralmente
vinculados aos efluentes liquidos industriais e sanitarios, as emissfes
atmosféricas proveniente do trabalho das caldeiras e a geracdo de residuos

sélidos.

3.2.1 DN Conjunta COPAM — CERH 01/2008

Com o intuito de classificar e enquadrar os corpos d’agua no Estado, bem
como estabelecer condicdes e padroes de lancamento de efluentes, foi
publicada a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM — CERH N°01, em 5 de
maio de 2008.

Assim, para o langamento dos efluentes em corpos d’agua foram estabelecidos

padrées maximos e minimos que devem ser respeitados, conforme a Tabela 3.

26




feam

Tabela 3 — PadrBes de lancamento de efluentes liquidos
DN COPAM/CERH 01/2008

Parametro Limite
pH Entre 6,0 e 9,0
Temperatura Inferior a 40°C
Materiais sedimentaveis Até 1 mL/L

20 mg/L (mineral)

50 mg/L (animais e vegetais)
60 mg/L ou
eficiéncia de 75%

180 mgl/L;

DQO 250 mg/L setor textil
ou eficiéncia de 70%

Substéncias tensoativas 2 mg/L

100 mg/L
150 mg/L lagoas de tratamento

Oleos e graxas

DBO

Solidos suspensos

Fonte: DN COPAM/CERH 01/2008

No ambito nacional existe a Resolugéo CONAMA
N° 430/2011 que também estabelece limites para o lancamento de efluentes
em cursos d’agua. Os parametros estabelecidos por esta resolugdo séo pH,
temperatura, 0leos e graxas, materiais sedimentéaveis e DBO. Os limites sdo os
mesmos estabelecidos pela DN COPAM/CERH n° 01/2008.

3.2.2 DN COPAM 11/1986, DN 187/2013, DN COPAM 01/1992 e Resolucao
CONAMA 382/2006

As emissdes atmosféricas destes empreendimentos geralmente sao
provenientes de fornos e caldeiras, que fornecem vapor para 0 processo
industrial. Para o funcionamento destes equipamentos sao utilizados
combustiveis que por sua vez, ao serem gueimados, emitem 6xidos de enxofre,

oxidos de nitrogénio ou material particulado.

A Deliberagcdo Normativa COPAM N° 11 de 1986 foi publicada no intuito de
estabelecer normas e padrdes para emisséo de poluentes na atmosfera, entre
outras providéncias. De acordo com esta DN, os padrbes de langcamento

devem segquir os limites, conforme exemplificado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Padrdes de langamento das emissdes atmosféricas DN 11/86

Parametros DN COPAM N° 11/1986 e N°01/1992

Fontes
MP SO;

Caldeiras a lenha 200 mg/Nm?3 -

Caldeiras a biomassa 200 mg/Nm3 -

Fontes ndo listadas 150 mg/Nms3 2.500 mg/Nm3
Instalagbes com  poténcia
nominal
total < 70: 5.000 gS0O,/10° kcal
Instalacdes novas com

Caldeiras a dleo 100 mg/Nm? poténcia nominal total >70:
2.000 gS0O,/10° kcal
Instalacdes existentes com
poténcia nominal total >70:

2.750 gS0,/10° kcal

Fonte: DN COPAM 11/1986

Em 2006, foi publicada a Resolucdo CONAMA N° 382, que também tratava

dos padrbes e limites de langamento das emissdes atmosféricas, estes limites

podem ser observados na Tabela 5. Ressalta-se que estes parametros seriam

aplicados as novas fontes implantadas apés sua publicacéo.

Tabela 5 — Padrdes de lancamento das emissdes atmosféricas da Resolucéo
CONAMA 382/2006

Combustivel

Poténcia térmica

Parametros Resolugcao CONAMA N° 382/2006

nominal (MW) MP NO, SO,
(mg/Nm3) (mg/Nm3) (mg/Nm?3)
Menor que 10 300 1.600 2.700
Oleo combustivel Entre 10 e 70 250 1.000 2.700
Maior que 70 100 1.000 1.800
Menor que 10 280 - -
Bagaco de cana-de-agucar Entre 10 e 75 230 350 -
Maior que 75 200 350 -
Menor que 10 730 - -
Derivados de madeira Entre 10°e 30 520 630 .
Entre 30 e 70 260 650 -
Maior que 70 130 650 -
Menor que 10 - 320 -
Gas natural Maior ou igual a i 200 i

70

Fonte: Resolucdo CONAMA 382/2006
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Em 22 de dezembro de 2011 foi publicada a Resolugdo CONAMA N° 436 que
estabelece limites maximos de emissdes de poluentes atmosféricos para fontes

fixas que foram instaladas antes de janeiro de 2007.

Por fim, em 19 de setembro de 2013 foi publicada a Deliberacdo Normativa
COPAM NP° 187 que estabelece condicdes e limites maximos de emissdes de
poluentes atmosféricos para fontes fixas, revogando assim a DN COPAM
11/86.

No Anexo | da referida DN COPAM 187/2013 encontram-se os limites para o
lancamento das caldeiras, levando em consideragcdo o0s combustiveis

utilizados, conforme Quadro 2, Quadro 3, Quadro 4 e Quadro 5.

Quadro 2 — Condicdes e limites de lancamento para caldeiras a 6leo

- CONDICOES E Limites
PTCI)E-II—?I?\/II\:SIAA (mg/Nm3, base seca; teor de 02

PRAZO PARA ATENDIMENTO NOMINAL conforme indicado)

P) MP NOx | SOx | cCO

(8% de 02) (3% de 02)

Geradores de calor existentes
(2): P <10 MW 100 1.600 | 2.700 80
NOx, SOx e CO - até
26/12/2016;
MP - LME de 100 mg/Nm3 esta 1I0MW<P<70
em vigor desde 10/01/1987, MW 100 1.000 | 2700 NA
conforme DN COPAM n°.11, de
16/12/1986
Geradores de calor novos (2): P> 70 MW 100 1.000 | 1.800 NA
a partir da entrada em
operagao.

(1) geradores de calor cujo inicio de instalacéo tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instalacéo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolucdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

Fonte: DN 187/2013
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Quadro 3 — Condicdes e limites de lancamento para caldeira a gas natural

CONDICOES E Limites
POTENCIA TERMICA | (mg/Nm3, base seca, a 3%
PRAZO PARA ATENDIMENTO NOMINAL (P) de 02)
NOx (6{0)
P <10 MW NA 80
Geradores de calor existentes (1):
NOX e CO - até 26/12/2018. 10 MW <P <70 MW 400 NA
P>70 MW 320 NA
Geradores de calor novos (2): P <70 MW 320 NA
a partir da entrada em operacao. P> 70 MW 200 NA

(1) geradores de calor cujo inicio de instalacao tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.
(2) geradores de calor cujo inicio de instala¢éo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugcdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

Fonte: DN 187/2013

Quadro 4 — Condicdes e limites de lancamento para caldeiras a biomassa de
canade acgucar

CONDICOES E Limites
ST IA TR A (mg/Nm3, base seca, a 8%
de 02
PRAZO PARA ATENDIMENTO NOMINAL (P) )
MP (3) NOXx CO
P <0,05 MW 520 NA 6.500
0,05 MW < P <0,15 MW 520 NA 3.250
Geradores de calor existentes 0,15 MW < P < 1,0 MW 520 NA 1.700
(1):
MP, NOx e CO - até 1,0 MW < P £10,0 MW 520 NA 1.300
26/12/2016. 10 MW < P< 50 MW 520 NA NA
50 MW < P <100 MW 450 350 NA
P> 100 MW 390 350 NA
P <0,05 MW 280 NA 6.500
0,05 MW < P <£0,15 MW 280 NA 3.250
Geradores de calor novos (2): 0,15 MW < P < 1,0 MW 280 NA 1.700
a partir da entrada em
operagéo_ 1,0 MW <P < 10,0 MW 280 NA 1.300
10 MW <P <75 MW 230 350 NA
P >75 MW 200 350 NA

(1) geradores de calor cujo inicio de instalacao tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.
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(2) geradores de calor cujo inicio de instala¢éo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
guando entrou em vigor a Resolucdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(3) para gerador de calor que queima misturas de biomassa e derivados de madeira o LME
para MP sera estabelecido quando da regularizacdo ambiental, inclusive a revalidacgéo.

Fonte: DN 187/2013

Quadro 5 - Condicdes de limites de lancamento para caldeiras a derivados da
madeira (lenha, cavacos, etc.)

CONDICOES E
Limites
POTENCIA TERMICA (mg/Nm3, base seca,
PRAZO PARA ATENDIMENTO NOMINAL (P) a 8% de 02)
MP
NOXx (6{0)
3)
P <0,5MW 200 NA 7.800
Geradores de calor existentes (1):
NOX e CO - até 26/12/2016: 0,5MW <P <2 MW 200 NA | 3.900
MP- P < 70MW, LME de 200 mg/Nm3 em 2MW <P <10 MW 200 NA 3.250
vigor desde 10/01/1987, conforme DN
COPAM n°.11, de 16/12/1986. 10MW <P<500MW | 200 | 650 | NA
P> 50 MW 200 650 NA
P <0,05 MW 200 NA 6.500

0,05 MW < P £0,15 MW 200 NA 3.250

0,15 MW <P <1,0 MW 200 NA 1.700

Geradores de calor novos: (2)

a partir da entrada em operagéo. 1OMW <P <10,0 MW 200 NA 1.300

10 MW < P <30 MW 200 650 NA

30 MW <P <70 MW 200 650 NA

P>70 MW 130 650 NA

(1) geradores de calor cujo inicio de instalacao tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como
agueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instala¢éo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugcdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(3) para o empreendimento que na data de publicacdo desta Deliberagcdo Normativa possua
gerador de calor enquadrado como existente, que queima derivados de madeira, o qual tenha
sido comprovadamente considerado em processo de regularizagdo ambiental ocorrido antes de
26 de dezembro de 2011, como gerador de calor a biomassa, até entdo sujeito ao LME de 600
mg/Nm3 para MP, o 6rgao ambiental licenciador devera, quando da revalidacéo do Certificado
de Regularizacdo Ambiental, estabelecer novo limite, mais restritivo, de forma a alinhar as
emissBes de MP 0 maximo possivel com o valor de 200 mg/Nm3 ou de 130 mg/Nm3, conforme
a potencia térmica nominal da fonte.

Fonte: DN 187/2013
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3.2.3 DN COPAM 07/1981

Com relacao aos residuos solidos gerados nos empreendimentos, em 1981, foi

criada a DN COPAM 07que fixa normas para a disposi¢cao dos mesmos.
Assim, de acordo com esta Deliberacéao,

“Art 1° - E proibido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular
no solo residuos de qualquer natureza, ressalvado o disposto no artigo 2° desta
Deliberacéo.

Art. 2° - O solo somente podera ser utilizado para destino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicdo seja feita de forma adequada,
estabelecida em projetos especificos de transporte e destino final, ficando
vedada a simples descarga ou depdsito em propriedade publica ou particular

Art. 3° - Ficam sujeitos a aprovacdo da COPAM os projetos de disposicao de
residuos no solo, bem como a fiscalizacdo de sua implantacdo, operacao e
manuteng¢éo”

Desta forma os empreendimentos passaram a ter obrigacdes em destinar

corretamente seus residuos, uma vez que o solo ndo poderia mais recebé-los.
3.2.4 Lei Estadual 18.031/2009

Em 2009 foi estabelecida a Lei estadual que dispde sobre a Politica Estadual
de Residuos sélidos. Esta lei determina que os geradores de residuos sao
responsaveis pela correta gestdo dos mesmos.

Tem como principios: a ndo geragdo, a prevencao da geracdo, a reducéo da
geracdo, a reutilizacdo e reaproveitamento, a reciclagem, o tratamento, a
destinacdo final ambientalmente adequada, e a valorizacdo dos residuos

sélidos.
Os residuos foram classificados quanto a natureza, no Art. 5° § 1°:

“Classe | - Perigosos aqueles que, em fungcéo de suas caracteristicas
de toxicidade, corrosividade, reatividade, inflamabilidade, patogenicidade ou
explosividade, apresentem significativo risco a saude publica ou a qualidade
ambiental;
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Classe Il - Nao-perigosos, sendo:

a) Residuos Classe II-A - N&o inertes aqueles que ndo se enquadram
nas classificacfes de Residuos Classe | - Perigosos ou de Residuos Classe II-
B - Inertes, nos termos desta Lei, podendo apresentar propriedades tais como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

b) Residuos Classe 1I-B - Inertes aqueles que, quando amostrados de
forma representativa e submetidos a um contato estatico ou dindmico com
agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrbes de
potabilidade de &agua vigentes, excetuando-se os padrbes de aspecto, cor,
turbidez e sabor.”

E também sé&o classificados quanto a origem, Art 5° § 2°:

‘I - de geracédo difusa os produzidos, individual ou coletivamente, por
geradores dispersos e ndo identificaveis, por agdo humana ou animal ou por
fendbmenos naturais, abrangendo os residuos sélidos domiciliares, os residuos
sélidos pdés-consumo e aqueles provenientes da limpeza publica;

Il - de geracdo determinada os produzidos por gerador especifico e
identificavel.”

De acordo com esta Lei ficam proibidas as destina¢des in natura a céu aberto, ,
a queima a céu aberto e o langamento em curso d’agua, sem tratamento prévio

gue o destinem a estes locais

A Lei também trata da logistica reversa, dos procedimentos para os residuos

sélidos especiais, além de outras disposicfes como penalidades.

3.2.5 Resolugdo CONAMA N° 01/1990

Esta Resolucéo foi publicada em 8 de marco de 1990, e estabelece critérios
para os limites de ruidos. No caso dos ruidos industriais entende que sao
prejudiciais a saude e ao conforto dos habitantes da redondeza, os ruidos
acima do limite estabelecido pela NBR 10.151, da ABNT.

De acordo com ABNT, NBR 10.151, estes limites e Decibéis (dB) sao:

e Areas de sitios e fazendas: Diurno 40 dB e noturno 35 dB
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e Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas:
Diurno 50 dB e noturno 45 dB

e Area mista, predominantemente residencial: Diurno 55 dB e noturno 50
dB

e Area mista, com vocagdo comercial e administrativa: Diurno 60 dB
noturno 55 dB

e Area mista, com vocac&o recreacional: diurno 65 dB e noturno 55 dB

e Area predominantemente industrial: diurno 70 dB e noturno 60 dB

Pela Resolugcdo as medicBes também deverdo seguir aos critérios sugeridos

pela NBR 10.151.
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4 REGULARIZACAO AMBIENTAL

Conforme mencionado no capitulo anterior, desde quando foi instituida a Lei
Estadual 7.772/1980, os empreendimentos que fossem causadores de
impactos ambientais, por consequéncia de seu processo produtivo producéo,
estariam obrigados a remeter ao Estado para proceder sua regularizacéo

ambiental.

A ferramenta para se obter tal regularizacdo foi o processo de Licenciamento
Ambiental. Através deste, o poder publico autoriza e acompanha a implantacéo
e operacdo dos empreendimentos causadores de impactos ambientais. E com
a obrigacdo da regularizacdo, os empreendimentos tornaram-se sujeitos as

sancodes previstas em Lei, quando do seu descumprimento.

Em Minas Gerais, para a regularizacdo ambiental.o empreendimento é
enquadrado em classes, segundo porte e potencial poluidor, definido pela
Deliberacdo Normativa COPAM N° 74/2004.

Existem trés modalidades de Regularizacdo Ambiental praticadas no Estado,
sendo elas o Licenciamento Ambiental convencional e a Autorizacdo Ambiental

de Funcionamento (AAF), além da Certiddo de Dispensa de Licenciamento.
4.1 Declaracao de Néo Passivel de Licenciamento

Conforme verificado no item 3.1, nota-se que para todas as atividades
abordadas neste trabalho existem linhas de corte em relacdo a producéo, e que
abaixo de determinadas quantidades nao existe classificagdo. Neste caso,
guando o empreendimento se reporta ao 6rgdo que o acompanha, informando
sua capacidade produtiva, recebera entdo o Certificado de Dispensa de
Regularizacdo Ambiental. Este certificado tem validade de quatro anos e nao
exime o empreendimento de manter e implantar suas medidas de controle dos
impactos gerados. E emitido imediatamente pelo 6rgdo ambiental competente
apos a apresentacédo das informacdes constantes no FOBI. Entretanto, trata-se

de um documento opcional, ndo sendo obrigatéria sua emissao.
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Assim, das atividades mencionadas neste projeto enquadram-se como nao
passiveis de licenciamento: as atividades de recuperacdo de residuos téxteis
que possuem area util menor que 0,2 ha e menos de 5 empregados; as
atividades de fiacdo e/ou tecelagem com ou sem acabamento que possuem
capacidade instalada inferior a 0,2 toneladas ao dia; atividades de faccéo e
confecgcdo de roupas com lavagem, tingimento e outros acabamentos que
produzem menos de 200 unidades por dia; lavanderias industriais com
tingimento, amaciamento e outros acabamentos que processam menos de 200
unidades ao dia; serigrafias que possuem uma area construida inferior a 200
m?2 e possuem menos de 10 empregados.

Ressalta-se que a atividade de beneficiamento de fibras téxteis ndo possui
linha de corte inferior, assim seu menor empreendimento ja estd enquadrado

como classe 1.

Conforme o SIAM, entre os empreendimentos cadastrados, pelo menos 115
sdo passiveis da obtencdo deste Certificado, o0 que corresponde a 17% do
universo de empreendimentos. Ainda assim, de todos estes empreendimentos,
cuja classificacdo esta abaixo da linha de corte, 118 buscaram esta
regularizacdo, e 13 ja a possuiam, mas atualmente estdo vencidas. O Gréfico 3
demonstra todas as atividades e a quantidade de empreendimentos que

possuem este Certificado, lembrando que este ndo é obrigatorio.

8 4 4 1 411

Beneficiamento B Recuperacgdo de residuos

Fiacdo sem acabamento M Fiagcdo com acabamento

Tecelagem sem acabamento B Tecelagem com acabamento

Fiacdo e tecelagem sem acabamento Faccdo e confeccdo com acabamento
Lavanderia Serigrafia

Gréafico 3 — Numero de empreendimentos que possuem certificado de Nao
passiveis de Licenciamento por atividade
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Conforme pode-se notar, a atividade de tecelagem com acabamento é a que
possui 0 maior numero que empreendimentos que estdo abaixo da
classificacdo estabelecida pela DN. Ressalta-se que nesta atividade estédo
incluidos os empreendimentos do municipio de Monte Sido, que colaboram
com 61 empreendimentos. Assim, apenas 3 empresas que realmente possuem
a atividade de tecelagem com acabamento s&o passiveis deste tipo de

regularizacao.

Em contrapartida, a atividade de fiacdo e tecelagem com acabamento nao
possui empreendimentos com declaracdo de ndo passivel de licenciamento.
Este fato provavelmente deve-se a complexidade da atividade em questao,
tendo em vista porte e valor monetario dos equipamentos necessarios para o

processo.

4.2 Autorizacdo Ambiental de Funcionamento — AAF

A DN COPAM 74/2004, em seu Art. 2°, estabelece que os “empreendimentos e
atividades (...) enquadrados nas classes 1 e 2, considerados de impacto
ambiental ndo significativo, ficam dispensados do processo de licenciamento

ambiental no nivel estadual, mas sujeitos obrigatoriamente a autorizacdo

ambiental de funcionamento pelo 6rgdo ambiental competente”.

Ainda conforme esta Deliberacdo, a autorizacao sera concedida pela instituicdo
apos solicitacdo do empreendedor mediante a apresentacdo de termo de
responsabilidade, assinado pelo titular e Anotacdo de Responsabilidade
Técnica — ART do profissional responsavel. Este termo é a comprovacédo de
que o empreendimento encontra-se operando seguindo todas as exigéncias
ambientais, no que diz respeito ao controle e tratamento dos impactos gerados

provenientes de sua operagéo.

O prazo de vigéncia da AAF é definido pelo COPAM, geralmente de 4 anos.

No setor téxtil, até o final de 2012, 61 empreendimentos eram passiveis deste
tipo de regularizacdo (classe 1 ou 2) o que equivale a 9% das empresas
cadastradas no SIAM, do setor téxtil. Porém, apenas 31 empreendimentos
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estdo com suas AAF’s vigentes, 7 obtiveram esta regularizagdo, mas no final
de 2012 a validade j& havia expirado, e 23, apesar de serem passiveis de AAF,

nao regularizaram sua situacao.

A atividade de fiacdo e tecelagem com acabamento é a atividade com o maior
namero de autorizagcdes concedidas. O Grafico 4 apresenta o0 numero de

AAF’sconcedidas por atividade.

M Beneficiamento M Fiacdo sem acabamento
H Tecelagem sem acabamento B Fiacdo e tecelagem sem acabamento
Fac¢do e confecgdao com acabamento m Serigrafia

Grafico 4 — Niumero de empreendimentos por atividades que possuem AAF

4.3 Licengas Prévia e de Instalagdo

A Licenca Prévia — LP é o instrumento de regularizacdo ambiental concedido a
empreendimentos que estdo em fase de planejamento. Deve ser solicitada pelo
empreendedor antes de iniciar qualquer intervencdo no terreno onde sera
implantada a unidade fabril. Pode ter até 4 anos de vigéncia conforme previsto
pela DN 17/1996.

A Licenca de Instalacdo — LI é concedida ao empreendimento que esta na fase
de implantar sua unidade fabril. Deve ser solicitada ao 6rgdo ambiental antes
do inicio das obras, e estas somente poderdo ser executadas apOs sua
concessdo. Pode ter de 6 anos de vigéncia, conforme previsto pela DN
17/1996.
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A Licenga de Instalacdo também pode ser concedida em caréater Corretivo, ou
seja, quando o empreendedor entra com o pedido apés ter iniciado a

implantacdo da empresa.

Por meio dos levantamentos realizados no SIAM, o setor téxtil possui 1
empreendimento que possui LP, sendo da atividade de lavanderia. e 2

empreendimentos que possuem LI, sendo uma lavanderia e uma serigrafia.

4.4 Licenca de Operacao

A Licenca de Operacdo — LO é concedida ao empreendimento para que o
mesmo inicie suas atividades produtivas. Analisa as condi¢cdes de implantacao,

e se as unidades foram implantadas conforme projeto previamente aprovado.

A validade desta licenca varia de acordo com a classificacdo do
empreendimento e com as condi¢des para casos de revalidacdo. Varia de 4 a 8

anos.

Caso o empreendimento ja seja operante, e ndo passou pelas fases iniciais de
LP e LI, ao regularizar sua situacao sera direcionado para uma Licenca de
Operacao em carater Corretivo

Todos os processos de licenciamento (LP, LI, LO/LOC) sdo acompanhados de
condicionantes, que vao desde a solicitacdo de documentos, até a implantacéo
de medidas de controle, que deverdo ser cumpridas mediante prazos
estabelecidos pelo COPAM.

Com o vencimento da Licenca de Operacao, o empreendedor deve proceder
sua Revalidacdo, onde serd apresentado o Relatorio de Avaliacdo de
Desempenho Ambiental — RADA. Neste serdo verificadas as condigbes das
medidas ambientais adotadas pelo empreendimento, o cumprimento das
condicionantes, o atendimento as legislagbes ambientais e outros fatores que

se fizerem importantes do ponto de vista ambiental.
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No setor téxtil existem cerca de 243 empreendimentos que sdo passiveis de
licenciamento, porém apenas 125 estdo atualmente operando sob a vigéncia
da Licenca de Operacéo. Até o final de 2012, 17 empreendimentos estavam
com suas licencas vencidas, e 23 estavam reinvidicando sua regularizacédo ou
revalidagdo, com seus devidos processos em andlise no 6rgdo ambiental. As
atividades téxteis e o numero de Licencas de Operagdo, incluindo as

revalidacfes sao representadas no Grafico 5.

42
M Beneficiamento B Recuperacdo de residuos
M Fiagdo sem acabamento Fiagdo com acabamento
B Tecelagem sem acabamento Tecelagem com acabamento
Fiacdo e tecelagem sem acabamento Fiacdo e tecelagem com acabamento
Facgdo e confecgdo com acabamento Lavanderia

Serigrafia

Gréafico 5 — Numero de empreendimentos por atividades que possuem
licenca de operacéo
As atividades que apresentam maior namero de licenciamento sdo as
lavanderias, acompanhadas das atividades de faccdo com acabamento e
fiacdo e tecelagem com acabamento tendo em vista que o0 maior numero dos

empreendimentos sdo enquadrados como classes 3, 4, 5 ou 6.

Entretanto, existe divergéncia entre o numero de empreendimentos que
deveriam proceder a LO, daqueles que realmente as possui. Existem empresas
gue néo estao regularizadas, outras que estdo em fase de regularizagéo, com
seus processos ja formalizados no 6rgdo ambiental, e inclusive empresas que

ja possuiram LO, mas com a validade expirada, conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental

Atividade Passiveis LO LO LO Processo Nao
de LO vigente vencida revalidada formalizado possui
Beneficiamento 9 7 1 2 0 1
Recuperagao de residuos 1 1 0 0 1 0
Fiacdo sem acabamento 9 1 0 4 2 1
Fiacdo com acabamento 2 1 0 0 0 1
Tecelagem sem 8 > 1 4 0 1
acabamento
Tecelagem com 13 3 > 2 1 4
acabamento
Fiagado e tecelagem sem 10 7 0 1 1 0
acabamento
Fiacdo e tecelagem com
acabamento = e s “ 2 e
Faccéo e confeccdo com 44 15 1 5 1 20
acabamento
Lavanderia 94 37 3 12 33
Serigrafia 15 9 0 0 4
N&o classificadas 1 4 1

Observando os numeros de empreendimentos e suas situagbes de
regularizacdo, nota-se que as atividades com maior numero de licencas
ambientais também sdo as que mais possuem empreendimentos sem
regularizacdo. No caso das lavanderias, apenas 44% dos empreendimentos
estado regulares, nas fac¢cbes com acabamento 38% e nas fiacOes e tecelagem

com acabamento 59%.

E importante ressaltar a existéncia de determinados tipos de regularizacées
que foram concedidas a empreendimentos que deveriam ser enquadrados em

outras modalidades.

Assim, é possivel notar que apenas 51% dos empreendimentos passiveis de
licenciamento ambiental estdo de fato regularizados conforme ditam suas

classificagoes.

Em termos gerais, de todos os tipos de regularizacées apresentados, nota-se
um baixo percentual de regularizacdo ambiental no setor téxtil, como mostra o
Gréfico 6.
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Gréafico 6 — Percentual de regularizacao das atividades do setor téxtil

Grande parte das atividades tem uma variagao entre 40 a 60% de empresas
regularizadas, com destaque para fiacdo com acabamento, tecelagem com

acabamento e lavanderias.
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5 MATERIAS PRIMAS

A cadeia produtiva do setor téxtil inicia-se em funcdo das fibras téxteis
utilizadas, sendo o termo fibra téxtil classificado como toda matéria natural, de
origem vegetal, animal ou mineral, assim como toda matéria artificial ou
sintética, que por sua alta relagdo entre seu comprimento e seu diametro, e
ainda, por suas caracteristicas de flexibilidade, suavidade, elasticidade,
resisténcia, tenacidade e finura estd apta as aplicacbes téxteis.
(Conmetro/MDIC,2008).

As fibras téxteis podem ser divididas inicialmente em dois grupos,
denominados fibras naturais e fibras manufaturadas, como observado na
Quadro 6.

Quadro 6 — Tipos de fibras naturais e manufaturadas

NATURAIS MANUFATURADAS
Vegetais A~n|ma|s Minerais | Atrtificiais Sintéticas
Semente Caule Folhas Frutas Secrecao Pelos
Poliéster
Linho La Viscose Poliamida
Rami Angoréa Acetato Acrilico
Juta Caxemir Alginato Polietileno
A Palma Coco . . .
Canhamo Caroa Abacé Camelo Vidre Cupramonio | Polipropileno
Algoddo | Retama Sisal Guaxima Seda Cabra Textil Modal Policarbamida
Kenaf Malva Tucum_ Alpaca Protéica Poliuretano
Pita Capoqué
Rami Guanaca Triacetato Vinil
Maguey Castor Liocel Trivinil
Bambu Lontra Polinésico Elastodieno
Carbono

FONTE: Adaptado de SINDITEXTIL

De acordo com o Conmetro (2008), as fibras naturais sao subdivididas de
acordo com a sua origem (vegetais, animais ou minerais), enquanto as fibras
manufaturadas, também conhecidas como fibras quimicas, podem ser
subdivididas conforme o processo e as matérias primas utilizadas para ocorrer

a transformacao quimica necessaria a obtencao da fibra.
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De forma simplificada, as fibras manufaturadas artificiais sdo polimeros obtidos
a partir de transformacdes da celulose, e as fibras manufaturadas sintéticas,
sdo derivadas de subprodutos do petrdleo, como o nailon, a poliamida e o
poliéster (KON, 2008).

Entre as fibras manufaturadas artificiais obtidas a partir de laminas de celulose,
destacam-se 0 acetato e a viscose, que passam por fluxos diferentes de
producdo. Para a produgcdo do acetato, a matéria prima passa inicialmente por
um banho de &cido sulfurico, diluicho em acetona, extrusdo e por uma
operacdo de evaporacdo da acetona. Ja para obtencdo da viscose, a matéria
prima passa por banho de soda caustica, seguida por subprocessos de
moagem, sulfurizacdo, maturacéo e, finalmente é extrusada assumindo a forma
de fio continuo ou fibra cortada (BASTIAN, 2009).

O processo de producdo das fibras manufaturadas sintéticas inicia-se com a
transformacao da nafta petroquimica, um derivado de petréleo, em benzeno,
eteno, p-xileno ou propeno (produtos intermediarios da 12 geracdo

petroquimica) e em insumos basicos para a producéo destas fibras.

O segmento produtor de fibras sintéticas, que integra o chamado complexo
petroquimico-téxtil, se caracteriza por sua alta sofisticacdo tecnolbgica, que
exige a utilizacao, em larga escala, de microeletrénica e mecanica de precisao,
além de velocidade rigidamente controlada e climatizacdo adequada, fatores
que contribuem para sua complexidade tecnoldgica. Além disso, o setor de
producdo de fibras manufaturadas sintéticas tem papel fundamental no
desenvolvimento das industrias téxteis, uma vez que ao dedicar-se com afinco
ao desenvolvimento continuo da producdo de suas maquinas e de suas
matérias primas, proporciona diretamente avangos tecnologicos significativos
no setor téxtil, reconhecido como um grande incorporador de tecnologia

desenvolvida em setores correlatos (BASTIAN, 2009).

A principal diferenca entre os fios naturais e o0s sintéticos refere-se ao

comprimento. Os fios naturais possuem comprimento geralmente uniforme e

46




feam

curto, enquanto os fios sintéticos sdo formados pelo corte de filamentos

continuos em pequenos fragmentos, variando de 4 a 15 cm.

As matérias primas utilizadas neste setor variam desde as fibras, para
producédo de fios, até as pecas confeccionadas para acabamento final (lavagem
e estampagem). O produto de cada etapa da cadeia se torna a matéria prima

para a proxima.

Na tentativa de identificar os tipos de fibras consumidas pelo setor téxtil no
Estado, durante a pesquisa de campo, foi levantado qual o tipo de fibra e a
quantidade consumida durante o més. Entretanto, nem todos o0s
empreendimentos visitados conseguiram responder com precisdo sobre este
consumo. Em termos gerais, de acordo com os dados obtidos, a utilizacdo das

matérias primas pode ser representada pelo Grafico 7.

87%

1

(o]

0,037%J

Fibras Algoddo M Fibras Sintéticas Fios M Tecidos M retalhos/residuos

Gréfico 7 — Utilizacdo das matérias primas no setor téxtil

Com relagcdo as empresas que tem a atividade de fiagcdo, com ou sem
acabamento, 22 empreendimentos trabalham com algodédo, ao ponto de
apenas 5 trabalharem com tecido sintético, sendo estes na maior parte o0

poliéster e viscose.

Destas 27 empresas que informaram seus consumos, observa-se que juntas,

processam cerca de 260 mil toneladas de algodédo por més, ao ponto que 0s
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tecidos sintéticos representam apenas 546 toneladas por més. Em termos
proporcionais, ja que havia mais empreendimentos que trabalhavam com
algodao, a utilizacdo das fibras sintéticas representam menos de 1% da

producéo de fios nos levantamentos realizados.

Os fios sdo a matéria prima para a tecelagem, e também para empresas que
procedem ao beneficiamento de fibras, destacando-se empresas que fazem
torgOes, ou acabamento dos fios, transformando-os em linhas para costura

coloridas ou fios para tecidos coloridos e estilizados.

Foram obtidas informacgdes de 21 empreendimentos que utilizam os fios como
matéria prima, o que totalizou um consumo de quase 4.900 toneladas mensais

de fios de diversas naturezas: poliéster, algodao, lycra entre outros.

O tecido também é utilizado como matéria prima, principalmente de empresas
de confeccdo. Das empresas visitadas, 16 tinham esta utilizacdo e souberam
informar precisamente seus consumos. S8o empresas de beneficiamento do
grupo 1, grupo 3 e grupo 4 .Totalizaram um consumo de 32.235 toneladas de

tecidos ao més.

Os residuos gerados nestas empresas e nas empresas de confeccbes, como
piolho do algodéo, restos de fios, retalhos de tecidos, etc., se tornam matéria
prima de outro tipo de empreendimento, que sdo os recuperadores de residuos

téxteis. Podem ser fabricas de estopas, ou de tecidos e fios de segunda linha.

Das 3 empresas visitadas, que souberam responder o questionario
precisamente, foram totalizadas 10,5 toneladas mensais de residuos, sendo

5,5 para residuos de algodéao e 5 para retalhos.

As lavandeiras e as serigrafias geralmente trabalham com matéria primas
similares, constituidas de pecas ja confeccionadas, que apenas passardo por
acabamentos finais. Esta informacdo nao foi inserida no Grafico 7, pois a
identificacdo da quantidade trabalhada € em numero de pecas, e ndo em
toneladas.
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As informacbes foram prestadas por 31 lavanderias, que contabilizaram um
montante de 65.740 pecas por dia. Quanto as serigrafias, apenas 3
informaram, totalizando 8.800 pecas por dia.
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6 INSUMOS

Para o processamento industrial de toda a cadeia téxtil sdo necessérios
diversos insumos que contribuem para o movimento dos equipamentos, ou que
entram em contato direto com a matéria prima na transformacéo para o produto

final.

Os insumos mais comuns sao a agua, energia elétrica, o combustivel que
fornece a energia térmica, os corantes e demais produtos quimicos, além de

outros que variam de acordo com a especificidade do processo.

Os insumos que utilizam-se de recursos naturais, ou que contribuam no
impacto ambiental, foram considerados neste estudo, no intuito de determinar
seu consumo especifico e também cenérios de situacdes desejaveis e

indesejaveis.

Para todos o0s insumos contabilizados neste estudo, muitos valores foram
informados com base em estimativas dos representantes dos
empreendimentos, como por exemplo, 0 consumo de agua, pois boa parte do

setor ndo possui sistema de medicao preciso.

Outro fator a ser considerado é a atividade de facgcdo com acabamento. Ainda
que seus impactos sejam considerados proximos aqueles das atividades que
pertencem ao grupo 4, na utilizacdo de insumos supde-se que possam existir
diferencas, sendo inferiores as demais atividades do grupo. Desta forma, para
ndo comprometer os resultados do grupo em geral, a atividade esta
representada como Grupo 4 — Faccao e esta separada das demais na leitura

de informacdes.

Na elaboracdo de cenarios, os grupos 1, 2 e 6 ficaram comprometidos, pois, 0
fator determinante para classificacdo dos empreendimentos na DN COPAM
74/2004 é uma sobreposicdo de area e do numero de empregados. Dessa
forma, as capacidades nominais dos empreendimentos ndo estao explicitas no

SIAM, e os cenarios foram baseados nesta capacidade.
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6.1 Agua

A agua é largamente utilizada no setor téxtil, principalmente nas atividades que
envolvem o tingimento e lavagem de tecidos. De acordo com LEAO (2002) séo
utilizados cerca de 80 litros de agua para cada quilograma de tecido
processado, e, cada etapa do processo possui um consumo especifico,

conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — Consumo de 4gua segundo etapas do processo

Etapa Consumo de agua (L/Kg)
Purga 19-43

Alvejamento 2,5-125
Mercerizagéo 233 -309
Tingimento Béasico 150 - 300
Tingimento Direto 14 - 53,5
Tingimento Naftol 19 - 140
Tingimento Enxofre 24 - 2014
Tingimento A cuba 8,5 - 167

Fonte: LEAO, 2002

Dos 104 empreendimentos visitados, apenas 91 souberam informar sobre o
consumo mensal de agua, totalizando 1,72 milhdes de m3 no més, valor
correspondente a todas as atividades do setor analisadas no projeto. A
distribuicdo dos consumos maximos por grupos de atividades é apresentada no

Gréafico 8

22382
\_12 44871\65'6

B Grupol MEGrupo2 mGrupo3 MEGrupo4 MGrupo5 Grupo 6

Gréafico 8 — Distribuicdo do consumo de agua por grupo de atividades
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Os Grupos 4. 5 e 1 sdo representados pelas empresas com atividade de
acabamento, lavanderias e beneficiamento de fibras, respectivamente. Nota-se
que as atividades de acabamento demandam cerca de 70% do consumo da
agua de todo o setor, seguido por 17% das lavanderias e 6% do

beneficiamento.

Na etapa de beneficiamento, o consumo ¢é elevado devido a 2
empreendimentos que, em sua atividade exercem o acabamento dos fios e
tecidos, como tingimento. Entretanto, as demais atividades, como tor¢cdes de
fios, a utilizacdo da agua refere-se apenas ao consumo humano. Da mesma
forma, estdo as atividades sem acabamento, representadas pelo Grupo 3. A
atividade industrial ndo é dependente de agua, e o consumo é utilizado apenas
pelos funcionarios, em banheiros e copas. A quantidade estimada é superior as
outras atividades (grupo 2 e 6) exclusivamente pelo grande numero de

operarios gue estas empresas empregam.

Entretanto, o montante destes consumos ndo pode ser utilizado para comparar
as atividades mais ou menos consumidoras, pois, houve diferencas entre o
namero de empreendimentos visitados de cada grupo, bem como o porte das

empresas que influenciaram na quantificacdo deste insumo.

Assim, foi considerado o consumo de agua e a producao efetivas dos 109
empreendimentos que participaram da amostragem, para estabelecer
consumos especificos minimos, médios e maximos de m? de 4gua por tonelada
de tecido/fios trabalhados, ou no caso dos grupos 5 e 6 (lavanderias e
serigrafias) m3 por unidades trabalhadas por dia. Os resultados obtidos estéo

expressos nas Tabela 8 e Tabela 9.
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Tabela 8 — Consumo total e especifico de agua por grupos de atividades
(Grupo 1 ao 4)

. Producao Total Consumo de Consumo Especifico de Agua (m3/t)
Atividades (t/d) agua total
(m3/d) Minimo Médio Méaximo
Grupo 1 360,76 1.495,70 0,4 17,17 120
Grupo 2 0,15 0,4 0,4 0,4 0,4
Grupo 3 3251 745,3 0,009 8,59 36,7
Grupo 4 259,58 14.831,20 0,19 4144 166,1

Tabela 9 — Consumo total e especifico de agua por grupos de atividades
(Grupo 4,5 e 6)

N Produgao Total Cc’msumo de Consumo Especifico de Agua (m3/unidade)
Atividades idades/d agua total
(unidades/d) (m3/d) Minimo Médio Maximo
Grupo 4 - faccao 343,7 8.178,63 0,003 0,04 0,158
Grupo 5 5223 70.058 0,001 0,22 4,44
Grupo 6 383 2,19 0,003 0,006 0,011

O grupo de atividades de beneficiamento de fibras (Grupo 1) apesar de ter
contribuido com informacdes para se obter o consumo especifico de agua, o
valor obtido ndo pode ser considerado representativo, pois as atividades sao
extremamente variadas. Por exemplo a empresa que possui 0 maior consumo
especifico de agua possui atividade de acabamento de fios, incluindo
tingimento, ao ponto que a que possui menor consumo especifico apenas

exerce a tor¢ao de fios, algo que nédo utiliza 4gua em seu processo.

O grupo 4 foi subdividido, e a atividade de fac¢éo foi mensurada em separado
das demais, tendo em vista o consumo na faccdo com acabamento ser
considerado bem inferior, o que poderia comprometer o resultado da
informagédo. Conforme observado, o valor encontrado demonstra que o

consumo especifico médio é realmente muito inferior as demais atividades.

Conforme se pode notar, em termos de consumo de &gua por tonelada de
producédo, o grupo 4, das atividades que possuem acabamento € o que mais se
destaca, tanto pela quantidade ao ser comparado com as demais atividades,
como também pela grande diferenca entre 0 consumo minimo e maximo de
seus empreendimentos. O consumo minimo é cerca de 0,1% do maximo. O
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empreendimento que possui 0 menor consumo € uma malharia, tecelagem com
acabamento, possuindo cerca de 300 operarios. O empreendimento que possui
0 maior consumo exerce a atividade de fiacdo e tecelagem com acabamento,
sendo uma empresa de grande porte e com mao de obra superior a 1000
empregados. Ressalta-se que o numero de empregados também € um

indicativo do consumo de agua.

O numero de empregados € desta forma o fator mais relevante na relacdo de
consumo de &gua para os empreendimentos dos grupos 2 e 3, tendo em vista
que o0 processo produtivo nado demanda utilizacdo de &gua. Dos
empreendimentos do grupo 2, apenas um informou sobre seu consumo.Desta
forma, ndo houve como comparar consumos minimos, médios e maximos,

sendo estabelecido um consumo especifico unico.

Com relacdo aos empreendimentos do grupo 3, apesar do consumo especifico
na média ndo ser tao alto, houve grande diferenca entre os valores minimos e
maximos, sendo o0 empreendimento que posSSui O menor Cconsumo
representando apenas 0,02% daquele que possui o maior. Entretanto, o
numero de empregados de ambas as empresas sdo muito proximos (10 para o
menor e 8 na maior), mas ha diferenca na origem da agua nestes locais.
Aquela que apresentou 0 menor consumo utiliza Agua da concessionaria local,
e o valor informado foi exatamente o considerado na conta do pagamento
mensal. A empresa que possui maior consumo utiliza agua de poco artesiano,

sem implantacéo de hidrometro.

As atividades de lavanderia e serigrafia foram separadas também por sua
producdo ser determinada em numero de pegas por dia, e ndo toneladas. No
caso das lavanderias também é possivel notar a diferenga entre o minimo e
maximo, sendo o primeiro representando apenas 0,02% do segundo. O
empreendimento que possui 0 maior consumo € uma lavanderia de pequeno
porte, cerca de 20 empregados, mas utiliza agua de cisterna, também sem
hidrobmetro. As serigrafias, em comparacdo com todas as outras atividades,

apresentaram menor discrepancia entre 0s consumos minimo e maximo,
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podendo esta diferenca estar relacionada ao numero de operarios das

empresas.

Os valores levantados por sua vez, ndo podem ser considerados precisos,
pois, muitas empresas utilizam agua de captacdo subterrdnea ou superficial,
sem a instalagdo de hidréometro. A informagdo foi estimada no momento da

visita.

A origem da 4gua advém da captacdo subterranea (pocos artesianos e semi
artesianos), captacdo superficial e pelo abastecimento de concessionarias
locais como COPASA, SAAE, DMAE e servicos da Prefeitura, conforme o
Gréfico 9.

B COPASA B Prefeitura SAAE

Gréafico 9 — Origem da agua nos empreendimentos téxteis

Das empresas que utilizam fonte prépria de consumo (a maioria do setor) como
as captacdes, 67 deveriam ter outorga do uso da agua, porém apenas 49

possuem este certificado.

Das empresas que utilizam agua através de concessionarias locais, em termos
de volume de &gua distribuido, foi possivel notar que 50% pertencem a
COPASA, 49% ao SAAE (Sistema de Abastecimento de agua e Esgoto) e
apenas 1% as demais concessionarias DMAE, DEMSUR, COSAGUA,

CESAMA e sistema de abastecimento publico sem prévio tratamento.

Mesmo com a imprecisdo dos dados fornecidos, foram criados cenarios a partir

dos consumos especificos ja estabelecidos e da capacidade nominal de todos
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os empreendimentos registrados no SIAM, durante um ano de atividades.
Considerou-se o melhor cenario aguele com menor utilizagdo de agua por
tonelada, e o pior aquele com maior utilizagdo. Este valores estao

representados na Tabela 10, com excecédo dos grupos 1, 2 e 6.

Tabela 10 — Cenario de consumo anual de 4gua no setor téxtil

Cenéario de Consumo de Agua

Rroducaoiotal (milhdes de m3/ano)

Atividades (milhdes de
t/ano) Melhor Médio Pior
Grupo 3 0,25 0,002 2,11 9,01
Grupo 4 2,06 0,39 85,43 342,44
Grupo 4 - 35,84 0,11 1,43 5,66
Faccado*
Grupo 5* 138,90 0,14 30,56 616,71

*Producéo expressa em milhdes de unidades por ano e consumo em milh8es de m3/unidade

Caso todos os empreendimentos cadastrados no SIAM consumissem 0s
valores maximos ou minimos, baseado nos dados das empresas amostradas, a
quantidade de agua consumida ao longo de um ano poderia ser imensamente
diferenciada. Diminuindo-se o minimo do maximo de todos 0s grupos em
qguestdo, a economia de agua chegaria a quantidade superior a 974 milhées de

m3 durante um ano.

Adotando dados encontrados na literatura, de consumo minimo de &agua
necessario para uma pessoa, por dia, de 80 litros, e maximo de 200 litros
(dependendo da regido e do estilo de vida da comunidade em que vive), poder-
se-ia abastecer um municipio com cerca de 13 milhées de habitantes, durante
1 dia.

Este fato mostra que medidas de economia de agua podem ser de grande
relevancia quando observado todo um sistema comunitario. Alguns
empreendimentos tém desenvolvido o reaproveitamento de agua, porém, este

reaproveitamento chega ao maximo de 50% do consumo total.

Algumas medidas de recirculacdo de agua, reaproveitamento, e outras formas
de reducdo no consumo podem se tornar de grande relevancia e economia

para o setor
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6.2 Energia Elétrica

A energia elétrica € um dos principais insumos do setor téxtl, sendo

empregada principalmente para movimentar maquinas.

Por ser um insumo de dificil geracao prépria, geralmente sdo provenientes das
companhias geradoras locais. Nos empreendimentos amostrados, nota-se que
grande parte dos empreendimentos utilizam energia da CEMIG — Companhia
Energética de Minas Gerais, quando estao localizados nas regifes centrais e
Norte de Minas. Também foi encontrado consumo da companhia ENERGISA,
responsavel pela inducdo de energia em algumas cidades da Zona da Mata,
que estao préximas ao Estado do Rio de Janeiro, como também o fornecimento
pela BRAGANTINA, no caso dos empreendimentos situados no Sul de Minas,
préximo a divisa com o Estado de Sédo Paulo. O Grafico 10 representa o
namero de empreendimentos que utilizam energia de determinadas

concessionarias.

B CEMIG M Bragantina Energisa M Outros

Gréafico 10 — Demanda de fornecimento de energia elétrica por nUmero de
empreendimentos

A representacdo “Outros” corresponde a uma empresa que possui geracao
prépria de energia. Esta empresa possui gerador capaz de suprir toda sua

necessidade energética.
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Por ser um insumo normalmente consumido de terceiros e possuindo valor
monetério para sua utilizagcdo, a maioria dos empreendimentos amostrados

possuiam esta informacéo de forma precisa por meio de suas contas mensais.

Desta forma, foi obtido o consumo total para cada grupo de empreendimentos
bem como o consumo especifico levando em consideracdo a producdo média

mensal dos empreendimentos. A Tabela 11 apresenta os valores obtidos.

Tabela 11 — Consumo total e especifico de Energia Elétrica

~ Consumo de Consumo Especifico de Energia
LT energia elétrica (kwhtt)
Atividades Total - 9
2 elétrica total o ) )
(t/més) (kwhimés) Minimo Médio Maximo
Grupo 1 13533 10500 0,11 2,36 7,27
Grupo 2 127500 670 0,002 0,04 0,1
Grupo 3 9804 37014 0,12 7,52 32,82
Grupo 4 4918 15636637 3 1632 9239
Grupo 4 facgéo* 690108 264818 0,003 0,69 1,3
Grupo 5* 1254345 277712 0,004 8,52 26,8
Grupo 6* 8500 1575 0,13 0,22 0,31

*Producéo expressa em unidades por dia e consumo em m3/unidade

As fabricas encontradas no Estado, em sua grande maioria sao tradicionais,

com equipamentos antigos, sem a cultura no combate ao consumo de energia.

Com base nos dados coletados foram criados cenarios de consumo, conforme
a Tabela 12, utlizando as capacidades produtivas de todos os

empreendimentos em um unico dia.

Tabela 12 — Cenario de consumo de energia elétrica no setor téxtil

Cenéario de Consumo de Energia Eletrica
Producéo Total

Atividades e (milhdes de Kwh/ano)
(milhGes de t/ano) Melhor Médio Pior
Grupo 3 0,25 0,03 1,85 8,05
Grupo 4 2,06 6,18 3364,59 19047,43
Grupo 4 - Facgao* 35,84 0,11 24,73 46,60
Grupo 5* 138,90 0,56 1183,42 3722,49

*Producéo expressa em unidades por dia
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Considera-se 0 menor consumo como o melhor cenério. A diferenca entre os
minimos e méaximos sao da ordem de 55.766.896 kwh consumidos em um més

de atividades.

Conforme explicitado por EDP (2013), a média de consumo de energia de uma
pessoa no Brasil é de 1.760 kWh por ano. Assim, caso todos o0s
empreendimentos consumissem 0 minimo, ao invés do maximo de energia, em
apenas um dia, ja garantiria a demanda energética de mais de 3 mil pessoas

ao longo de um ano.

Notadamente, respeitando os critérios e as necessidades de consumo de
energia de cada empreendimento, especificas para o tipo de processo

desenvolvido, ndo é possivel fazer comparagdes.

A mudanca de uma estrutura industrial, para equipamentos mais modernos e
energeticamente mais econdmicos sdo de altissimo custo para o
empreendedor, que atualmente encontra-se em dificuldades no mercado
nacional devido a grande influéncia dos tecidos importados. Entretanto, existem
acOes de baixo custo que podem ser adotadas a fim de reduzir o consumo de

energia.

6.3 Energia Térmica

A energia térmica necessaria ao processo industrial dos empreendimentos, em
todos os casos observados, ocorre por meio de caldeiras, as quais necessitam

da queima de combustiveis.

Das 109 empresas Vvisitadas, 72 possuem caldeiras, em sua maioria
empreendimentos com acabamento e lavanderias. N&o foram encontradas
caldeiras em nenhum empreendimento do grupo da recuperacéo de residuos

téxteis, assim como nas serigrafias.

Entretanto, alguns empreendimentos possuem mais de um equipamento,

sendo uma empresa possuidora de 8 caldeiras, cuja atividade €& de
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acabamento de. Foram contabilizadas um total de 105 caldeiras em operacéo

gue juntas sao capazes de gerar 416 toneladas de vapor por hora.

Para a operacéo das 105 caldeiras séo utilizados diversos combustiveis, sendo
0s mais comuns a lenha e o 6leo BPF 1A, mas também foi encontrado

consumo de gas GLP e 6leo xisto, conforme o Gréfico.

B Lenha M OleoBPF Gas M Oleoxisto

Gréafico 11 — Numero de caldeiras e respectivos combustiveis usados

A lenha corresponde a68% do total de combustiveis usados, seguido do 6leo
BPF, com 21%. Dos empreendimentos que utilizam lenha como combustivel,
todos apresentaram Certificado de Consumidor de Lenha junto ao IEF. Dos
empreendimentos que utilizam 6leo BPF, ou mesmo o xisto, apresentaram

bacia de contencéo para a seguranca dos tanques de armazenamento.

Baseado nas informacfes de consumo de combustivel, foram estabelecidos
consumos especificos com relacdo a capacidade produtiva dos
empreendimentos, conforme a Tabela 13. Ressalta-se que 0s grupos 2 e 6 nédo
possuem caldeiras
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Tabela 13 — Consumo especifico de lenha por grupos de atividades

~ Consumo de Consumo Especifico de Lenha (m3/t)
- Producéo Total
Atividades (t/d) Lenha total o o .
(m3/d) Minimo Medio Maximo
Grupo 3 68,48 87,86 0,26 0,92 1,39
Grupo 4 154 211 0,006 1,36 3,4
Grupo 4 - faccao* 4250 12,70 0,003 0,004 0,005
Grupo 5 37035* 61,65 0,00005** 0,002** 0,006**

*Valor expresso em unidades/dia
** Valor expresso em m3/unidade

Tendo em vista principalmente ao alto custo deste insumo, nota-se que 0s
consumos meédios, minimos e maximos ndo sao tao divergentes como no caso
da agua, por exemplo. A maior variacao foi encontrada nas atividades do grupo
4, sendo o maior consumidor também o0 que possui maior quantidade de

processos industriais que demandam da utilizacdo de vapor.

N&o foi possivel estabelecer consumo especifico para atividades do grupo 1,
pois os valores de producéo informados possuiam unidades incompativeis,
sendo expressas em toneladas/dia, metros/ dia, ou até mesmo unidades/dia.
Cada metro de tecido possui uma gramatura que talvez possibilitasse sua
transformacdo em peso, porém, os tecidos verificados nas empresas eram
totalmente diferentes, sendo veludos, mantas de polietileno (espumas), fios de

varias origens.

Da mesma forma, ndo foi possivel estabelecer um consumo especifico para
utilizacdo dos demais combustiveis, 6leo BPF, dleo xisto, e gas, pois ndo foram

encontrados valores suficientes de producéo que permitisse comparacao.

Para se ter idéia de como ficaria este consumo, caso todos os
empreendimentos cadastrados no SIAM mantivessem estas mesmas
utilizagdes de lenha, foram criados cenarios utilizado as capacidades nominais
de producgéao das empresas e o consumo especifico de lenha, durante um dia

de trabalho. Este cenario pode ser visualizado pela Tabela 14.
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Tabela 14 — Cenérios de consumo de lenha diario no setor téxtil

Producao Cenério de Consumo de Lenha (milhdes de
L Total m3/ano)
Atividades (milhGes de - :

t/ano) Melhor Médio Pior
Grupo 3 0,25 0,06 0,23 0,34
Grupo 4 2,06 0,01 2,80 7,01
Grupo 4 -
Faccao* 3584 0,11 0,14 0,18
Grupo 5* 138,90 0,01 0,28 0,83

*Valor expresso em unidades/dia

Apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre os consumos especificos
minimos e maximos, ao se considerar o setor como um todo, esses valores se

tornam relevantes.

Caso todas as atividades utilizassem o maior consumo em relacdo ao minimo,
a economia seria de 22.390 m3 de lenha por dia. Como comparacao, de acordo
com ABRAF (2013), no ano de 2012 a produtividade das plantacdes de

eucalipto foi de 40,7 m3/ha.ano e de pinus 40,1 m3/ha.ano.

6.4 Corantes

Os corantes utilizados nos processos de tingimento das indUstrias téxteis
podem ser classificados de diversas maneiras, por exemplo, de acordo com a
sua constituicdo quimica (antraquinona, azo e etc.), com o método de aplicacao
do mesmo ou, até mesmo, conforme o tipo de excitacdo eletrénica quando o
mesmo € exposto a luz. Entretanto, a classificacdo mais simples possivel se da

pela diferenciagdo entre corantes naturais e sintéticos.

Séo classificados em: corantes a tina ou a cuba; corantes reativos; corantes
diretos; corantes acidos; corantes naturais; corantes dispersos ou
plastosolluveis; corantes catibnicos (basicos modificados); corantes ao enxofre
(sulfurosos). O Quadro 7 apresenta a classificacdo dos corantes e suas

respectivas aplicacoes.
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Quadro 7 — Tipos de corantes e as etapas de aplicacéo

Corantes

Campo de aplicacao

Processo de aplicacéo

Atina

Fibras celuldsicas em fios, tecidos ou
malhas.

Estampagem direta, por reserva e
corroséo colorida, com fixagéo por
vaporizagdo. Tingimento semi-
continuo, continuo e descontinuo.

Fibras celulésicas e misturas com “PES”
em tecidos e fios, principalmente em
cores claras.

Estampagem seguida de fixa¢éo por
vaporizagdo e tingimento semi-
continuo, continuo e descontinuo.

Reativos

Basicamente fibras celulésicas e em
menor escala protéicas e poliamidicas
na forma de “tops”, fios, tecidos ou
malhas.

Estampagem com fixagao por
termofixagdo a seco ou
vaporizagéo.Tingimento semi-continuo
(Pad-Batch), continuo e descontinuo

Dispersos

Principalmente fibras de poliéster, em
segundo plano acetado, triacetato,
poliamidicas e poliacrilonitrilas na forma
de “tops”, fios, tecidos ou malhas.

Estampagem com termo- fixagdo a
seco ou termosublimagéo (papel).
Tingimento semi-continuo, continuo e
descontinuo

Diretos

Basicamente fibras celulésicas,
esporadicamente protéicas e
poliamidicas na forma de “tops”, fios,
tecidos ou malhas.

Estampagem e fixagédo por va-
porizacdo. Tingimento semi-continuo e
descontinuo

Acidos

Fibras protéicas, poliamidicas e acrilicas
modificadas, em “tops”, fios, tecidos ou
malhas

Estampagem seguida de fixa¢do por
vaporizagao. Tingimento semi-
continuo, continuo e descontinuo.

Catiénicos
(basicos)

Fibras de poliacrilonitrilas, poliéster e
poliamidas modificadas, em “tops”, fios
ou malhas.

Estampagem com fixacdo por
termofixa¢do a seco ou vaporizagao.
Tingimento descontinuo.

Enxofre
(Sulfurosos)

Principalmente fibras celulésicas na
forma de fios, tecidos ou malhas

Tingimento semi-continuo, continuo e
descontinuo.

Fonte: Companhia Pernambucana do Meio Ambiente, 2001

Nas amostragens realizadas, foram encontrados diversos tipos de corantes que

atualmente sdo utilizados nas indUstrias téxteis de Minas Gerais. O Grafico 12

apresenta o consumo mensal, expresso em quilogramas, de cada um destes

corantes.
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Gréfico 12 — Consumo mensal dos diversos tipos de corantes

Os corantes sulfurados, ou a base de enxofre sdo os mais consumidos.
Entretanto, apenas um empreendimento é responsavel pelo consumo de 110
toneladas por més, ou seja, mais de 70% do consumo total deste tipo de
corante. Esta mesma empresa também possui um consumo elevadissimo de
corante &cido, correspondente a 40 toneladas por més, ou seja, mais de 90%
do consumo total. Trata-se de um empreendimento de fiagao, tecelagem com

acabamento, que processa o indigo.

Representando o menor consumo no setor téxtil estdo os corantes diretos,

sendo sua utilizagcdo maior nas lavanderias industriais.

O consumo especifico de corantes por tonelada, ou quilo de tecido ou fios, é de
dificil identificacdo, pois, para cada tecido € recomendado um tipo diferente de
corante, de forma a garantir uma maior e mais uniforme cobertura da fibra.

Assim, o Quadro 8 apresenta a mais adequada utilizagdo de cada corante.
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Quadro 8 — Caracteristicas e utilizacdes dos corantes

Classe Tipo de FhEGED
Descrigao P Tipica Poluentes associados
Corantes fibras 5
(%)
o Compostos anibnicos soluveis |, L Cor, Aacidos organicos e
Acidos P L& e Poliamida. | 80 — 93 ~ & 9
em 4gua. corantes néo fixados.
Catidnico A Lo - L
s Compostos catidnicos, sollveis | Acrilico e Fixacdo quase que total na
ou em agua, aplicaveis em banho alguns tipos| 97— 98 | fibra. Sal, acidos organicos,
. fracamente acido. de poliéster etardantes, dispersantes, etc.
Basicos
Sollveis em &qua. compostos Cor, sal, corante nao fixado,
anidnicos Pode?n séra Iifados Algodao, fixadores;
Diretos diretameﬁte na celulopse sem Raion €l 70-95 agentes cationicos
mordente (ou metais  como demais fibras surfactantes, antiespumante,
celulésicas agentes retardantes e
cromo e cobre). : )
igualizantes, etc.
., Cor, acidos organicos,
Poliéster, . o
. Insollveis em &gua, compostos | Acetato e EUEIES Qe igualizagéo,
Dispersos N30-iBNiCos ! outras  fibras 80 - 90 | fosfatos, antiespumantes,
: o lubrificantes, dispersantes,
sintéticas
etc.
. . = = Cor, sal, A&lcalis, corantes
Soliveis em &gua, compostos | Algodao, La e 0
. o . . hidrolisados, surfactantes,
Reativos | anidnicos, classe mais | outras fibras| 60 — 90 . .
; Py Antiredutores organicos,
importante de corantes. celuldsicas. .
antiespumantes, etc.
Sulfuroso | Mercapto corantes. Compostos | Algodao e Cor, sal, Aalcalis, agentes
S organicos contendo enxofre e outras  fibras | 60— 70 | oxidantes, agentes redutores
(Enxofre) | polisulfetos em sua formulagédo. | celuldsicas e corantes néo fixados, etc.
Corantes tipo Redox, insoluveis | Algodéo e Cor, alcalis, agentes
Cubaou . P « : ;
Tina em agua. A “mais nobre classe | outras fibras| 80— 95 | oxidantes, agentes redutores,
de corantes. celulésicas etc.

Fonte: Companhia Pernambucana do Meio Ambiente, 2001.

O Quadro 8 também apresenta informacfes sobre os impactos que estes

corantes podem ocasionar ao meio ambiente, por meio dos efluentes liquidos

industriais. Tais compostos necessitam de tratamento especifico para serem

retirados do efluente antes do langamento nos corpos d’agua.
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6.5 Produtos Quimicos

Para realizacdo de algumas etapas do processo industrial, sdo utilizados
produtos quimicos, como por exemplo: soda caustica, perdxido de hidrogénio,

amaciantes, entre outros.

A soda caustica € bastante usada nas empresas com atividade de
acabamento, principalmente no processo de mercerizagdo. Dos
empreendimentos que apresentaram este consumo estavam apenas alguns do

grupo 1, a maior parte do grupo 4 e também do grupo 5, das lavanderias.

Na tentativa de determinar o consumo especifico deste, utilizou-se as
informacdes do consumo total de soda pelas empresas e relacionou-o com a

producdo média. Os resultados obtidos sdo expressos na Tabela 15.

Tabela 15 — Consumo especifico de soda no setor téxtil

~ Consumo de Consumo Especifico de Soda (kg/t)
. Producéo Total
Atividades (t/d) soda total o o -
(kg/d) Minimo Medio Maximo
Grupo 1 19,4 2.064,00 61 107 153
Grupo 4 169 166377 2 373 3929
Grupo 5* 19125 42,00 0,0003 0,004 0,01

*Valores de producgédo expressos em unidades/dia e consumo especifico em Kg/unidade

A diferenca entre os consumos minimos, médios e maximos para 0S
empreendimentos do grupo 1 ndo apresenta alteracéo significativa. Entretanto,
apenas 2 empresas informaram esta utilizacdo, e a atividade que demanda

este consumo € a mesma em ambas.

Ja no caso dos empreendimentos do grupo 4, houve grande variacdo entre 0s
consumos. Porém, as empresas utilizam a soda de diversas formas que vao
desde o tratamento de efluentes até a mercerizacdo e alvejamento. Ainda que
as atividades entre as empresas sejam semelhantes, existe a diferenca no tipo
de tecido e no acabamento de cada um, o que demanda uma maior ou menor

utilizacao.
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O mesmo acontece com as lavandeiras. Na maioria dos casos a utilizacao é
realizada apenas em suas estacdes de tratamento de efluentes, entretanto

outras utilizam para alvejar.

Como agente alvejante, os produtos quimicos mais utilizados no setor sdo o
peroxido de hidrogénio e o cloro (hipoclorito de sédio). Os empreendimentos
amostrados que apresentaram esta utilizacdo também foram o 1, 4 e 5,

conforme a Tabela 16.

Tabela 16 — Consumos especificos de alvejantes no setor téxtil

N Producéo Total Coqsumo de Consumo Especifico de Alvejante (kg/t)
Atividades alvejante total
(t/d) (kg/d) Minimo Médio Méaximo
Grupo 1 194 586,80 16 30 44
Grupo 4 148 19703 1,19 61 399
Grupo 5* 32244 343,00 0,0002 0,01 0,06

* Valores de producéo expressos em unidades/dia e consumo especifico em Kg/unidade

Assim como no consumo especifico da soda, a variagdo para as empresas do
grupo 1 é bem pequena, ao contrario dos grupos 4 e 5. Ainda que o
alvejamento implique na descoloracao e branqueamento de pecas, nota-se que

ha diferenca na quantidade utilizada por tipo e tonalidade de tecidos.

Outro produto quimico largamente utilizado no setor téxtil é o detergente, que
tanto pode ser utilizado nas limpezas gerais do empreendimento, como nas
lavagens dos tecidos. Notadamente, 0 uso deste insumo € maior nas empresas

gue tem atividade de acabamento e nas lavanderias.

Assim, foram criados consumos especificos para o detergente destes trés

grupos, conforme a Tabela 17.
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Tabela 17 — Consumo especifico de detergente no setor téxtil

Consumo de

Producdo Total  detergente Consumo Especifico Detergente (kg/t)

Atividades
(/) igfta) Minimo Médio Maximo
(kg/d)
Grupo 1 9,4 25,10 2,6 2,6 2,6
Grupo 4 95,3 5327 0,14 19 120
Grupo 5* 33897 154,00 0,0001 0,008 0,02

* valores de produgéio expressos em unidades/dia e consumo especifico em Kg/unidade.

Apenas um empreendimento do grupo 1 apresentou esta utilizagdo, ndo sendo

possivel estabelecer um consumo minimo e maximo.

Nota-se grande variacdo entre o0s valores minimos e maximos dos
empreendimentos do grupo 4 e 5, principalmente neste ultimo. Como a
utilizacado refere-se a lavagem das pecas, percebe-se a possibilidade de

melhoria e economia por parte das empresas.

Outro produto quimicos que se destacam no setor sdo o sal, utilizado na etapa
de tingimento como fixador da cor, e 0s engomantes que sdo de extrema

importancia na tecelagem.

Assim, os empreendimentos que possuem atividades de acabamento,
enquadrados nos grupos 1, 4 e 5, utilizam o sal. Ja as empresas que fazem
engomagem, também conhecidas por ndo possuirem acabamento, s&o

enquadradas nos grupos 3 e 4.

A Tabela 18 e Tabela 19 demonstram 0s consumos especificos para o

consumo de sal e agente engomante respectivamente.

Tabela 18 — Consumo especifico de sal no setor téxtil

Producéo Total Consumo de Consumo Especifico Sal (kg/t)
Atividades " sal total
(t/d) (kg/d) Minimo Médio Méximo
Grupo 1 194 1.105,00 0,53 55 110
Grupo 4 141 21908 0,73 79 479
Grupo 5 18107 183,40 0,002166847 0,01 0,02

* Valores de producéo expressos em unidades/dia e consumo especifico em Kg/unidade.
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Tabela 19 — Consumo especifico de agente engomante no setor téxtil

Consumo de

Producdo Total engomante Consumo Especifico engomantel (kg/t)

Ativi
tividades (t/d) total . . .
(kg/d) Minimo Médio Méaximo
Grupo 3 64,38 651 2,64 998 2983
Grupo 4 159 26596 3 88 534

Com excecgao do grupo 5 que apresentou pequena variagdo entre consumo
especifico minimo e maximo de sal, todos 0s grupos e os demais produtos

apresentaram grande variacao.

Porém, sabe-se que nestes casos a utilizacdo depende do tipo de tecido
trabalhado, ou tipo de corante, processos gque talvez ndo permitam economia

de consumo devido a sua peculiaridade.

Devido as condicbes especiais que cada processo, tecido ou formas de
tingimento demandam néo foram criados cenarios para 0s consumos de
produtos quimicos, uma vez que estes ndo remeteriam a uma realidade que

pudesse evidenciar a necessidade de melhoria.
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7 PROCESSO PRODUTIVO

O estudo do processo produtivo e suas operacgdes unitarias sdo de grande
importancia para determinacdo da origem, quantidade e caracteristica dos
aspectos e impactos ambientais gerados pelo setor téxtil, assim, pode-se
localizar etapas do processo, bem como produtos responsaveis pelas maiores
contribuicdes e verificar a possibilidade de intervencao para reducao da carga

poluidora.

O processo produtivo da industria téxtil pode ser simplificado a partir das
seguintes etapas: obtencdo das fibras téxteis, fiacdo, preparacdo para a
tecelagem, tecelagem, beneficiamento/acabamento (podendo ser tanto dos fios

qguanto dos tecidos/malhas) e lavanderia/confeccéo.

Estas sdo atividades interdependentes, ou seja, cada uma necessita do
produto da etapa anterior para ocorrer, mas, a0 mesmo tempo Sa0 processos
independentes, 0 que permite a coexisténcia tanto de empresas especializadas
em apenas uma atividade, quanto empresas totalmente verticalizadas, além de

diferentes graus de atualizacdo tecnoldgica.

Exemplificando, existem indUstrias téxteis que possuem somente a etapa de
fiacdo, atuando como fornecedor para as inddstrias que atuam com as etapas
de tecelagem (plana ou malharia) assim como existem industrias com as

atividades de fiacéo e tecelagem e por vezes com acabamento.

Apesar de ser apenas a primeira etapa do processo, a escolha e obtencéo das
fibras téxteis tem papel fundamental na producéo, pois define a qualidade da
matéria prima a ser utilizada. Caracteristicas como brilho, resisténcia, maciez,
toque, grau de hidrofilidade, além da maior simplicidade de elaboracdo nas
etapas seguintes e do custo de obtencédo/producdo, fazem com que

determinadas fibras téxteis sejam priorizadas em detrimento de outras.

Na etapa de fiacdo ocorre a limpeza, e uma sequéncia de operacdes de

estiramento e paralelizacéo, visando a obtencao do fio a partir das fibras téxteis

72




feam

disponiveis, sendo a capacidade de producdo dos fios dependentes,

principalmente, do setor de abertura e do tipo e eficiéncia do filatorio utilizado.

Em seguida, o fio obtido pode ser enviado para o beneficiamento proprio ou

diretamente para a tecelagem.

A tecelagem € a etapa responsavel pela elaboracdo do tecido, que pode ser
plano ou tubular (malha), sendo que os mesmos se diferenciam apenas pela

forma de entrelacamento dos fios téxteis que compdem o tecido.

A etapa seguinte, de beneficiamento/acabamento, pode ser realizada tanto
para fios quanto para tecidos. Para os fios, os beneficiamentos mais comuns
sdo a base de retorcdo (linhas, barbantes, fios especiais), além de existirem
outros possiveis tratamentos especiais. JA no caso dos tecidos crus, que
vierem a passar pelas etapas de enobrecimento/acabamento, diversos
métodos e tecnologias podem ser aplicados, envolvendo principalmente etapas
de preparacéo, tingimento, estamparia, dentre outros, antes do produto final ser

finalmente enviado para a etapa de confeccao/lavanderia e acabamento final.

Os itens a seguir apresentam as atividades e suas etapas de producéo,
levando em consideracdo também os impactos ambientais que cada etapa

proporciona.
7.1 Fiacéo

O processo de fiacdo pode ser descrito sucintamente como a etapa de
obtencao do fio a partir das fibras téxteis. As caracteristicas fisicas da matéria
prima fibrosa condicionam e definem o processo de fiacdo a ser utilizado, bem

como o fio mais fino que pode ser produzido.

O titulo do fio, termo empregado para caracterizar o produto final, €&
determinado pelo comprimento e peso do mesmo, caracteristicas que irdo
determinar o conjunto de operacdes necessarias para obtencéo de cada tipo de
fio desejado.
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Em geral, o fio pode ser definido como um agrupamento de fibras lineares ou
filamentos, que formam uma linha continua com caracteristicas téxteis. Dentre
as principais caracteristicas téxteis, podem-se incluir a boa resisténcia

(durabilidade) e a alta flexibilidade.

Tanto as fibras téxteis naturais, quanto as fibras téxteis manufaturadas passam
por processos de fiacdo semelhantes, que incluem diversas operacdes por
meio das quais as fibras sdo abertas e limpas, orientadas em uma mesma
direcdo, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem umas as outras por

atrito, etapas que podem ser observadas na Figura 3.

Agua vaporizada

l—>

Abertura e separacédo das
fibras

!

Limpeza

-

Mistura

!

Estiragem/Paraleliza¢&o v

Sala de abertura

l Residuos so6lidos
A

Estiragem e tor¢ao

Il

\ 4

Uniformizagéo

!

Afinamento

!

Torcgdao final

v

Embalagem

Figura 3 — Etapas do processo produtivo da fiacdo
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Durante o fluxo produtivo da fiacdo, destacam-se alguns processos, dentre eles
a preparagédo para a fiagao, a fiagdo penteada, a fiagdo convencional (cardada)

e a fiacdo néo convencional (open-end).

Quanto aos aspectos ambientais da fiacdo, destacam-se a geracao de residuos
sélidos, gerados na etapa de limpeza e também possiveis restos de fibras, que
seguem geralmente para empresas que trabalham a reciclagem e recuperacéo
de tecidos (fabricas de estopas, por exemplo). Outros residuos sdo os 6leos
lubrificantes, para o caso da lubrificacdo das maquinas, e residuos de oficina

em geral.

Por ndo haver aplicacdo de 4gua, e vapor, ndo sao gerados efluentes liquidos
industriais assim como emissdes atmosféricas proveniente de caldeiras.
Porém, podem ser consideradas como emissao atmosférica a geracdo de

particulas e p6 das préprias fibras.

7.2 Tecelagem

No mundo inteiro o processo de tecer o fio tem se modernizado com a adogéo
de novas tecnologias, tornando-se mais rapido e aumentando a qualidade do
produto final. Podem ser obtidos dois produtos distintos durante esse processo:

o tecido plano e a malha.

A diferenca entre a estrutura e a geometria dos artigos se deve, basicamente,

pelo emprego de processos de producao distintos.

O processo de producédo de tecidos planos consiste no entrelagamento de fios
longitudinais (fios de urdume ou teia) com fios transversais (fios de trama),
como mostra a Figura 4. A trama é constituida de fios individuais que s&o
colocados nos teares transversalmente entre os fios do urdume, um de cada
vez, formando o tecido. (PEREIRA, s.d)
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Figura 4 — Estrutura do tecido trama e urdume
Fonte: Pereira, s.d

Ambos os fios se entrelagam num angulo de 90° formando uma armacéo que
resulta num produto final, sobretudo, resistente. Esse processo exige, no
entanto, preparacdo prévia do fio, em processos adicionais, conhecidos como
urdimento e engomagem. A Figura 5 apresenta as etapas do processo de

tecelagem e a descricdo de suas etapas na sequéncia.

7 Urdimento — Residuos soélidos
Agua ] —» Residuos so6lidos
Vapor ____> Eng on:'ag — {_*_> Emissdes
Produtos quimicos CHTOBIEIERS
] —®  Efluentes liquidos

- > Tecelagem

v

Expedicao

Figura 5 — Fluxograma do processo produtivo de tecelagem
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Urdir uma teia consiste em construir um sistema de fios paralelos,
rigorosamente individualizados e do mesmo comprimento e com a mesma
tensdo. Este processo inicia-se com a colocacdo dos pequenos cones
produzidos na conicaleira em uma grande gaiola, onde maquinas de alta
tecnologia posicionam todos os fios no sentido longitudinal na exata ordem que
o tecido final exige, sendo este sistema enrolado num eixo, também chamado
de rolo de urdume ou carretel. Dessa forma, o rolo de urdume pode ser
posteriormente montado na parte posterior dos teares ou levado para o

processo seguinte de preparagédo, conhecido como engomagem.

A etapa de engomagem € um processo continuo, realizado em um
equipamento chamado engomadeira, de grandes dimensdes. Dessa forma, o
processo é dividido em diversas se¢fes com finalidades bem distintas entre si,
mas com um unico objetivo ao final do processo, que é o de engomar o fio, ou
seja, torna-lo mais resistente com a adicdo de goma e aquecimento. As
principais secdes de uma engomadeira sdo a Gaiola; a Caixa de Goma; a Zona
de Secagem; a Zona de separacdo das Camadas; e o Cabecote da
Engomadeira. (LEAO, 2002)

Na caixa de goma, os fios recebem um banho que consiste na impregnacao
dos mesmos com uma goma, substancia homogénea composta por agua,
aditivos (lubrificantes e/ou amaciantes) e produtos engomantes, que podem ser
naturais (amido de milho ou fécula de mandioca) ou sintéticos (alcool
polivinilico ou poliacrilato). O objetivo do banho é formar um filme elastico em
volta do fio, aumentando a resisténcia e tracdo que os fios sofrerdo no tear.
(LEAO, 2002)

Nota-se que nesta etapa de engomagem, o principal impacto ambiental
observado € a geracéo de efluentes liquidos, por conta dos banhos. Também
sdo gerados residuos solidos, e também emissGes atmosféricas pelo trabalho

das caldeiras na aplicacdo de vapor.

As formas de tecelagem dependem do tipo de tecido que serd produzido, no

caso, a tecelagem plana e a malharia.
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7.3 Beneficiamento

De maneira geral, pode se dizer que o processo de beneficiamento téxtil visa
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas dos substratos téxteis (fibras, fios,
tecidos planos, malhas, pecas confeccionadas), tendo processos e etapas
variadas para cada um deles, uma vez que cada substrato requer uma

preparacao especifica de acordo com a necessidade do seu aproveitamento.

O beneficiamento téxtii pode ser dividido em trés grandes etapas:
beneficiamento primério ou preparacdo, onde as operacdes realizadas sobre o
substrato téxtil visam prepara-lo para as etapas subsequentes, ou seja, coloca-
lo em condi¢cbes de receber coloragdo parcial ou total e, consequentemente, o
acabamento final; beneficiamento secundario, onde as operacoes realizadas
sobre o substrato téxtil visam fornecer-lhe coloracdo parcial (processo de
estampagem) ou total (processo de tingimento) e; beneficiamento terciario ou
acabamento, onde as operacOes realizadas sobre o substrato téxtil visam
melhorar caracteristicas tais como melhor estabilidade dimensional, melhor
toque/brilho, impermeabilizacdo a agua, entre outras, refinando o aspecto final

do produto e aumentando a atracdo do consumidor pelo mesmo.

Uma vez que o beneficiamento téxtil se aplica de forma mais frequente aos
tecidos (planos ou malhas), e dando sequéncia a linearidade do processo
produtivo apresentado até entdo, sdo apresentadas as diversas etapas de
producdo do processo de beneficiamento de tecidos na inddstria téxtil,
enquanto no toépico reservado as lavanderias sdo informados processos de

beneficiamento relativos as pecas de roupas ja confeccionadas.

O processo de beneficiamento de tecidos envolve varias etapas de producéao,
que sao chamadas de fases, podendo as operacdes unitarias que envolvem as
mesmas serem tanto a seco ou a Umido, quanto continuas ou descontinuas
(batelada).
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No fluxograma apresentado na Figura 6, é possivel visualizar as principais
operacbes ou processos que compdes as trés etapas em sequéncia do

processo de beneficiamento de tecidos.

RECEBIMENTO DO
SUBSTRATO TEXTIL

Tecido Plano Cru
Tecido Malha Cru

BENEFICIAMENTO PRIMARIO

Desengomagem / Purga / Pré
Alvejamento / Alvejamento /
Chamuscagem / Mercerizacdo

D 4 A4

BENEFICIAMENTO BENEFICIAMENTO
SECUNDARIO SECUNDARIO
Tingimento Estamparia

BENEFICIAMENTO TERCIARIO
Y Impregnacéo / Calandragem /

Rama / Flanelagem /
Amaciamento/ Sanforizacdo

Figura 6 — Fluxograma do Processo de Beneficiamento Téxtil de Tecido

(FONTE: Adaptado de Apostila CEFET-SC)

7.3.1 Recebimento do Substrato Téxtil

Como observado pelo fluxograma apresentado na Figura 6, a primeira etapa do
processo do beneficiamento téxtil consiste na recepcéo e entrada da matéria
prima crua no setor de beneficiamento. Em geral, as pecas de tecido
produzidas nos teares das empresas verticalizadas ou recebidas de outras
fabricas, possuem uma etigueta de identificacdo onde sao informadas diversas
caracteristicas importantes, com destaque para o codigo/tipo de artigo recebido
e a sua metragem que, juntamente com o objetivo determinado para o produto
final, servem para auxiliar na definicdo das operacdes que serdo utilizadas no

processo de beneficiamento.
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Assim que sdo recebidas, as pecas de tecido passam por uma rigorosa
inspecéo antes de entrarem no processo de beneficiamento propriamente dito.
A inspecao é realizada em equipamentos denominados revisadeiras, onde sao
verificados a metragem indicada do artigo e possiveis erros de tecelagem.
Esses erros de tecelagem, quando corrigidos, hdo apresentam prejuizo para o
artigo a ser beneficiado, entretanto, quando surgem erros de tecelagem
incorrigiveis, a pe¢a de tecido analisada passa a ser classificada como de

primeira, segunda ou terceira qualidade.

Os tecidos de primeira qualidade sdo aqueles que podem ser usados na
producdo de artigos brancos ou tingidos em cores claras. Os de segunda
qualidade sdo os que possuem valor médio de defeitos e que, portanto, devem
ser utilizados em cores médias e estampas leves. Quanto aos tecidos de
terceira qualidade, pelo fato de possuirem numero elevado de defeitos, sé&o
encaminhados para o tingimento em cores mais escuras ou para estampas que
ocupem toda a area do tecido (LEAO, 2012).

7.3.2 Beneficiamento Primario

Apés a inspecdo, a peca de tecido segue para o beneficiamento primario,
responsavel pela preparacdo do mesmo para as etapas posteriores,
possibilitando que o mesmo fique limpo, brilhante, alvejado e mais hidrofilico.
Para chegar a essas caracteristicas, os tecidos passam por diversos
processos/operacbes para eliminar Oleos, ceras, pigmentos, marcacdes e

sujeiras provenientes das etapas de fiacao e tecelagem.

OPERACOES OPERAGOES OPERAGOES OPERAGOES
FiSICAS QuIMICAS BIOQUIMICAS FisICO-QUIMICAS

Chamuscagem Alvejamento Desengomagem Mercerizagdo
Navalhagem Lavagem Umida/Seca Enzimatica Caustificagdo
Pré-Fixacio Desengomagem por Oxidagio | | Desengomagem por

Auto-Fermentagio Feltragem

Desengomagem Acida/Alcalina

Figura 7 — Principais Processos de Beneficiamento Primario
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A Figura 7 apresenta os principais processos utilizados na industria téxtil para o
beneficiamento primario, de acordo com suas respectivas classificacbes. Os
processos do beneficiamento primario sdo usualmente classificados como
sendo de natureza fisica, quimica, bioquimica ou, fisico-quimica
simultaneamente. Distingui-se cada uma dessas classes pelo fornecimento de
beneficio ao tecido exclusivamente através do meio que as classificam, ou
seja, meio fisico, quimico e bioquimico, respectivamente. Ressalva-se que 0s
processos de natureza fisico-quimica sdo aqueles que utilizam
simultaneamente os meios fisico e quimico para fornecerem beneficio as pecas

de tecido.

7.3.2.1 Chamuscagem

O processo de chamuscagem tem por objetivo eliminar as fibras que
sobressaem da superficie dos tecidos, principalmente de algoddo, sendo
realizada a partir do aumento controlado da temperatura que possibilita a

qgueima apenas dos fiapos que se encontram na superficie do mesmo.

Essa operacdo, em geral, ocorre no inicio do beneficiamento primério e deve
ser aplicada, principalmente, em todos os tecidos de algodao que passam pelo
processo de mercerizagdo, pois a ndo eliminacdo da fibra superficial pode
acarretar no encolhimento da mesma durante o processo, formando uma
“bolinha” na superficie do tecido que ira refletir a luz em direcGes diversas e,
consequentemente, reduzir o efeito do brilho no tecido. A chamuscagem
também deve ser aplicada em todos os tecidos destinados a estamparia, a fim
de melhorar a nitidez do desenho a ser estampado. E importante ressaltar que,
em ambos 0s casos, 0s tecidos devem ser chamuscados nas duas superficies,
com excecéo dos tecidos que passarao pela flanelagem, onde a chamuscagem

ocorre em apenas uma das superficies.

Os aspectos ambientais desta etapa correspondem a geracao de residuos
soélidos principalmente. Em alguns casos, para o resfriamento é utilizada uma
boa quantidade de &gua, que por sua vez nao Sao reaproveitadas,
transformando-se em efluentes liquidos.
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7.3.2.2 Desengomagem

O processo de desengomagem consiste na eliminagédo da goma e dos demais
produtos aplicados durante as operacdes de preparacao do fio de urdume para
a tecelagem de tecidos planos, sendo basicamente um tratamento do material
téxtil com alguma mistura de produtos que torne a goma sollvel em &agua,
facilitando a sua remocéao do tecido atraves de lavagem. Esse processo torna o
tecido mais absorvente e proporciona melhores condi¢cGes para os tratamentos
a umido subsequentes (TWARDOKUS, 2004).

Existem trés tipos de desengomagem para gomas derivadas do amido: a
Enzimética, com a aplicacdo de a-Amilase e tensoativos a uma temperatura
que varia entre 25 e 70°C; a por Hidrélise Acida, com a aplicacdo de acidos
minerais a temperatura que varia entre 20 e 50°C; e a por Oxidagao, que pode
ser feita simultaneamente com o processo de alvejamento, utilizando peréxido

de hidrogénio, hipoclorito de sédio ou clorito de s6dio (PEREIRA, s.d).

Na etapa de desengomagem o principal aspecto ambiental refere-se a geracao
de efluentes liquidos, proveniente dos banhos dos tecidos, que possuem
elevada carga residual.

7.3.2.3 Purga, Pré Alvejamento e Alvejamento

Os processos de purga, pré alvejamento e alvejamento estdo intimamente
relacionados e podem ocorrer tanto intercalados quanto simultaneamente.
Quando o tecido € preparado para o tingimento em cores médias e escuras, 0
processo geralmente ocorre simultaneamente, enquanto que na preparacao
para o tingimento em cores claras, 0 mesmo deve ser realizado em separado e

em sequéncia dentro da linha de producao.

Todas essas etapas ocorrem em processos descontinuos (por bateladas), onde
uma quantidade que varia entre 100 a 1000 kg de substrato (tecido) é
carregada em maquinas e colocada em contato com uma sequéncia de

banhos, que contém os produtos quimicos necessarios para o processo. Esses
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processos podem ocorrer em diversos equipamentos, como em Barcas, Jet
Flow, Over Flow ou Jigger Flow, cada um deles com sua concepc¢ao especifica.
Comum a todos eles pesa o fato de que a cada batelada o banho é esgotado e
0 equipamento recarregado, variando apenas a relacdo de banho (litros de
banho por quilo de substrato) de acordo com o artigo a ser processado
(LEAO, 2012).

O primeiro processo, denominado purga, consiste em remover as impurezas
como 6leo, ceras e gorduras, oriundas da propria natureza da fibra ou aquelas
adquiridas durante seu processo de fabricagcdo, presentes nos substratos
téxteis com o objetivo de aumentar sua capacidade hidrofilica, o que melhora a

eficacia dos processos subsequentes de beneficiamento.

A purga pode ser aplicada tanto nos tecidos planos quanto nos de malha,
podendo ser realizado tanto em fibras sintéticos quanto em fibras naturais e
nas suas respectivas misturas (ANDRADE FILHO & SANTOS, 1987).

O processo é realizado num banho guente e 0s principais insumos utilizados
para a eliminacdo das impurezas sdo alcalis, para saponificar os 6leos e
gorduras naturais, e surfactantes, para emulsificar e suspender impurezas nao
saponificaveis. Além desses, sdo comumente utilizados agentes auxiliares
responsaveis pela umectacao do tecido cru, dispersdo de produtos insoluveis,
complexantes de agentes de dureza da 4gua e até alguns metais pesados para

evitar danos do oxigénio atmosférico as fibras do tecido (PEREIRA, s.d.).

ApOs o processo de purga, os tecidos podem perder entre 3 e 7% do seu peso,
dependendo da quantidade de impurezas e das condicbes de extracdo e
lavagem, sendo ainda necessario uma série de lavagens tanto a quente quanto
a frio, para o que o alcali residual seja retirado e o tecido possa ser

encaminhado para as demais etapas.

Nesta etapa, ha destaque para a geracdo de efluentes liquidos, com certa

guantidade de substancias tensoativas residuais. Também podem ocorrer
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geracado de residuos solidos e emissfes atmosféricas provenientes do trabalho

das caldeiras.

7

O pré alvejamento é um processo preliminar, como o proprio nome diz, e
ocorre em meio aquoso alcalino consistindo num tratamento oxidativo, no qual
a cor natural da fibra € parcialmente eliminada pela acdo oxidante dos agentes
especificos empregados. Esse processo, assim como o processo de purga,
também confere ao material téxtil o aumento da capacidade hidrofilica, que é
muito importante para as etapas subsequentes do beneficiamento (ANDRADE
FILHO & SANTOS, 1987).

O processo de alvejamento é complementar ao processo anterior, eliminando a
cor natural do tecido e tornando-o praticamente branco, além de torna-lo apto
para receber, caso seja necessario, um tratamento com branqueamento optico
para realce ainda maior do grau de brancura do material. Com esse processo
de alvejamento do material téxtil, possibilita-se obter um produto final branco
total ou preparar o substrato téxtil para tratamentos subsequentes como a
estamparia e o tingimento, sendo este ultimo podendo ser realizado até mesmo

em cores claras.

O processo inicia-se com a saturacdo do tecido com o alvejante, o ativador, o
estabilizador e outros produtos necessarios, em seguida a temperatura e o
tempo do banho séo regulados de acordo com cada tipo de fibra téxtil e, por

fim, o tecido é lavado.

O material téxtil pode ser tratado com variados tipos de produtos quimicos,
sendo a escolha do mesmo dependente do tipo de fibra, do tratamento
subsequente ao qual o material sofrera e do tipo de equipamento disponivel.
Atualmente, o alvejante mais comum € o perdxido de hidrogénio (H.05), do tipo
oxidante, sendo ainda utilizados o hipoclorito de sédio (NaClO), clorito de sédio
(NaClOy) e dioxido de enxofre gasoso (SO;). Como alvejante redutor, 0 mais
utilizado é o ditionito de sédio (Na»S,04), € em menor escala o dioxido de tio-
uréia. E importante ainda a utilizacdo de auxiliares como ativadores,

tamponantes, estabilizadores e surfactantes, para fazer o controle do processo
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de alvejamento, evitando danos ao tecido e propiciando ao mesmo boa
capacidade de absor¢cdo (ANDRADE FILHO & SANTOS, 1987).

No alvejamento também sdo gerados efluentes liquidos, contendo produtos
quimicos residuais, emissdes atmosféricas provenientes das caldeiras e

geracao de residuos solidos.

7.3.2.4 Mercerizacao

O processo de mercerizagcdo, nome originado de John Mercer, descobridor da
reacao que ocorre durante essa etapa, consiste na impregnacao do tecido, sob
tensdo, com solugbes alcalinas em condi¢cdes de temperatura e concentragcéo
rigorosamente controladas, em um equipamento denominado mercerizadeira,
ao qual o objetivo € o aumento do brilho e da absorcéo de agua e de corantes,

além da melhoria da resisténcia a tracdo e da estabilidade dimensional.

A reacdo descoberta por John Mercer, , aplica-se a fibra de algodao, que em
contato com substéancias alcalinas, reage formando o composto denominado
alcali-celulose. Este composto, em contato com a &gua, se decompbe
formando celulose hidratada, o que agrega caracteristicas fisico-quimicas
distintas da fibra antes do tratamento (TWARDOKUS, 2004) e (SALLEM,
2000).

CeH702(OH); + NaOH — CsH70,(OH);-NaOH

Basicamente, o algodéo quando tratado a frio em uma solucédo entre 20 a 26%
de hidroxido de sédio (NaOH) se torna semitransparente, com estrutura
arredondada quando visto no microscopio e encolhe muito no sentido

longitudinal.

Esta reacdo, descoberta em 1848, deu origem ao processo de mercerizacao,
no qual o algoddo em pecas ou fio é tratado, sob tenséo e a frio (temperatura

entre 10 e 18°C), em uma solugdo concentrada de NaOH
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(20 a 26%) e, em seguida, é lavado com agua quente e fria e neutralizado com
solucado acida, sempre sob tensdo, adquirindo dessa forma aumento do brilho e
da absorcédo de agua e de corantes, além da melhoria da resisténcia a tracao e

da estabilidade dimensional.

Na mercerizagdo ocorre a geracdo de efluentes liquidos industriais, altamente
alcalinos, geracdo de emissfes atmosféricas pelo emprego de altas

temperaturas e também a geracao de residuos solidos

7.3.3 Beneficiamento Secundario

No que diz respeito ao sucesso comercial dos produtos téxteis, o tingimento e a
estamparia, atividades enquadradas dentro da etapa de beneficiamento
secundario do processo produtivo téxtil, e aplicadas tanto a fios, tecidos crus
e/ou alvejados e também nas lavanderias industriais com acabamento de
pecas de roupa ja confeccionadas, sao consideradas algumas das etapas mais
importantes dentro do processamento téxtil, sendo os corantes e pigmentos 0s
agentes responsaveis por garantir coloracdo a fibra, aumentando assim a sua

beleza e, consequentemente, o valor agregado do produto final.
7.3.3.1 Tingimento

Além da beleza e uniformidade da cor, o consumidor normalmente exige outras
caracteristicas basicas do produto téxtil tinto, sendo a mais relevante delas o
elevado grau de fixagdo da cor tanto no produto novo quanto apds uso
prolongado, ao se submeter a acdo da luz, lavagem e/ou transpiracdo. Para
garantir essas propriedades, os corantes que conferem coloracdo a fibra
devem apresentar algumas propriedades essenciais, como alta afinidade,
uniformidade na coloracdo, resisténcia aos agentes desencadeadores de

desbotamento e ainda apresentar-se viavel economicamente (BASTIAN, 2009).

A tecnologia moderna do tingimento, aqui relatada de forma exemplificada
apenas para os tecidos crus e/ou alvejados (por serem atividades com maior

porte produtivo e potencial poluidor) e ndo para os fios e pecas de roupas
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tingidas em lavanderias industriais, consiste de diversas etapas que s&o
escolhidas de acordo com: a natureza da fibra téxtil; caracteristicas estruturais
do material a ser tingido; disponibilidade do corante para aplicacdo; capacidade
de fixacdo compativel com a destinacdo a ser dada para o tecido a ser tingido;
viabilidade econdmica; entre diversas outras caracteristicas. Dessa forma,
milhares de tipos de corantes e tecnologias de tingimento estdo disponiveis
para a industria téxtil nos dias de hoje (GUARATINI, 2000).

Durante o processo de tingimento trés etapas sao consideradas importantes: a
montagem, a fixacdo e o tratamento final. A fixacdo do corante a fibra é feita
através de reacdes quimicas, da simples insolubilizacdo do corante ou de
derivados gerados e ocorre usualmente em diferentes etapas durante a fase de
montagem e fixagdo. Entretanto, todo processo de tintura envolve como
operacédo final uma etapa de lavagem em banhos correntes para retirada do
excesso de corante original ou corante hidrolisado néo fixado a fibra nas etapas

precedentes.

7

O processo de tingimento mais comum € 0 que se d& por exaustao
(ou esgotamento), sendo realizado em maquinas fechadas sob pressédo e
caracterizado pela producdo carga/maquina. No tingimento por exaustdo é
necessario realizar as chamadas partidas de tingimento, que sdo a formacao
do lote que permitirhd agrupar rolos de tecidos que serdo tingidos na mesma
cor, além de outras caracteristicas que devem ser consideradas para a

realizacdo da formacao do lote de tingimento (uma carga da maquina).

Apés a formacdo do lote de tingimento, o substrato deve ser colocado no
banho de tingimento para que o tecido adquira a cor desejada. O banho deve
ser formado pelo corante, que ja devera estar ao menos parcialmente solavel,
por produtos auxiliares e, por fim, por dgua de qualidade, de fundamental
importancia para o sucesso do processo, uma vez que problemas podem ser
causados com a presenca de impurezas em suspensao, como dureza, ferro,

cobre, aluminio, entre outros (PEREIRA, s.d.).
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O processo de tingimento por exaustdo, caso envolva pequenas quantidades
de substrato, tende a ser de forma descontinua (batelada), assim como as
etapas de beneficiamento primario, ou quando a producdo € grande e possuli
lote com longas metragens, tende a ser continuo. Em ambos os casos, o
mecanismo de tingimento se da por migracdo por difusdo do corante da

superficie da fibra para o seu interior.

No caso do tingimento por batelada, as principais vantagens desse processo
sdo a boa uniformidade de tingimento, a possibilidade de tratamento de
variados tipos de artigos e a utilizacdo de equipamentos convencionais pouco
especializados, como as Barcas, Jet Flow, Over Flow ou Turbostatos. As
principais desvantagens sao o elevado consumo de agua, produtos quimicos e
energia, além de ciclos de tingimento mais demorados (LEAO, 2010). As

caracteristicas de cada equipamento sdo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Equipamentos para Tingimento por Exaustdo em Batelada

EQUIPAMENTO CARACTERISTICAS

B Pode ser aberta ou fechada e trabalha com malhas ou tecidos
arca
em corda, fazendo-os circular em banho estacionario.

Pode trabalhar com ou sem presséo. E utilizado para malhas
Jet Flow ou tecidos em corda e tem por principio a circulagdo tanto do

material quanto do banho.

Assemelha-se ao funcionamento do Jet Flow, sendo mais
Over Flow recomendado para malhas, que sdo conduzidas por agédo

hidrodindmica, em escoamento livre e mais suave.

Sao equipamentos fechados, podendo ser horizontal ou
vertical, para trabalho com altas pressées e temperaturas,
Turbostato .
onde o substrato permanece estacionario e o banho de

tingimento circula.

(FONTE: Apostila CEFET-SC. Elaboracdo Prépria)

J& nos processos de tingimento continuo, que sao indicados para grandes
producdes e lotes com maior metragem, a reacdo do corante com a fibra é
acelerada com a adicdo de vapor ou aumento da temperatura. Seu
funcionamento se da por processos de tingimento aplicados seqtiencialmente e

de modo continuo ao fluxo de produtos, através de banhos curtos e renovaveis,
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com posterior espremedura ou ativacao de produtos impregnados, tendo como
principais vantagens a alta producdo e boa reprodutividade da cor, e, como
desvantagem, o alto custo de investimento. Os equipamentos utilizados para

tingimento séo descritos no Quadro 10.

Quadro 10 — Equipamentos para Tingimento por Exaustdo em Processo

Continuo
EQUIPAMENTO CARACTERISTICAS
TERMOSOL Consiste em “foulardar”, secar por irradiacéo e fixar o material
(PAD-DRY) téxtil em cAmaras quentes por insuflamento de ar

Consiste em “foulardar”, e subsequiente vaporizagao para fixagao,

FADREEAA sendo utilizado no processo de tecidos planos e tecidos de malha

(FONTE: Apostila CEFET-SC. Elaboracdo Prépria)

7.3.3.2 Estamparia

O processo de estamparia € a etapa do beneficiamento téxtil que tem como
objetivo conferir cor, em geral na forma de desenhos, nos tecidos. O processo
de estamparia pode ser o toque final para produtos ja confeccionados
(processo de serigrafia) ou pode ser um processo para os tecidos (estamparia
industrial), que receberdo estampas em toda a sua extensdo. Dessa forma,
esse processo tende a utilizar uma variedade de técnicas e tipos de
equipamentos, de acordo com o artigo a ser estampado, como pode ser

observado no Quadro 11.

Quadro 11 — Processos Utilizados para Estampagem de Tecidos

PROCESSO CARACTERISTICAS

O quadro é composto por uma tela coberta por verniz, a exce¢éo das

Estampagem a Quadro partes correspondentes ao desenho. A pasta de estampar é forcada a
Manual

r par i fica fi ro € movimen r doi
(SERIGRAFIA) passar para o tecido que fica fixo, e o quadro € movimentado por dois

operadores com o auxilio de uma racla.

Estampagem a Quadro O quadro utilizado é idéntico ao Quadro Manual, se diferenciando

Automatico apenas por levantar automaticamente quando o tecido se movimenta
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Utiliza um papel especial contendo a estampa como substrato para
Estampagem a Transfer transferir a cor ao tecido. O papel &, entéo, posicionado contra o
(SILK) tecido e submetido & presséo e calor, permitindo a transferéncia da

estampa para o tecido via sublimacao

Estampagem a Quadro Este quadro é cilindrico e gira em torno de seu eixo quando o tecido

Rotativo se movimenta

Técnica industrial mais comumente utilizada, baseia-se na gravacéo
Estampagem a Rolo

em baixo relevo de cilindros de aco, sendo que a pasta de estampar a
(CILINDRO GRAVADO)

ser transferida para o tecido € depositada nos orificios do cilindro

(FONTE: Minas Ambiente)

Se 0 processo de estamparia for o toque final para os produtos ja
confeccionados, os mesmos deverdo receber estampas por quadros, sendo a
estampagem feita apenas em algum ponto de sua extensdo fisica. Ja para
producdo de tecidos que receberdo estamparia em toda a sua extensao, sao
usados nesse processo rolos gravados (cilindros de cromo-niquel perfurados)
gue alcancam toda a peca, sendo esta técnica a mais utilizada (TWARDOKUS,
2004).

Nesta etapa sdo utilizadas as chamadas pastas de estampar, mistura que
constitui o meio condutor e dissolvedor dos pigmentos utilizados para dar cor.
Comparados aos corantes, 0s pigmentos sdo tipicamente insollveis e ndo tém
afinidade pelas fibras. Dessa forma, essa pasta consiste, em geral, numa
emulsdo de 6leo em agua, querosene e produtos auxiliares, como os ligantes
usados para aderir os pigmentos aos substratos. Além dessas substancias,
podem ser adicionados também emulsificantes diversos e, as vezes,
estabilizantes como a uréia (TWARDOKUS, 2004).

Apesar de também poderem ser utilizados corantes diretos no processo de
estampagem, cerca de 75 a 85% do total das operacdes de estampagem sao
realizadas com pigmentos, que apresenta a vantagem de nao serem

necessarias etapas de lavacdo apos o processo de fixacdo da estampa.

Nas etapas de tingimento e estamparias sdo geradas grandes quantidades de

efluentes liquidos industriais, configurando como principal aspecto ambiental do
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setor téxtil. Os efluentes possuem alta quantidade de compostos quimicos,

carga organica elevada e coloragao a depender da tonalidade utilizada.

Também séo gerados residuos sdlidos de diversas naturezas, desde residuos
téxteis até residuos de embalagens e varricées. Outro aspecto significativo sao
as emissfes atmosféricas devido a necessidade do uso do calor.

7.3.4 Beneficiamento Terciario

A etapa de beneficiamento terciario, também chamada de acabamento final,
confere as propriedades finais dos produtos téxteis, uma vez que os tecidos
devem ser submetidos a uma série de processos que visam conferir aspectos
aos mesmos que atendam aos desejos do consumidor, além de garantir
diversos tipos de resisténcia ao uso, tornando o material mais nobre que antes

da passagem por essa etapa.

O tecido deve apresentar largura regular e na medida requerida pelo
comprador, toque exigido e estabilidade dimensional. Quanto ao aspecto
visual, pode se atribuir como acabamento final, brilho, relevo e transparéncia.
Entretanto, cada artigo devera ter suas caracteristicas especificadas de acordo
com sua destinacdo e uso final. Para serem obtidas as caracteristicas
desejadas, o0 substrato téxtil pode passar por processos de acabamento final
tanto de natureza fisica, quanto de natureza quimica, ou caso seja necessario,
por processos que combinem essas duas naturezas, assim como ocorria na

etapa de beneficiamento primario.

7.3.4.1 Acabamentos Fisicos

Calandragem

Melhora o brilho e também o toque dos tecidos de algoddo e misturas. As
aplicacoes sdo em tecidos destinados para artigos de vestuario e roupas de

cama, principalmente. Outros efeitos podem ser conseguidos em calandras
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com cilindro gravado, como por exemplo, a formacéo de listas ou desenhos em

relevo no tecido.

Flanelagem

Esse efeito, que consiste em obter tecidos com superficies peludas, pode ser
obtido em um equipamento denominado flaneladeira, provido de varios
cilindros com agulhas que fazem o atrito enérgico na superficie do tecido. O

efeito € utilizado para obtencdo de flanelas, para levantar pelos em

tapetes/carpetes ou malhas para confeccao de pecas de roupa.

Sanforizacao

O efeito € obtido em um equipamento denominado sanforizadeira, que realiza
um pré-encolhimento do tecido de algoddo, para evitar que 0 mesmo se

encolha apods lavagens posteriores.

7.3.4.2 Acabamentos Quimicos

Amaciamento

Pode ser feita em fios ou tecidos, tanto por esgotamento quanto em continuo,
cuja finalidade é dar um toque mais suave e as vezes melhorar o caimento dos

vestuarios, podendo também ser aplicado em pecas ja confeccionadas.

Impermeabilizantes

Resinas destinadas a tornar o tecido impermeavel, ndo permitindo a passagem
da agua, nem com acdo mecanica. Estas resinas também tornam o tecido
impermeavel ao ar. Suas aplicacdes sdo as seguintes: lonas, toldos, guarda-

chuvas, etc.
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7.4 Lavanderias Industriais

Com a grande expectativa de crescimento para 0s préximos anos, assim como
a exigéncia cada vez maior do mercado por produtos de qualidade, torna-se
imprescindivel a definicdo e fidelidade ao segmento de lavanderia escolhido
para atuacdo. Como citado anteriormente, existem basicamente dois
segmentos de atuac&o no setor: o industrial e o domiciliar. Contudo, este setor
tem potencial em se tornar bem mais diferenciado e especializado do que se
imagina, podendo ainda atingir outros publicos, como € o caso das lavanderias

hospitalares, de EPI’s, entre outros, conforme apresentado na Figura 8.

Lavanderias Domésticas Lavanderias Industriais

f PECAS DE ROUPAS ) [ EPI's )
Direcionadas ao consumidor final, essas Promove a correta higienizagdo e descarte
lavanderias sdo responsaveis pela de residuos nocivos e sujidades pesadas,
higienizacdo de roupas do dia a dia, roupas que estdo presentes em uniformes e EPI’s,
sociais, vestidos de festa e roupas de cama, preservando assim o meio ambiente e a
@ mesa e banho ) seguranga e satide dos funcionarios e seus
\_ familiares )
e = N
DECORACAO
PASIIER [ HOSPITALAR D
Possuem equipamentos e materiais
adequados para promover a correta Sdo caracterizadas pela logistica
higienizacdo de carpetes, tapetes, cortinas, especializada e muita agilidade. Higieniza
sofds, poltronas, cadeiras e estofados em lengdis, fronhas, cobertores, toalhas,
L geral y colchas e uma vasta a lista de roupas
hospitalares para garantir, principalmente, a
\ descontamina¢do dos mesmos )
f JEANS h

A industria téxtil precisa de lavanderias que
promovam nao sé a higienizagdo de pegas
de vestudrio, como também o tingimento

em diversas modalidades e técnicas

L diferenciadas )

Figura 8 — Classificacdo dos diferentes segmentos de lavanderias

E classificada como industrial, a lavanderia que atende a empresas como
hotéis, restaurantes, motéis, hospitais, clinicas e empresas com grande nimero
de funcionarios uniformizados que terceirizam a lavagem de suas roupas de
cama, mesa e banho, uniformes, EPI's (equipamentos de protecgéo individual) e
outros tipos de materiais passiveis de lavagens. Além disso, hd a atuagéo
como parte do processo produtivo de empresas téxteis e de vestuario na etapa

de lavacao de seus produtos, em especial de pecas em jeans, brim e algodéo.
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Ja a lavanderia domiciliar atende ao publico em geral, que prefere levar suas
pecas de roupas para lavar em lavanderias por necessidade ou comodidade,
ou no caso de objetos decorativos, por ndo possuir estrutura adequada para

higienizacdo dos mesmos.

As lavanderias que se encaixam na parte final do processo produtivo de
empresas téxteis e de vestuario, especialmente com pecas de jeans, brim e
algodao, vém atuando para permitir a melhoria na qualidade e gerar efeitos
diferenciados nas pecas confeccionadas, os quais ndo se obtém na producéo
do tecido plano. Nesses casos, as pecas em tecido cru ganhardo efeitos
diferenciados, uma vez que ela podera passar por diferentes etapas de
acabamento, como desengomagem, amaciamento, tingimento,
envelhecimento, alvejamento, dentre outros. Cada peca ou produto possui uma
determinada receita de lavagem e um procedimento especifico de

beneficiamento, com objetivo de sempre agregar valor e estilo ao produto final.

7.4.1 Processos

As lavanderias utilizam principalmente dois processos tradicionais na sua linha

de producéo, sendo eles a lavagem e a secagem de roupas, respectivamente.

Consiste no processo de limpeza que utiliza Agua juntamente com produtos de
higienizagdo da linha liquida, proporcionando um tratamento mais adequado
para cada um dos diferentes tipos de artigos téxteis que, conforme as
caracteristicas de seus tecidos e acabamentos devem ser lavadas apenas por

meio desse processo.

Também pode ser feita manualmente no caso de artigos finos e delicados ou
com a associagao de processos manuais e automatizados de acordo com a

especificacao das pecas.

O processo é determinado de acordo com a separacao realizada previamente e
as orientacoes especificadas para cada tipo de artigo, isto inclui ndo apenas a

definicdo do tipo de limpeza a ser utilizado, no caso a seco ou com agua, mas
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também detalhes do processo como os produtos a serem utilizados, a
concentracdo a ser empregado, o pH do meio, a intensidade da acao

mecanica, a temperatura de limpeza e de secagem, entre muitos outros.

Ja a secagem é a operacdo de remocdo da umidade (agua) das roupas. A
adgua é removida mecanicamente através de centrifugas e/ou por vaporizagéo

térmica através das secadoras.

7z

O amaciamento é um processo simples e rapido, sem emprego de muitas
substancias, de facil execucdo. E possivel se obter um efeito muito superior de
amaciamento empregando-se compostos a base de silicone, ao invés do
método mais utilizado que € a solugcdo a base de condensado de aminas
graxas, pois estes formam um “filme” ou pelicula transparente, flexivel e
resistente. Deste modo, além do toque macio e sedoso, aumenta-se também a

durabilidade do produto.

A estonagem ocorre quando o jeans esta na maquina juntamente com outros
produtos adicionados, fazendo com que ocorra uma unido de forcas de
desgaste, como a acdo mecéanica da queda e batida da calca na agua, da
batida da peca no cesto da maquina, e da batida entre elas mesmas. Além
dessa unido de forcas, adicionam-se também pedras ou enzima, para
aumentar/acelerar o processo de desgaste. As pedras atuam por processo

fisico, enquanto as enzimas, de acéo bioldgica, atacam a celulose do algod&o.

O clareamento tem por objetivo clarear o jeans com reacdes de oxi-reducéao,
desbotando o corante indigo, enquanto o tingimento tem por objetivo tingir o
jeans com a cor desejada, sem manchas ou nuances, existindo inUmeras cores

e tipos distintos de corantes.

Desta forma, as lavanderias sdo responsaveis pela geracdo e lancamento de
grande quantidade de efluentes liquidos industriais, contendo alta coloragéo e

volume de produtos quimicos.

Também geram grande quantidade de residuos solidos, como restos de

tecidos, até embalagens dos produtos utilizados.
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8 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Durante o processamento dos produtos téxteis, sdo gerados aspectos
ambientais que s&o inerentes ao processo industrial. Estes aspectos sdo em
sua maioria os efluentes liquidos industriais, residuos solidos e as emissfes
atmosféricas, que sem o devido controle tém potencial de gerar impactos

ambientais

Os itens a seguir descrevem detalhadamente todos estes aspectos, bem como
seus cenarios. Ressalta-se que as informacgfes usadas foram extraidas dos

relatorios de automonitoramento dos empreendimentos.

8.1 Efluentes liquidos

O principal problema vinculado a atividade do setor téxtil € proveniente do
grande volume de efluentes liquidos gerados, principalmente nas empresas

gue possuem atividades de acabamento de fios e tecidos.

Como a tipologia apresenta uma grande variedade de matérias primas e
processos produtivos, as caracteristicas dos efluentes liquidos industriais
gerados também sdo muito diversificadas, inclusive podendo conter potencial
presenca de metais pesados como cromo, chumbo, mercurio, cobre, cadmio e

zinco, provenientes das etapas de tingimento e estamparia de tecidos.

Outro problema caracteristico da geracdo de efluentes liquidos pelo setor é a
elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), proveniente das etapas de
engomagem e beneficiamento, caracterizadas por apresentarem elevada carga
organica, além da demanda quimica de oxigénio (DQO), provenientes do
namero significativo de constituintes ndo biodegradaveis que podem ser

utilizados no processo produtivo.

Na tentativa de verificar e quantificar a carga poluidora destes efluentes no
setor téxtil foram levantadas informacdes de vazao, carga organica, e outros
parametros por meio dos relatérios de automonitoramento enviados pelas
empresas a FEAM e SUPRAM’s.
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Estes relatorios séo solicitados por meio das condicionantes vinculadas as
suas respectivas licencas ambientais. Ressalta-se que apenas o0s
empreendimentos que possuem LO enviam estes relatérios, uma vez que as
AAF’s nao possuem condicionantes, sendo liberadas do envio destes
relatorios. De todos os empreendimentos cadastrados no SIAM, apenas 125
estdo operando com a vigéncia da LO.

Foi solicitado aos 62 empreendimentos que possuem LO e receberam a visita
da FEAM para realizacdo deste projeto, os resultados destes monitoramentos
gue foram realizados entre os anos de 2010, 2011 e 2012. Entretanto, apenas
22 responderam, e 2 empreendimentos ndo estavam gerando efluentes

industriais.

Juntos, estes empreendimentos geram uma vazao média diaria de 6.260 m3 de
efluentes. A distribuicdo destas vazbes por grupo de atividades podem ser
visualizadas na Tabela 20 confrontando inclusive com suas producdes diarias.

Tabela 20 — Vazao especifica diaria por tonelada de producéao

. Produgéo Vazo total Vazao especifica
Atividades media (ma/d) . (m3/t ou L'm_ldades) o
(t/d) Minimo Médio Maximo
Grupo 1 80,21 1534 1,03 47,21 186,7
Grupo 3 14,99 29,8 1,57 2,64 3.4
Grupo 4 81,27 3181 0,33 26,47 84,32
Grupo 4 fac¢ao* 5367 282,9 0,060 1,63 3,2
Grupo 5* 16130 1233 0,04 0,1 0,17

*Valores de produg¢@o em unidades/dia e vazado especifica m3/unidade

Devido a necessidade de utilizacdo de agua no processo industrial, o grupo 4 é
o maior gerador de efluentes liquidos industriais. As empresas do grupo 1
possuem em seu processo a atividade de tingimento de fios, o que as torna

comparaveis com as atividades do grupo 4.

No caso das atividades de faccdo com acabamento chegou-se a uma vazao
meédia de 0,05 m3 ou 50 litros por peca trabalhada, e nas lavanderias este valor

foi de 0,08 m3 ou 80 litros de efluentes gerados por peca lavada.
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Na Tabela 21 foram estabelecidos cenérios para a vazao dos efluentes liquidos
industriais, utilizando como producao diérias a capacidade nominal de todos os

empreendimentos cadastrados no SIAM, para os grupos 3, 4, 4 —faccédo e 5.

Tabela 21 — Cenarios de vazao especifica anual para o setor téxtil

Produco total Cenarios de vazéo especifica
Atividade (milhes de (milhdes de m3/ano)
t/ano) Melhor Médio Pior
Grupo 3 0,25 0,39 0,65 0,83
Grupo 4 2,06 0,68 54,57 173,84
Grupo 4 - Facgao* 35,84 2,15 58,43 114,70
Grupo 5* 138,90 5,28 13,89 23,61

* Valores de producao expressos em milhdes de unidades/ano .

Conforme pode ser notado, caso todos os empreendimentos gerassem o
méaximo ou minimo de efluentes que foi observado em uma Gnica empresa, a

diferenca entre o volume de langamento ultrapassaria 2, 4 ou 10 vezes mais.

Na tentativa de estabelecer qual seria a relagdo entre o consumo de agua nas
empresas, e o efluente liquido gerado, foram utilizados os dados de consumos
minimos, médios e maximos, informados pelas Tabela 8Tabela 9, e a vazdo
especifica gerada pelos setores citadas pela Tabela 20. A relacdo encontrada é

apresentada na Tabela 22.

Tabela 22 — Relagédo entre consumo de dgua e geracao de efluentes

Relacao consumo de agua/volume de efluente

Atividade
Minimo Médio Maximo
Grupo 1 0,39 0,36 0,64
Grupo 3 0,01 3,25 10,79
Grupo 4 0,58 1,57 1,97
Grupo 4 - Faccao 0,05 0,02 11,47
Grupo 5 0,03 2,20 26,12

Além do grande volume de efluentes que estes empreendimentos langam nos
corpos d’agua, os mesmos contém poluentes que causam impactos negativos
ao meio ambiente, como alta carga organica, presenca de solidos dissolvidos
ou em suspenséo, acidez elevada, e, em alguns casos a presenca de metais
pesados.
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Para minimizacdo desse impacto, faz-se necesséria a instalacdo de uma
estacdo de tratamento de efluentes industriais, onde estas cargas s&o
reduzidas a limites aceitaveis pela legislacdo de maneira a garantir a qualidade

do corpo d’agua que o recebera.

Por meio dos resultados de monitoramento encaminhados pelas empresas €
possivel observar o comportamento de alguns parametros com relacdo ao
atendimento & DN COPAM/CERH n° 01/2008.

A carga organica, determinada pela Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO e
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO que os efluentes destes
empreendimentos possuem, sem o devido tratamento n&o atendem aos
padrdes estabelecidos na deliberacdo, conforme apresentado nos Grafico 13 e
Gréfico 14. Para essa analise, foram utilizados os valores médios entre os anos
de 2010 e 2012, de 22 empreendimentos que encaminharam 0s

monitoramentos.
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Gréfico 13 — Média dos resultados de DBO potencial dos efluentes das empresas
do setor téxtil
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Gréfico 14 — Média dos resultados de DQO potencial dos efluentes das empresas
do setor téxtil

Conforme pode ser observado, nenhum dos empreendimentos atende aos
padrbes estabelecidos na legislacdo, entretanto apdés o tratamento dos
efluentes, os resultados jA se mostram bem inferiores, conforme apresentado

nos Gréafico 15 e Gréfico 16
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Gréfico 15 — Média dos resultados de DBO dos efluentes das empresas do setor
téxtil
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Grafico 16 — Média dos resultados de DQO dos efluentes das empresas do setor
téxtil

Dessa forma pode-se notar que muitos empreendimentos conseguem atender

aos padrdes com suas estacdes em operacdo. Entretanto, devido a dificuldade

de resultados especificos destas analises laboratoriais (DBO e DQO) e também

a dificuldade de se atender os padrdes por suas altas concentracfes, estes

dois parametros também podem ser avaliados pela eficiéncia de tratamento. A

legislacao estabelece que a DBO deve ser reduzida em 75% e a DQO em 70%.

Assim, a partir dessa Optica, os empreendimentos devem manter suas
eficiéncias de remocéo acima de 75% para o caso de DBO e 70% para o caso
de DQO. Os valores médios encontrados nos monitoramentos apresentados

podem ser visualizados nos Grafico 17 e Grafico 18.
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Gréfico 17 — Resultado médio das eficiéncias de remoc¢ao de DBO dos
monitoramentos das industrias téxteis
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Grafico 18 — Média dos resultados de remocéao de DQO nos efluentes nas
industrias téxteis
Observa-se que em termos de eficiéncia, um numero maior de
empreendimentos consegue atender a legislacdo. Entretanto, empresas que

nao atingiram a eficiéncia, atingiram o limite em termos quantitativos.

Para que os parametros atendam os padrdes de lancamento, os efluentes

liguidos industriais devem passar por um tratamento antes de serem lancados
nos corpos d’agua.
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Dos empreendimentos que receberam a visita da FEAM, 24 se declararam n&o
geradores de efluentes liquidos, ao ponto que 77 geram efluentes. Destes,

apenas 62 possuem estacdes de tratamento.

As andlises de efluentes realizadas pela empresa Ecossis, como parte do
Estudo em andamento, informadas no Produto 1, demonstraram que a maioria
das empresas que foram por ela analisadas (pertencentes a Bacia do Rio das

Velhas) possuem deficiéncias para reducao de DBO, DQO e cor.

Dos dados disponibilizados por estas empresas (automonitoramentos),
observou-se que muitas ETEs atendem os parametros de reducdo de DBO, no
entanto as analises complementares realizadas para este Estudo néo
corroboram estes dados fornecidos pelas empresas. Isto indica que ou o
processo apresenta grandes variagcdes na qualidade do tratamento, ou podem
estar ocorrendo falhas na amostragem, comprometendo os resultados dos

automonitoramentos.

As estacdes mais utilizadas no setor téxtil sdo as de concepcao fisico-quimica,
conforme apresentado no Grafico 19.

B Fisico-quimica M Bioldgica Outros

Gréfico 19 — Concepcéo das ETEs encontradas no setor téxtil

As ETE’s com concepcao fisico quimica sdo em sua maioria compostas por um
tanque de decantacdo, onde sdo adicionados produtos quimicos, e filtros na
saida. Costumam operar por batelada, sendo o lodo retirado, precipitado pelos
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agentes quimicos, e seco em leitos de secagem. A grande maioria destes

sistemas foi encontrada nas lavanderias.

Quanto aos tratamentos de concepc¢do bioldégica foram encontrados sistemas
de lodos ativados, reatores anaerdbicos, tanques de aeracdo, e sistemas de

lagoas de tratamento.

Definido como outros estdo alguns filtros biolégicos, que ndo sdo aplicaveis
para tratamento de efluentes industriais, bem como apenas gradeamento, ou

peneiras, que retém os solidos grosseiros.

Os processos de tratamento podem ser tanto fisico-quimicos quanto bioldgicos,
ou ambos em conjunto, e quando aplicados, apresentam bons resultados tanto
na remoc¢ao da carga organica, quanto na neutralizacéo do pH e diminuicéo da

temperatura.

As ETE’s com concepcéo fisico-quimica devem obedecer ao processo de
equalizacdo, adicdo de produtos quimicos, decantacdo, retirada do lodo. A

Figura 9 demonstra como seria este processo, da maneira detalhada.
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jue de ‘Tanque de
Decantacido " Equalizacio

Carvio Ativado
Policloreto Férrico

Polimero
Cal

Retirada de Fiapos, Resfriamento e

Pedras, Pluma, etc Acondicionamento do
Efluente em Excesso

EFLUENTE
TRATADO

densador | .4
RESIDUO SOLIDO . Descarte de Lodo ]
(LODO) i e 7 e
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Figura 9 — Fluxo de tratamento fisico-quimico

105




feam

Entretanto, a realidade encontrada nos empreendimentos que utilizam este tipo
de tratamento, muitas vezes apenas um tanque faz o trabalho de equalizar,
decantar e descartar o efluente. O lodo costuma ser retirado pela parte inferior
do tanque, apos um ciclo de tratamento (batelada) que acontece diariamente.
Este lodo muitas vezes ndo é medido, e a determinacdo do fim do lodo para
inicio de efluente € visual, 0 que pode implicar na saida de lodo, que contém

compostos quimicos, junto com o efluente industrial.

As Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13, mostram 0S processos

encontrados no setor téxtil, representando os tanques de decantacao.

Figura 11 — Tanque de flotac&o e decantacao
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Figura 13 — Tanque de decantacéao

Outro tipo de concepcao de ETE encontrado no setor téxtil sédo as bioldgicas.
Neste caso, o0 tratamento é desenvolvido em trés etapas, envolvendo
processos fisico-quimicos e biolégicos. A seguir sdo descritas as etapas mais

encontradas.

Pré-Tratamento — Remocao do material soélido grosseiro (como por exemplo,
fiapos, trapos, areia), que possa causar danos aos equipamentos
subsequentes. Os equipamentos mais comuns nessa etapa S80 peneiras e
grades, como exemplifica a Figura 14.
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Figura 14 — Peneiras da ETE, efluente industrial

Tratamento Primario — Etapa de equalizacdo do efluente, onde ocorre a
diminuicdo da temperatura e, caso ocorra, a mistura entre efluente industrial e
sanitario. Nessa etapa esta inclusa também a neutralizacdo do efluente e
alguma etapa complementar, onde pode ser feita adicdo de produtos quimicos
(tratamento fisico-quimico), visando a remocdo de sélidos suspensos, e a
separacdo solido-liquido através de filtracdo, reduzindo parte da matéria

organica.

Sao encontrados os tanques de homogeneizagdo ou equalizagdo, algumas
vezes aerados e outras vezes com movimentos de pas que ajudam a
homogeneizar os efluentes. A Figura 15 exemplifica um tanque de

homogeneizacéo.
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Figura 15 — Tanque de homogeneizagao

Tratamento Secundéario — Etapa onde ocorre a remocdo da matéria organica
em suspensdo ou dissolvida através de processo biolégico, geralmente em
tanques de aeracdo, reatores anaerébios e aerados (Figura 16) ou lagoas de

tratamento.

Figura 16 — Reator biol6gico com aeracao
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Tratamento Terciario — Etapa de melhoria da qualidade do efluente final, como
por exemplo remogdo de cor, de microorganismos patogénicos, metais
pesados. Nao foram encontrados tratamentos terciarios nas ETE’s dos

empreendimentos amostrados.

Os efluentes liquidos industriais ao passarem pelos tratamentos citados, entre
outros, tém uma grande reducdo de suas cargas impactantes, devendo por fim
atender aos padrdes exigidos pela DN COPAM CERH 01/2008.

ApoOs o tratamento, 0s parametros que constavam nos monitoramentos foram
avaliados neste estudo, como é o caso por exemplo do pH. Conforme a
DN 01/2008, o pH no efluente final deve estar entre 6 e 9, para a garantia de
um ambiente neutro (nem acido, nem basico). Os resultados obtidos estdo

expressos no Grafico 20

10 -

pH

Empreendimentos

. pH
e===padrdo DN COPAM/CERH 01/2008 Minimo
e Dadrdo DN COPAM/CERH 01/2008 Maximo

Gréfico 20 - Média de pH dos efluentes dos empreendimentos que enviam
monitoramento
Nota-se que apenas uma empresa teve, em sua média geral um desempenho
indesejado, apresentando uma acidez acima do permitido (pH abaixo de 6). Os
demais empreendimentos conseguiram atender o padrdo, demonstrando que o

tratamento foi eficiente para este parametro.
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Apenas uma empresa ndo apresentou bom desempenho também para o
parametro substancias tensoativas, ou “ABS” que geralmente sdo provocadas
pelo uso de detergentes e agentes espumantes. Os resultados apresentados

pelas empresas estéo dispostos no Grafico 21.

ABS (mg/L)

Empreendimentos

I Substancias tensoativas (mg/L) ===Padrdo DN COPAM/CERH 01/2008

Grafico 21 — Média das substancias tensoativas no efluente dos
empreendimentos que enviam monitoramento
Apenas 17 dos 22 empreendimentos que enviaram seus monitoramentos
realizavam esta medicédo. Dessa forma, a leitura e comparacdo dos mesmos
torna-se comprometida caso seja necessario a extrapolacdo das informacdes

para todo o universo do setor.

Os parametros solidos em suspensao e solidos sedimentaveis também foram
verificados e na média houve maior numero de descumprimentos,
mostrando,por vezes a fragilidade do sistema de tratamento. Os Graficos 22 e

23 ilustram estas condicoes.
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Grafico 22 — Média dos valores de sdlidos em suspenséao dos efluentes das
industrias téxteis
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Gréafico 23 — Média dos valores de solidos sedimentaveis dos efluentes das
industrias téxteis
Apenas um empreendimento nao efetuou a analise do parametros sélidos em
suspensao, e 2 empreendimentos na média ndo conseguiram atender aos
padrbes de lancamento. Dos 22 empreendimentos que enviaram resultados de
monitoramento, apenas 16 realizaram a mediacao dos sélidos sedimentaveis, e
ainda assim, 5 empresas néo conseguiram atender aos padrdes.
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Apenas quanto ao parametro temperatura, todos os empreendimentos
conseguiram atender o padrdo, porém, apenas 15, dos 22 empreendimentos

realizaram esta medicéo. Os resultados estdo expressos no Grafico 24.
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Gréfico 24 — Média das temperaturas dos efluentes liguidos das industrias
téxteis
Conforme observado no item 6.4, no Quadro 8, onde sdo informados os
impactos ambientais que podem acontecer através dos corantes, foi solicitado
aos empreendedores analises de toxicidade de seus efluentes, em algumas
condicionantes de licenca. Devido a falta de critérios e exigéncias minimas
para a determinacdo da ecotoxicologia dos efluentes, os empreendimentos que
assim o fizeram apresentaram laudos, apenas conclusivos da auséncia de
toxicidade. Entretanto ndo informados quais parametros foram analisados ou
quais critérios de analises foram realizados para tais conclusdes, algo que nao

permite analises ou estudos da influencia dos efluentes téxteis neste aspecto.

Ha que se realizar um estudo mais aprofundado, com realizacdo de analises
toxicoldégicas nos efluentes industriais, para conhecimento da real influencia
deste nos corpos d’agua. Assim, apds analises e estudos mais aprofundados
sera possivel padronizar uma condicionante de licenciamento que faca mencéo

a este aspectos, quando este risco de fizer presente nos empreendimentos.
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Conforme estudos apresentados pela empresa Ecossis, para as analises dos
efluentes liquidos dos empreendimentos localizados na Bacia do Rio das
Velhas, demonstraram que a maioria das empresas possui deficiéncias para
reducdo de DBO, DQO e cor. Dos dados disponibilizados pelas empresas,
observou-se que muitas ETEs atendem os parametros de reducao de DBO, no
entanto as andlises complementares realizadas pela Ecossis ndo corroboram
estes dados fornecidos pelas empresas. Isto indica que ou O processo
apresenta grandes variacdes na qualidade do tratamento, ou que poderiam em
alguns casos estar ocorrendo alteracdes do efluente que comprometem o

automonitoramento.

8.2 Emissodes atmosféricas

No setor téxtil, as emissdes atmosféricas sdo provenientes das caldeiras

(Figura 17), que utilizam combustiveis para a obtencdo da energia térmica.

Figura 17 - Caldeira

Conforme mencionado no item 5.3, os combustiveis mais utilizados sdo a lenha

e 0 6leo BPF, e em menor numero o 6leo xisto, gas e biomassa.

Dos empreendimentos visitados, 72 possuiam caldeiras, sendo que foi
solicitado a todos estes empreendimentos que foram amostrados para este
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estudo o envio dos resultados de monitoramento das emissoes atmosféricas
dos anos de 2010, 2011 e 2012. Entretanto, apenas 23 empresas

responderam, e destas, apenas 17 possuiam caldeiras.

As empresas que enviaram os resultados de monitoramento exercem a
atividade de fiacdo elou tecelagem com acabamento, faccdo com
acabamento,beneficiamento com acabamento e tingimento, além de

lavanderias.

Os equipamentos que utilizam lenha sdo responsaveis pela emissdo de
material particulado na atmosfera, devido a queima incompleta do combustivel..
Dos 17 empreendimentos possuidores de caldeiras, 14 usam lenha, sendo a

meédia de suas emissdes apresentadas no Grafico 25.
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Gréafico 25 — Média das emissfes de material particulado das caldeiras a lenha
do setor téxtil

O padrdo estabelecido pela entdo deliberacdo vigente (resultados
apresentados ate 2012) DN COPAM 11/86 era de 200 mg/Nms3, e conforme

observado, todos os empreendimentos atendem este padrédo. Cabe ressaltar
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que todas as caldeiras possuem sistema de controle das emissdes

atmosféricas, constituidos de ciclones, multiciclones ou lavadores de gases.

Nas caldeiras que utilizam 6leo BPF como combustivel, sdo medidos, além do
pardmetro material particulado, dioxido de enxofre (SO,). Os resultados dos
trés empreendimentos que usam esse combustivel sdo apresentados no
Gréfico 26 e Grafico 27.
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Gréafico 26 — Média das emissdes de material particulado das caldeiras a 6leo
BPF
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Grafico 27 — Média das emissoOes de dioxido de enxofre das caldeiras a 6leo BPF
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Conforme observado, um empreendimento ndo conseguiu atender o limite

estabelecido de emissao de 100 mg/Nm3 para o parametro material particulado.

Das empresas que participaram da amostragem deste projeto, foram
constatados 72 empreendimentos que tinham caldeiras em operacdo. Destes,
35 nado possuiam qualquer sistema de controle. Os demais possuiam sistemas

distintos conforme pode ser observado pelo Gréafico 28

B Ciclone M Lavador de gases & Coletor de fuligem M Outros M N&o possui

Gréfico 28 — Tipos de sistemas de controle de emissGes atmosféricas
encontrados nas industrias téxteis
Conforme estabelecido no Anexo Il da DN COPAM N° 68/2003 que dispbe
sobre a regularizagdo ambiental das industrias de curtimento de couro em
Minas Gerais, empreendimentos localizados em area urbana, cujas caldeiras
possuam capacidade de geracdo de vapor até 1.000 kg/h, ou em area rural
com capacidade de 2.000 kg/h, estdo dispensados de implantar sistemas de
controle, desde que tenham medidas operacionais adequadas, e que sues

monitoramentos atendam aos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

Dos 35 empreendimentos que nao possuem sistema de controle em suas
caldeiras, apenas 15 possuem capacidade de geracdo de vapor inferior a 1000
kg/h. Considerando que as empresas estdo localizadas em zona urbana, 20

estdo em situagdo irregular.
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8.3 Residuos sélidos

Os residuos solidos gerados nos empreendimentos téxteis constituem de
residuos provenientes do setor de producéo (fiapos, piolho do algodéo, fios,
aparas de tecidos), residuos de embalagens, manutencdo de equipamentos
(restos de oleo, lampadas, sucatas), residuos da ETE (lodo, residuos da

peneira), além de residuos sanitarios e administrativos.

No levantamento realizado, foi solicitado aos empreendimentos inseridos na
amostra, informacfes sobre a geracdo de residuos, como tipo, classe,
guantidade mensal e media anual, e destinacao final compreendido nos anos
de 2010, 2011 e 2012.

Entretanto, apenas 23 empreendimentos apresentaram estas informacoes. De
modo geral, os 23 empreendimentos tém alguns residuos similares, e

contabilizaram médias mensais aproximadas, apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23 — Média mensal de geracao de residuos nos anos de 2010, 2011 e 2012

Média mensal de

Residuo 2010 a 2012
(kg)
Embalagens de quimicos e em geral 3396
Cinza da caldeira 21211
Retalhos, estopas, residuos em tecidos 246634
Plasticos 13461
Residuos da ETE 458744
Papel, papeldo 145427
Varricao 27993
sucata 29197

Com relacdo a destinacdo final destes residuos, os empreendimentos
apresentaram alternativas diferentes e nem sempre adequadas. A Tabela 24
apresenta as destinacfes mais frequentes para determinados residuos, com o

namero de empreendimentos correspondentes.
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Tabela 24 — Destinacao final dos residuos sélidos

Destinacgédo Final (nimero de agdes)

() = g o -
Residuo l§” % § o g ) 2 g 2 'g .E g
s ¢ = 25 & 2z 2t Z%
s g 2 = = @ o
Embalagens de quimicos e em geral 5 7 1
Cinza da caldeira 8 1
Retalhos, estopas, residuos em tecidos 13 2 2 5
Plasticos 5 4
Residuos da ETE 3 1 12
Papel, papeldo 13 2
Varricdo 1 11 1
sucata 12

No caso das embalagens de produtos quimicos, a devolucdo ao fabricante é
uma medida considerada adequada, uma vez que segue ao principio da

reutilizacéo.

A reciclagem também é considerada uma alternativa adequada para
destinacdo dos residuos. Entretanto, para que exista o real compromisso da
unidade coletora, bem como atendimento aos principios ambientais, as
unidades recicladoras devem também possuir sua regularizagdo ambiental e

procedimentos adequados.

No caso das empresas que informaram esta destinacdo para determinados
residuos, foi observado que todas encaminham a unidades regularizadas pelo
COPAM.

Assim como a reciclagem, a reutilizacdo também configura como destinacao
adequada, desde que ndo proporcione riscos ambientais e a saude dos

trabalhadores e manuseadores.

A aplicacao, ou destinacdo de residuos no solo é uma alternativa para residuos
gue também podem ser tornar adubos organicos, ou compostos de melhoria do
solo, como é o caso das cinzas das caldeiras que usam lenha. Entretanto, este
procedimento deve ser primeiramente verificado e aprovado pelo 6rgao

ambiental competente. No levantamento verificou-se que apenas 4 dos 8
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empreendimentos realizavam esta destinagcdo por meio de um projeto

agronomico, liberado pelo 6rgdo ambiental.

A disposi¢ao em aterro industrial, embora uma alternativa que nao considera o
reuso e a reciclagem, é uma solugcédo aceita pelo 6rgdo ambiental, dede que
devidamente licenciado ambientalmente. Esta destinacdo € dada a maioria dos

residuos de ETE dos empreendimentos téxteis.

Para os residuos domeésticos, o aterro sanitario é considerado uma medida
correta, entretanto também deve ser regularizado ambientalmente, situacéo

ndo encontrada em muitos municipios do Estado de Minas Gerais.

Embora a destinacdo a aterros ndo seja inadequada, principalmente para
determinados tipos de residuos, deveria ser considerada a ultima alternativa,

dando prioridade a reducao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos.

Por fim, foi encontrada como uma destinagéo final, a queima em caldeira.
Entretanto, como a queima ndo é completa, ha possibilidade de langcamento de
poluentes na atmosfera, dependendo dos materiais queimados, portanto a

analise de viabilidade deve ser feito criteriosamente.
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9 PRODUCAO MAIS LIMPA

A ferramenta de Producdo Mais Limpa (P+L) representa uma forma de gestéao
ambiental para as empresas da setor téxtil, de maneira que seja minimizado o
consumo de agua, energia e produtos quimicos, bem como reduzir a geracdo

de residuos e efluentes.

A aplicacdo continua de medidas de P+L em processos, produtos e servigos na
industria téxtil favorece o aumento da eficiéncia total e a reducdo de riscos ao

meio ambiente e aos individuos envolvidos.

7z

A gama de oportunidades de boas praticas ambientais é extremamente
extensa, baseando-se no conceito de 5S e/ou housekeeping, melhores
controles de processos, substituicdo de insumos e matérias primas, mudanca
da tecnologia produtiva, modificacdo de equipamentos, reciclagem e reuso
interno ou externo, pesquisa e desenvolvimento de novo produto e até mesmo
adocdao de tecnologias fim de tubo pra controle da poluicdo. As praticas podem
visar o melhor gerenciamento de residuos, gestdo das aguas, eficiéncia
energética, entre outros (MALARD, 2013).

As medidas de P+L na industria téxtil se aplicam na reduc¢do de consumo dos
insumos principais, de emissdes atmosféricas, sobras de tecidos, desperdicios
de corantes e pigmentos da estamparia, perdas nos passadores e Varios outros

pontos que devem ser monitorados.

No Brasil ha uma estrutura administrativa focada na disseminacdo e
implantacdo de P+L chamada Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL)
juntamente com outros ndcleos regionais. Contudo ainda ha muitas empresas

gue desconhecem as inlmeras vantagens das estratégias de P+L.
9.1 Reducéao do consumo de agua

Varias medidas podem ser adotadas com objetivo de reduzir o consumo de

agua nas diversas etapas do processo. A lavagem das pecas apresenta um
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grande potencial redutor do consumo de agua, onde podem ser adotadas

diversas medidas, como pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 12 — Medidas de P+L parareducédo do consumo de agua

IMPLANTACAO

MEDIDAS

BENEFICIOS
AMBIENTAIS

ASPECTOS
ECONOMICOS

Processo
Produtivo

* Uso de aguas de lavagem em
contra- corrente;

« Utilizag&o de diversas lavagens
com quantidade reduzida de
agua, ao invés de Unica lavagem
com grande quantidade de agua;
* Remover o excesso de 4gua do
material, antes dos processos
subsequentes, a fim de evitar a
contaminacao dos banhos novos;
* Reutilizacdo das aguas de
lavagem, provenientes das
operacg@es de tratamento alcalino
(mercerizagdo, etc.), nas
lavagens do material téxtil apds
operacgfes de desengomagem;
* Reutilizacdo das aguas de
lavagem, provenientes das
operacdes de alvejamento, nas
lavagens do material téxtil apds
operacOes de tratamento alcalino.

* Redugao no consumo de
recursos naturais;

* Reutilizacao da agua
reduz o consumo de agua
nos banhos em quase
50%.

+ Otimizag&o da operagéo
da ETE.

* Redugao do uso de
produtos quimicos;
* Redugao do custo
das parcelas dos
volumes de captacao.

Estacéo de
Tratamento de
Agua - ETA

* Recuperar e reutilizar a agua de
lavagem do(s) decantador(es) e
do(s) filtro(s) da ETA;

» ApOs prévio tratamento, utilizar
na lavagem de piso ou mesmo
recircular para a entrada da ETA.

* Redugao no consumo de
recursos naturais;

* Redugao do uso de
produtos quimicos;
* Redugao do custo

das parcelas dos
volumes de captagéo

Resfriamento

* Recirculagéo no proprio
equipamento, por meio de
sistema de resfriamento;

* Reutilizagdo em processos que
ndo requeiram agua potavel.

* Redugao no consumo de

recursos naturais;

* Redugao do consumo de
agua em torno de 15 a
20% de agua potavel;

* Otimizagdo da operagdo

da ETE.

* Redugao do uso de
produtos quimicos;
* Redugao do custo
das parcelas dos
volumes de captacao.

Tingimento

* No tingimento de cores médias
a escuras é possivel a eliminagéo
da etapa de preparacéo (purga),
mediante a utilizac@o de
compounds especificos;

* No tingimento de poliéster,
reutilizagcdo de banhos claros
para lavar equipamentos (12 ou 22
lavagem), como também, no
tingimento de banhos escuros.

* Redugao no consumo de
recursos naturais;

- Se conseguir usar de
forma articulada,
dependendo do tipo de
substrato/corante, a
reducdo seriq em torno de
20 a 40%;

» Otimizagao da operagao
da ETE.

* Reducao do uso de
produtos quimicos;
* Redugao do tempo
empregado em
processos;
* Reducgéo do custo
das parcelas dos
volumes de captacao.

Instalagdes
hidraulicas

* Substituicdo de pegas
hidraulicas nos sistemas dos
banheiros, dos vestuarios, da

cozinha, entre outras.

* Reducao do uso de
recursos natural (agua).

* Investimento inicial
com a revisao do
sistema hidraulico e
reparos nas
edificacdes;

* Redugao no
consumo de agua e
na taxa/tarifa de agua
potavel.
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IMPLANTACAO

MEDIDAS

BENEFICIOS
AMBIENTAIS

ASPECTOS
ECONOMICOS

Utilizacao de
agua de chuva

* Recolhimento e armazenamento
de aguas de chuva em cisternas,
provenientes dos telhados do(s)
saldo(6es) industrial(is) e area(s)
administrativa(s);
* Utilizag&o nas primeiras
lavagens de tingimento ou outros
usos menos nobres.

* Redugao no consumo de
recursos naturais ou agua
potavel;

* Contribui¢ado para
minimizar pico de
enchentes na comunidade
local.

* Reducgao de
consumo de agua,
aproximadamente 2%
a 10 % no periodo de
um ano,
considerando o
periodo de chuva e
de seca;

* Reducgao do uso de
produtos quimicos e
do consumo de
energia;

* Redugao do custo
da parcela do volume
de captacdo

Reutilizagéo de
efluente
tratado de
sistemas
publicos no
tingimento e
alvejamento

* Instalacdo de tubulagéo ligando
a empresa até a estacao de
tratamento ou uso de caminhdes
pipa para o transporte da 4gua;
» Adequacgao do tratamento da
estacdo para atender as
necessidades dos parametros de
gualidade da &gua para os
processos;

+ Construgao de caixas de agua
para recebimento e estocagem da
agua de reuso.

* Redugao no consumo de
recursos naturais.

* Redugao do custo
de processo uma vez
que a agua de reuso
€ cerca de 75% mais

barata que a 4gua

potéavel,

* Redugao do custo

da parcela de
captacao.

Reutilizagéo de
efluentes
industriais

tratados na
geracdo de
vapor

* Instalacéo de tubulagéo ligando
a empresa até a estagdo de
tratamento ou uso de caminhdes
pipa para o transporte da agua;
* Construgdo de caixas de agua
para recebimento e estocagem da
agua de reutilizacdo
» Adequacgao da qualidade da
agua para entrada na caldeira
(dureza, condutividade, sais), por
meio de abrandador, bombas e
dosadores automaticos.

* Redugao no consumo de
recursos naturais.

* Redugao do custo
de processo uma vez
gue a agua de
reutilizagdo é cerca
de 75% mais barata
gue a agua potavel;
* Reducéo do custo
das parcelas de
captacao.

Reutilizagéo de
efluentes
industriais

tratados na
estacdo de
tratamento de
aguas
residuarias

« Utilizagéo do efluente final do
estacdo de tratamento de
efluentes (ETE) para a lavagem
de equipamentos, pisos, uso no
filtro prensa e outros.

* Redugéo no consumo de
recursos naturais.

* Redugao do uso de
produtos quimicos;
* Redugao do
consumo de energia;
* Redugao do custo
de processo uma vez
que a agua de
reutilizagdo é cerca
de 75% mais barata
que a agua potavel;
» Reducao do custo
das parcelas dos
volumes de captacao.

Fonte: Adaptado do Guia Técnico Ambiental da Industria Téxtil - CETESB

Enfim, como a 4gua € um recurso bastante utilizado, apresenta diversos pontos

com potencial de reducéo, logo deve-se identificar em cada empreendimento

quais medidas sao melhor aplicaveis. A reutilizacdo da agua ou instalacao de
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equipamentos mais economicos sao dois pontos fortes para a reducdo do

consumo de agua.

9.2 Reducao de energia

Para que se possa reduzir o consumo de energia elétrica se faz necessario o
monitoramento do consumo do empreendimento, bem como a situacdo das
instalagcbes elétricas. A reducdo na fatura de energia elétrica € um beneficio
direto e que pode viabilizar a instalagdo de equipamentos mais econémicos e

gue favorecam a reducédo no consumo de energia.

Medidas como a eliminagcédo de vazamentos de ar comprimido, vapor, lampadas
ineficientes e motores recondicionados e de baixa eficiéncia, podem reduzir
bastante o consumo e energia elétrica. A seguir (Quadro 13) sdo apresentadas
outras medidas a serem implementadas no intuito de reduzir o consumo de

energia.
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Quadro 13 — Medidas de P+L para reducdo do consumo de energia

IMPLANTACAO

MEDIDAS

BENEFICIOS
AMBIENTAIS

ASPECTOS
ECONOMICOS

Instalagdes de
geracdo de vapor

* Isolamento térmico das
tubulagbes;

* Identificacdo de vazamento de
vapor que pode depender do
tempo de vida util das instalagdes
e do “estado” das mesmas

* Reducéo do
consumo de vapor
em torno de 20 a
30%, com
consequente reducéo
de energia;

* Reducdo no
consumo de recursos
naturais.

* Reducéo nos custos
com matérias-primas;
* Redugado com os custos
e na taxa de consumo de
energia.

Reaproveitamento
de calor gerado

* Instalagéo de tubulagbes para
coleta dos banhos quentes de
descarga das maquinas de
tingimento e instalacdo de um
sistema de trocador de calor antes
do descarte final para a ETE.
Aproveitamento deste calor para
aquecer a gua limpa,
armazenando em tanques com
isolamento e reutilizando com a
instalacéo de tubulacéo para uso
direto nos aparelhos.

« Utilizac&o do calor da descarga
de fundo das caldeiras para
aquecer a 4gua de entrada das
caldeiras;

» Reaproveitamento do ar quente
dos compressores nas ramas e
outros equipamentos.

* Redugao dos
recursos naturais;
* Redugao do
consumo de
combustivel para
geracéo de vapor;
* Eliminagao da
necessidade de
sistemas de
resfriamento dos
efluentes na entrada
da ETE;

* Reducgao da
temperatura dos
efluentes,
melhorando a
eficiéncia e
estabilidade da ETE.

* Redugao no consumo
de vapor em até 50%;

* Redugao do consumo e
da taxa de energia
elétrica;

* Redugao do tempo de
processos de tingimento,
alvejamento, lavagens,
etc.

* Redugao nos custos
com matérias primas;

* Redugao dos custos
operacionais.

lluminacédo

« Utilizar telhas translucidas com a
finalidade de aproveitar a luz
natural;

» Apagar a iluminagéo de setores
desativados ou que estéo
temporariamente em desuso,
mesmo que por poucas horas
podendo-se utilizar detectores de
presenca;

* Empregar ldmpadas que
consomem menos energia por
limens. Particularmente, pode-se
substituir iluminacéo
incandescente por fluorescente ou
lampadas metalicas.

* Redugao no
consumo de recursos
naturais.

* Redugao de consumo d
a, em torno de 30%.

Fonte: Adaptado do Guia Técnico Ambiental da Industria Téxtil - CETESB

De acordo com a CETESB (2009), a reducdo da presséo do vapor antes de

utiliza-lo em equipamentos diminui as perdas de energia irradiada para

atmosfera tornando o processo mais eficiente. Além disso, sdo necessarios

eguipamentos mais econémicos, que sofrerdo menos desgastes e irdo requerer

menos manutengéo.
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Segundo Guerra (s.d), as oportunidades de eficiéncia energética na industria
téxtil sdo diversas como a troca de motores por outros de alto rendimento, uma
vez que 0s motores representam grande parte do consumo de energia elétrica,
sendo necessario um estudo de viabilidade. Outra importante medida é a
instalacdo de inversores de frequéncia, o que elimina o desperdicio por
operacoOes fora do ponto de maior rendimento.

Guerra ainda cita a instalacdo de gerenciador de energia setorizado para se
obter um maior controle e delimitacdo de metas setoriais. Além disso, a
instalacdo de gerenciador e valvula de gerenciamento no sistema de ar
comprimido é apontada como uma medida importante para reducdo nas perdas

na produgdo de ar comprimido.

9.3 Reducéao de emissdes de substancias odoriferas, ruido e vibracéo

Para se reduzir a emisséo de substancias odoriferas, o processo de utilizacao
de produtos quimicos deve ser monitorado e as caracteristicas do produto
utilizado devem ser analisadas. Este procedimento deve ser concatenado a
medidas como utilizacdo de mascaras pelos funcionarios, adaptacdo de
ambientes mais arejados, entre outras; de modo que se propicie um ambiente

de trabalho adequado.

Além disso é necessario controlar a emissédo de ruidos, o que pode ser feito
através do enclausuramento de determinados equipamentos e manutencao
adequada. Deve-se analisar o a disposicdo do empreendimento e a
possibilidade de implantacdo de barreiras acusticas. Salienta-se que a analise
da quantidade de decibéis emitida no recinto é fundamental para determinar a

necessidade e o tipo de protetor auricular a ser utilizado pelos funcionarios.

No intuito de solucionar problemas de vibracdo de equipamentos, podem ser
instalados sistemas de amortecimento, piso isolante ou adaptacao da estrutura
deste. Além de favorecer ao ambiente de trabalho, esta medida contribui para o

aumento da vida util dos equipamentos.
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As melhorias no ambiente de trabalho, além de favorecer ao trabalhador,
contribuem para a melhor produtividade deste e reduzem o niumero de acdes

trabalhistas e administrativas por parte da empresa.

9.4 Recuperacao de insumos

Uma opcao de recuperagdo de insumo é o processo de ultrafiltragdo no banho
de desengomagem a fim de recuperar a goma e destina-la ao processo de
engomagem. Segundo CETESB, 2008 este processo € aplicavel para gomas
sintéticas e artificiais (amido modificado). Além disso, aconselha-se as
empresas que possuem dois ou mais tanques de armazenagem de goma, a
interligagdo destes de maneira que possa se reutilizar esta, evitando o

descarte.

Com a reducdo da goma gerada, reduz-se também o consumo de produtos
quimicos, de agua, de vapor, de lodo gerado e aumenta-se a eficiéncia do

processo.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Técnicos Téxteis sao utilizadas
grandes quantidades de soda caustica (NaOH) no processo de mercerizacao
de téxteis de algoddo. A soda caustica € removida por lavagem e langada no
efluente, o qual necessita de adicdo de &cido para ser neutralizado, causando

mais despesas.

A recuperacao e reciclagem deste produto quimico valioso € tecnicamente
possivel e economicamente viavel. O produto reciclavel é equivalente ao
produto original para o processo de mercerizacdo. A reducdo de residuos
gerados se apresenta como principal beneficio ambiental da recuperacéo de

soda caustica.

Ademais, de forma a aumentar o aproveitamento energético no processo de
mercerizacao, pode ser feita a reutilizacdo da energia térmica do vapor, sob a

forma de agua quente.
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9.5 Reducao, reutilizacao e reciclagem de residuos gerados

No intuito de se reduzir a quantidade de residuos gerados e,
consequentemente, de recursos naturais, deve-se analisar a viabilidade de

reducdo de embalagens bem como o controle do armazenamento.

A reducdo no consumo de combustivel e de lodo biologico sdo beneficios
ambientais que podem trazer ganhos econOmicos, poiS paga-se por uma

menor quantidade de combustivel e pela destinacéo final de lodo.

7

Uma medida a ser implantada é a utilizacdo do lodo biol6gico gerado no
sistema de tratamento de agua residuaria como combustivel em caldeiras de
biomassa, quando houver. A Resolucdo CONAMA n°313/2002 aborda sobre o
destino de residuos sdlidos industriais, onde se deve apresentar uma
perspectiva para o destino correto do lodo.

Segundo WEILER (2005) as 4guas de preparacdo e de lavacdo devem ser
reutilizadas dentro dos respectivos processos, enquanto que para o tingimento
em si deve ser empregada agua industrial em todas as circunstancias. Além
disso, a reducdo das quantidades empregadas de combustivel sélido pode
ocorrer através de insercdes técnicas e gerenciais, como 0 controle das

guantidades adquiridas.

Nos casos onde se utiliza lenha deve-se empregar mecanismos de controle de
umidade como o armazenamento adequado ou utilizagdo do calor residual da
exaustdo na secagem da lenha. Desta maneira reduz-se as perdas e aumenta

a eficiéncia do processo.

Um caso apresentado por Zanoni é a reutilizacdo de residuos da industria téxtil
como matéria prima em ceramica vermelha. Na estacdo de tratamento de
efluentes é gerado o lodo da ETE e o lodo de valo, enquanto no
processamento do jeans é gerado como residuo oxido de aluminio, usado para
desgaste dos jeans. Os rejeitos gerados foram entdo incorporados a massa
ceramica resultando na diminuicdo da absor¢cdo de agua e no aumento da

resisténcia mecanica.
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Retalhos de tecidos gerados em confecgfes ou vestuarios podem ser utilizados
como matéria prima de fios e tecidos apdés o desfibramento ou para

confeccionar pecas, artesanatos e aplicacoes.

Para destinacdo adequada dos residuos é necessério classifica-los conforme a
norma ABNT NBR 10.004/2004. Identifica-se também a possibilidade de

reutilizacdo no mesmo ou em outro processo.

9.6 Produtos quimicos e armazenamento

O treinamento de pessoal, estabelecimento de procedimentos operacionais e
controle do armazenamento de produtos quimicos sdo fundamentais para

planejar a reducao do consumo de recursos e geracao dos residuos.

A diminuicdo de produtos quimicos como residuos contribui economicamente
para a reducdo de custos de tratamento e disposicdo destes, além da reducao

de custos com matéria prima e investimentos em recursos humanos.

A CETESB (2009) apresenta inumeras medidas relativas aos produtos

quimicos utilizados pelo setor téxtil, como:

Substituir a enzima por peréxido de hidrogénio na desengomagem,
visando a reducéo da carga organica do efluente;

e Substituir, tanto quanto possivel, os corantes que apresentam metal na
molécula por corantes que ndo apresentam, pois a presenca de metais

no efluente liquido podera inibir o tratamento biolégico;

e Substituir hipoclorito de sodio e clorito de sédio por peroxido de
hidrogénio, visando eliminar a reacdo de agentes clorados com matéria
organica que resulta na formacdo de organoclorados, produtos

potencialmente toxicos;

e Substituir 4acido acético por acido férmico que demanda menor

guantidade de oxigénio para sua degradacao, sob condi¢cdes aerdbias;

130




feam

e Trabalhar com baixas relacdes de banho (maior rendimento do corante),

aumentando o rendimento do processo;

e Nos processos de oxidacdo dos corantes sulfurosos deve ser substituido
preferencialmente por peréxido de hidrogénio ou entéo oxidantes a base
de sais halogenados;

e Usar corantes liquidos ao invés de corantes em po: essa informacéo é

valida principalmente para corantes dispersos;

e Eliminar o uso do querosene nas pastas de estampar favorecendo a
reducdo/ eliminagdo dos VOC’s (compostos organicos volateis),

principalmente durante as operag¢des de fixagcdo do pigmento;

e Como a uréia aumenta o teor de nitrogénio no efluente, sua reducéo no
processo de estampagem pode ser obtida através de choque alcalino,
adicdo de diciandiamida a pasta de estampar ou instalando sistema de

umidificacdo do material estampado antes da fixacdo a quente.

e Substituir os CFC’s pelos HCFC’'s (menos prejudicial a camada de
0z6nio) e HFC'’s.

9.7 Reducéo de poluentes atmosfeéricos

No sentido de se reduzir a quantidade de poluentes atmosféricos é necessario
realizar manutencdo preventiva na caldeira, treinamento de pessoal para

controle do processo de queima e utilizar combustiveis menos poluentes.

O excesso de ar, necessaria a queima completa deve ser bem administrado,
uma vez que uma queima mal feita pode gerar mais residuos e reduzir a
qualidade dos produtos. A quantidade do ar necesséria para a queima varia de

acordo com os tipos de queimadores, de fornos e de combustivel utilizado.
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O monitoramento e o controle das emissfes de gases contribuem para ao
planejamento de melhorias no processo além de facilitar o atendimento do

empreendimento aos aspectos legais e a renovacao da Licenca de Operacéo.

9.8 Beneficios e barreiras para implementacdo de praticas de producéao

mais limpa

Segundo Malard (2013), a maior barreira para a implementacdo de boas
praticas ambientais € a mentalidade dos proprietarios que em geral enxergam
as melhorias ambientais como um custo e néo fator de resultado, portanto nao
tém a visdo dos potenciais de ganho. Outras barreiras sdo: tempo para
implantacdo, motivacdo da equipe, conscientizacdo, conflitos entre setores na
industria, a falta de incentivos, a estrutura organizacional inadequada, a
experiéncia limitada, a falta de linhas de financiamento e o comodismo. Esse
altimo também é determinante, uma vez que é bastante usual a pratica do
ditado popular “em time que esta ganhando ndao se mexe”, quando na realidade
a adocao de boas praticas ndo tem fim e deve sempre ser perseguida, apesar
dos resultados atuais serem satisfatorios.

A adocao de boas préaticas ambientais tem potencial de proporcionar uma série
de beneficios, além da reducdo dos custos operacionais, atingindo assim a
ecoeficiéncia. Séo eles:

e Fortalecimento e fidelidade da marca e do produto;

e Maior produtividade, pelo maior empenho e motivacao dos funcionarios;

¢ Melhoria da qualidade do produto;

e Maior facilidade de obtencéo de crédito;

e Melhoria das condi¢des de trabalho;

e Melhores relagdes com a vizinhancga;

e Prevencdo da poluicdo e consequentemente das autuacdes efetuadas
pelos 6rgdos ambientais;

e Diminuicdo do consumo de insumos e matérias primas;

e Minimizag&o ou eliminagéo de impactos ambientais;
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e Aumento da possibilidade de contratos com grandes empresas que
necessitam alinhar seus fornecedores junto sua politica ambiental;
e Conscientizagcdo empresarial;

e Sustentabilidade empresarial.

Ao reduzir seus custos, as empresas aumentam sua competitividade, pois
podem cobrar precos menores. Por outro lado, conquistam novos clientes, ja
gue o consumidor, cada vez mais consciente e bem informado sobre os efeitos
ambientais e processos produtivos sustentaveis, estd disposto a pagar mais
caro por marcas associadas a uma atitude positiva em relacdo a protecdo do

meio ambiente.

Muitas praticas ambientais sdo de baixo ou nenhum investimento, sendo que
uma simples melhoria organizacional pode contribuir para a minimizacdo das

perdas de materiais e insumos.

O uso da comunicacdo e educacdo ambiental sdo ferramentas de facil
implementagdo aplichAveis a qualquer empreendimento e aliadas
imprescindiveis na adocdo de boas praticas, trazendo resultados
impressionantes, desde a minimizacdo do desperdicio até o aumento de

produtividade em virtude do aumento da conscientizacéo dos funcionarios.

Finalmente, € necessario que as empresas despertem para os beneficios da
adocdo de préaticas ambientais, que deixou de ser somente uma questdo
ambiental para ser também uma questéo de estratégia competitiva, marketing,
financas, relagbes humanas, eficiéncia operacional e desenvolvimento de

produtos.
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10 CONCLUSOES

O setor téxtil configura-se como um dos principais setores industriais do Estado
de Minas Gerais, por ser principalmente grande gerador de renda e empregos,
entretanto apresenta problemas ambientais com énfase no controle de seus

efluentes liquidos.

As industrias tém um carater heterogéneo, com diversos processos produtivos

e especificidades, diferentemente de outros setores industriais.

Desde 2008, o setor vem passando por uma grave crise, sendo que cerca de
30% dos empreendimentos do Estado estdo desativados. Essa situacao
demonstra a fragilidade das empresas, principalmente quando ha a

necessidade de realizacdo de melhorias industriais e nas questdes ambientais.

Com relacao a regularizacdo ambiental, cerca de 51% das empresas estdo em
situacdo irregular, seja por auséncia de certificado ou por enquadramentos

segundo a DN 74/2004 incoerentes com sua atividade.

Apesar de parte do setor ser estruturada, houve grande dificuldade em coletar
dados, assim como confrontar essas informacdes, pois em geral as empresas

apresentaram resultados muito divergentes.

Por exemplo, o consumo de agua em empreendimentos que possuem as
mesmas atividades divergem em valores exorbitantes. Nesse caso, a auséncia
de hidrometros e do conhecimento do balanco hidrico sdo os fatores

determinantes.

O principal aspecto ambiental da atividade refere-se a geracao de efluentes
liquidos industriais, principalmente em virtude do elevado consumo de corantes
e produtos quimicos. Esse uso é muito peculiar ao tipo de atividade que o
empreendimento desenvolve, dependendo do tipo de tecido trabalhado e a
qualidade do produto final.
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Os efluentes dos empreendimentos possuem cargas organicas elevadas,
entretanto 0s automonitoramentos realizados apresentam quase em sua
totalidade resultados abaixo dos limites estabelecidos pela DN COPAM -
CERH n°01/2008. Porém, os monitoramentos ndo sdo padronizados e em
alguns casos, varios parametros ndo sdo analisados, o que dificulta a avaliacao

da eficiéncia dos sistemas de tratamento.

A grande maioria dos empreendimentos possui sistemas de tratamento fisico-

quimico, principalmente no setor das lavanderias.

Uma andlise fundamental para comprovacdo da eficiéncia dos sistemas de
controle dos efluentes liquidos é a ecotoxicidade, entretanto ndo € realizada
pela maioria dos empreendimentos, por ndo estar contemplada no programa de
automonitoramento das condicionantes das licencas ambientais. Naqueles
empreendimentos que a realizam apenas constam informagdes finais se o
efluente é toxico ou ndo, sem prestar informacgdes de qual método foi utilizado,
nem mesmo uma caracterizacdo mais aprofundada. Nota-se neste ponto a
necessidade da realizacdo de um estudo aprofundado da ecotoxicidade destes
empreendimentos por meio de seus efluentes liquidos inclusive para

estabelecer critérios minimos a serem exigidos nos monitoramentos.

Quanto ao gerenciamento de residuos solidos, o setor também precisa evoluir.
Entre todos os residuos gerados, o lodo merece destaque. Sao geradas
grandes quantidades e até o momento ndo foram realizados estudos que
indiqguem alguma medida de reaproveitamento, reciclagem ou transformacao,
apesar de haver relatos de uso como combustivel alternativo em caldeiras. Em
geral, os empreendimentos enviam este residuo a aterros industriais. A
realizacdo de um estudo aprofundado das possibilidades de utilizacdo deste

lodo é de extrema utilidade e favorecera o setor como um todo.

Com relagdo as emissbes atmosféricas n&o foram encontrados dados
suficientes para avaliar o grau de cumprimento da legislagdo em todos os
empreendimentos do setor. Pelo fato de grande parte das caldeiras

encontradas serem de pequeno porte, muitas delas ndo possuem sistemas de
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controle das emissdes atmosféricas, bem como ndo realizam monitoramento
para comprovacdo de que seus lancamentos estdo abaixo dos limites

estabelecidos nas legislacdes pertinentes.

Tendo em vista a diversidade de processos industriais, a DN COPAM
n® 74/2004 ndo contempla todas as atividades inerentes ao setor, motivo da
necessidade de revisdo de seus cbdigos, assim com inclusdo de outros. Nesse
sentido, a FEAM em conjunto com o Sindimalhas, prop06s adequacdes que

estdo sendo avaliadas no &mbito da revisdo dessa deliberacéo.

O setor téxtii em Minas Gerais tem um papel importante na economia do
Estado de Minas Gerais, mas infelizmente o cenario ndo é otimista. Por esse e
outros motivos, o setor, em sua maioria, enfrenta dificuldades para crescer de

maneira soélida, podendo ser citados 0s seguintes aspectos:

e Falta de incentivos financeiros;

e Falta de especializacdo da mao-de-obra;

e Auséncia de controle da qualidade na producéao;
e Alta taxa de perdas de produtos;

e Falta de planejamento;

Diante do exposto, o setor téxtil em Minas Gerias, apesar de sua tradicdo, tem
muito a evoluir no que concerne aos aspectos ambientais, precisando para isso
de incentivos externos, principalmente em virtude da crise que enfrenta ha
anos. O principal impacto ambiental desta atividade esta relacionado a geragéao
dos efluentes liquidos industriais, principalmente para as atividades que

possuem acabamento.
10.1 Plano de Acéo

Visando promover o avancgo tecnolégico e ambiental nos empreendimentos,
haja vista que o setor tem muito a evoluir, foi elaborado o Plano de Acéo
descrito a seguir a ser executado/coordenado pela FEAM em parceria com

entidades publicas/privadas.
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Divulgar o trabalho por meio de seminario / workshop para o SISEMA,

sociedade civil, setor industrial, sindicatos e associacoes;

Elaborar cartilha educativa / orientativa direcionada para o setor

produtivo;

Realizar estudo para avaliar a ecotoxicidade dos efluentes do setor, com

vistas a padronizagdo da condicionante de monitoramento;

Orientar o 6érgdo ambiental a solicitar, quando pertinente, a inclusao de

estudos de ecotoxicidade;

Realizar estudo de viabilidade técnica e ambiental de aplicacdes

alternativas do lodo da ETE;

Adotar exigéncia de comprovacao de instalacdo dos hidrébmetros, pelos
empreendimentos, nos processos de concessao de outorga do uso da

agua.

Fomentar a adocdo de medidas de producdo mais limpa nos

empreendimentos e em todos os segmentos do setor téxtil;

Realizar estudo da viabilidade econb6mica do reaproveitamento dos
efluentes liquidos;

Padronizar a condicionante nos processos de licenciamento ambiental
referente ao automonitoramento de efluentes liquidos industriais, para as
empresas com atividade de acabamento, exigindo no minimo, 0s
parametros: Cor, DBO, DQO, Ecotoxicidade aguda — Daphnia similis,
turbidez, outros metais (conforme corante ou pigmento utilizado), 6leos e
graxas, pH, solidos sedimentaveis, sélidos suspensos, substancias

tensoativas, sulfetos, temperatura, vazao meédia diaria.

Padronizar a condicionante nos processos de licenciamento ambiental

referente ao automonitoramento de efluentes liquidos industriais, para as
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empresas sem atividades de acabamento, exigindo no minimo, os
parametros: DBO, DQO, 6leos e graxas, pH, sélidos sedimentaveis,
sélidos suspensos, substancias tensoativas, sulfetos, temperatura,

vazao média diaria.

¢ Realizar campanha de medicdo dos efluentes liquidos industriais para
afericdo dos resultados de automonitoramentos apresentados por

determinados empreendimentos.
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12 ANEXOS

12.1 Questionario Padrao para Apoio em Visitas Técnicas
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

SISTEMA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
CONSELHO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE - COPAM

CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CERH
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FUNDACA O ESTADUAL
INSTIUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

TITUTO MNERG e GESTADOAS ADUAS

GERENCIA DE PRODUGAO SUSTENTAVEL
GPROD

Documento anexo ao:

RV FEAM/GPROD N° /

Questionario N°

Projeto: Levantamento do setor Téxtil no Estado de Minas Gerais

Processo COPAM N.°©

/

Acdo: 1231

[ N&o possui Processo

1 - IDENTIFICACAO DA EMPRESA

1.1 Nome/Razéo Social:

1.2 CPF/ CNPJ:

1.3 Endereco:

1.4 Municipio:

1.5 CEP:

1.6 Telefone: ()

1.7 Email:

1.8 Atividade:

2 — CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 Coordenadas geograficas -

Latitude:

Longitude:

2.2 Localizagdo em area

[urbana Rural

[IDistrito Industrial

2.3 Data de inicio de operagéo:

2.4 Area construida (m?):

2.5 Area total (m?):

2.6 Regime de operagéo:

2.6.1 Turnos:

2.6.2 Dias por més:

2.7 Numero total de empregados:

2.7.1 Producéo:

2.7.2 Administracao:

2.8 Capacidade Instalada:

2.9 Producéo Média:

3 - PROCESSO PRODUTIVO

3.1 Origem da Agua

Especificar

Regularizacéo (Outorga, vazéo, validade)

Consumo Médio (m®més)

[] Captagéo subterranea

[] Captagéo superficial

(] Rede publica:

[ Outros:

Nao se aplica ‘

3.2 Estacéo de Tratamento de Agua (ETA): [[IN&do [JSim Unidades

3.3 Destinagéo do lodo da ETA:

3.4 Retrolavagem de filtros de areia? [[JN&o [ISim m¥/més
3.5 Recirculacdo de agua? [IN&o [Isim m®més
3.5 Energia: [[]JConcessionaria [Joutro
Demanda contratada Demanda média utilizada
3.6 Matéria Prima Especificar Quantidade (t/més)

Fibra natural

Fibra sintética

Fios (terceiros)

Tecido (terceiros)

Perda de matéria prima(%):
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3.7 Corante Quantidade (més) 3.7 Corante Quantidade (més)
[Jacidos [Idiretos

[azéicos [dispersos

[Ibasicos [lenxofre

[Ja cuba [reativo

3.8 Insumos Quantidade Finalidade

Agente Engomante (Especificar)

Soda

Peroxido

Detergente

Acido Sulfarico

Sal

3.9 Foi solicitada na vistoria lista completa de corantes e produtos quimicos utilizados no empreendimento? [IJNdo []Sim

3.10 Tanques de armazenamento

Capacidade (m3)

Situacdao
(Aéreo, enterrado, semi-enterrado)

3.11 Bacias de contencéo para os tanques de armazenamento? [ JN&o []Sim N° Bacias
Volume total (m3)

3.12 Bacias impermeabilizadas?

[ONao [ISim

3.13 Produto Acabado

Capacidade Instalada

Producdo Média Atual

Fio (t/més)

Tecido (t/més)

Confeccéo (pecas/més)

3.14 Equipamentos

Quantidade

Capacidade

Batedor

Cardas

Laminadeira

Reunideira

Penteadeira

Passadores

Magcaroqueira
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Tipo anel
Filatérios
Open end
Bobinadeira
Conicaleira
Urdideira
Engomadeira
Espuladeira
Binadeira
Retorcedeira
[Lancadeira
[(Jato de ar

Teares

[1Jato de agua

[Projétil

[IPinca

[Ccircular

[IOutros — Especificar:

Revisadeiras

Da Preparagéo

Da Estamparia

Do Tingimento

Do Acabamento

Centrifugas

Secadoras
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Outros

4- ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1 Efluentes Liquidos Sanitarios m*/més

4.2 Segregacao dos efluentes sanitario e industrial? [JNdo [] Sim - Especificar tratamento e disposic&o final:

4.3 Efluentes Liquidos Industriais m*/més

4.4 Estacao de Tratamento de Efluentes? [JN&o []Sim. Unidades

4.5 Medidores de vazdo? [IN&o Sim [JEntrada. Tipo Sim [JSaida. Tipo

4.6 Caracteristicas do efluente liquido Entrada Saida

Vazéo (m3/més®)

DBO (mg/L)

DQO (mg/L)

Oleos e graxas (mg/L)

Solidos suspensos (mg/L)

Solidos sedimentaveis (mg/L)

Detergente (mg/L)

pH

Temperatura (°C)

Cor

Sulfetos (mg/L)

Metais (mg/L)

Data do laudo:

4.7 Ensaios de toxicidade aguda ou crénica: [JN&o []Sim Frequéncia

Resultado da dltima campanha de amostragem: Data do laudo:

4.8 Lancamento final: [ JRede publica [] Curso d’agua Nome

[] outro - Especificar

4.9 Residuos Sélidos Tipo Quantidade Disposicéo final

Do setor de Abertura
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Do setor de Fiagéo

Do setor de Tecelagem

Do setor de Estamparia,
Tingimento ou Acabamento

Do setor de Confeccéo

Lampadas

Embalagens

Fuligem da caldeira

Lodo fisico-quimico da ETE

Lodo bioldgico da ETE

Varri¢cao

Lixo administrativo

Sucata metélica

Oleo usado

Qutros

4.10 Realiza disposicao de residuos no solo? (por ex. land farming, land aplication etc.) : [IJN&o []Sim

4.11 Emissfes atmosféricas

Equipamento de Capacidade Nominal de Combustivel Utilizado
fornecimento de Producéo de Vapor Sistema de controle das emissées
energia térmica (Kg/h) Tipo Quantidade

4.12 Em caso de utilizac&o de lenha, carvéo vegetal ou similar, esta regularizado junto ao IEF? [[JNdo []Sim

4.13 Em caso de utilizacéo de 6leo, os tanques de armazenamento possuem contencdo? [[JNdo []Sim (Especificar no item 3.10)
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5 — OUTRAS OBSERVACOES
6 — IDENTIFICACAO DOS RESPONSAVEIS
Técnico da FEAM: Responsavel pela empresa:
MASP ou Documento de Identificag&o: Vinculo com o Empreendimento:
Assinatura: Assinatura
Local: Data: Horério: as
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