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Resumo

A indUstria téxtil € um sector industrial de grande relevancia a nivel
nacional em termos de capacidade produtiva, emprego e exportacao.
Abrange diferentes tipos de matérias-primas desde fibras de origem natural
tais como algodao, |4, seda e linho até fibras artificiais. Os residuos
produzidos s&o constituidos, principalmente, por fibras téxteis, residuos
metalicos derivados da renovacao do equipamento, residuos de embalagens

e lamas resultantes do tratamento dos efluentes.

A prevencao de residuos pode ser atingida através de alteracdes inovadoras
nos produtos, processos e operacdes. Neste trabalho apresentam-se vérias
medidas que podem ser implementadas tais como alteragbes nos
procedimentos e gestdo, substituicdo de produtos, alteracdes na tecnologia,
alteracdes na composicdo ou embalagem dos produtos e reutilizacdo na

mesma empresa onde os residuos sao gerados.



1. INTRODUCAO

A indUstria téxtil € um sector industrial de grande relevancia a nivel
nacional em termos de capacidade produtiva, emprego e exportacao
representando, em 2004, 17% da capacidade produtiva, 28% do emprego e
32% das exportacdes. Abrange diferentes tipos de matérias-primas desde
fiboras de origem natural tais como algodéo, 14, seda e linho até fibras
sintéticas. A maior parte das unidades industriais dedica-se a confeccédo e

em menor percentagem a producao de tecidos.

A industria téxtil gera principalmente dois tipos de residuos: residuos
sdlidos e efluentes. Os residuos sdlidos produzidos ndo sdao, na sua maior
parte, considerados perigosos mas representam um problema para as
empresas. Sao principalmente constituidos por fibras téxteis, que no caso
das fibras naturais podem conter impurezas vegetais, terra e palhas,
seguindo-se por ordem de grandeza os residuos metdlicos provenientes da
renovacdo do equipamento, residuos de embalagens (papel, cartao,
plastico, metal e madeira) e lamas resultantes do tratamento dos efluentes.
Os efluentes sdo bastantes contaminados por diferentes produtos quimicos,
atingindo valores elevados de carga orgéanica, temperatura, salinidade, cor
e outros produtos quimicos, excedendo muitas vezes o0s limites

estabelecidos na legislacéao.

Ao longo do processo produtivo podem ser identificadas as operacdes com
maior contribuicdo para a producédo de residuos ou efluentes e que deverao

ser alvo de intervencado prioritaria.

Através deste trabalho foram analisadas as principais operacdes industriais
e 0s respectivos residuos, 0s custos por operacdo devidos aos residuos, as
principais operacdes onde se deve intervir assim como as medidas e
tecnologias de prevencdo adequadas e o0s custos/beneficios associados,

tendo-se divulgado pelo sector téxtil as possibilidades facultadas pela



prevencao da poluicdo [1,2,3]. Um programa de prevencao de residuos nao
se resume a deteccdo da existéncia dos residuos mas pretende detectar a

causa do seu aparecimento e contribuir para a sua reducao.
2. PREVENCAO DE RESIDUOS

A prevencdo de residuos, definida como “o acto de evitar a geracdo de
residuos” [4] é um passo fundamental na estratégia global de gestdo de
residuos. Apresenta uma dimensdo quantitativa e qualitativa. A fase
quantitativa implica a reducao de volume de residuos através da
implementacdo de medidas de prevencdo, dai resultando que uma menor
quantidade de residuos sera tratada, reciclada ou enviada para um destino
final. A fase qualitativa abrange a reducdo de riscos ambientais, implicando
que, ap6s a implementacdo de medidas de prevencdo qualitativas, os
residuos resultantes do processo produtivo apresentem menor grau de
toxicidade e serd menos oneroso e dificil proceder a sua reciclagem ou

deposicao.

A prevencdo de residuos pode ser atingida através de alteracfes inovadoras
nos produtos, processos e operacdes e deve ser entendida pelas empresas
como uma oportunidade para inovar e nhAo como um peso gque envolve
consumo de recursos e tempo. Considerando o sector téxtil, na globalidade,
a implementacdo de medidas e tecnologias de prevencdo pode reduzir a

quantidade de residuos de fibras téxteis em 27% e de lamas em 50% [5].

Varias medidas podem ser implementadas tais como alteracdes nos
procedimentos e gestéo, substituicdo de produtos, alteracdes na tecnologia,
alteracdes na composicdo ou embalagem dos produtos e reutilizacdo na

mesma empresa onde os residuos sao gerados.

Ao nivel da gestdo deve-se estabelecer um plano de formacdo dos
trabalhadores de modo a interiorizar na empresa a Minimizacdo de Residuos

como um aspecto fundamental e prioritario para a empresa devido aos



beneficios econémicos, ambientais e de imagem no mercado assim como

informar os consumidores sobre a politica ambiental da empresa.

Outras medidas poderao ser:

controlar criteriosamente os stocks de matérias e produtos;

implementar um sistema de monitorizacdo das entradas e saidas do
processo e aplicar boas praticas de manutencéao e verificacao;

estabelecer Manuais de Procedimentos de producdo pormenorizados
de forma a evitar o desperdicio de recursos devido a mas
praticas;

separar residuos por classes e grau de perigosidade. No entanto
muitas empresas ainda ndo seguem este procedimento, o que
condiciona a reciclagem destes residuos;

instalar controladores de caudal;

usar embalagens retornaveis;

informatizar os servicos administrativos;

seleccionar os fornecedores de modo a reduzir a variabilidade das

embalagens.

As medidas e tecnologias de prevencdo podem também abranger

modificacdes das tecnologias usadas. Nesse caso deve definir-se qual o

estado de avanco e aplicacdo das tecnologias e se ja foram aplicadas

industrialmente e que tipo de intervencdo exigem, para avaliar o risco da

intervencao.

Algumas alteracOes da tecnologia podem ser:

instalacdo de sistemas automaticos de preparacdo e alimentacdo de
produtos quimicos ( auxiliares e corantes);

seleccao de equipamentos adequados de modo a reduzir os produtos
nao conformes;

combinar diferentes operacfes num Unico passo.



3. PREVENCAO DE RESIDUOS NAS PRINCIPAIS OPERACOES

3.1 PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA

A preparagdo da matéria-prima origina, no subsector do algodé&o, dois tipos
de residuos, cascas e particulas de terra que representam 4 a 12% do seu
peso e fibras ndo processadas cuja quantidade vai depender da qualidade
do algodao e grau de limpeza. O algoddo é uma fibra que apresenta um
grau de limpeza superior a la e, portanto, a sua preparacdo € geralmente
feita a seco. Estes residuos podem ser depositados em aterro ou enviados

para valorizacdo energética.

No caso da la a preparacao inicia-se na operacdo de lavagem, gerando
efluentes. Esta operacdo recorre a um volume de agua elevado que pode
ser reciclada noutros processos ou a fraccdo mais limpa pode ser reutilizada
nas lavagens iniciais. Estes efluentes estdo geralmente contaminados com

lanolina que pode ser recuperada para a industria cosmética.

Algumas medidas de prevencao podem ser aplicadas nestas operacoes:

- as fibras ndo processadas resultantes da preparacao do algodao, la e
fibras sintéticas podem ser usadas como enchimento de
almofadas e colchbes;

- as empresas que recorrem a fibras longas geram uma grande
quantidade de residuos que podem ser reciclados noutras
empresas que utilizem fibras curtas;

- é importante, nesta fase inicial do processo, que as empresas
verifiquem a qualidade e contaminacdo da matéria-prima, que

vao adquirir, como medida preventiva.



3.2 FIACAO

As principais operacdes incluidas na fiacdo consistem na: preparacdo de
lotes (preparacdo das matérias primas para alimentar a cardacao), cardacao
(transformacdo de rama em mecha), fiacdo (transformacdo de mecha em
fio) e bobinagem (colocacdo de maior quantidade de fio num suporte e
melhoramento da sua regularidade através da eliminacao de defeitos).

As operacbes associadas a fiacdo geram apenas residuos soélidos. A
qualidade do material e a automatizacdo do processo podem contribuir para

a minimizacao dos residuos.
3.2.1 ESTUDO DE CASO — FIACAO

A identificacdo dos problemas, na empresa seleccionada, foi efectuada em
cada operacdo tendo-se detectado os principais residuos gerados, custos e
possibilidade de resolucdo através de medidas de prevencdo e minimizacao

de residuos.

Os residuos das operacdes da seccdo da fiacdo, incluidas neste estudo de
caso [1], sdo constituidos, principalmente, por varreduras, fibras muito
curtas e residuos recolhidos dos aspiradores e dos limpadores dos
continuos. Apresentam caracteristicas diferentes de acordo com a fase do
processo produtivo que os gerou. Nas primeiras operacfes os residuos sao
constituidos, principalmente, por palhas, terra, pélos e roscas. Apds a

operacao de fiacdo aparecem também mechas e fios.

A contabilizacdo destes residuos foi efectuada através de amostragem,
recolha e pesagem dos residuos gerados por varios equipamentos durante o
processamento dos tipos de fios mais representativos do processo
produtivo. A distribuicdo quantitativa dos residuos pelas operacdes que lhes

deram origem esté indicada na figura seguinte.
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Figura 1 - Quantidade de residuos por operacao

A operacdo de cardacao contribui com mais de metade dos residuos totais
[6]. Devido as caracteristicas da operacdo de transformacdo das ramas em
mechas, os elementos contaminantes (terras, palhas, etc.) sdo removidos
mas também aparece uma certa quantidade de fibras ndo processadas ou
quebras. A fiagcdo aparece, em segundo lugar, mas apenas com 17% do

total de residuos de fibra gerados no processo de fiacao.

Os residuos provenientes das varias operacfes tém dois tipos de destino. A
maior quantidade segue para aterro mas outra fraccdo é reintroduzida no

processo. (Figura 2)
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Figura 2 - Residuos fibrosos e vegetais totais

3.2.2 MEDIDAS DE PREVENCAO



Varias medidas de prevencado podem ser implementadas num processo de
fiagcdo tendo por objectivo prevenir e minimizar a geragédo de residuos.
Uma medida prioritaria sera a substituicdo da matéria-prima utilizada por

matéria-prima de melhor qualidade, com teor inferior de contaminacao.

A qualidade da manutencdo e da afinacdo dos equipamentos também
contribuem para a quantidade de residuos. Portanto deve ser estabelecido
um plano de formacado e sensibilizacdo dos afinadores para a importancia e
eficiéncia da afinagdo de modo a minimizar as quebras e desperdicios de
material.
Outra medida consiste na reducdo do tempo de espera dos lotes da
cardacao, para entrarem nos sortidos da cardacdo, ap6s a operacdo de
ensimagem, no silo de armazenamento. Pretende-se diminuir a evaporacao
de 4gua de forma a nao desequilibrar a % de humidade necesséaria e
inerente ao processo de cardacdo - fiacdo de forma a reduzir o numero de
quebras nesta operacao.
A pré-humidificacdo do fio, antes da encolagem, permitird a reducdo de
consumo de encolante.
Outras medidas podem ser adoptadas:

- reutilizacado de fibras mais curtas na producédo de fios mais grossos;

- controle do processo produtivo de modo a reduzir o n® de produtos

nao conformes;

- reutilizacado dos residuos fora do processo produtivo;

3.3 TINTURARIA

Esta seccdo do processamento téxtil abrange um grande nudmero de
operagdes que envolvem grande quantidade de produtos quimicos e volume

de agua.

3.3.1 ESTUDO DE CASO — TINTURARIA

A empresa, onde se realizou o estudo, processa varios tipos de fibras ,

desde o algodéo (e outras fibras celulésicas), a fibras sintéticas e misturas,
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e ainda poliamidas, 1a, tencel, etc.. A matéria-prima chega a empresa na
forma de malha crua ou malha de fio tinto, predominando as malhas 100%

algoddo ou misturas de algodéao.

Este estudo abrangeu uma seccdo de tinturaria englobando 16 operacdes
[3]. As principais operacdes incluidas nesta seccdo consistiam na
Desencolagem (Operacdo para eliminar os Oleos de tricotagem e outros
contaminantes da malha); Mercerizacdo (Processo efectuado para eliminar
impurezas); Tingimento ( operacdo em que se da adicdo do corante,
tingindo assim na cor pretendida); Lavagem (para lavar a malha do corante
que nao ficou impregnado nesta); Amaciamento (Processo de impregnar a
malha com produtos quimicos para dar um melhor "toque"” a malha);
Secagem (secar a malha aberta e fechada até a humidade pretendida); e
diferentes processos de acabamento, nomeadamente, Laminagem,
Ramulagem, Sanforizacdo e Calandragem;

Neste estudo de caso e como se pode verificar na Figura 3, o maior
quantitativo de residuos gerados diz respeito a residuos de fibras téxteis
processadas, cerca de 64,7%, seguidos pelos plasticos, o segundo tipo de

residuo mais representativo em termos quantitativos, cerca de 16%.
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Figura 3 — Distribuicao (%) de residuos gerados na empresa, conforme a

classificacdo LER

Os residuos de fibras téxteis processadas, correspondem na sua maioria a

desperdicios, tirelas das maquinas de costura e cotao.



Foi analisada a distribuicho dos residuos pelas varias operacoes,
relativamente aos residuos de fibras téxteis e verificou-se que a operacao
que mais contribui para o aparecimento deste tipo de residuos era a

ramulagem com cerca de 30% como se observa na Figura 4.
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O consumo de agua é muito relevante numa tinturaria. Verifica-se que a
operacao de lavagem utiliza cerca de 60,4% de toda a 4gua utilizada na
fabrica, seguida da operacdo de Pré-tratamento, mas que apenas utiliza

12,1% do total de agua. (Figura 5)
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Figura 5 — Consumo (%) de agua nas varias operacdes do processo produtivo

3.3.2 MEDIDAS DE PREVENCAO



No decorrer do estudo verificou-se que os residuos sélidos e o consumo de
produtos auxiliares e agua constituiam o maior desperdicio para a

tinturaria, devendo ser estes o alvo prioritario de intervencao.

Existem varias medidas de prevencdo adequadas de acordo com o tipo de

residuo e a operacdo onde se pretende intervir.

Relativamente aos residuos téxteis que compreendem desperdicios de
malha e cotao:
- conseguir um melhor planeamento no corte da malha e nas costuras;
- encontrar solucdes para reutilizacdo dos residuos;
- controlar o processo produtivo de modo a reduzir o n°® de produtos

nao conformes.

O elevado Consumo de Produtos Auxiliares reside essencialmente no
consumo de corantes associado a operacdo de tinturaria e as medidas
deverao incluir:

- optimizacao das receitas;

- efectuar uma revisao periédica das receitas;

- utilizacdo de sistemas automatizados para o doseamento e

distribuicdo de produtos quimicos;
- recuperagdo de produtos quimicos, para reutilizagcdo, sempre que

possivel (exemplo: soda caustica na Mercerizacao).

No caso do Consumo de Agua e Producdo de Efluentes deve equacionar-se

a possibilidade de:

- reduzir o consumo de agua usando maguinas com baixa relacdo de
banho;

- substituir as lavagens por transbordo por lavagens do tipo
drenagem/enchimento;

- reaproveitar a agua das lavagens (exemplos: reutilizar as lavagens
das cores mais claras; as uUltimas aguas de lavagem podem ser
usadas em 12s lavagens);

- optimizar lavagens, diminuindo o seu humero;



- reformular o estudo da cor para optimizar o numero de lavagens;

- utilizar corantes reactivos de elevada fixacdo e reduzido teor de Sal.

No caso de outros residuos podem aplicar-se as seguintes medidas de
prevencao:
- utilizacdo de embalagens reutilizaveis;
- reducdo do numero de corantes utilizados;
- substituicdo dos produtos usados por produtos de menor
perigosidade;
- reducdo do cartao e plastico utilizados na embalagem da malha para
entrega ao cliente;
- Implementacdo de um sistema de monitorizacdo da manutencido das
maquinas de modo a atingir maior controlo sobre os tempos de

paragem e avarias.

4. CONCLUSOES

As estratégias de prevencdo de residuos aplicam-se a qualquer processo
produtivo, variando entre procedimentos de rotina e alteracbes operacionais
com implementacao quase imediata até alterac6es em maior escala como a
substituicdo de matérias-primas/auxiliares, ajuste ou substituicdo de

equipamentos, ou mesmo o recurso ao estado da arte da tecnologia.

Através desta metodologia podem avaliar-se as possibilidades e custos de
implementacdo de medidas e tecnologias de prevencdo nas empresas. Para
cada problema detectado podem existir varias medidas de prevencao

aplicaveis.

Nao existem solugdes Unicas para todas as empresas e, portanto, cada caso

exige um estudo prévio da situacdo da empresa.
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