FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

Departamentos de Engenharia Civil e de Engenharia Quimica

Reduc¢ido da Poluicio na Indastria Téxtil
Aplica¢iio ao Caso do Vale do Ave

Amadeu Teixeira de Mesquita Guimardes
Licenciado em Engenharia Quimica-Industrial
pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Dissertagfo submetida para satisfa¢do
parcial dos requisitos do grau de Mestre em
Engenharia do Ambiente, ramo de "Tratamento de Aguas e Aguas Residuais"

Dissertag8o realizada sob a supervisdo de:
Joaquim Manuel Veloso Pogas Martins,
Professor Associado com Agregacio,
Departamento de Engenharia Civil,
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Porto, 2 de Outubro de 2000



AGRADECIMENTOS

Entrar de novo como aluno da Faculdade de Engenharia, quarenta anos depois
de terminada a licenciatura, foi uma experiéncia repleta de saudades, que ndo
antecipara. A todo o momento, percorrendo os mesmos velhos edificios de outrora, me
assaltavam recordag@es esquecidas dos trés anos que ai passara, filtradas através da
historia de quatro décadas da minha vida,

Essa estranheza inicial foi rapidamente dissipada pela simpatia dos meus colegas
de Mestrado. Ainda que sentissem surpresa pela presenga de alguém com a minha
idade, souberam disfargd-la com tanta naturalidade, que eu préprio me senti sempre,
Junto deles, aquilo que efectivamente era: um mais, sem mais...

Neste instante, tenho pena de niio poder dizer, a cada uma e cada um, quanto me
agradou o nosso convivio - e quéo grato estou!

Em cada aula, eu tinha o privilégio de ser o mais velho. Isto nfo me impedia de
sentir todo o devido respeito pelos professores dos varios mddulos, Sinto-me, por dever
de justica, na obrigacdo de distinguir quatro nomes, o que farei pela ordem temporal dos
contactos mais directos que tive com cada um:

O Prof. Rui Boaventura impressionou-me desde o principio pelo cuidado com
que apresentava as suas aulas. Quando precisei, encontrei-lhe uma outra qualidade: a
sua total disponibilidade para com os alunos que o procuravam, esclarecendo duvidas
ou gjudando na pesquisa bibliogrifica, como se tivesse todo o tempo livre, ainda que se
percebesse que estava assoberbado de trabalho. N3o esquecerei quanto lhe devo.

O Prof. Pogas Martins deu os modulos que mais me agradaram. Nio
surpreendera que lhe tenha pedido para ser o orientador da minha dissertagfo, pois nfio
sei de ninguém que saiba tanto como ele de Gestio do Ambiente, que & o centro de todo
0 meu interesse. Embora tenha uma actividade profissional que the ocupa as 24 h do dia
- como vim eu a conhecer isto! - aceitou o meu pedido, em boa hora, para mim. Todo o
tempo que comigo gastou - desde 13 de Outubro de 1998, dia em que lhe formulei o
pedido - ndo foi muito, em horas, mas foi verdadeiramente precioso, em eficicia.
Chegado ao fim, sinto-me seu devedor insolvente.

O Prof. Anténio Costa, na altura Director do curso de Mestrado em Engenharia
do Ambiente, dispds-se um dia a conversar comigo sobre uma preocupacdo que me
acompanha desde que, hd mais de meio século, entrei na Universidade: a pouca
afinidade, pelo menos aparente, entre a engenharia e a cultura. Encontrei nele a mesma
preocupagio e tive o prazer de ser informado sobre o que estava fazendo, para que o
Departamento de Quimica formasse engenheiros que se preocupem - também! - com o
mundo da cultura, da intelectualidade e da sociedade em geral.

O Prof. Veloso Gomes, actual Director do curso de Mestrado, que até ha pouco
s0 conhecia através de colegas que muito Ihe deviam, foi de uma enorme simpatia



quando senti necessidade do seu apoio. Sabe ele quanto me ajudou; e, pelo que sabe,
podera medir a minha gratidgo.

Néo era justo terminar os meus agradecimentos, sem incluir neles a D. Maria
José, que secretariou o curso e sempre me atendeu com total prontiddo e muita simpatia;
¢ a D. Esmeralda, que tantas vezes tive de incomodar. Saio com uma enorme admiracéo
pelas sua qualidades humanas: muito para além dos seus estritos deveres e do seu
hordrio, pude apreciar como a D. Esmeralda se dedica a ajudar todos, alunos e docentes.

O meu trabalho foi realizado, em grande parte, dentro da industria téxtil. Tenho
a presuncio de que s6 com a minha experiéneia de mais de trinta anos, vivendo as
especificidades, as crises e as esperangas desta indfistria, dia a dia, ano a ano, seria
possivel entrar em doze empresas ¢ colher delas informagBes o reservadas, porque sio
tiradas da sua intimidade. Com poucas excepgdes, o conhecimento pessoal dos seus
proprietdrios (ainda que alguns ja na terceira geragfio!) abriu-me portas que
normalmente estdo bem aferrolhadas; mas também nas empresas que néo conhecia tive
o prazer de ser recebido com simpatia e franqueza.

Penso que consegui ter-lhes feito compreender que o meu estudo tinha como
objectivo ajudar as empresas a reflectirem sobre o seu comportamento ambiental: sobre
0 que j4 estava feito, o que faltava fazer e como fazé-lo. De qualquer modo, aproveito
para expressar a todos o meu muito sincero agradecimento.

Ninguém deixa de mencionar a sua familia, em situacdes destas. Muito menos o
faria eu, que a tenho continuamente na boca e no coragiio. Pensando nela, ainda antes de
a constituir, pus de lado os atractivos da pura intelectualidade, com pena minha e de
alguns professores, mas com a certeza de que estava trocando um bem apetecivel por
outro bem incomparavelmente melhor.

Foi-me dado viver como desejara: igual aos patriarcas biblicos, delicio-me com
uma dezena de filhos e quase diizia e meia de netos; todos - eu ¢ eles - envolvidos pelos
cuidados maternais da melhor das esposas. No meu caso, melhor que a quantidade, s6
mesmo a qualidade.

Sendo assim, ndo me atrevo a agradecer-lhes, apesar de quanto estimulo recebi
para prosseguir. Agradego antes a Deus, pela familia que me deu!



Reducio da Poluicio na Indastria Téxtil
Aplicacdo ao Caso do Vale do Ave

RESUMO

1.-A industria téxtil € das que mais polui a 4gua e das mais importantes
em todo o mundo, representando em Portugal mais de 20% das exporta¢des. Dai
que o tema da redugfio da poluigdo na indistria téxtil seja importante ¢ muito
actual, dadas as exigéncias da legislagdo mais recente. Felizmente, esta
necessidade de reducio da poluicdo tem solugfio, j4 razoavelmente bem
experimentada nos paises mais evoluidos.

2.-A bibliografia publicada mostra que foram feitas muitas investigagdes,
com bons resultados laboratoriais e promissoras experiéncias reais. Por seu lado,
a Unido Europeia langou em 1996 a Directiva IPPC (Integrated Pollution
Prevention and Control), que impde que as empresas a licenciar satisfagam os
requisitos BAT, que em portugués se traduz por "melhores técnicas disponiveis".

3.-Esta exigéncia transfere para as industrias as responsabilidades da
reducdo da poluiclio, 0 que nos levou naturalmente a investigar junto dos
principais fabricantes de corantes e produtos quimicos e de maquinas e
equipamentos para a industria txtil, o que tem sido feito com esta finalidade.
Foi facil verificar que tem havido avangos significativos, incentivados pelas
exigéncias legais e pela concorréncia.

4 -Conhecido isto, fomos investigar junto de 12 empresas téxteis o que
fizeram e estio fazendo para reduzirem a polui¢#io. Ainda que os autores variem
imenso nos valores médios que apresentam para a utilizagfo especifica de dgua,
160 1/kg é um valor equilibrado. Ora a média das 12 empresas é de 118 I/kg,
bem abaixo deste valor, havendo apenas 2 empresas que ultrapassam 160 Vkg.
Outro parimetro: o custo da descarga dos efluentes para o SIDVA - Sistema
Integrado de Despoluigio do Vale do Ave - ¢, em média ponderada, apenas
0,37% da factura¢#o.

5.-As conclusdes sfo optimistas: se os melhores estdo bem e continuam
melhorando, é s6 preciso (ainda que este "s6" possa ser muito doloroso), que 0s
outros os copiem. As recomendagdes: a) desenvolver o espirito de cooperagdo
entre Governo e empresas; b) criagio de um fundo de investimentos ambientais;
c) proposta uma fabrica verdadeiramente BAT.

Palavras Chave: Agua, Reducio de Poluigio, Téxtil, BAT, Efluentes, SIDVA.
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Pollution Reduction in the Textile Industry
Application to the Case of the "Vale do Ave"

SUMMARY

1.-Textile industry is a great water polluter; besides, it is very large all
over the world, exceeding 20% of the Portuguese total exports. So, the reduction
of pollution in the textile industry is nowadays a very important matter,
considering the recent legislation. Fortunately, there is a solution for this, quite
well tested in the most developed countries,

2.-The literature survey shows that many investigations have been
conducted with good results, in the laboratory and in practice. Also, in 1996 the
European Union published the IPPC Directive, which imposes that new plants
must comply with BAT - Best Available Techniques (or Technologies).

3.-This Directive transfers to the undustry the responsibilities for the
reduction of pollution, which led us to consult with the leading manufacturers of
dyestuffs and  chemical auxiliaries, as well as the textile machinery
manufacturers. It was easy to confirm that they have achieved many
improvements, forced by the law and the competition.

4 -Taking this into account, we studied 12 textile companies, to find out
what they have already done and what they are going to do to improve their
environmental performance. Although specialists present different values for the
average specific utilization of water in textiles, 160 litres per kilogram is an
acceptable value. The average in the 12 companies was 118 litres, much below
that result, and only 2 companies were above it. Another parameter: the cost of
discharging the efluents to SIDVA (Sistema Integrado de Despoluigio do Vale
do Ave) is just 0.37% of the annual turnover.

5.-So, the conclusions are very optimistic: if the best companies are well
and improving, the others must follow them (although, in fact, it may be hard).
The recommendations: a) to improve the spirit of co-operation between the
Government and companies; b) to create a system to finance environmental
investment; ¢) to plan a real BAT factory.

Key Words: Water, Pollution Prevention, Textiles, BAT, Effluents,
SIDVA.
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Réduction de la pollution dans I'Industrie Textile
Application au Cas du ""Vale do Ave"

RESUME

1.-L'industrie textile se trouve parmi les plus polluantes de I'eau et les
plus importantes dans le monde: au Portugal elle représente plus de 20% des
exportations. Ainsi, le sujet de la réduction de la pollution dans cette industrie
est assez important et trés actuel, étant donné la 1égislation la plus récente.
Heureusement, la solution existe, bien éssayée déja dans les pays les plus
développés.

2.-Un soigneux regard sur la bibliographie nous montre que beaucoup
d' investigations en laboratoire et pratiques ont déja eu lieu. D'un autre cOté,
'Union Européenne a publiée en 1996 la Directive IPPC sur la Prévention et
Contrdle Intégrés de la Pollution (Integrated Pollution Prevention and Control),
imposant aux entreprises licenciées les exigences BAT ("meilleures technologies
disponibles™).

3.-Cette exigence transfére pour lindustrie la responsabilité de la
réduction de la pollution, ce que nous a conduit auprés des fabricants de
colorants et produits auxiliaires et de machines et équipements pour I'industrie
textile. Il nous a été facile de vérifier que des développements importants ont eu
lieu, aidés par les éxigences de la législation et la compétition,

4.-Pour la suite, nous avons recherché 12 entreprises textiles, pour savoir
aussi bien ce qu'elles ont fait que ce qu'elles sont en train de faire pour réduire sa
pollution. Prenant comme valeur moyenne pour I'emploi spécifique de l'eau 160
l/kg, on constate que la moyenne des 12 entreprises est de 118 l’kg et que
seulement 2 ont une valeur supérieure & 160 Vkg. Si l'on analyse un autre
paramétre - le colt de la décharge des effluents vers le SIDVA (Sistema
Integrado de Despoluigdo do Vale do Ave) - on constate que la moyenne
pondérée correspond seulement 4 0,37% de la facturation annuelle.

5.-Les conclusions sont optimistes: si les meilleures entreprises sont bien,
il faut seulement que les autres les imitent, bien que cela puisse €tre difficile. Les
récommandations: a) développer l'esprit de coopération entre le Gouvernement
et les entreprises; b) créer un fonds pour les investissements environnementals;
c) développer une usine vraiment BAT.

Mots Clés: Fau, Réduction de la Pollution, Prévention, Textiles, BAT,
Effluents, SIDVA
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1
INTRODUCAOQ

1 - A baciado Ave: o SIDVA

A bacia hidrografica do rio Ave situa-se ao sul da provincia do Minho,
entrando a caminho da sua foz pela provincia do Douro Litoral; alids, nos
tltimos quilometros do seu percurso, serve de fronteira entre as duas
provincias. Confina a norte com a bacia do rio Cavado, a este e sudeste com a
bacia do rio Douro e sudoeste com a bacia do rio Lega.

Cobre uma é&rea de 1390 km® na qual vivem mais de 700000
habitantes, que se concentram especialmente nos concelhos de Guimaries, Vila
Nova de Famalicfio e Santo Tirso, tendo nestes uma densidade populacional
superior a 500 hab/km® e forte implantacio industrial, com preponderancia
para a industria téxtil e de confecgdes.

O seu clima € de tipo mediterrdnico, sem grandes extremos de
temperatura, mas com acentuada variagio de precipitacio: verio seco e
invernos muito chuvosos. A precipitacdo tem forte correlagdo com os caudais,
como se pode ver no grafico da pagina seguinte, que preparamos para uma das
estagBes de recolha de dados, e que compara os caudais médios mensais com a
precipitagdo, durante um ano. A precipita¢dio anual média € de 1800 mm, com
média anual de 2200 mm na sua origem — a Serra da Cabreira — e cerca de
1200 mm nas zonas mais proximas do Atlantico.

Nasce o rio Ave a uma altitude de 1200 m, tendo um declive inicial
muito acentuado, entre 3,8 e 16,7%, descendo rapidamente para a cota de 400
m. Visitando a Serra da Cabreira, ou consultando a Carta Militar na escala 1:
25000, constatamos facilmente uma situagfo muito peculiar; a Serra da
Cabreira descarrega por inimeras ribeiras as abundantes dguas da chuva, indo
todas elas abastecer a albufeira do Ermal. Assim, podemos dizer que o Ave
“nasce” a partir do Ermal. Esta circunstincia transmite-lhe uma particularidade
curiosa: o caudal do rio Ave € regulado, desde a cabeceira, sendo os caudais
determinados essencialmente pela exploragiio da albufeira, vocacionada para
produgéo hidroeléctrica.

Dos cerca de 400 m de altitude da albufeira do Ermal, o Ave vai
descendo gradualmente até os 200 m e, quando se aproxima da foz,
transforma-se em rio de planicie, com declives inferiores a 0,5%, deambulando
pelo seu leito aluvionar.

Na pagina 3 apresenta-se o perfil longitudinal do rio Ave (Figura 1.1), 0
seu sistema hidrografico (Figura 1.2) e as caracteristicas dos seus principais
afluentes: comprimento, perimetro da bacia e 4rea da bacia (Tabela 1.1).
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Figura 1.2 - Sistema hidragrdfica da fa Ave

Tabela 1.1 - Caracteristicas das principais afluentes

810 COMPRIMENTO | PSRIMETRO | AREA DA BACIA

(Kem) - (Kem) . (Km2)

AVE 94 291 1380

VIZELA 47 "7 342

ESTE 52 112 245

SELHO 21 48 68

PELHE 20 ' - 4

PELE 20 - 41




Somando a elevada densidade populacional 4 grande concentragdo
industrial, ¢ inevitdvel uma intensa descarga de efluentes domésticos e
industriais, poluidos ou muito poluidos, em todos os cursos de 4gua da bacia.
Ao longo do tempo, esta situagéo foi-se degradando cada vez mais, ao ritmo do
crescimento da populagio e da indistria.

Iniciou-se entdo um longo processo que envolveu varios ministérios — e
nestes, varios ministros e secretarios de Estado — que terminou com a
construgfio do SIDVA - Sistema Integrado de Despoluiciio do Vale do Ave. O
SIDVA comegou a funcionar, com a 1* Frente de Drenagem e sua ETAR de
Serzedelo, em fins de 1998, precisando de quase dois anos para completar as
outras duas Frentes de Drenagem.

E importante, para este trabalho, avaliar da sua utilidade, por um lado, e
da sua gestdo, por outro. O SIDVA tem a virtude de ser uma solugéio global
para uma situagdo grave. Ha anos um jornal de Santo Tirso publicou um
fotografia mostrando o Ave a arder (!), como acontecera em 1969 no Cuyahoga
River, nos Estados Unidos (EPA 1996), ¢ esta quase-impossibilidade é um
retrato fiel do estado a que tinha chegado o rio. Com o SIDVA procurou-se
atacar a porgdo da bacia que maior poluigdo provoca, de uma forma
abrangente. Contudo, a sua concepgio néo foi isenta de erros. A verdade € que
o Sistema enferma de uma falha de concepgiio: ao receber os efluentes das
empresas e dos municipios para interceptores, que os descarregam numa ETAR
a uns largos quilémetros a jusante, estd-se a privar os rios, numa extensio igual
ao comprimento dos interceptores, do caudal resultante dos efluentes
interceptados. Esta situagéo ¢ especialmente evidente no rio Vizela, no qual os
interceptores comegam em Caldas de Vizela e vdo recolhendo todos os
efluentes até a sua foz no Ave, para serem tratados uns quildémetros a jusante,
junto de Santo Tirso.

O SIDVA néo elimina totalmente a polui¢io, mesmo na sua zona de
actuagéo, dado que s6 trata a poluicdo localizada: a poluigfio difusa, resultante
de escoamentos para o rio dos poluentes agricolas, ou os esgotos domésticos
que escapam aos sistemas de saneamento, por exemplo, nfo estd a ser
considerada. O Anexo 1 apresenta resultados de anilise recente da qualidade
da dgua do Ave, com paridmetros verdadeiramente superiores aos habituais,
antes da entrada em funcionamento do SIDVA.

O outro aspecto a referir sobre o SIDVA tem que ver com a sua gestdo.
Antes de se iniciar a sua actividade, algumas vozes insistiram na ideia de que
os principais utilizadores do Sistema deveriam associar-se, para se ocuparem
da sua gestdio. Infelizmente, a ideia nfio vingou e foi aberto concurso para a sua
exploragfio. Concorreram trés empresas da especialidade e foi escolhida a que
melhor satisfez os critérios estabelecidos.

O unico ponto de discérdia tem que ver com o preco. Neste momento, 0
custo de tratamento dos efluentes & de 73$00 / m®; mas nos contratos
celebrados entre a empresa gestora e os utilizadores existe uma cldusula que
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permite a introdugio de taxas proporcionais & intensidade da poluic¢do dos
efluentes que cada empresa descarrega, norma usada noutros paises € que é um
corolario do principio do poluidor-pagador: se quem polui paga, quem polui
mais paga mais. Falta saber qual o custo para cada empresa, quando entrar em
vigor essa clausula. E, nessa altura, quantas empresas aceitarfio pagar a factura
e quantas decidirdo construir a sua prépria ETAR? Veremos adiante, ao relatar
o estudo feito a 12 empresas, que muitas delas tém o espago e o proposito de o
fazer, se consideragGes econémicas o justificarem. Néo se pode esquecer que
as boas empresas se gerem por critérios de custo-beneficio; e que a tecnologia
lhes disponibiliza condigdes para uma ETAR 2 sua dimenséo.

2 — A industria téxtil: sua importincia

O Vale do Ave é o grande centro da indtstria téxtil algodoeira
portuguesa, pois representa mais de 60% da sua facturaggo, contribuindo com
igual ou superior percentagem para as exportagdes, as quais tém um valor
anual superior a 1000 milhdes de contos, 4 volta de 2/3 da produgio total.

Para verificar qual a situagfio real da importincia da industria t@xtil,
tivemos o cuidado de consultar os dados do Instituto Nacional de Estatistica,
recolhendo, para os ultimos trinta anos (1970/99), os seguintes valores:
exportag3es totais, exportagdes téxteis e taxa de inflagdo. A seguir, comegamos
por corrigir as exportagdes para valores de 1970, introduzindo os factores de
inflag8io. Obtidos os valores a pregos constantes (de 1970), fizemos a partir
deles dois calculos: a percentagem das exportagbes téxteis, em relagio as
exportagdes totais, para cada ano; e o indice de crescimento, tomando como
100 o valor de 1970 e calculando os outros, dividindo as exportagdes de cada
ano pelas exportagdes de 1970 e multiplicando o resultado por 100. Com os
valores obtidos tragamos os trés graficos que se seguem e que permitem
concluir: a) que a indistria téxtil continua a ser, com grande avango, a maior
exportadora portuguesa; b) que s6 a partir de 1994 o seu indice de crescimento
passou a ser menor que o da totalidade das exportagdes; ¢) que, mesmo assim,
ainda exporta acima de 20% do total. Em conclusfo: a inddstria téxtil nfio é o
que apregoam aqueles que ndo a conhecem! Pelo contrario, foi das primeiras a
introduzir varios avangos tecnoldgicos, como os sistemas CAD e a
monitorizagdo dos processos produtivos. Aqueles que evoluiram neste sentido
estdo no topo da tecnologia e nada t&m a recear do futuro. Isto explica porque é
que a industria téxtil continua a ter um peso tio importante nos Estados Unidos
e na Alemanha, os dois paises ocidentais mais evoluidos e prosperos. E falso
dizer que a t€xtil € uma industria tipica dos paises pouco desenvolvidos; mas é
verdade que alguns desses paises tém em abundincia e a baixo preco dois
recursos que a téxtil consome em grandes quantidades: algoddo e mao-de-obra.
Felizmente para Portugal, outros recursos, igualmente indispensaveis, sfo
€scassos nesses mesmos paises: capital, experiéncia de gestfio, mercados
préximos. Depende dos nossos industriais safrem a ganhar ou a perder neste
confronto.



Um dado certo é que, em Portugal ou em qualquer outro lado, a
industria t€xtil € das que mais poluem. Esta a raziio porque ¢ o assunto da
presente Dissertagio.

3 — A poluicfo na téxtil é um tema importante, € actual e tem soluc3o.

O tema “Redugdio da Poluigfio na Indistria Téxtil. Aplicacio ao Caso
do Vale do Ave” tem a maior importancia, independentemente da localizagdo
das fabricas téxteis. Quando adiante se tratar do estudo feito a 12 empresas,
teremos a oportunidade de apresentar um diagrama completo dos seus
processos produtivos, que se podem sintetizar assim: fiagfio, tecelagem (tecidos
ou malhas), tinturaria, acabamentos e confecgdo. Destes cinco sectores, dois —
tinturaria ¢ acabamentos — s3o os que aqui interessam, porque os outros néo
produzem polui¢do relevante em meio liquido, com a excepgio da encolagem,
que ¢ uma preparagdo para a tecelagem. Um dos aspectos mais negativos da
poluigdo téxtil reside na sua visibilidade: a cor e a espuma. Toda a gente
associa a pureza da dgua 4 sua limpidez, 4 sua transparéncia; por isso, todos os
esgotos de tinturaria provocam uma intensa poluigiio estética. Do mesmo
modo, a presenga de espuma é repulsiva. Curiosamente, estes dois indicadores
de poluigdio ndo sdo os mais graves; mas no Vale do Ave, dada a concentragfo
de muitas fabricas numa rea relativamente pequena, a polui¢io acumula-se de
tal forma que os seus efeitos sdo evidentes ao longo de mais de metade do seu
percurso: aguas coloridas, auséncia de peixes, margens sujas.

Este tema ¢ actual. Quando comegamos o Mestrado, o SIVDA estava
quase concluido, prestes a entrar em funcionamento, e tudo eram conjecturas e
interrogagGes. Hoje j& hd historia, muito recente, mas suficiente para se retirar
algumas conclusdes. Tivemos por isso a sorte de, durante o Mestrado, ir
acompanhando a evolugio dos acontecimentos, apercebendo-nos das reacgdes
e de algumas mudangas de atitudes e de perspectivas. E tdo dindmico o mundo
da téxtil, que uma das empresas que contactaramos para o trabatho de uma das
disciplinas do Mestrado, ja nfio pdde servir para esta Dissertagio, porque
entretanto entrou em sérias dificuldades financeiras. Esta realidade viva, que
tivemos a oportunidade de observar com um “timing” perfeito, transmite a este
trabalho uma actualidade muito especial: antes, teria sido demasiado cedo;
mais tarde, ja so seria histdria, ndio histdria vivida.

A poluig¢fo na industria téxtil tem solugo. A necessidade é a mola real
do progresso e o engenho humano sempre descobre caminhos seguros para
responder aos desafios que lhe sfo langados. Convém recordar que a luta
contra a poluigio teve o primeiro impulso apenas no inicio da década de 70:
nos Estados Unidos, com a “Clean Water Act”, da qual apresentamos, como
Anexo 2, um comentério feito pela EPA no 25° aniversdrio desta lei; e na
Holanda, no mesmo ano, com a legislagio a que chamou “Pollution of Surface
Water Act” (VROM 1998e). A propria Alemanha s6 nos anos 80 acompanhou
aqueles dois paises, depois de sofrer um severo desastre ecoldgico no Reno.

A introdugdo na lei do “principio do poluidor-pagador” (PPP) teve uma
importincia decisiva, ainda que a sua aplicagfio pratica envolva enormes



dificuldades reais: com efeito, ¢ pacifico entender que o tratamento de um
efluente industrial € da responsabilidade de quem o gera e que o seu custo deve
ser aceite como um custo interno de produgfio, mas outra coisa é obrigar a
industria a assumir esse custo, que durante toda a vida ignorou, e que agora diz
ser impossivel suportar.

Aceite, ainda que de mau grado, que cada um tera de pagar pela
poluigdo que provoca, o passo seguinte é evidente: sendo assim, quanto menos
se polui, menos se paga! Nos ultimos anos tem-se assistido a um esforgo
verdadeiramente notdvel, por parte de todas as entidades interessadas:
fabricantes de corantes e de produtos auxiliares, fabricantes de maquinas
téxteis e de equipamentos de controlo e de medida, industriais téxteis — todos
se associaram para que fosse possivel tingir e acabar tecidos e malhas com um
grau de poluicdo sempre decrescente, com menor utilizagio de 4gua e de
energia, €, simultaneamente, com tecnologias de tratamento dos efluentes cada
vez mais eficazes. Este esforgo ¢ muito mais econémico para fébricas novas
(segundo World Bank (1998), custa 3 a 5 vezes mais transformar instalagdes
inadequadas do que construir de raiz), mas estd a ser feito por todos com a
convicgdo de que, a curto ou médio prazo, as empresas ganham com isso. As
paginas seguintes sdo uma confirmagfio destas afirmagdes
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EXPORTAQ()ES PORTUGUESAS

TOTAIS E TEXTEIS+ VESTUARIO
(A PRECOS CONSTANTES, DE 1970)

Infla- | Exportacio Exportacio | Téxtil + Indice Indice
Ano ¢80 | Total (10° | Téxtil+V. | V./Total | Total Téxtil+V,
(%) contos) | (10° contos) (%) 1970=100 | 1970=100

1970 6.4 27,299 7,185 26,3 100 100
1971 11,9 28,429 7,815 27,5 104 109
1972 10,6 29,601 8,341 282 108 116
1973 13,1 34,480 9,829 28,5 126 137
1974 25,1 38,962 10,914 28,0 143 152
1975 152 26,478 7,212 272 97 100
1976 20,0 25,670 6,736 26,2 94 94

1977 274 30,157 7,936 26,3 111 111
1978 22,0 32,445 9,457 292 119 132
1979 24,2 43,980 12,838 292 161 179
1980 16,6 46,586 12,386 26,6 171 172
1981 20,0 44,318 11,949 27,0 162 166
1982 22,4 47,685 13,865 29,1 175 193
1983 25,5 59,726 16,877 28,3 219 235
1984 29,3 71,169 19,914 28,0 261 277
1985 19.3 55,851 20,691 37,0 205 288
1986 11,7 65,655 20,411 31,1 241 284
1987 954 71,200 23,002 32,3 261 320
1988 9,6 78,532 23,964 30,5 288 334
1989 12,6 91,299 26,311 28,8 334 366
1990 13,4 93,958 27,639 29.4 344 385
1991 114 83,505 25,236 30,4 306 351
1992 89 78,816 23,379 29,7 289 325
1993 6,5 74,446 21,303 28,6 273 297
1994 52 84,405 22,022, 26,1 309 307
1995 4,1 91,390 21,421 234 335 298
1996 3,1 95,164 21,616 22,7 349 301
1997 2,2 102,009 22,549 22,1 374 314
1998 2,7 103,600 22,562 21,8 380 314
1999 2,3 104,198 21.195 20,6 382 299
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1
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Comecemos a estudar a bibliografia sobre modos de evitar e de reduzir
a polui¢do na industria téxtil. Pareceu conveniente dividir as fontes de
informagfio em 2 grupos, a estudar separadamente: trabalhos académicos,
semindrios ¢ literatura especializada; e publicagdes e legislagdo de entidades
oficiais.

1 - Trabalhos académicos, seminarios e literatura especializada

Das 179 publicagdes referidas no presente trabalho, 43 (25% do total)
caem dentro deste grupo. Do seu estudo podemos concluir algo: nio h4 nos
efluentes téxteis produtos que ameacem directamente a saude, nomeadamente
agentes patogénicos, como acontece nos esgotos domésticos. O seu caracter
mais nocivo € a "poluigio estética": a cor que os corantes the transmitem e a
espuma que neles flutua. Aquela ¢ inevitdvel e tem de ser eliminada; esta evita-
se facilmente, mudando de detergentes.

De todos os 43 trabalhos constantes da Bibliografia, merecem em
Portugal especial referéncia os da Prof.® Teresa Amorim, da Universidade do
Minho, polo de Guimaries, ¢ do Prof. Rui Boaventura, da FEUP. Para dar uma
certa sequéncia & exposicdo, dividi-la-emos em quatro partes: caracterizagio
dos efluentes; tecnologias mais limpas, redugio de utilizagdo da 4gua e sua
reutilizacdo; e tratamento dos efluentes.

1.1 - Caracterizacio dos efluentes:

A legislaglio impde valores méximos admissiveis - VMA - para um
certo nimero de pardmetros, para descargas directas nos cursos de 4gua (no
nosso caso, no rio). No Anexo 3 apresenta-se os valores desses pardmetros
em diversos paises (UNEP IE 1996 e Ministério do Ambiente 1998a). No
caso especifico do Vale do Ave, em que as empresas descarregam 0s Seus
afluentes para o SIDVA, o que importa é que eles sofram um tratamento
antes da descarga, de modo a satisfazerem os valores mdximos exigidos no
Regulamento de Descarga de Aguas Residuais Industriais, que estd incluido
no Contrato de Adesfio e Ligag&o ao SIDVA, do qual parte se apresenta como
Anexo 4 (Amave/Tratave 1998). Jacome (1998) parte destes valores, que
incluimos adiante, no seu trabalho sobre a caracterizagiio dos efluentes de
numerosas empresas té€xteis do Ave. Sfo eles:
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VALORES MAXIMOS PARA DESCARGA NO SIDVA

PARAMETROS EXPRESSAO DOS VMA
RESULTADOS

CBOs mg/l 02 500
CQO mg/l O, 1000
SST mg/] 1000
Condutividade uS/cm 3000
Cloretos totais mg/l Cl 1500
Boro mg/l B 1,0
Arsénio total mg/l As 0,05
Chumbo total mg/l Pb 0,05
Cianetos totais mg/l CN 1,0
Cobre total mg/l Cu 1,0
Crémio

-hexavalente meg/1 Cr (VI) 2,0

-trivalente mg/1 Cr (IIT) 2,0
Ferro total mg/l Fe 2,5
Niquel total mg/1 Ni 2,0
Selénio total mg/l Se 0,05
Zinco total mg/l Zn 5,0
Metais pesados (total) mg/l 10
Hidrocarbonetos totais mg/l 50
Cloro residual disponivel Mg/1 Cl, 1,0
total
Fendis mg/l CsHsOH 40
Sulfuretos mg/l S 2,0
Azoto amoniacal mg/l NH,y 100
Nitritos mg/l NO, 10
Detergentes (lauril-fenol) mg/l 50
pH 55-95

Imaginamos que, por lapso, a documentagio da AMAVE / TRATAVE n#o
inclui na lista de parimetros o pH, o que Jacome (1998) corrige,
acrescentando mais uma coluna, em que indica que o pH deve estar entre 5,5
e9,5.

Pelo Regulamento, os aderentes ao SIDVA terfio de pagar pelo volume
descarregado, pela concentragfo de solidos suspensos totais, pelas matérias
oxiddveis (CBO e CQO) e ainda pelas substincias inibidoras e tdxicas
presentes (metais pesados, arsénio, cianetos, fendis e hidrocarbonetos). O
Anexo 4 contém as formulas referentes a estas quatro parcelas. Neste
momento, os aderentes s6 pagam pelo caudal descarregado: 73$00 / m?

Jacome (1998) estudou os efluentes de numerosas empresas e concluiu

que os parametros que mais se afastam dos valores do quadro acima sio: pH
(74,3% dos casos), condutividade (62,9%) e CQO (31,4%).
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Num trabalho, com data indeterminada, Coelho e outros, chamam a
atencdo para a enorme diversidade da industria t#xtil, em matérias-primas,
processos de fabrico e de tingimento ¢ a falta de informagdo na maior parte
das empresas. Seleccionaram sete empresas, determinaram nos efluentes de
cada uma os pardmetros; pH, CBO, CQO, SST, Cr e ainda a utilizacdo
especifica de agna. Comparando os resultados com valores com um estudo da
EPA de 1978, nfio encontraram grandes diferencas. Fizeram ainda analises de
alguns pardmetros em empresas com tanques de homogeneizagio com a
particularidade de serem compostos por trés tanques em série e verificaram
que os valores dos pardmetros foram baixando, de tanque para tanque.

Smith (1992) desenvolve um trabalho de investigagdo sobre poluentes
toxicos na industria téxtil, com recomendages para a sua redugdo, mas a
verdade € que nfo encontrou concentragSes preocupantes. O caso mais sério
reportado tem que ver com solventes orgénicos em estamparias.

Almeida (1993) faz o seguinte agrupamento das substdncias poluentes:
a) Substéincias flutuantes: 6leos e gorduras.
b) Substincias suspensas sedimentaveis: restos de fibras e malhas.
c) Substéncias suspensas nio sedimentaveis: detergentes, dissolventes.
d) Substincias dissolvidas: sais, reagentes oxidantes e redutores.
e) Corantes: bem visiveis pela sua cor, mas que podem ser menos
visiveis apos diluigio.
Os valores obtidos para os pardmetros néo se afastam do habitual.

Boaventura (1993a e 1993b) apresenta exaustivos estudos de
caracterizagdio dos efluentes téxteis, quase todos de empresas do Vale do Ave.
Confirma a auséncia ou baixos teores de produtos toxicos e ausénecia de
agentes patogénicos. Merece registo o resultado da média de alguns
pardmetros, achados em cerca de 50 efluentes industriais da Bacia do Vale do
Ave:

PARAMETROS VALOR MEDIO
PH 10,1
SST, mg/l 55
CQO, mg/l 680
CBOs, mg/l 200
N amoniacal, mg/l 10
N nitrico, mg/l 100
P total, mg/1 6,7

Se compararmos estes valores com aqueles que exige o Regulamento do
SIDVA, concluiremos que os valores médios encontrados pelo Prof.
Boaventura sfo respeitados na generalidade dos casos. A gravidade da
situacdio no Vale do Ave resulta da enorme acumulagfio de fontes poluidoras,
que impede por completo o fenémeno de auto-regeneragio do rio: é
demasiada sobrecarga para caudal tio pequeno.

Um simples tanque de homogeneizagdio, por onde passario todos os
efluentes, resolve imediatamente duas dificuldades, que alias ainda nfio foram
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mencionadas: os banhos de tinturaria sio muito poluidos, as dguas de
lavagem s@io-no muito menos, e naquele tanque a carga poluente fica
uniforme, simplificando o tratamento; além disso, a temperatura baixa para
valores normais.

1.2 - Tecnologias mais limpas:

A poluigfio € consequéncia dos processos e dos produtos utilizados
nesses processos. Para reduzirmos a polui¢do, temos de modificar os
processos e substituir os produtos ou reduzir o seu consumo. A redugfio da
polui¢do na origem costuma-se chamar a introdugdio de "tecnologias mais
limpas".

Amorim ¢ Almeida, num trabalho de data indeterminada, fazem um
resumo extenso dos conhecimentos neste campo. Comegam por citar os
modos de o conseguir:

- substitui¢do dos produtos quimicos;

- reciclagem dos efluentes;

- encurtamento dos processos téxteis;

- redugdo das relagdes de banho.
A seguir, pormenorizam cada uma destas medidas. Na primeira, comegam com
um quadro aonde se apresenta o volume de 4gua utilizada, a CBOs e a carga
poluente para cada um dos tradicionais processos poluidores (Park 1984):

AGUA UTILIZADA POLUICAO
PROCESSOS kg % mg/1 CBOs % Carga
Poluente %

Desencolagem 20 5 4500 22 50
Lavagem 4 1 11000 54 10-25
Branqueamento 180 46 1000 5 3
Descontinuo
Mercerizagdo 7 2 30 - 4
Tingimento 30 8 1000 5 10-20
Estamparia 25 7 1200 6 10-20
Enxaguamento 110 30 200 1 5
Acabamentos 5 1 1500 7 15

E ficil concluir deste quadro que: a) 3/4 da 4gua sdo utilizados nas lavagens e
nos enxaguamentos; € b) metade da carga poluente resulta da desencolagem.
Sendo assim, para reduzir 4gua hd que modificar os processos de lavagem e
enxaguamento, € para reduzir a carga poluente, hi que recuperar os produtos
de encolagem. Actuando nestes dois sectores, consegue-se tremendas
economias.

Amorim (1991) descreve em pormenor o procedimento para a
recuperagdo do produto de encolagem, a qual comega pela substituigio do
amido pelo PVA (4lcool polivinilico) e depois pela recuperagio deste, que
pode atingir 95% ou mais.
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Amorim (1992) faz consideragdes sobre a reducio da polui¢io na
origem, mantendo, com muito menos pormenor, dados do trabalho de Amorim
e Almeida.

Amorim (1993b) da noticia de trabalhos feitos neste sector, referindo
que na Alemanha se consegue j4 gastar apenas 60 litros de 4gua por quilo de
matéria txtil processada. Fala também em varias aplicagdes da ultrafiltrago,
para além da recuperagfio de PVA, tais como: reconcentra¢io do banhos de
tingimento com corantes sulfurosos e tratamento de efluentes, com remogao
de praticamente 100% da cor.

Kramar (1995) compara a situagdo em nove paises da Unifio Europeia,
em especial Alemanha, Franga, [télia, Inglaterra € Espanha. Uma afirmacgo
que nos deve prender a atengéo, quanto aos pregos na Alemanha (e que estd
de acordo com Science & Vie (2000), que citaremos adiante), é a comparacdo
entre os custos da 4gua nestes paises, assim:

Alemanha: entre 18 ¢ 28 FF / m3;
Inglaterra: " 4e9 "
Franga, [talia e Espanha: entre 2 e 5 FF / m®,

A reprodugdo dos valores € correcta, mas as diferengas sfo tio grandes que &
licito suspeitar se estes valores sdo compardveis. Portugal estd um pouco
abaixo da média dos tltimos, com a vantagem de que raramente a industria
portuguesa compra agua: € s6 o custo de a captar (e tratar, no Vale do Ave).
Assim se compreende que na Alemanha se preocupem de forma especial com
a reducio de utilizagdo de dgua, como menciona Amorim (1993b). O autor
fala a seguir nos processos ja conhecidos de tecnologias mais limpas, nfio
omitindo aquelas que, por enquanto, sdo apenas conjecturas: plasma sob
vazio, jacto de tinta, CO; em estado supercritico.

Amorim ¢ outros (1997) mencionam algumas tecnologias mais limpas.
A ultrafiltragdo, ao eliminar dos efluentes a carga poluente da encolagem
(que ¢ transferida para o efluente na operagiio de desencolagem), reduz a
metade a carga poluente da totalidade dos efluentes. Quanto & redugfio da
agua utilizada, elaboram sobre o que se passa com as lavagens em
contracorrente, em varias situagdes.

1.3 - Reducéio de utilizac8o da dgua:

Este aspecto estd muito ligado ao anterior, pelo que ¢ também referido
nos trabalhos de Amorim e Almeida e Amorim (1992), como j4 vimos.

Martinetti e Sainctavit (1998) referem que em Franga a utilizacdo
especifica de agua na téxtil se situa entre 100 e 150 litros por quilo de téxtil,
bem melhor do que nos anos 70, quando esse valor se aproximava de 500
I’kg. Segundo eles, o &xito ¢ devido da redugfio da relagfio de banho, mas que
agora € necessario que as empresas se concentrem na recuperagdo da agua
utilizada. Para tal, mencionam os seguintes processos:
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ultrafiltragdo;

técnicas separativas por evaporago;
tratmento fisico-quimico;
bio-reactor com membranas;
ozonizagio.

Quanto 4 ultrafiltragéio, comegam por apresentar a figura reproduzida abaixo,
na qual se visualiza a separagfo dos poluentes por diferentes membranas,
desde o filtro de areia até & osmose inversa. Mencionam uma fabrica téxtil
portuguesa (que € a empresa "F", das 12 que estudamos), a qual tem uma
instalagdo de ultrafiltragfio para recuperagio de PVA.

Figure T
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Descrevem como funciona e afirmam que se recupera 70% de 4gua, a 85
graus centigrados, 80% de PVA e 70% de CQO. Nestas condi¢Bes, o
investimento sera recuperado em ano e meio.

Sanfins e outros (1999) apresentam uma metodologia para identificar as
possibilidades de reutilizar efluentes liquidos na indistria téxtil. Trata-se de
um trabalho tedrico, de utilidade nio verificada.

Valente e outros (1999) referem um estudo piloto que est4 sendo feito
em Portugal, combinando ultrafiltragio, adsorgéio e osmose inversa.

1.4 - Tratamento de efluentes:

Ramalho (1977), Eckenfelder (1989) e Metcalf & Eddy (1991) ndo
manuais de referéncia neste campo.
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Amorim (1991a) relata uma experiéncia de tratamento de um efluente
téxtil por ultrafiltragdio, na qual se confirma ser um processo muito eficaz,
ainda que delicado, para a remogéo de poluentes, nomeadamente a cor, que
por vezes resiste a0s outros tratamentos. Refere que as membranas tam de ser
bem seleccionadas e limpas com relativa frequéncia.

Sarmento (1992) compara o tratamento dos efluentes com a fung¢do
renal no ser humano e nos animais. Com efeito, os nossos rins s3o um orgéo
de purificagdo muito eficiente, purificando por dia de 500 a 800 litros de dgua
envolvida no nosso metabolismo e rejeitando cerca de 1,8 litros (de 0,225 a
0,36% do volume tratado). Para o autor, a tecnologia ainda est4 longe de
atingir resultados desta ordem de grandeza.

Amorim (1993a) fala na possibilidade de filtrar com membrana o
efluente da primeira lavagem apés tingimento, permitindo recuperar agua e
corantes e, portanto, reduzindo a poluigio dos efluentes. Um ensaio
laboratorial mostrou bons resultados com corantes acidos e sulfurosos, tendo-
se conseguido aproveitar o corante em cinco ciclos de tingimento
consecutivos, com economias de 83% de agua e de 61% de sal.

Amorim (1993c) avanga na aplicagio da ultrafiltragio, em relagio a
trabalhos anteriores, propondo a sua utilizagio no tratamento dos efluentes
apOs cada processo, assim como no tratamento do efluente final. Ensaios
realizados provaram que a adigdio de micelas iénicas aumenta a eficiéncia do
processo.

Mathieu e Stockman (1993) fazem um apanhado da situagio na
industria téxtil francesa, em relagfio a legislagio e a0 comportamento das
empresas. Recomendam que as empresas escolham bem os produtos e
modifiquem os processos, para reduzirem a poluigfo, e que usem a técnica da
ultrafiltracfio, sempre que seja possivel.

Pereira (1994) ocupa-se das estratégias de contengio da poluigio em
empresas texteis. Considera que as membranas sdo os meios mais eficazes,
especialmente para a eliminacfio da cor, e estuda o seu custo.

Parker (1995) trata da destruigio da cor dos efluentes téxteis, por meio
do Processo COE (Catalytic Oxidation of Effluents). Este processo é
destrutivo, o que tem vantagens sobre a filtrago por membranas, j4 que esta
nféo elimina a cor, apenas a separa. O autor declara que este processo tem
outros efeitos positivos, porque remove o odor e reduz muitissimo 0 CQO de
efluentes com compostos orgénicos soltveis. O Processo COE é uma reacgio
de oxidagdio pelo 4dgua oxigenada, tendo como caracteristica especial a
presenca de um catalisador, mantido secreto, com alguma semelhanga com o
reagente de Fenton, mas sem produgfo de lamas, capaz de reduzir até 99% da
cor € 95% da toxicidade.

PCI Membrane Systems (1995) afirma que a osmose inversa permite
tratar os efluentes com custos muito aceitaveis, reutilizar a maior parte da
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agua e reduzir muito os pardmetros poluentes. Resume o funcionamento deste
processo em empresas de vérios paises.

Amorim e Soares (1997) tratam da remog&o de compostos inorginicos
dissolvidos nos efluentes. A filtragdo por membrana é considerada a solugo
mais eficaz para a separagio de sais, que se apresentam em grandes
concentragdes, especialmente com corantes reactivos, que sdo os mais usados
para o algoddo. A nanofiltragio permite separar pelo menos 90% do corante,
ficando o permeado com o teor de sal que tinha no tingimento, podendo ser
utilizado de novo, para o que basta ajustar a sua concentra¢fo as necessidades
do novo banho. Assim, nfo s6 se reutiliza 4gua, mas também sal.

Science & Vie (2000) considera que o uso de membranas se
"democratizou", no sentido que passou dos laboratérios de investigagiio para
0 uso industrial. Neste momento, j4 existe em 5% das instalag3es francesas e
estd crescendo, com a redugio do seu custo ¢ a melhoria da qualidade das
membranas.

Seja dito de novo, no final desta revisdo bibliogrifica sobre o
tratamento de efluentes, que o uso de membranas é recomendével quando nio
ha problemas com as lamas que nfo atravessam a membrana. Parker (1995)
refere que as membranas separam, mas nfo eliminam. Quando queremos
mesmo destruir a substdncia poluente - corante, por exemplo - & necessario
recorrer a oxidantes fortes, como o cloro ou o ozono. Ambos apresentam
riscos para a saiide e para o ambiente.

2- Publicacdes e legislacio de entidades oficiais

A preocupagio com a poluigdo deve ser comum a cidadfios e Estados.
Aos Estados compete velar pela saide publica, defender os direitos dos
cidaddos e proteger o ambiente. Desta preocupagio surge uma politica
ambiental, que se traduz em legisla¢8o adequada. Desta forma, as autoridades
de todos os paises tém um papel muito importante no combate & poluigio.
Sendo assim, hd grande abundincia de documentagfio oficial sobre o nosso
tema, como vamos investigar.

2.1 - Legislacfio Portuguesa

Em Portugal, o verdadeiro ponto de partida € a Lei de Bases do
Ambiente, de 7 de Abril de 1987, sob o n° 11/87. Esta Lei procura fixar as
grandes orientagBes da politica portuguesa sobre o ambiente e garantir o
direito dos cidaddos a um ambiente de vida humano e ecologicamente
equilibrado, como indica no seu Artigo 2°, que merece ser transcrito aqui:
"Artigo 2° (Principio Geral) 1 - Todos os cidadfios tém direito a um ambiente
humano e ecologicamente equilibrado e o dever de o defender, incumbindo
ao Estado, por meio de organismos proprios e por apelo a iniciativas
populares ¢ comunitarias, promover a melhoria de qualidade de vida, quer
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individual, quer colectiva. 2 - A politica de ambiente tem por fim optimizar e
garantir a continuidade de utilizagio dos recursos naturais, qualitativa e
quantitativamente, como pressuposto bésico de um desenvolvimento auto-
sustentado". Gostariamos de chamar a atencfio para uma coincidéncia: nesse
mesmo més de Abril de 1987 foi publicado o famoso Relatério Brundtland
(The World Commission on Environment and Development 1987), no qual
aparece na pagina 8 o conceito de "desenvolvimento sustentdvel”. Ora o
nosso legislador ndo teve tempo de ter lido o Relatério, mas j4 tinha bem
clara a ideia, como se vé& comparando a frase final daquele Artigo 2°, com o
que se diz no Relatério: "Humanity has the ability to make development
sustainable - to ensure that it meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs."

Neste trabalho s6 nos interessa o dominio da 4gua, pelo que
referiremos apenas a legislagsio que & 4gua se refere. Depois da Lei de Bases,
o primeiro documento de importincia é o Decreto-Lei 74/90, de 7 de Margo
(Ministéro do Ambiente 1990a), cujo 4mbito é assim definido no Artigo 1%
"O presente diploma estabelece critérios e normas de qualidade com a
finalidade de proteger, preservar e melhorar a 4gua em funciio dos seus
principais usos". Em Anexos, sdo fixados valores méximos admissiveis -
VMA - e valores maximos recomendaveis - VMR - para os mais importantes
parémetros, assim como indicagfio dos métodos de analise a utilizar, Desde
entdo, sdo estes valores que definem a qualidade da dgua.

Em 22 de Fevereiro de 1994, sfo introduzidos trés outros Decretos-
Lei (Ministério do Ambiente 1994a, 1994b e 1994c), em simultdneo: o DL
45/94, que regulamenta a avaliagdo de recursos hidricos; o DL 46/94, que
trata do licenciamento da utilizagdo dos dominios hidricos; e o DI 47/94, que
se ocupa do regime economico e financeiro da utilizagio do dominio piblico
hidrico, sob jurisdi¢io do Instituto da Agua. Com eles, procura-se fazer
doutrina e estabelecer critérios sobre o uso da 4gua e sobre o seu custo. Pela
primeira vez, aparece consagrado o principio do poluidor- pagador.

Em 23 de Agosto de 1995, o Decreto Regulamentar n°® 23/95 introduz o
regulamento geral dos sistemas publicos e prediais de distribuicio de 4gua ¢
de drenagem de 4guas residuais, o qual, no seu Artigo 197° diz que "as dguas
residuais das industrias téxteis (e outras) s6 podem ser admitidas nos
colectores publicos desde que seja analisada a necessidade, caso a caso, de
pré-tratamento".

O ano de 1997 merece trés referéncias: 0 DL n° 152/97 (Ministério do
Ambiente 1997b), que legisla sobre as condigdes de descarga de dguas
residuais urbanas - e o SIDVA junta efluentes urbanos e industriais -; a
Portaria n° 423/97 (Ministério do Ambiente 1997c¢), que estabelece normas de
descarga de aguas residuais aplicaveis as unidades industriais do sector téxtil;
€, 0 que tem relagfio mais directa com 0 nosso trabatho, o "Contrato de
Adaptagio Ambiental para o Sector Téxtil", assinado em Guimargies em 13 de
Margo. Neste Contrato (Ministério do Ambiente 1997a), o Ministério do
Ambiente garante que todos os industriais, donde quer que sejam, terfio a
mesma obrigac#o de despoluir os seus efluentes, pelo que o SIDVA n#o pode
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ser encarado como desvantagem econdmica para os industriais do Vale do
Ave,

Entretanto, a Unifio Europeia tem vindo a fazer esforgos para que haja
uniformidade de legislagéio em todos os paises comunitarios. Dois diplomas
de interesse, ambos de 1998, sdo consequéncia dessa actividade: o0 DL n®
236/98, que actualiza o DL 74/90, introduzindo-lhe numerosas modificacdes
resultantes de Directivas comunitarias (Ministério do Ambiente 1998a) ¢ o
DL n°348/98, que transpde para o direito interno a Directiva n° 98/15/CE, do
mesmo ano (Ministério do Ambiente 1998b). Pouco antes de concluirmos
este trabalho, foi transposta para a lei portuguesa a Directiva IPPC (96/61/CE,
do Conselho, de 24 de Setembro de 1996) sobre "Prevenciio e Controlo
Integrados da Polui¢do" , pelo Decreto-Lei n° 194/2000, de 21 de Agosto de
2000 (Ministério do Ambiente 2000). Esta é a lei fundamental para a
prevengdo e redugio da poluigio industrial.

2.2 Holanda

A Holanda tem publicada em inglés numerosa documentagio sobre os
esfor¢os do seu Ministério do Ambiente para a redugfio da poluigfo.

O documento mais genérico (VROM 1998¢), é uma brochura que
pretende dar noticia geral de tudo de bom que a Holanda fez e esta fazendo
sobre 0 ambiente. O seu titulo sugere logo uma das principais razdes do éxito:
"Silent Revolution - Dutch Industry and the Dutch Government Are Working
Together for a Better Environment". Repare-se que junta a inddstria e o
Governo, com a subtileza de comegar por mencionar aquela. Especificamente
sobre a Agua, s6 contém duas paginas, o suficiente para explicar que a grande
mudanga de comportamento (também para as autoridades, que passaram de
fiscais para conselheiros, de exigentes para conciliadores), se deve ao
"Pollution of Surface Waters Act", de 1972, a que chamam "a golden law",
pelos resultados conseguidos.

Em 1989 foi publicado o Plano para a Politica Nacional do Ambiente
da Holanda (NEPP), que continha wma estratégia para se alcancar um
desenvolvimento sustentidvel em 2010, na qual aparecia como premissa
importante a necessidade de o Governo conseguir que uma boa parte da
responsabilidade na obten¢fio desses objectivos recaisse na participagio
voluntdria da indistria. VROM (1994a) explica como tal se concretizou, a
partir de contratos entre autoridades e a indidstria e refere explicitamente
aqueles j& realizados e as datas previstas para a conclusdo de outros, num
total de 13 sectores industriais, incluindo téxteis.

Em 1995 o Governo holandés encomendou um estudo para comparar
a legislagfio ambiental ¢ a sus implementagdo, na Holanda € em outros seis
paises: Bélgica, Franca, Alemanha, Itdlia, Luxemburgo e Reino Unido.
VROM (1995b) apresenta os resultados deste estudo, que mostra diferengas
de exigéncia entre paises. O interesse deste documento estd em que, pela
primeira vez, aparecem referéncias a "BAT" ¢ "BATNEEC", duas expressdes
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que véo ser bem tratadas um pouco adiante, e que a Holanda liderou na
Europa.

VROM (1996a) contém o texto integral da "Declaration of Intent on
the Implementation of Environmental Policy for the Textile and Carpet
Industry”, com data de 8 de Margo de 1996. Sdo 21 paginas de texto e 17 de
Anexos, que demonstram muito trabalho feito em comum pelas associagdes
de industriais téxteis e pelas autoridades responsaveis.

Em 1996 o estudo para comparagio da legislagiio ambiental em sete
paises, mencionado dois pardgrafos acima, foi ampliado e envolveu também
empresas (VROM 1996b).

Uma publicagio de Junho de 1996, da Confederagiio da Indistria
Holandesa (Confederation of Netherlands Industry and Employers VNO-
NCW 1996) faz a histéria dos Contratos Ambientais feitos na Holanda, que j4
ultrapassam a centena. Contém uma série de informag@es, responde a dividas
que possam surgir € apresenta como exemplo dois destes Contratos: com a
industria leiteira e com a indiistria quimica.

Finalmente, uma empresa de consultores fez em 1998 um estudo, em
colaboragéio com as autoridades holandesas, sobre "BAT" na inddstria téxtil e
de carpetes, esta tiltima muito importante na Holanda (Tebodin 1998). Este
estudo, despertou o nosso interesse para esta palavra, que para uns quer dizer
"Best Available Technologies" ¢ para outros "Best Available Techniques". A
utilidade do conceito reside na decisdo de os governos s6 aprovaram
projectos para fabricas novas que contenham equipamentos e processos que
garantam um minimo de poluigdo, dentro do "state of art" de entfio - BAT -
desde que nflo sejam excessivamente caros - € esta condi¢io levou ao uso da
expressdo BATNEEC, significando NEEC: "not entailing excessive cost". A
partir de aqui, € extremamente importante, para cada sector industrial,
conhecer o melhor que a tecnologia proporciona.

2.3 - Unidio Europeia

E perfeitamente adequado falar da Unido Europeia, logo a seguir a
referéncia a BAT, porque a Unifio Europeia introduziu o BAT na sua
legislagdo. O primeiro documento que encontramos, ainda que néo seja da
Unifio Europeia, tem como participantes os seus membros, € insere-se
perfeitamente no mesmo tipo de preocupagdes ( Oslo and Paris Commissions
1994). Trata-se de uma recomendagio "Concerning Best Available
Techniques and Best Environmental Practice for Wet Processes in the Textile
Processing Industry”, realizada m Oslo em 1994 e que, curiosamente, foi
aceite com reservas por Portugal e Inglaterra. Aparece aqui uma nova
expressdo - BEP: Best Environmental Practice.

O grande documento da Unifo Europeia sobre 0 BAT ¢ a Directiva

96/61/CE de 24 de Setembro de 1996 (Unifo Europeia 1996), conhecida por
IPPC, do nome inglés: "Integrated Pollution and Prevention Control". O
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diploma anterior pretende precisamente abrir caminho para esta Directiva,
Esta Directiva tem 16 (!) referéncias ao BAT, cuja traducdio oficial para
portugués ¢ "melhores técnicas disponiveis”. Logo no inicio, ainda nos
"considerandos”, 1é-se que: "Considerando que, uma vez que as melhores
técnicas disponiveis evoluem com o tempo, nomeadamente em funcio do
progresso técnico, as autoridades deverfio manter-se ao corrente ou serem
informadas desses progressos".

No ano seguinte (Unido Europeia 1997) a Comissdo das Comunidades
Europeias publicou um Guia para a Aproximagfio da Legislagio Ambiental
da Unido Europeia, destinado aos paises que se propdem aderir 4 Unido
Europeia, no qual se explica o que deve ser feito por esses paises, para
acertarem a sua legislagfio com a da Unifio. Neste Guia surgem 5 referéncias
ao BAT. A primeira, a propdsito da qualidade da 4gua, diz que os limites de
emissdo de poluigéo sio fixados a partir do BAT. As outras quatro, sdo todas
em referéncia ao controlo da poluigdio industrial. Logo no principio do
capitulo que lhe diz respeito, afirma que serfio tomadas medidas preventivas
contra a polui¢o, em particular através do BAT. Um pouco adiante, diz que
as licengas devem incluir mengfio dos limites das emissdes, segundo os
valores conseguidos pelo BAT. A proposito da poluigdo do ar, indica depois
que " s6 se pode conseguir uma autorizagio quando a autoridade competente
estiver segura de que foram tomadas todas as medidas contra a poluigiio do
ar, incluindo a aplicagio do BATNEEC. Finalmente, diz que as autoridades
precisam de fazer um esforgo constante para controlar os dados das emissées
das industrias licenciadas e a evolugdo do BATNEEC para diferentes sectores
industriais e processos de fabrico.

2.4 - EPA ( Environmental Protection Agency)

A EPA foi criada em 1970, pelo Presidente Nixon, no ano em que se
celebrou pela primeira vez o "Ano da Terra". J4 no principio do século o
Presidente Theodore Roosevelt comegara a ocupar-se com interesse da
conservagéo dos recursos naturais, mas foi precisa uma longa preparagio para
reunir numa Unica instituicBo tantas outras que ja existiam, dispersas por
varios Ministérios, com forga suficiente para dirigir toda a politica ambiental
de um pais tio vasto. De certo modo, a EPA exerce a sua influéncia em todo
o mundo, através da enorme quantidade de publicagdes que edita, e que estfio
disponiveis para todos, pela Internet ou pelo envio gratuito.

Da abundante documentagfo produzida pela EPA, uma meia duzia foi
particularmente 1til. EPA (1993) contem todas as comunicag¢@es apresentadas
numa Conferéncia Nacional sobre Gestéio de Bacias Hidrograficas.

EPA (1995a) trata da protecgfo das bacias hidrograficas, por meio do
que chamam Watershed Protection Approach, que é um modo de terem em
atencfo todas as ameagas a satide publica e a integridade ecoldgica dentro de
cada bacia hidrografica. A nossa escala, poder-se-4 dizer que todos os estudos
feitos sobre o Vale do Ave, ¢ de que veio a resultar 0 SIDVA, usaram um
abordagem semelhante. Segundo a EPA, a integridade ecoldgica, em meios
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aquaticos, ¢ 0 somatério de outras trés integridades: a integridade quimica, a
integridade biologica e a integridade do "habitat" fisico. Também aqui
insistem em que os cidaddos deverfio exercer um papel importante,
participando na avaliagfo de projectos.

EPA (1995b) retoma o mesmo tema, com numerosos exemplos,
tomando como ponto de partida cada um dos estados americanos e
decompondo-o em bacias e sub-bacias. Volta a insistir na conveniéncia de
envolver nos projectos especificos todos os "stakeholders". Chama a atengdo
para a importincia das dguas subterrineas, que devem ser consideradas em
conjunto com as é4guas superficiais, j4 que aquelas contribuem para a
qualidade da 4gua da bacia e podem servir como meio de transporte de
poluentes para as dguas superficiais.

EPA (1996) ¢ um livro inteiramente dedicado a dar informagdes
especificas sobre o tema do nosso trabalho. Nesta obra hd pormenorizadas
técnicas para a redugfio da poluigdio na industria téxtil, que nos servirdo de
apoio mais adiante.

EPA (1997¢) ¢ também totalmente dedicado & industria téxtil. Colhe
dele tudo que se refere a prevengéio da poluigio, mas toca outros aspectos da
industria, que procura caracterizar para um publico nfo especializado: faz a
historia da téxtil, descreve os seus processos de fabrico e d4 noticia dos
esforgos das autoridades para controlar a produgfio de emissdes toxicas. Com
efeito, uma lei de 1990 - Pollution Prevention Act (PPA) - obriga as empresas
industriais a informarem sobre a emissdo de 600 substincias téxicas - Toxics
Release Inventory (TRI) - € a dizerem o que estdo fazendo para reduzir os
valores dessas emissGes. Ainda que nas empresas téxteis ndo haja
praticamente nenhuma destas emissdes, com excepgio de estamparias e
alguns casos raros especiais, a publicagdo apresenta a lista de TRI para o ano
de 1995, contendo 64 das 600 substancias, sendo descarregadas para a 4gua
apenas 27, num total anual de menos de 122000 kg, dos quais 69,7% sio
nitratos.

O ultimo documento (EPA 1997d) resume o que tem sido feito de
bom e de mau na gestfo da dgua, nos Estados Unidos. A sua leitura ajudou a
perceber a complexidade das decisdes a tomar, porque envolvem sempre uma
influéneia directa sobre muitos milhares de pessoas: no Vale do Ave, é mais
de meio milhdo de cidadfos, que vio usufruir dos beneficios, se a gestiio ¢
boa; ou sofrer os maleficios, se, pelo contririo, for ma.

2.5 - Instituic8es supranacionais

As que nos interessam aqui sdo: Nagdes Unidas, OCDE e Banco
Mundial, ja que a Unifio Europeia teve tratamento separado.

As Nagdes Unidas criaram um departamento para se ocuparem de

questdes ambientais, a que chamou United Nations Environment Programme
(UNEP), com sede em Paris. Mais tarde, em 1975, o UNEP estabeleceu um
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centro para promover iniciativas comuns, entre indistria e governos: Industry
and Environment (IE). Por sua vez, 0 UNEP IE promoveu em 1988 o Cleaner
Production Programme, com o objectivo de incentivar as empresas a
introduzirem tecnologias que provoquem menos polui¢do (ou nenhuma).
Deve-se pois a esta iniciativa todas as publicagdes e aceSes com este fim,
bem como a generalizagio das expressbes: "tecnologias mais limpas",
"produgdo mais limpa" e outras similares. Claro que este conceito &
perfeitamente paralelo a0 da EPA, que prefere falar em "pollution
prevention”, porque a prevengio da poluigdo se consegue com tecnologias
mais limpas.

UNEP IE (1993b) é uma brochura com exemplos, espalhados por todo
o mundo, de empresas que aplicaram com éxito a "cleaner production"”.
Contém dois artigos sobre indfistrias téxteis, uma dinamarquesa, outra
indiana. Os dinamarqueses comegam pela matéria-prima, o que nos di a
oportunidade de mencionar algo que nfio deveria omitir num trabalho sobre
poluigdo na téxtil: o algodio orgénico, ou bioldgico, referido de passagem a
proposito da empresa "K", no Capitulo IV. As empresas com tendéncia para
o fundamentalismo ecolégico, ou os seus clientes, consideram que &
insuficiente haver o méximo cuidado para evitarem a poluic8o, nos seus
processos produtivos, porque o algodio que compram vem carregado de
herbicidas, pesticidas, adubos. Todos estes produtos quimicos usados na
cultura do algoddo sdo altamente agressivos para o ambiente. A Tinica
maneira de o evitar ¢ produzir algoddo pelos processos anteriores 4 industria
quimica, com 0 uso exclusivo de adubos organicos (produzidos com os
dejectos das pecudrias). E como a procura conduz a oferta, varios paises
produtores de algodiio estdo produzindo algoddo orginico. A empresa
indiana mencionada na mesma brochura conseguiu um processo de reduzir a
poluig8o provocada pelo tingimento com corantes sulfurosos, substituindo o
sulfureto de sodio por "hidrol", um sub-produto da indastria de amidos.

UNEP IE (1994f) ¢ um relatério técnico sobre a produgido mais limpa
na industria téxtil. Chama a atengfio para o facto de esta indlstria ser das
maiores do mundo, em facturagfio € em niimero de empregados, e das que
mais dgua utilizam. Descreve os processos himidos que sdo necessarios nesta
industria, varidveis com diferentes fibras, e depois segue um caminho
semelhante ao de EPA (1996), prescrevendo as maneiras de poluir menos,
paralelas também s indicadas nesta publicagio americana.

UNEP [E (1994g) é um nimero da revista "Industry and
Environment", totalmente dedicado & transcricdio dos trabalhos apresentados
num Seminario sobre Cleaner Production, realizado em Varsévia em Outubro
de 1994. Trata de iniciativas em varios paises em vias de desenvolvimento,
com alguns exemplos da industria téxtil. Contém um artigo que refere um
estudo encomendado pela Comissio da Unifio Europeia (DG XI), com muito
interesse,

UNEP IE (1995b) segue as pisadas de UNEP IE (1993b). Tem trés

casos da téxtil, um chileno, outro dinamarqués e um terceiro egipcio. A
fabrica chilena teve uma auditoria ambiental e implementou as
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recomendagdes que lhe foram sugeridas, conseguindo um uso mais eficiente
de dgua e de energia e uma redugfio de sélidos suspensos nos efluentes. A
fébrica dinamarquesa substituiu o produto de branqueacdo, reduzindo o
consumo de 4gua e de energia ¢ poupando 15 a 30 délares por tonelada de
matéria branqueada. No Egipto, a substitui¢io do produto de encolagem pelo
PVA levou a reutilizagfio de dgua, recuperagio do PVA por ultrafiltragio e
boas economias.

UNEP IE (1996) apresenta a lista dos limites de descarga de efluentes
téxteis em numerosos paises. Utilizamos esta publicagiio para a maior parte
dos dados que apresentamos no Anexo 4, atras mencionado.

UNEP IE (1998) ¢ um guia para localizar fontes de informagéo sobre
produgio mais limpa, 0 que tem muita utilidade.

A OCDE ¢ a Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento
Econémico e existe desde 1960. Na gestdo dos recursos hidricos, tem-se
ocupado da eficacia dos custos das politicas de gestfio da d4gua e dos pregos
desta. Desde 1992 que vem preparando relatorios sobre o desempenho
ambiental dos 29 paises Membros. (OCDE 1998) ¢ um desses relatérios,
dedicado 4 gestfio da d4gua. Apresenta informagdes muito tteis, de uma forma
sucinta, em gréficos que permitem ver, simultaneamente, a posicio de cada
pais, em valor absoluto, e em valor relativo aos dos outros Membros da
OCDE. Copiamos a seguir um desses graficos. Nele verificamos que Portugal
€ 0 quarto maior utilizador de 4gua, per capita, ficando ligeiramente abaixo
da média, isto s6 porque os Estados Unidos e o Canadd gastam quantidades
tremendas de dgua: aqueles mais do dobro e este quase o dobro, em relagio a
Portugal. Ficamos a saber que h campo para reduzirmos a captagdo de 4gua.

Figure 1. Water stress In OECD countries, latest available year
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Desde ha alguns anos o Banco Mundial tem sérias preocupacdes
ambientais, o que o levou, entre outros casos, a abandonar projectos para
grandes barragens, pelos seus impactos ecologicos negativos. Para isso, tem
um Departamento sobre o Ambiente, que trabalha em colaboragio com
instituicOes das Nagdes Unidas (UNEP IE), com a Organizacio Mundial de
Satide, com a EPA, a Unifio Europeia, etc. Como mantém equipas
trabalhando em dezenas e dezenas de paises, ¢ talvez a instituig8o com maior
base de dados sobre a situagio ambiental, especialmente em paises em
desenvolvimento.

World Bank (1998) € um extenso manual sobre a redugfo e prevencdo
da poluigfo, feito em conjunto com algumas das instituicdes mencionadas e
ap0s consulta dos melhores especialistas. Defende que, embora tenha sido
muito Util e dado muito bons resultados, o sistema de tecnologias criadas e
postas em pratica desde h4 quase 40 anos para controlar a poluigdo, levanta
dificuldades nos paises em desenvolvimento, pelo seu custo e complexidade
técnica. Propde entdo que se passe a dar énfase 4 gestio do ambiente, na qual,
com uma mistura de incentivos e de pressdes, estabelecendo prioridades
criteriosas, promovendo produgdes mais limpas, procurando reduzir
desperdicios na fonte, modificando processos de fabrico, etc., etc., se reduz
ou mesmo evita a poluigdo, sem dar o aspecto de que se trata de objectivos s6
para paises ricos. Na parte final, trata de vérios sectores industriais, incluindo
os téxteis. Aqui dd uma lista dos valores méximos de varios parametros, para
descarga em dguas superficiais, expressos em mg/l, excepto para pH,
temperatura e bactérias:

EFLUENTES DA INDUSTRIA TEXTIL

PARAMETROS VALOR MAXIMO
pH 6-9
CBO 50
CQO 250
AOX 8
SST 50
Oleo e gordura 10
Pesticidas (cada) 0,05
Cromio (total) 0,5
Cobalto 0,5
Cobre 0,5
Niquel 0,5
Zinco 2
Fenol 0,5
Sulfuretos 1
Aumento de temperatura <3°C
Bactérias coliformes 400 MPN/100 ml
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MPN significa: nimero mais provavel. Os efluentes nio podem ter cor
nem conter mercurio. AOX= halogenetos orgénicos adsorbiveis. O aumento
de temperatura deve ser medido a 100 metros do ponto de descarga.

Todos os projectos, para serem admitidos a possivel apoio do Banco
Mundial, tém de satisfazer estes valores maximos. Isto tem que ver com a
teoria mencionada acima, de incentivos e pressdes: o incentivo é o apoio do
WB, a pressdo ¢ a exigéneia de satisfazerem os pardmetros de qualidade.

World Bank (1999) relata estudos feitos em varios paises sobre os
papeis a desempenhar pelas comunidades, pelos mercados e pelos governos,
num esfor¢o conjunto para tornar a industria mais "verde". Comega por
declarar ndo se ter confirmado o receio de tantos paises mais desenvolvidos,
de que inddstrias mais poluentes seriam transferidas para paises menos
desenvolvidos, aonde néo hd legislagfo que puna quem polui, evitando os
custos da despoluigdio e portanto fazendo concorréncia desleal aqueles que
cumprem as leis do seu pafs. Este receio teve a sua época em Portugal,
quando alguns industriais pensaram transferir as suas tinturarias para
Marrocos, Turquia e outros paises. Como Anexo 5, incluimos um caso
mencionado no livro, referente a um pafs lider na luta contra a poluigfo: a
Holanda.

3- Conclusdes

O que atras escrevemos deixa claro que ha muitos e bons trabalhos
sobre a poluigdo na industria téxtil - € como evita-la ou reduzi-la - o que nfo
deve surpreender: trata-se de uma indistria importante em quase todos os
paises, € facil de identificar como causa de poluigfo, porque a cor dos seus
efluentes ¢ como que um dedo acusador, €, além disso, é realmente das mais
poluidoras. Para complicar ainda mais, ¢ um tipo de ind(stria muito dispersa,
prestando-se a ser distribuida em empresas pequenas. em Portugal ha
centenas de fabricas téxteis, poluindo por todo o lado.

Entfo, se acabamos de mostrar que ji se investigou e escreveu tanto
sobre o tema, que poderemos acrescentar? O que é que nos deixa
insatisfeitos? Que julgamos ser capazes de apresentar como contributo novo e
de interesse? Aonde esta o vazio que nos propomos preencher?

A resposta € simples: todos os estudos atras referidos, por mais
completos que sejam, s8o sempre parcelares, no sentido de que sé tratam de
um aspecto especifico do mundo complexo, quase um corpo vivo, que é uma
empresa industrial. A muita especializagio pode ofuscar a visio global, seja
em que campo for. Um exemplo tipico, que todos conhecemos, encontramo-
lo no campo da saude: hé tantas especialidades, que quando estamos doentes
suspiramos por um bom clinico geral, porque s6 nele confiamos.
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Que nos propomos fazer? Entrar no mundo téxtil real, aonde
empresarios ¢ gestores arriscam os seus bens, a sua competéneia ¢ o seu
prestigio, com o objectivo de produzirem com a melhor qualidade possivel,
a0 menor prego possivel, para garantirem a sobrevivéncia da empresa e
assegurarem o futuro de todos quantos nela trabalham. Neste campo de
batalha, aonde ja hd a certeza de que terio de pagar pela poluigdo que
provocam (como custo de produgiio que de facto é!), pretendemos investigar
até que ponto, na realidade empresarial, estdio introduzidos os estudos atras
referidos: isto €, até que ponto se passou do laboratério, ou da instalagio
piloto, para a pratica. S6 a experiéncia de semanas ou meses de trabalho, de
mithares ou milhdes de metros produzidos, tem autoridade para avaliar da
bondade de um processo.

E isto que pretendemos: ver até que ponto boas teorias conduziram a
bem experimentadas praticas; confirmar se foi possivel passar do ideal para o
real. A visdo global s6 a podemos encontrar no trabalho corrente das
empresas. Teremos entfio o direito de propor a "nossa" empresa, feita das
realidades das outras empresas, feita com a certeza de que funcionara, porque
ja esta funcionando, ainda que s6 parcialmente em cada empresa.
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i1}
AMBITO E OBJECTIVOS

O é&mbito deste trabalho, em face da situagéio atras exposta, abrange a
prevengéo e reducfio da poluigio dos efluentes liquidos da indtstria téxtil em
geral, a partir do estudo de um grupo de empresas, quase todas do Vale do
Ave, e tem como objectivos minimos avaliar a viabilidade de:

1) Redugdo do volume médio dos efluentes em, pelo menos, 20% sobre os
valores actuais; e

2) Redugdo dos outros parametros, de forma a reduzir a tarifa de utilizagfio
do SIDVA, tal como est4 formulada para esses pardmetros, em 10% ou
mais.

Estes objectivos significardo, para as empresas que participam do
SIDVA, uma economia minima de 20 a 25%, o que representara, para as
maiores, uma redugfo anual de tarifas superior a 10000 contos e proporcional
diminuiggo de custos de produtos; ¢ para a bacia do Ave, a garantia de uma
igual reducdo potencial da poluigio.

Gostariamos ainda de incluir um terceiro objectivo, ndo mensuravel, e,
portanto, passivel de controvérsia num trabalho cientifico, se quisermos limitar
a ciéncia a0 seu ramo mais estrito, fisico, quantificavel, mas perfeitamente
dentro do 4mbito das ciéncias humanas, que desejariamos que fossem mais
usadas pelos engenheiros.

E nossa convicglio que a maioria dos engenheiros, talvez porque se
envolvem com entusiasmo no seu trabalho especifico, se contentam com a sua
tarefa, cientes de que cumprem bem uma missdo importante. O nosso curso
concede-nos uma formagfio muito rica, cheia de critérios de racionalidade,
habilitando-nos a enfrentar com serenidade situagSes dificeis € a resolvé-lag
com éxito.

A nossa discérdia estd em que ninguém duvida que os engenheiros sio
importantes para a ac¢fo, mas parece que ja hd duvidas sobre a sua capacidade
de passar de ai. quando se trata da decisdo, entfio o engenheiro raramente &
chamado a intervir, com demasiada passividade sua, pensamos. Contra esta
situag8o, propomo-nos acrescentar um terceiro objectivo depois de estudar a
poluigio na inddstria téxtil, como é préprio de um engenheiro, tomaremos a
liberdade de fazer algumas consideragbes sobre o comportamento humano,
especificamente sobre como gestores e empresarios devem ser levados a
compreender e aceitar os beneficios - mesmo econdmicos - da sua adesdo a
uma politica de desenvolvimento que ndo arraste prejuizos ambientais.
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NOTAS PREVIAS

1 — Escolhemos 15 empresas téxteis para serem estudadas, dentre
aquelas que conheciamos, ou que nos tinham sido recomendadas, como sendo
das melhores do ponto de vista de preocupagdes ambientais. Pareceu-nos
suficiente que o estudo incidisse sobre 12 empresas, mas tinhamos de contar
com algumas recusas, que nestas situagdes sdo quase inevitdveis: porque no
estdo para perder tempo com estranhos, porque sabem estar bem pior do que se
julga ou eles apregoam, porque ainda pensam que hd segredos que nfo querem
revelar, etc., etc.

Felizmente, bastou-nos telefonar para 13 das 15; e nfio podemos
garantir que uma delas n8o quisesse receber-nos: como por quatro vezes nos
informassem que a pessoa que procurdvamos “estava em reunifio”, achamos
inutil perder mais tempo e riscdmos o nome da lista.

Esta nota é importante, porque convém esclarecer bem 0 nosso critério
de escolha, para nfio cair na injustica ou no erro de afirmar que estudamos “os
melhores™ procuramos com cuidado saber quem s3o os melhores,
seleccionamos 15 e destes entrevistamos 12, admitindo ter omitido, por
ignordncia, empresas que mereciam ser contactadas.

2 — A intengdo inicial era estudar apenas empresas do Vale do Ave, ja
que ele € o objecto deste trabalho. Contudo, mais tarde pareceu-nos que seria
vantajoso comparar 0 comportamento entre empresas desta regifio e do vizinho
Cavado, aonde nio hd, por enquanto, agua muito poluida nem tfo grande
pressdo para ndo poluir o rio. Por isso, duas das 12 empresas s#o das margens
do Cavado — e reconhecemos que foi 1til esta decisio.

3 —~ Embora 12 empresas representem uma pequena amostra, em
numero, no universo téxtil da regifio, acontece que (como seria de esperar), as
melhores sdo também as maiores — ou, pelo menos, das maiores. A soma das
facturagBes das empresas estudadas atinge o valor de cerca de 100 milhdes de
contos, o0 que representa 10% da facturag8o total do sector, correspondendo a
uma fracg8o muito significativa de toda a industria téxtil algodoeira, capaz de
suportar conclusdes validas.

4 — Apresentamos em cada empresa um Questiondrio, para servir de
base ao estudo, mas indicamos claramente que deixariamos ao seu critério a
recotha dos dados que pretendiamos e nfo insistimos demasiado quando nos
apercebiamos que alguém se esquivava a satisfazer o nosso natural interesse
em saber tudo que parecia importante. Por isso, a menor ou maior extensfio do
espago dedicado a cada empresa reproduz a sua menor ou maior abertura.

5 — Em trabalhos académicos deste género, é norma omitir o nome das

empresas estudadas. Mesmo assim, é inevitavel que a ordem de apresentagio
dos 12 estudos individuais siga algum critério, desde que nfo seja um critério
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qualitativo ou de qualquer tipo de preferéncia. Pareceu-nos que uma forma
anodina de o fazer poderia ser 0 uso da ordem alfabética dos nomes abreviados
das empresas, o que da um caracter neutro a sequéncia dos estudos — e assim se
procedeu.

6 — Néo descansamos enquanto nfo conseguimos, de cada uma destas
empresas, 0 mdximo de informagdes que ela estava disposta a ceder. Se
nalgumas tivemos de nos contentar com uma visita, noutras tantas foram
precisas quatro. '

7 — Duas razdes recomendam que introduzamos, para cada uma das
empresas, a sua caracterizagdo. Por um lado, a industria téxtil & tdo
diversificada, que seria imprudéncia meter tudo num mesmo grupo, sem referir
o que as distingue entre si. Mas também, cada empresa ¢ uma estrutura social
e, portanto, de algum modo um ser vivo, com uma histéria que explica como
chegou aonde estd. Resumir essa historia ajuda a compreender.

8 - Refira-se ainda que nfio nos limitamos a estudar as 12 empresas
téxteis, mas tivemos também o cuidado de consultar algumas entidades
envolvidas no Sistema Integrado de Despolui¢io do Vale do Ave ¢ na sua
relagiio com a industria téxtil. Foram elas: Direcgdo Regional do Ambiente,
AMAVE, TRATAVE ¢ CITEVE. Muito resumidamente, dessas entrevistas
colhemos o seguinte:

Direcefio Regional do Ambiente, Porto: Tivemos duas ou trés conversas
esclarecedoras com assistentes do Director Regional, e recolhemos publicagdes
sobre o0s estudos que vieram a resultar no SIDVA. Estavam francamente
optimistas com os bons efeitos do Sistema na melhoria da qualidade da 4gua, o
que as andlises ja feitas vieram a confirmar (ver Anexo 1)..

AMAVE - Associacfio de Municipios do Vale do Ave, Guimaries:
proprietaria do Sistema. Falamos com o seu Administrador - Delegado.
Considera o SIDVA um é&xito, de tal forma que a AMAVE estd a projectar a
sua expansdo para montante, com a construcio de mais trés ETAR. A
exploragfio foi entregue, por concurso, 4 TRATAVE, a qual tem a obrigagio de
investir 3 milhdes de contos, para solucionar o problema das lamas.
Consultado sobre a possibilidade de alguns industriais virem a abandonar o
Sistema, por razdes economicas, nfo estd preocupado, por duas razdes: porque
pensa (erradamente!) que as empresas ndo tém dimensio suficiente para se
justificar ETAR propria; e porque o seu interesse é que o Ave seja despoluido,
independentemente do meio utilizado. Quanto a isto, os resultados das andlises
sdo concludentes: de facto, o Ave esta com agua menos poluida. Falou ainda na
preocupaglo que a AMAVE teve de criar um Conselho Consultivo do SIDVA,
compreendendo Associagles Téxteis e Associagles Comerciais e Industriais
dos trés concelhos envolvidos no Sistema, assim como trés empresas, para que
ajudem a resolver quaisquer dificuldades que surjam e também para
acompanharem o que estio fazendo por esse mundo fora projectos
semelhantes, que procuram envolver neles todas as partes interessadas.
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TRATAVE - Tratamento de Aguas Residuais do Ave, SA, Serzedelo: O
presidente do Conselho de Administragdo da empresa, dispds-se a ter uma
longa conversa connosco. Tem procurado uma colaboragio franca e amigavel
com todos os aderentes ao Sistema e esta satisfeito com a rapidez com que
aderem, ja que espera até finais de Outubro atingir 300 empresas ligadas ao
SIDVA. A capacidade de cada ETAR chegou j4 & saturagdo, pelo que serd
necessario aumentar a capacidade de todas elas, e/ou construir nova ETAR.
Néo aceita a acusagdio de que a tarifa & cara e justifica a sua convicgio com
dois argumentos: s¢ a TRATAVE ganhou um concurso aonde o prego "pesava"
70% nos critérios de escolha, € porque os outros eram mais caros; além disso,
nenhuma congénere estrangeira pratica pregos tio baixos. Sendo assim, nfo
receia vir a perder aderentes, por causa do prego. Visitamos a ETAR e
recebemos documentagdo sobre contratos com os aderentes e sobre a ETAR,
cujo esquema de funcionamento aparece adiante como Anexo 6.

CITEVE - Centro Tecnoldgico das Indistrias Téxteis e de Vestuario de
Portugal. V. N. de Famalicfo: entrevistamos trés engenheiros responsaveis
pelo AMBITEVE, que € o seu departamento que se ocupa especificamente das
questdes ambientais na indistria téxtil. Como veremos ao tratar das empresas,
em varias delas este departamento esta envolvido em auditorias ambientais e
outras actividades. Colhemos a confirmagfio do que pressentiamos: algumas
empresas estdo a trabalhar seriamente na resolugfo dos seus problemas de
polui¢fio, outras comecam agora a fazé-lo, muitas mais nfio fazem nada! O
AMBITEVE estd procurando acompanhar as inovagdes que surgem no
estrangeiro ¢ introduzi-las em Portugal, nomeadamente a monitorizagio dos
pardmetros poluentes

9 - A (ltima Nota Prévia tem que ver com o tratamento que demos ao
nosso trabalho. Pareceu-nos 1til dividi-lo em duas partes distintas: A): uma
andlise ao Sector, visto de fora, para apreciarmos o que a inddstria téxtil tem
a sua disposi¢do, nomeadamente: maquinas € equipamentos, por um lado, ¢
corantes e produtos auxiliares, por outro; e B): como é que as 12 empresas da
nossa amostra souberam ou puderam aproveitar estes recursos para
trabalharem com a intengio de reduzirem a sua poluigio. Poderemos apreciar
que, nalguns casos, querem fazer melhor, mas estio economicamente
limitadas; noutros casos, podem, mas nfio querem; noutros ainda, podem e
querem.,
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A - Anilise dos meios a disposicio da indistria téxtil

A.1- Fabricantes de corantes e produtos auxiliares

Em tinturaria, quando se fala em corantes, ¢ preciso falar também de
produtos auxiliares do tingimento. Alids, o normal é que uns e outros sejam
fabricados pelas mesmas empresas. Antigamente, so era possivel embelezar
os tecidos tingindo-os com corantes naturais, extraidos de plantas, ou de
moluscos, ou de 6xidos metalicos. Com o desenvolvimento da Quimica,
foram sendo melhorados os corantes naturais e criados os corantes sintéticos,
que agora representam um volume de negdécios muito grande, em que
participam quase todas as principais empresas quimicas do mundo.

Neste momento hd numerosos grupos de corantes, que sdo especificos
de uma ou mais fibras. Quer isto dizer que, em geral, os corantes que se usam
para tingir algoddo podem n#o servir para tingir 13, e vice-versa. Além disso,
um corante, para ser bom, tem de ser "solido", quer dizer: que se fixa
solidamente na fibra, resistindo as lavagens frequentes, & fricgdo, & luz, etc.
Uma caracteristica importante, do ponto de vista ambiental (e econémico), é a
afinidade do corante para a fibra: quanto maior a afinidade, maior a
percentagem que se fixa na fibra, e portanto menor a quantidade de corante
que vai no efluente, provocando uma poluigio que ¢é dificil de eliminar, e uma
despesa inutil: literalmente, uma certa quantidade de corante, caro, "vai pela
dgua abaixo". E importante saber-se que, a cada corante e cada fibra
corresponde um coeficiente de partigfio, a que se chama "afinidade" (K) e que
se define pelo cociente entre a concentragdo do corante na fibra e a sua
concentragdo na solugéio, no equilibrio, isto é:

K=C'/C

sendo:

K = afinidade

C" = concentragio do corante na fibra, no equilibrio

C* = concentrago do corante na solugfio, no equilibrio

Quanto maior a afinidade do corante para a fibra, melhor a sua eficiéncia
econdmica: para a mesma intensidade de cor no fio ou no tecido, menor
quantidade de corante ¢ preciso usar, ¢ melhor comportamento ambiental,
porque descarrega no efluente menos corante.

Um outro aspecto que importa mencionar, porque tem uma grande
influéncia na poluigdo téxtil, é a relacfio de banho, que se define de modo
diferente nos paises anglo-saxénicos € nos outros: a relagdo entre o volume
de banho de tingimento € o peso do material a tingir, para aqueles, ou o
inverso, para estes. H4 duas raz0es para a vantagem de uma pequena relagdo
de banho (pequena, segundo a definigfio anglo-saxdnica): a primeira, resulta
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da relagdo que existe entre exaustfio, afinidade e relagdo de banho (EPA
1996):

E=K/(K+L)

sendo:

E = exaustdio = percentagem de corante retida na matéria téxtil
K = afinidade (definida acima)

L =relagdo de banho = litros de banho / kg de matéria téxtil

Desta formula conclui-se que quanto maior for "L", menor serd "E", para o
mesmo valor de "K"; e quanto menor for "E", mais corante é transportado no
efluente. As duas formulas apresentadas mostram que os conceitos de
afinidade e exaustdo sdo relacionados, mas distintos: o mais importante é a
exaustdo, porque nos da directamente a percentagem do corante fixado pelo
téxtil; a partir deste valor e da relacfio de banho, que € uma caracteristica do
equipamento téxtil, tiramos o valor da afinidade. Devemos ainda reparar que,
para um certo valor da afinidade, a quantidade de corante perdido no efluente
¢ directamente proporcional ao valor da relagfo de banho: com efeito, como a
concentragio € dada por um valor por unidade de volume, o total
descarregado ¢ o resultado da multiplicagio da concentragio pelo volume.

A segunda razdo pela qual a relagfo de banho tem grande importincia
para a polui¢do, encontra-se numa consideragfio que pode facilmente passar
desapercebida: € que, enquanto que a quantidade de corante a usar depende
da intensidade de cor pretendida ao tingir e € proporcional ao peso da matéria
téxtil, todos os produtos auxiliares sfo proporcionais ao volume do banho,
independentemente do peso que se vai tingir. Por isso, ha proporcionalidade
entre esses produtos e a relagio de banho, para o mesmo peso de fio ou
tecido: quanto maior a relago de banho, mais produtos se adicionam, com a
certeza de que todos irflo aumentar a carga poluente do efluente.

Aqui faz sentido investigar sobre o BAT, através dos fabricantes dos
corantes € demais produtos que lhes estdo associados numa qualquer receita
de tinturaria. No nosso pais a quase totalidade dos corantes usados sdo de
fabricantes europeus. Entrevistamos longamente duas empresas: uma
pertence a dois grandes fabricantes de um dos paises mais pequenos e mais
ricos da Europa - e chamar-lhe-emos empresa "S"; a outra pertence aos trés
fabricantes do maior e mais rico pais europeu, que se associaram
recentemente, e chamar-lhe-emos empresa "Z". Vamos limitar-nos a falar dos
corantes reactivos: desde ha bastantes anos, estes corantes representam mais
de metade do consumo de corantes na industria algodoeira, pela excelente
relagdo qualidade/custo. Algumas das 12 empresas que estudamos quase s6
usam corantes reactivos,

Empresa "S"
Tem 23.000 empregados e as suas fabricas estfio espalhadas por todo o

mundo. Produz corantes reactivos desde 1957. Considerando que o maior
inconveniente dos corantes reactivos é a necessidade de adi¢io de grandes
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quantidades de sal, criou em 1994 um novo tipo, a que chamou LS (low salt),
que exige muito menos sal. E como outro ponto fraco dos reactivos é a sua
relativamente baixa fixa¢do, langou recentemente um outro tipo - FN - que €
bi-reactivo e permite uma fixagdo acrescida do corante, passando de 60%
para mais de 80%. Ambas as inovagles tém efeito directo na redugio da
poluigdo, pela razbes que sfio evidentes, pelo que ja foi dito.

Convidados a fazer um rapido resumo do que tém feito pelo ambiente,
apresentaram esta lista:

- Deixaram de usar solventes abrangidos pelo Protocolo de Montreal
(atacam 0zono), tais como: tetracloroetileno, tricloroetano.

- Reactivos necessitando menos sal (LS).

- Novos corantes com maior exaustfo (FN): menos corante nos efluentes.

- Novos auxiliares de tinturaria usando substincias altamente activas, em
menores quantidades, reduzindo a CQO no efluente.

- Retirada do mercado de corantes azdicos que possam libertar aminas
carcinogénicas.

- Retirada da produgfio ou vendas de carriers cloroorginicos.

- Nio venderem substéncias da lista de prioridades da EU (politica da
agua) ou substéncias da lista vermelha.

- Desenvolvimento de produtos alternativos aqueles que continham
metais ou complexos metalicos.

Tomamos a iniciativa de pedir a esta empresa que fizesse a reprodugio
de uma qualquer cor em algoddo, por dois processos diferentes, para
comparar o efeito de polui¢io de cada um deles: o processo "pad-batch”, que
veremos adiante ser o de menor poluigio, € 0 processo descontinuo, por
esgotamento, com relagio de banho de 10:1. No Anexo 7 estd o resultado
dessas reprodugOes, para malha 100% algodfio, branqueada. O ensaio no
"pad-batch" tem, como o outro, duas formulagdes para corantes, com valor
aproximado de 60 gramas de corantes por litro de banho e "pickup" de 80%,
o que quer dizer que cada quilo de malha é impregnado com 800 ml de
banho, ou 60 x 0,8 = 48 gramas de corantes, ou seja: 4,8%. A mesma cor,
para o processo descontinuo, gasta 6% de corante, ou algo mais. Primeira
conclusdo: o processo descontinuo gasta mais 25% de corante do que o "pad-
batch", o que significa que o custo dos corantes € 25% superior ¢ 0 mesmo
acontece com a descarga para o efluente. Além disso, no "pad-batch" a receita
incluia, por kg de malha, 2,8 gramas de produtos auxiliares, mais 56 ml de
silicato de sédio a 37-40° Bé e cerca de metade de soda cdustica a 36°. B¢,
enquanto que no processo de esgotamento a receita tinha, para o mesmo kg
de malha, 33 gramas de produtos auxiliares, mais 900 gramas de sal e 150
gramas de carbonato de sédio. Em resumo 0s consumos s3o:

PROCESSO PAD-BATCH ESGOTAMENTO
Corantes (%) 4.8 6,0
Produtos auxiliares (g/kg) 2,8 33 ]
Silicato de sédio (ml/kg) 56 -
Soda cdustica (ml/kg) 28 -
Sal (grkg) - 900
Carbonato de sédio (g/kg) - 150
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Em face destes valores, € initil fazer comentérios. Bastara acrescentar
que, para tingir 1 kg da malha sdo precisos 0,8 litros de d4gua no "pad-batch" e
10 litros no processo de esgotamento (12,5 vezes mais!). Depois, ambos
precisam de muita mais dgua para lavagens.

Empresa "z"

Desde ha poucos meses, o interesse econdmico levou a fuséo do sector
de corantes de trés grandes grupos quimicos europeus. O grupo publicou uma
brochura - "Ecology" - na qual faz um resumo das suas actividades em prol
do ambiente.

Comega por referir os esforgos feitos pelos fabricantes de corantes, para
corrigirem situacdes de possivel risco para a saude, pelo uso de corantes ou
auxiliares que contenham substincias potencialmente carcinogénicas. Nas
ultimas dezenas de anos tém sido feitos estudos sobre milhares de substincias
quimicas, muitas das quais se revelaram perigosas e passaram a ser incluidas
em listas que a legislacfio considera como proibidas. A entidade internacional
de maior credibilidade é a "International Association for Research and
Testing in the Field of Textile Ecology (Oeko-Tex)". A Oeko-Tex langou
uma etiqueta, que sé pode ser usada pelas empresas que satisfagam os seus
critérios de seguranga ambiental. Uma boa parte das 12 empresas estudadas
neste Capitulo exibem esta etiqueta, que é particularmente importante para
pecas de vestudrio e téxteis-lar, em contacto demorado com a pele. Esta
exigéneia € vital para as tinturarias a feitio, cujos clientes querem ter essa
garantia, para por sua vez satisfazerem os seus proprios clientes. Por isto, as 3
tinturarias que estudamos tém essa certificag@o, que em Portugal o CITEVE
estd em condigdes de conceder, porque é membro da Internacional Oeko-Tex
Association,

Estas exigéncias de qualidade tém vindo a crescer em amplitude, &
medida que v8o aparecendo indicios de que mais substincias caem dentro da
zona de perigo. Esta evolug#o obriga os fabricantes de corantes a um esforgo
constante de investiga¢fio, para arranjarem substitutos para produtos que até
entfio ndo tinham qualquer indicagdo de risco, o que por vezes nio € facil. A
empresa "Z" descreve as normas para satisfago do Oeko-Tex Standard 100 e
a seguir comenta o que se passa em relagfo aos seus corantes ou produtos
auxiliares. Assim, por exemplo, recomenda que certos produtos catidnicos
seus, contendo formaldeido, nfio sejam usados para roupa de bebé, a0 mesmo
tempo que garante que nenhum dos seus corantes contem formaldeido, nem
fendis clorados, nem libertam arilaminas, nem agentes carcinogénicos. Uma
longa lista de corantes, com a descrigdo das suas caracteristicas ambientais,
confirma esta afirmacfo, que ¢ reforgada por um outro estudo, relativamente
a0 comportamento dos seus corantes azodicos, face & legislaciio mais
exigente.

Para ampliar a sua gama de servicos para a industria téxtil, esta

empresa associou-se a um importante grupo especializado em tratamento de
aguas residuais, tornando-se assim capaz de abranger todas as necessidades
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de redugdo de poluicio, desde a optimizagio de receitas e procedimentos de
tinturaria, até ao projecto, construgfio e posta em marcha de estagdes de
tratamento de efluentes.

Estas duas empresas séo um bom exemplo do que é o BAT, quando
visto com os olhos dos fornecedores da téxtil: é um continuo esforgo de fazer
cada vez melhor, porque os melhores clientes s se contentam com os
melhores fornecedores.

A.2 - Fabricantes de miquinas e equipamentos téxteis

Ha tanta diversidade de maquinas e processos, que tivemos dificuldade
em sistematizar o que dizer. Depois de atenta deliberagfio, pareceu-nos bem
dividi-la assim: laboratdrio; tinturaria de fio; tinturaria em pega; lavagem,
branqueagdo, mercerizagdo, acabamentos, controlos, automatismos,
monitorizagdo, recuperagio de efluentes. Decidida esta ordem de
apresenta¢dio, tivemos de resolver outra dificuldade: seleccionamos uma
dizia de fabricantes de maquinas e equipamentos, que temos de manter no
anonimato, pelas razdes conhecidas, mas que por outro lado é necessario
nomear, como ja fizemos com os produtores de corantes e faremos a seguir
com as 12 empresas téxteis. Decidimos usar a primeira letra do nome de cada
fabricante, escrevendo, por exemplo, fabricante "A", sem risco de confundir
com as empresas téxteis estudadas, porque a estas chamamos "empresa" e a
estes chamamos "fabricante",

A.2.1 - Laboratério

Veremos adiante, ao falar de tinturarias, a importincia fundamental de
um bom laboratério, capaz de satisfazer a necessidade de reproduzir cada dia
dezenas ou centenas de cores diferentes. Numa empresa vertical ha a mesma
necessidade, mas noutra escala: umas poucas reproducdes por semana, talvez.
E sendo assim, varias destas empresas transferem esse trabalho para os seus
fornecedores de corantes, libertando-se de uma carga incomoda. Precisarfo
sempre de laboratério, para fazerem o controlo de qualidade dos seus
produtos, para analisarem a fidelidade com que tingiram, na tonalidade exacta
que os seus clientes exigem, para, porventura, analisarem a dgua, etc.

Mas o que importa aqui € a parte mais importante: a reprodugio de
cores. HAa pelo menos 40 anos, certos especialistas de tinturaria tiveram a feliz
ideia de reparar que a cor é uma grandeza fisica, medida por um comprimento
de onda, pelo que se pode comparar a proximidade de duas cores medindo o
comprimento de onda de ambas. A ideia foi-se desenvolvendo ¢ 10 anos
depois ja havia no mercado aparelhos para reproduzir cores em tinturaria, os
quais foram avidamente aproveitados pelos fabricantes de corantes, pela
simplificagfio do trabalho que esta nova tecnologia representa. O fabricante
"D" ¢ sem duvida o melhor fabricante destes aparelhos, que sfo
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espectrofotémetros preparados para a reprodugdo de cores, com compensagio
para materiais brilhantes. Cada fabricante de corantes tem receitas para
satisfazerem as leituras do espectrofotometro, para diferentes tipos de
corantes, o que facilita imenso o trabalho dos laboratdrios.

Escolhida a receita, a fase seguinte é fazer tingimentos no laboratdrio,
de molde a confirmar, ou corrigir, a primeira escolha. O mesmo fabricante
"D" tem uma variada gama de aparelhos para tingir em laboratdrio, que
satisfazem todas as exigéncias de qualidade. Trata-se de um trabalho que
precisa de grande rigor, em todos os pardmetros: adigio de corantes e outros
produtos, temperaturas, tempos, etc. E um verdadeiro trabalho de
miniaturizagio, que, para ser bem feito, exige pipetagem automatica dos
produtos. Todos estes aparelhos permitem tingimentos multiplos, num
minimo de tempo € com a certeza de nfio interferéncia de mios e erros
humanos. Com esta gama de equipamentos, as empresas téxteis tém uma
grande margem de seguranga e podem conseguir uma excelente
produtividade do pessoal de laboratério.

A.2.2 - Tinturaria de fio

Excepto em casos muito especiais, em que o fio tem de ser tingido em
meadas, ou entdo em orglos de teares, o normal € que o fio seja tingido em
cones ou em bobinas cilindricas, em aparelhos verticais, que habitualmente se
chamam autoclaves, preparados para tingir a temperaturas superiores a 100°
C e a pressdes superiores 4 pressdo atmosférica.

Ha dois fabricantes de mdquinas de tingir em fio, da melhor qualidade.
O fabricante "S" esta bem introduzido em Portugal desde hé longo tempo,
mantendo sempre uma posi¢do de prestigio, gragas a uma tecnologia de
ponta. A relagfo de banho mais curta que as suas maquinas consentem ¢ de
1:3,5, o que ¢é excelente. As suas maquinas tém uma grande flexibilidade,
pelo que com porta-materiais apropriados podem tingir ou branquear algodéo
ou fibras em rama, ou fio em vérias apresentagdes. O importante neste tipo de
maquinas € que elas atravessem o fio com regularidade de pressdo e com
velocidade constante, para que o esgotamento do corante seja uniforme, em
todos os pontos de contacto do banho (circulante) com o fio (fixo). Tem
diversas opg¢Oes: acoplamento de 2 instalagles; cuba de preparagiio grande;
cozinha de cores integrada; dosificagiio de corantes e produtos quimicos;
dispositivo para extrair amostras mesmos a altas temperaturas (que podem ir
até 140° C). Uma das suas grandes vantagens ¢ a existéncia de serpentinas de
aquecimento e arrefecimento separadas e de grande poténcia, 0 que permite
tempos muito curtos para aquecer e arrefecer, do que resulta ciclos de
tingimento mais curtos. Com equipamento desta qualidade ¢ possivel tingir
com fiel reproducéio de cores, usando um minimo de agua e de tempo.

O fabricante "T", como o "S", tem vérias maquinas em algumas das
empresas que estudei. De igual modo, a relagfio de banho pode ir até 1:3,5,
podendo variar entre este valor e 1:8. Um folheto, muito completo, apresenta
as economias que se conseguem com a relagio de banho mais curta, em

40



corantes e produtos auxiliares, dgua e energia. Uma vantagem adicional da
relagdo de banho curta ¢ a diminui¢iio de roturas do fio. A temperatura de
tingimento pode ir até 140° C, & qual corresponde uma presséo de 5 bar. Tem
tanque adicional, para preparagdo do banho seguinte, reduzindo com isso o
tempo real do ciclo de tinturaria, e portanto da produgfio didria da maquina.
Com uma experiéncia superior a 100 anos, estd em condigdes de propor uma
instalagdo com todos os requisitos que o cliente pretenda, ou que a fibra a ser
tingida necessite. A circulagdo do banho e a pressio diferencial sdo
reguldveis, permitindo tingir com igual perfeigdo materiais sensiveis ou fio
muito compactos.

O BAT, na realidade das empresas, é este conjunto de pequenos novos
modos de fazer, cada vez melhor, mais ripido e mais barato - e com menor
poluigéo - as operagdes que fazem parte do conjunto de uma industria.

A.2.3 - Tinturaria de tecido

Ao contrério da tinturaria de fio, que é muito simples, uniforme e
sempre igual, a tinturaria em pega pode ser feito de varios modos, em
diferentes maquinas. Pode ser feita em processo descontinuo ou continuo,
havendo ainda uma situag8o intermédia: o pad-batch, no qual o tecido entra
em continuo no foulard (pad) e ¢ depois cortado, para maturar em rolos,
durante umas horas.

Para seguir primeiro com fabricantes j4 atrds referidos, vejamos o
fabricante "S". Fabrica jets automatizados, com depdsito de aquecimento de
agua anexo, o que permite o enchimento da maquina com agua pré-aquecida
em 1 a 2 minutos ¢ uma boa recuperagiio de calor. A sua automatizagio
conduz a optimizag8o do processo completo, em comunicagfo directa entre a
maquina ¢ a estagfio medidora de auxiliares, a preparacio de corantes e o
sistema distribuidor de liquidos.

O fabricante "T" também tem jets, com relagdes de banho até 1:3,
divididos em trés tipos: o "roto-stream", para tecidos normais; o "luft-roto",
para tecidos e malhas, mesmo com estrutura de uma certa complexidade; e o
"air-stream", para fibras muito delicadas, que exigem um sistema de
transporte ainda mais cuidado. Todos os tipos t&m capacidade até 200 ou 250
kg, podendo serem acopladas até 6 cdmaras de tingimento, o que permite
tingir numa partida um maximo de 1500 kg,

E diferente o tipo de maquinas de tingir que vende o fabricante "K": sdo
essencialmente maquinas de tingimento em continuo e de acabamentos. Estas
ficam para um pouco mais adiante; aquela, é a que nos interessa agora. Na
Secgdo B falaremos nela com admiragiio por duas vezes, a propoésito das
empresas "H" e "J" e no Capitulo VI serd a nossa selecgfio: o foulard da
"nossa" fabrica. Pudemos apreciar o seu funcionamento ¢ ficamos rendidos s
suas qualidades. A diferenca para outros foulards (foulard, em francés = pad,
em inglés) estd na sua geometria especial, que lhe permite: a) um volume
extremamente baixo de banho;, b) com um sistema que rapidamente
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compensa 0 volume de banho transferido para o tecido, de forma que haja
sempre o mesmo volume no balseiro do foulard; ¢) e ainda evitar a troca de
liquidos durante a aplicagfio, no caso do tecido vir molhado, para que nfo
varie a concentragéo do banho de impregnagéo do foulard. Sfo trés vantagens
juntas, que fazem com que esta maquina esteja acima da concorréncia. Entio,
porque € que hd fabricas sem esta maquina, se ela € assim téo boa? Primeiro,
porque nem todas as fabricas t&ém foulard, porque o tingimento em continuo
exige grandes metragens por cor (cerca de 10000 metros); segundo, porque o
tingimento em continuo n#o se aplica em tecidos com cores diferentes na teia
e na trama, como acontece numa grande parte dos tecidos.

H4 ainda a mencionar o fabricante "H", fabricante de jiggers com
diversas inovagdes, a mais importante das quais é o seu sistema de vacuo.
Com ele, o banho é aspirado através do tecido, assegurando a melhor
penetragio dos corantes, sendo de novo introduzido no circuito de tinturaria.
Aplicado durante o processo de lavagem, o sistema de vicuo extrai a agua
contaminada que o tecido contém, inicialmente, e depois um spray langa
agua limpa para o jigger vazio, lavando o tecido com grande rapidez € uma
economia de cerca de 75% de agua. O fabricante apresenta relatorios de
clientes que dizem economizar, além da agua, 25% do tempo de ciclo de
tinturaria, com melhor penetracfio dos corantes. O mesmo fabricante também
tem maquinas para tingir em continuo, como, por exemplo, no processo "pad-
steam" de corantes reactivos. Neste processo, que € realmente continuo, ao
contréario do "pad-batch", depois da impregnagéo o tecido passa por um banho
de sal, ¢ vaporizado, para fixar o corante e lavado, ensaboado e lavado de
novo.

A.2.4 - Lavagem, branqueacio, mercerizacio ¢ acabamentos

Aqui ha que definir bem o que se inclui neste ponto. Até agora, vimos
os laboratérios e os diversos processos de tingimento, tudo muito
sucintamente, porque o nosso tema & poluicdo, ndio tinturaria. Apos o
tingimento, o fio ¢ centrifugado, para perder uma boa parte da agua que
contém, € a seguir seco, em estufa ou por qualquer outro processo. Algo
semelhante acontece com os tecidos, mas por métodos diferentes. Num caso e
noutro, ndo basta tingir: é preciso também lavar e secar. Aqui vemos o que se
passa com os tecidos, porque com os fios ¢ tudo muito simples: ndo ha
histéria. S6 que a palavra "lavagem", quando se trata de tecidos, pode ter
vérios significados: lavagem, desencolagem e mesmo fervura.

Os fabricantes de maquinas de acabamentos incluem na gama de
equipamentos que vendem a possibilidade de executar todas estas operagdes,
pelo que costumam fazer as suas mdaquinas "por medida", conforme os
desejos e as necessidades dos clientes. As maquinas sfo, pois, constituidas
por médulos, que mais tarde podem sofrer acrescentos. Evidentemente, ha
fabricantes que se especializam apenas em algum dos processos.

O fabricante "K" é um caso tipico de grande variedade maquinas de
acabamentos. Nos seus folhetos técnicos apresenta a seguinte lista:
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tratamentos prévios: chamuscado, desencolagem, fervura/branqueagio (em
continuo, pad roll, pad jig), mercerizacéo; tinturaria: pad-batch, termosol, pad
steam, jigger; lavagem: de tecido cru, depois de tratamento prévio, depois de
tingir, depois de estampar; acabamento; calandragem. E importante referir
que recentemente introduziu nas lavagens uma mistura de jacto de 4gua, de
um lado do tecido, € de vacuo, do outro, com o que se consegue uma lavagem
muito mais rapida e perfeita, poupando dgua e comprimento da maquina, o
que traz como consequéncia uma redu¢do de custo do equipamento.

"H", ainda que seja especialmente notavel pelos seus jiggers, é um dos
fabricantes bem conhecidos de méquinas de acabamentos.

O fabricante "B" tem um nome prestigioso, doutro tipo de
equipamentos industriais, néo especificamente para té€xteis; mas, na realidade,
o seu departamento de maquinas téxteis resulta da fusfio de trés fabricantes de
maquinas de acabamentos, realizada em 1978. Continuam trabalhando em
muitas fabricas maquinas construidas por aquelas firmas, desaparecidas ha 22
anos, o que abona em favor da solidez das maquinas, ainda que nfo seja téo
abonatorio para os industriais, pela mesma razéio: o seu parque de maquinas
ndo estd muito actualizado. "B" manifesta uma grande preocupagio pela
reducdo de todos os poluentes produzidos nas suas maquinas, afirmando que
"cada dia os seus engenheiros e técnicos estdo trabalhando para desenvolver
as mais recentes tecnologias, para aumentarem cada vez mais as economias
em energia, agua, corantes ¢ produtos quimicos". Usam como "slogan" a
ideia de que os acabamentos téxteis sdo como a evolugdo: s6 sobrevivem as
estratégias com sucesso. E ndo h divida que tem tido sucesso, porque, se
nio é o maior fabricante de maquinas de acabamentos, ¢ de certeza dos
maiores. Uma das suas maquinas mais conhecidas, e de que ainda nfo
falamos, ¢ a rmola, que em geral € a Ultima maquina por onde passa o
tecido: seca, mantém a largura constante, segurando o tecido entre pingas ou
picos, ¢ enrola-o, pronto para seguir para o cliente. Com a experiéncia
adquirida pela sua casa-mde, esta em condigdes de oferecer um dispositivo
que trata as emissdes gasosas, recuperando energia e reduzindo a poluigéio
atmosférica. Normalmente, fornece as suas maquinas com uma ampla gama
de automatismos.

O fabricante "M" situa-se bem dentro das preocupagdes ambientais que
sdo centrais na mente dos bons fabricantes de maquinas, justificando a nossa
convicgdo de que € neles - e s6 neles - que se encontram as melhores
tecnologias disponiveis, que vdo continuamente melhorando, gragas aos
esforcos de investigagio que estes desenvolvem, sem cessar. De novo,
também aqui existe um leque completo de equipamentos, que, segundo
palavras do fabricante, "proporcionam aos seus clientes uma qualidade que
satisfaz as mais elevadas exigéncias de flexibilidade, consumo minimo de
energia e redugéo de poluicio”.
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A.2.5 - Controlos e automatismos

Faremos na Secgfio B varias referéncias & importincia que representa
para as empresas estarem equipadas com dispositivos que lhes garantam que
as diversas fases de qualquer processo humido sfo executadas rigorosamente
de acordo com os valores mais recomendaveis para cada um dos parimetros.
Este comando automatico, além de eliminar o risco de erro humano, € 0
desperdicio, que tanto pode ser provocado por erro como por excesso de zelo,
serve ainda de controlo, porque todas as operagdes ficam registadas. Uma
Gltima vantagem, ¢ o aumento de produtividade da méo-de-obra, ja que o
responsavel escreve as suas instrugdes no computador e este manda a
aparethagem executar as tarefas. Na realidade das empresas, pode acontecer
uma de duas situagdes, ou ambas: ou a empresa automatiza as maquinas que
j& possui, ou compra maquinas novas, automatizadas. Isto explica que haja
dois tipos de fornecedores: os que modernizam maquinas existentes € 0s que
fabricam automatismos para as suas proprias maquinas. Aqueles podem ter
sido inovadores, trazendo para a téxtil tecnologias de outras industrias; estes
sdo suficientemente competentes para rapidamente imitarem aqueles.

O fabricante "BR" ¢ um exemplo tipico do primeiro caso. Com longa
experiéncia em tecnologias avangadas (em aviagéio, TV, etc.) adquiriu uma
pequena empresa de equipamentos té€xteis, para conhecer melhor a industria,
de dentro, e agora oferece uma grande gama de sistemas automaticos de
comando, para qualquer tipo de maquinas de tinturaria e acabamentos,
incluindo a cozinha automatica de cores, que de algum modo € o coragéo de
todo o conjunto de maquinas. A sequéncia de execugéo de varios tingimentos
ou acabamentos ¢ registada no automatismo, permitindo que, enquanto se
esta realizando um processo, 0 seguinte ja esteja em preparagéo, evitando
perdas de tempo. Estes sistemas servem para desviar cada um dos efluentes
para a linha de esgotos que mais lhe convém, uns para a sua reutilizagZo,
outros para o efluente final. H4 programas que comandam todos os sectores
do departamento.

O fabricante "B" , pelo contrario, tem condigbes tecnoldgicas para
fornecer aos seus clientes maquinas novas com o grau de automatizacio que
pretendam, ou entfo a automatizagdo de maquinas suas, mais antigas. Neste
momento hd grande actividade neste campo, porque os industriais se
aperceberam que investimentos deste tipo, além de terem um "payback"
muito rapido, sio uma boa garantia da qualidade dos seus produtos. Por isso,
quase todos os fabricantes de maquinas oferecem estas inovagdes, para nfio
ficarem em inferioridade em relagéo aos seus concorrentes.

A.2.6 - Recuperacdes

Sabemos que a prevengiio da poluigio na industria téxtil passa por
esforgos a fazer em trés campos: a) redugdo de utilizagio de agua e energia;
b) modificagBes nos processos que usam corantes, auxiliares e produtos
quimicos, para que se reduza o consumo destes e que so se utilizem os que
menos poluem; e c¢) uso de maquinas, equipamentos € processos que
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provoquem o minimo de polui¢do. E disto que temos falado ao longo desta
Secgdo, agora chegada ao fim. A tltima menc#o (porque pareceu dispensavel
falar aqui da estamparia, que € uma espécie de tinturaria muito especial) vai
para os processos de recuperagdio de produtos, que sfio caros e/ou muito
poluentes. Os autores falam da recuperagiio de corantes, que em teoria é
possivel, mas que na realidade viva das empresas ¢ uma impossibilidade. O
problema actual da téxtil € que tem cada vez mais cores, em quantidades cada
vez menores. Com real interesse, s recupera¢des de PVA, de soda céustica e
de CO,. O primeiro foi abundantemente tratado no Capitulo II, pelo que nfo
falaremos mais sobre ele.

A recuperagfio de soda cdustica € procedimento ja antigo: veremos que
a empresa "L" o possui desde quase hd vinte anos. Por isso, nfo ¢ dificil
encontrar quem oferece instalagdes para esta recuperag@o, como por exemplo
os fabricantes "KG" e "G", que recuperam a soda cdustica por evaporagio.

A recuperagdo do CO, dos gases das chaminés tem um interesse duplo:
por um lado, evita o langamento deste gds para a atmosfera, com o bem
conhecido efeito de estufa, por atacar a camada de ozono; além disso, esse
gds vai servir para a neutralizagfo dos efluentes liquidos téxteis algodoeiros,
que sdo sempre fortemente alcalinos. Também aqui a empresa "L" ¢ pioneira,
porque ainda nenhuma outra seguiu o seu exemplo. O fabricante "GS"
patenteou um processo de fazer esta recuperagfo com garantia de sucesso, ja
que o CO,, depois de isolado e concentrado, atravessa o efluente o tempo

necessario para que a neutralizagfo esteja completada.
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B - Empresas Estudadas

EMPRESA “A”

Caracterizacio

a) A empresa “A” nasceu na primeira metade do século XX nos
suburbios de Santo Tirso, ao sul da povoagdo, junto do Sanguinhedo,
pequeno afluente da margem esquerda do Ave, no qual desagua no extremo
ocidental de Santo Tirso, depois de percorrer uns quilémetros no sentido sul-
norte. Neste momento, com o crescimento urbano verificado desde a sua
fundagéio, a fabrica fica dentro da cidade, o que lhe limita as suas
possibilidades de expanséo: s6 pode crescer para tras, aonde possui abundante
terreno, mas com sacrificio da racionalidade de distribuigio dos
departamentos. Por isso, quando decidiu aumentar a capacidade produtiva da
fiagfo, a Administragio preferiu construir uma fiagdo nova noutro local, o
que est4 acontecendo.

b) A histéria desta empresa tem sido uma histdria de prudéncia e de
sucesso: a prudéncia sempre recomendou nfo correr demasiado depressa, ao
sabor dos frequentes, mas pouco sélidos, periodos de euforia econémica. Esta
prudéncia impediu riscos, que tantas empresas téxteis levaram a faléncia ao
longo dos ultimos 50 anos, e deu apoio 4 politica de sucesso, estruturada
numa constante exigéncia de qualidade: ganha-se mais produzindo bem, do
que produzindo muito! Neste momento é uma empresa de dimensio média,
internacionalmente bem conhecida pela qualidade dos seus tecidos, que se
destinam ao fabrico de vestuario de gama média-alta — camisas, blusas, etc. —
e com invejavel sucesso.

c) De todas as empresas estudadas, esta ¢ a que conseguiu melhores
resultados na recuperagfio de 4gua: ja reutiliza dois ter¢os da dgua utilizada.
Além disso, comecarda em breve a recuperar a soda cdustica gasta na
mercerizacfo, reduzindo notavelmente a necessidade de neutralizagdio dos
efluentes. A secgdo menos cuidada ¢ a tinturaria, que vai ser totalmente
renovada.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DA VISITA A EMPRESA

- Facturacfio anual: cerca de 5 milhdes de contos.
- Produgio média didria: 22000 metros lineares de tecido
- Ntimero de empregados: 892,

- Origem da 4gua captada: Ave, Sanguinhedo e furos e pogos, nos terrenos da
empresa.

- Tratamento da agua captada;

Toda a agua captada ¢ armazenada num tanque com a capacidade de
1000 m®, no ponto mais elevado do terreno. Este tipo de localizago repete-se
em todas as outras empresas, pelo que sera intitil voltar a falar nesta forma de
aproveitar a gravidade para fazer chegar a 4gua com pressio - e sem custos ~
a todos os pontos de utilizagio.

Perto deste tanque situa-se um dep051to cilindrico, com a capacidade de
2700 m’, que recebe da fébrica todas as aguas que possam ser facilmente
recuperadas A agua deste depdsito ¢ misturada com a dgua captada e a seguir
a mlstura ¢ tratada num decantador, com suficiente capacxdade para debitar
120 m’ por hora, passando a seguir por filtros de areia e de carvdo activado,
sendo depois recolhida num tanque com 2000 m® de capacidade.

Sendo esta a primeira empresa a descrever, convém fazer algumas
consideracdes, véalidas para todas elas. Dada a poluigdo do Ave e dos seus
afluentes, ¢ impossivel qualquer empresa té€xtil da sua bacia utilizar para os
seus processos quimicos a dgua captada, sem previamente a tratar. Por isso, a
técnica de tratamento de aguas nfio € aqui novidade, mas sim necessidade —
com a diferenca de que ¢ a 4gua afluente, nfo a efluente, a merecer especiais
cuidados.

E comrente as empresas téxteis entregarem a concep¢io € a
responsabilidade de funcionamento das suas estagdes de tratamento da agua a
uma de duas empresas especializadas que existem na regifo, pelo que se nota
muita semelhanga entre todas as estages: gradagem, homogeneizagéio e
neutralizag8o, tratamento fisico-quimico em decantador, filtros de areia e de
carvo activado. Se a dgua apresenta coloragfio, costuma ser suficiente o uso
de hipoclorito de sédio para a eliminar. Os outros pardmetros séo corrigidos
pelos processos correntes de coagulagio e floculagio. E inutil perder
demasiado tempo com a descri¢do do que se tornou, desde ha muitos anos,
trivial na industria téxtil do Ave.
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Antes de prosseguir na descricdo do que encontramos nesta empresa,
parece-nos importante referir um tltimo ponto que é unanimemente levantado
por todos os industriais téxteis da regifo — e muito justamente! Trata-se da
aplicagdo, de 1ogica indiscutivel, do “PPP - principio do poluidor- pagador”.
Com maior ou menor sinceridade, nenhum recusa admitir este principio. No
entanto, protestam pela real situagfio em que se encontram; porque, de facto,
estdo pagando em dobrado: pagam para tratar os efluentes dos outros € pagam
a TRATAVE (demasiado, queixam-se) o tratamento dos seus préprios
efluentes. SO conseguimos uma indicagiio do custo do tratamento da 4gua
afluente: uma das empresas estudadas calcula gastar 50800 por m® de dgua
captada e tratada, incluindo a captagfio no Ave, o seu transporte a uns
quilémetros de distdncia, com um desnivel de entre 30 a 40 metros, e
tratamento. Admitindo que este valor nfio difere muito de empresa para
empresa, se lhe somarmos os 73$00 que pagam pelo tratamento dos seus
efluentes, j4 ndo é de forma nenhuma desprezivel o custo de tratamentos da
agua - 123$00/m’.

- Recuperacéo de dgua durante o processo produtivo

Do tanque de 2000 m?®, aonde é recolhida a agua para ser utilizada nos
processos produtivos da empresa, sdo alimentadas as diversas maquinas de
tinturaria € acabamentos. A recuperacio de dgua depende, para além de haver
um processo de tratamento de dgua bem dimensionado para os volumes
envolvidos, de ter sido construido, nos pontos de descarga de cada maquina,
um sistema com duas saidas do esgoto dos seus efluentes, de forma a fazer
com as “dguas sujas”, em principio os banhos de tingimento, sigam um
percurso e as “dguas pouco sujas”, que sdo aguas de lavagem, sigam um
percurso diferente. A percentagem de dgua utilizada a ser recuperada é maior
ou menor conforme esta separagdo € mais ou menos criteriosa.

O que distingue esta empresa de outras ¢ o cuidado com que se recupera
o maximo de 4gua possivel. Isto é obtido com a existéncia de um outro
tanque, com uma capacidade de 700 m’, que recolhe todas as 4guas (que
nalgumas empresas sdo cerca de 20% do total) gastas em servigos tdo
vaniados como lavagens de pavimentos e equipamentos, cantinas, WC, etc.,
etc. Neste tanque faz-se gradagem, filtragfo, arejamento ¢ homogeneizagio.
Deste tanque, as suas dguas sdo transportadas para o deposito de 2700 m’ e
juntas com as dguas menos sujas dos processos produtivos,

Deste modo, a empresa consegue que, de uma utilizago média horaria
de 90 m’, s6 32 m® sgjam descarregados no SIDVA. Ou seja: cerca de dois
tercos da dgua utilizada sfo recuperados. Isto ultrapassa os valores
considerados bons.

Vale a pena referir que numa situagfo destas ¢ importante ter a certeza
que o tratamento da dgua que vai alimentar a fabrica ¢ eficaz. Para isso, a
agua ¢ analisada com frequéncia e a experiéncia tem mostrado a boa
qualidade da 4gua utilizada, conforme se vé& no Anexo 8.
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- Tratamento da agua efluente

As “4guas sujas” n3o devem nunca ser descarregadas directamente
para o SIDVA, por causa das condig8es impostas no contrato de adesio ao
Sistema. Nestas, duas sdo de facil cumprimento: a temperatura € um caudal
uniforme, porque ambas se obtém com um tanque de homogeneizagdo. Neste
mesmo tanque, esta empresa, como todas as outras, aproveita para neutralizar
o banho, que na indistria algodoeira é sempre fortemente alcalino, por causa
da merceriza¢dio ¢ da tinturaria, satisfazendo as exigéncias quanto ao pH,
fazendo-se também um arejamento, que arrefece os banhos € aumenta a
percentagem de oxigénio dissolvido.

O tnico custo significativo — e pode ser muito elevado — ¢ o da
neutralizacéio do pH, que agora se obtém, quase exclusivamente, com adigio
de CO,. H4 duas maneiras de reduzir este custo: ou recuperando a soda
caustica da mercerizacdio, ou aproveitando o CO, dos fumos das caldeiras,
como foi mencionado no estudo das melhores técnicas disponiveis. Foi j4 dito
acima que a empresa comegara em breve a recuperar a soda céustica, o que ¢
excelente modo de reduzir a poluigéo.

- Tecnologia e Equipamentos

Neste ponto, a empresa ainda nfio evoluiu tanto quanto no aspecto de
recuperagio de agua. Estd a ser projectada um tinturaria nova e com ela
surgird o que neste momento ainda ndo se verifica: uma menor relagio de
banho nos tingimentos, a qual neste momento se situa entre 1/7 e 1/10, e
também uma total automatizagiio do processo produtivo. Estas duas medidas
vo permitir uma redugiio do consumo de 4gua e de corantes e produtos
quimicos.

Entretanto, é notdvel um estudo que estd em processo, apoiado pelo
CITEVE e subsidiado pela Unifio Europeia, para monitorizagéio continua dos
parimetros de poluigio. Este processo, inovador, poderd vir a ser
generalizado, pela sua importancia, permitindo controlar o funcionamento do
processo e reagir perante quaisquer desvios.
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EMPRESA “B”

Caracterizacio

a) Trata-se de uma das empresas situadas nas margens do Cavado. A
flagrante diferenga que viemos encontrar aqui foi a qualidade da agua
afluente: é tdo boa, que dispensa qualquer tratamento A entrada e ¢ utilizada
directamente do rio, com passagem por um pequeno deposito de reserva. Em
consequéncia, hd uma clara vantagem econémica em relag@io aos seus colegas
do Ave.

b) Quanto aos efluentes, neste momento sdo tratados de modo
semelhante aos das outras empresas: tanque de homogeneizagfio, com
correcgdo de pH por CO;, e arejamento, apos o que sdo langados no Cavado.
Tinha sido inten¢@o da empresa eliminar a cor por ozonizagéo, mas entretanto
a Cimara Municipal de Barcelos construiu uma ETAR a jusante da fabrica, o
que impde que todas as empresas na zona dos interceptores ( entre Manhente,
a montante de Barcelos, e a ETAR ) descarreguem neles. As negociagdes
entre a autarquia e as empresas acordaram num prego de tratamento de 50500
por m®, cerca de dois tergos do custo no Ave.

¢) Esta empresa, como outras duas, das 12 estudadas, sé tinge e acaba,
isto ¢é, s6 se ocupa dos processos téxteis que estdio envolvidos na polui¢do
liquida e que sdo os processos finais de qualquer empresa téxtil vertical. Em
rigor, trata-se de uma empresa de servigos. Nela se confirma uma das
caracteristicas da regifio de Barcelos: trata exclusivamente malhas, que véo
alimentar a grande quantidade de confecgdes existentes no concelho. E como
as malhas, ao contrario dos tecidos, quase nfo sdo encoladas, a operagio de
desencolagem, que ¢ a principal causa de CBOs nos efluentes téxteis, € pouco
significativa.

d) Sendo empresa de servigos, estd sujeita 4 grande variedade de
necessidades dos seus muitos clientes, o que explica o uso de quase todos os
tipos de corantes, ao contrario do que se passa com uma empresa vertical, que
se especializa em poucos artigos, de qualidade uniforme.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DA VISITA A EMPRESA

- Facturagfio anual: cerca de 1 milhdo de contos.
- Produc@o média diaria: 10 a 12 toneladas por dia.
- Numero de empregados: 89.

- Origem da 4gua captada: rio Cavado.

Recuperacio de dgua e energia

Ja foi dito que a 4gua afluente nfio necessita de nenhum tratamento: é
bombada para um pequeno tanque, com capacidade de 250 m’,
correspondente a uma reserva de 4 horas, porque sio utilizados 60 m’ por
hora. A margem de seguranca nfo d& muita confianca, mas, em
compensagio, hd 4 bombas, para evitar faltas de 4gua por avaria.

A recuperagéio de agua ¢ feita mediante um acumular de procedimentos:
a agua de arrefecimento dos banhos de tingimento ¢ reutilizada, a
automatizago dos processos de produgdo eliminou gastos de 4gua
desnecessérios;, a qualidade introduzida pelo laboratério reduziu muito a
percentagem de remontas (“remonta” € uma correcgdo ao tingimento,
repetindo-o, para acertar a tonalidade da cor, o que obriga a novo gasto de
agua, corantes e produtos auxiliares ).

Desde 1995 que a empresa aderiu ao Projecto I Concurso de Acgdes de
Demonstragdo do PEDIP II. Com financiamento do Estado Portugués e da
Comunidade Europeia, contratou uma empresa de consultores para a ajudar a
melhorar nas areas de Qualidade, Energia e Ambiente. No Anexo 9 sdo
apresentados alguns dos resultados obtidos, retirados de um relatério sobre
aquele Projecto.

Nesse relatério refere-se a economia feita com a agua e indica como
valor actual cerca de 140 litros por quilo. Tomando como produgéo de 1999
1600 toneladas, corresponde-lhe quase 300 Kg / h. Se os 60 m / h
corresponderem a descarga da ETAR, entdo temos 200 litros por quilo de
malha; mas deve ser referido que nestas 1600 toneladas nfio estd incluida uma
quantidade de malha que é s6 desencolada, pelo que os 140 litros devem estar
correctos. Isto mostra que hd suficiente preocupagfio com a utilizagdo de
agua, embora ela seja abundante e de boa qualidade.
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- Processos de fabrico

Conforme referido no peniltimo paragrafo, um dos resultados do trabalho
realizado foi a automatizagio dos processos produtivos. Isto permite a
correcta formulagfio dos consumos de corantes, produtos quimicos e agua,
evitando desperdicios e reduzindo defeitos ( o que é um dos critérios de
medida da qualidade ). O investimento ndo ¢ desprezivel, mas com o apoio de
fundos comunitdrios torna-se perfeitamente aceitavel e com um “payback”
muito curto, principalmente entrando em considerago, como se deve, com a
reducéio dos custos de ndo-qualidade.

A empresa tinge s6 com “jets” (22, dos quais 5 para amostras), por
esgotamento, usando portanto a tecnologia mais recomendavel, trabalhando
com varios tipos de corantes, de acordo com as especificagdes dos clientes,
mas com grande predomindncia de corantes reactivos (cerca de 70%), sendo
os outros, por ordem decrescente de consumo: dispersos, dcidos, preto
sulfuroso, basicos e directos.

A cozinha de corantes estd quase totalmente automatizada, ficando
apenas como operacdo manual a pesagem e dissolug@io dos corantes. Quanto
ao consumo de corantes, em relagio ao peso de malhas tingidas e
branqueadas, os valores para 1999 sfo os seguintes: '

Corantes: 44100 Kg
Malha; 1600000 Kg

A estes valores corresponde uma percentagem de 2,8%, sobre o peso tingido.

- Tratamento dos efluentes

Foi atras referido como ¢ feito o tratamento dos efluentes, mas convém
dar mais alguns elementos sobre 0 mesmo. Assim como a agua afluente tem
qualidade suficiente para nfo precisar de ser tratada, do mesmo modo &
preciso que as descargas na ETAR satisfagam os pardmetros mencionados no
Capitulo II, o que nfio apresenta nenhuma dificuldade, como se verifica no
Anexo 9: basta homogeneizar, arrefecer, neutralizar o pH ¢ arejar.

ik
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EMPRESA “C”

Caracterizacio

a) Esta empresa, como a anterior, situa-se nas margens do Cavado,
sendo a maior tinturaria de malhas dessa zona, em facturagdo. Nasceu hd
uns 25 anos e desde o seu inicio teve a propésito de produzir com o maximo
de qualidade. Contudo, nfio ¢ suficientemente recente para se ter pensado, de
raiz, na reutilizag@io da dgua. Em consequéncia, o pavilhdo de mdquinas mais
antigo néo foi construido com canais diferentes para esgoto das dguas, pelo
que ndo permite separar as “aguas sujas” das menos sujas. Este inconveniente
foi eliminado em construgdes mais recentes, mas nota-se ainda pouca
preocupagdo com a economia de dgua, por uma razio clarissima: o Cavado
estd a uns metros de distincia, a 4gua ¢ abundante e de boa qualidade.

b) Depois deste reparo, que nfo se pode omitir num estudo sobre a
agua, em todos os outros aspectos esta empresa merece destaque, por varias
iniciativas que a colocam a frente do grupo mais evoluido: foi a primeira
empresa do sector a obter a certificagio ISO 9002; em 1988 comegaram a
estudar a construgfio de uma ETAR (quando muitas outras ainda nem tinham
conhecimento do que isso fosse), a qual entron em funcionamento em 1992;
usa um sistema totalmente informatizado de gestfio integrada de produgio;
tem dois laboratorios, um para ensaios de cores e outro para controlo da
qualidade, ambos com os mais modernos equipamentos; foi a primeira
empresa a ter cozinha de cores automdtica; nos ultimos quatro anos
investiram em novos equipamentos o equivalente & sua facturagio anual. De
notar que a ETAR faz tratamento bioldgico, pelo que estd prestando servigos
ao municipio, tratando os efluentes domeésticos da zona aonde est4 inserida.

¢) Tudo isto para continuarem mantendo a posigéo de lideres na oferta
de servigos especializados para a industria de confecgdes: ao contrario da
maioria das outras tinturarias, que tingem quase s algoddo, esta empresa
tinge toda a variedade de misturas de fibras que os mercados modernos estéo
utilizando, para fugirem a concorréncia dos artigos basicos. Esta opgio exige
uma grande flexibilidade, o que impde elevados investimentos, nem sempre
compensados pela facturagfio, j4 que a diversidade ¢ inimiga da quantidade.
Uma consequéncia — caral — dessa flexibilidade nota-se no capacidade
produtiva: estfo equipados para produzirem quase o dobro do que facturam,
para poderem atender sem demora os clientes.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA

- Facturacfio anual: 1,3 milhGes de contos.

- Produclio média didria: 15 al6 toneladas de malha, neste momento;
média de 1999: 13,5 toneladas.

- Numero de empregados: 165.

- Origem da 4gua captada: rio Cavado.

- Recuperacio de agua e energia

Foi atras explicado que esta empresa tem acesso directo € proximo a
dgua abundante e de qualidade suficientemente boa, pelo que nunca teve a
preocupacio de a economizar. Dai que tenham apoiado a sua grande
exigéncia de qualidade dos seus produtos, num tratamento inicial de lavagem
abundante da malha, provavelmente exagerado: para que a malha seja tingida
bem limpa, lavam-na e voltam a lava-la antes do tingimento. Sendo assim,
nfo admira que aparega, no confronto que no final faremos entre as 12
empresas estudadas, como uma daquelas com maior utilizagfio especifica de
agua: cerca de 260 litros por Kg de malha, enquanto que a (EPA 1996)
menciona uma meédia de 160 L/Kg. Em conclusdo, ndo poupam nem
recuperam agua.

Estio melhor em relagfio a energia, porque usam os banhos quentes
para a recuperarem, por meio de permutadores de calor. Merece um
comentario esta aparente disparidade de actuagSes: econdémicos num lado,
perdularios no outro. Com efeito, o desinteresse em recuperar agua pode ser
justificado, se o olharmos com olhos de empresarios, que vém muito bem
consideragGes como custos e lucros (World Bank, 1999) e ignoram
facilmente tudo o mais. Ora todas as empresas que recuperam agua, fazem-
no a partir de estagfes de tratamento que foram obrigadas a construir para
tratarem as 4guas afluentes, o que significa que nfo fizeram nenhum
investimento adicional para a recuperagio de 4gua: simplesmente,
aproveitam bem o que ja tinham. Mas no caso da Empresa “C”, tal estagfio
ndo existe, nem sabem se haverd interesse economico em vir a existir,
enquanto a dgua do rio for gratis.

Néo faz parte do nosso trabalho o estudo econdmico das situagdes, mas
este curto comentdrio resulta da conversa que tivemos com o socio da
empresa que nos acompanhou, porque consideramos pertinente lembrar-lhe
que estava a esquecer um custo, que ele deveria quantificar: o de tratar na sua
ETAR um volume exagerado, e provavelmente desnecessdrio, de efluentes. B
verdade que o excesso de volume € sé 4gua, mas tem os seus custos.
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Equipamentos e tecnologias.

A empresa, como j4 foi referido, estd muito bem equipada, merecendo
especial destaque os seus laboratérios. Em verdade, é a unica das que
estudamos em que estfio fisicamente separados os laboratorios de tinturaria e
de controlo de qualidade, nos quais trabalham cerca de 10% do seu pessoal.
No primeiro fazem por dia quase 500 ensaios, nimero enorme, mas
inevitdvel, considerando que fazem diariamente 80 a 90 tingimentos de cores
diferentes e que, mesmo néo se tratando de cores novas, tém sempre de ser
afinadas para cada lote de malha. O grau de exigéncia na precisa reprodugio
de cores € muito grande e a sua medigéo tornou-se rigorosa desde que, ha uns
trinta anos, surgiram os primeiros equipamentos para a medicdo do
comprimento de onda, j4 que a cor ¢ uma grandeza fisica. Tdo grande
actividade so € possivel gragas a um numero elevado de aparelhos
laboratoriais, todos muito modernos, do melhor que existe.

S6 tingem com “jets”, as maquinas de tingir mais adequadas para
malhas, tendo 10 especiais para malhas e fibras muito delicadas, como por
exemplo os modelos “soft-flow”, que nfio perturbam a estabilidade
dimensional das malhas tingidas, que neste processo sfio arrastadas pelo
banho, em vez de serem puxadas mecanicamente. As maquinas mais recentes
incluem também os modelos “multi-flow”, que t&m depésitos adicionais, para
irem sendo preparados neles os banhos seguintes, de forma a reduzir-se a
durac@io do ciclo produtivo. A relagdo de banho depende dos modelos: 1:6
nestes ¢ 1:12 naqueles. A capacidade dos "jets" d4 um total de cerca de 7650
Kg, deduzindo a capacidade das maquinas de ensaios.

A grande variedade de tingimentos influencia muito a sua duragfo
média, de tal forma que tém ciclos de 4h, mas também t€m alguns que duram
12h. Em média, a duragiio encontra-se entre 7 e 8 horas, o que confirma o que
se disse duas paginas atras sobre a capacidade de produggo instalada.

Toda a gestfo é informatizada: gestio de produgio, introduglio de um
numero de codigo e cozinha de cores, sdo comandadas por um unico posto e
em cada instante sabe-se a situagfo de cada uma das encomendas. S6 assim
se consegue controlar com rigor a evolugéo das dezenas de encomendas que
sfo processadas diariamente.

Faz parte do é&xito de uma empresa de servigos o cumprimento de
prazos acordados com os clientes e por isso t#m quatro veiculos
permanentemente na estrada, fazendo a entrega, sempre que possivel, no
mesmo dia que as encomendas sdo executadas.

Na produgéio consome por més uma média de 7200 Kg de corantes
(2,6% da malha tingida) e 206500 Kg de produtos quimicos e auxiliares.
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- ETAR

Uma primeira consideragfo a fazer-se é que os efluentes desta empresa
ndo necessitam de neutralizagfio, 0 que mostra bem a grande variedade de
fibras que tingem. Com efeito, um pH muito alcalino é proprio das tinturarias
de algoddo. Ora como esta empresa tinge relativamente pouco algodio, o
valor médio do pH esté dentro dos limites legais.

Como o tratamento dos efluentes é bioldgico, o seu custo é bem maior
do que um pré-tratamento anterior & descarga no SIDVA, como fazem os
colegas do Vale do Ave. A empresa nfio tem calculos exactos, mas diz que s6
em oxigénio liquido, utilizado para a oxigenagdo da 4gua, j4 que o processo &
aerobico, gasta bem mais de mil contos por més. A sua estimativa é que o
custo da ETAR se aproxima de 3% da facturagfo, o que é um valor elevado.
A literatura especializada considera habitual um custo de 2%; mas a industria
téxtil ¢ to complexa, que por vezes nfio sabemos a que se refere o que
estamos lendo. Na verdade, nfio podemos esquecer que uma empresa vertical
factura quatro ou cinco vezes mais do que uma tinturaria que produza tanto
quanto aquela: a quantidade de poluentes é a mesma, a percentagem do custo
do tratamento sobre a facturagdio ¢ muitissimo diferente.

Um outro tipo de consideragdes pode ser feito. Esta empresa utiliza e
trata 3500 m® por dia, em média. Se descarregasse no SIDVA pagaria (além
da despesa do pré-tratamento): 3500 x 73$00 = 255500%00 / dia. Ora 3% da
facturagio sdo 39000 contos por ano ou, se contarmos com 46 semanas de 5
dias uteis por ano, 39000/230 = cerca de 170000800 / dia, 0 que é bem mais
barato do que o SIDVA e se aproxima multo de uma outra estimativa da
empresa, que calcula um custo de 50$00 por m®, o que daria 3500 x 50$00 =
175000800 / dia.

Em conclusgo: ¢ meritéria a preocupagfio da empresa em tratar os seus
efluentes, como, alids, a lei impde, ainda que poucos cumpram; e fica-lhe
bem mais barato do que se estivesse no Vale do Ave. No Anexo 10 encontra-
se uma das andlises feitas aos seus efluentes, assim como parte do relatorio
sobre um ensaio de lixiviag#o, feito pelo IDITE Minho com as suas lamas,

deskesk
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EMPRESA “D”

Caracterizacio

a) Merece ser referido que se trata talvez da mais antiga empresa téxtil
portuguesa, porque foi fundada em 1854. Tanto quanto sabemos, hd uma
outra ainda mais antiga, mas esteve parada por faléncia durante varios anos,
enquanto que esta tem quase 150 anos de actividade ininterrupta. Continua
propriedade da familia do fundador, o que também ndo é vulgar acontecer.

b) Uma consequéncia da sua longevidade é encontrar-se agora dentro
da cidade aonde foi fundada e sem acesso proximo a dgua, j4 que comegou
sendo uma tecelagem e assim se conservou por muito tempo. Quanto em
1982 decidiram acrescentar-lhe tinturaria € acabamentos, foram obrigados a ir
montar uma nova fabrica a uma dezena de quilémetros, na margem do Ave.
Na localizagfo primitiva tém fiagfo, tecelagem e confecgfio.

¢) Pertencem a um sector téxtil que hd uns anos sofreu uma séria crise,
quando a Europa abriu as suas portas a paises produtores de algoddo e de
méo-de-obra muito barata, como a Turquia ¢ a China. Nessa altura, a
concorréncia fez-se sentir sobretudo nas empresas algodoeiras que
fabricavam produtos pesados, como toalhas de rosto e de banho (caso desta
empresa), porque nestes o custo da matéria-prima é de grande influéncia no
prego de venda.

d) Sobreviveu a essa crise, que provocou vérias faléncias, procurando
agora criar condigdes de solidez econémica, com o apoio do Programa IMIT.
Uma das suas principais preocupagdes é a baixa produtividade, ponto fraco
de toda a industria portuguesa, que em geral nfo ultrapassa 1/3 da
produtividade europeia. Esta empresa, como se conclui dos dados j4 a seguir
apresentados, factura anualmente 6500 contos por empregado, o que € muito
pouco. Para combater esta deficiéncia, estd a automatizar a confecgfio e a
tinturaria € conta com isso reduzir em menos de um ano a mio-de-obra de
400 para 300, passando a facturar entio cerca de 8650 contos por empregado.

e) Outro campo de esforgo de modernizagio em curso ¢ o da
certificagfio. J4 este ano terd obtido a certificagio OEKO-TEX e estd
trabalhando com o apoio do CITEVE para a certificagio da qualidade e
ambiental, de acordo com as novas normas ISO, que se espera sejam
aprovadas até finais de 2000,
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RESULTADOS DO INQUERITO E DA VISITA A FABRICA

- Facturagfo anual: 2,6 milh3es de contos.
- Producfio média diaria: cerca de 7 toneladas.
- Numero de empregados: 400.

- Origem da dgua captada: rio Ave.

- Tratamento da agua captada

Ainda que a tinturaria esteja situada bem a montante no Ave (¢, de
todas as 10 empresas do Ave estudadas, a que estd mais longe da sua foz), a
qualidade da 4gua neste local & suficientemente mé4 para necessitar de
tratamento 2 entrada. Como na quase totalidade das empresas, a
responsabilidade do tratamento estd entregue a uma de duas casas
especializadas, a qual vai alterando as quantidades de produtos de tratamento
de acordo com as necessidades. Supomos que o fard com a necessaria
frequéncia e competéncia; doutro modo, a empresa ndo se mostraria satisfeita.
Sendo os mesmos os técnicos, 0 processo ¢ 0 mesmo: a agua do Ave ¢
neutralizada, tratada num decantador, filtrada, recolhida num tanque, donde vai
alimentar a tinturaria.

- Equipamentos e tecnologias

Esta empresa sé tinge, ndo acaba; ou, de uma forma mais rigorosa, o seu
acabamento estd incorporado no tingimento. Com efeito, qualquer
acabamento pretende dar ao produto final as caracteristicas que o mercado
deseja. Ora, de uma toalha, espera-se que seja absorvente e macia. Estas duas
exigénecias sfo satisfeitas na tinturaria: a absorvéncia obtém-se com um
tratamento de meio branco, antes do tingimento; o toque macio consegue-se
secando o tecido num “tumbler”, cuja vantagem é dar ao tecido um toque
macio, volumoso.

Nestas circunstincias, as operagdes realizadas na tinturaria séo:
Lavagem, para fazer a desencolagem;
Meio branco, como preparagdo para o tingimento,
Tingimento ou branco.
O tratamento do fio (meio branco e tingimento) ¢ realizado em

autoclaves, ou aparcthos de tingir em fio. Hd quatro, com as seguintes
capacidades: um de 140 Kg, dois de 200 Kg e outro de 600 Kg. Daqui o fio
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tingido e molhado vai para hidroextractores, nos quais perdem a maior parte
da agua, e depois vai ser seco por alta frequéncia.

Os tecidos sfo tratados em corda, para que se possa tratar com a mesma
cor tecidos de larguras diferentes. Nesta forma sfo lavados e semi-
branqueados e tingidos ou branqueados, em “jets”. Depois sfo centrifugados
e secos em “tumblers”. Existem quatro “jets”: dois de 400 Kg, um de 750 Kg
e outro de 1000 Kg. Verifica-se que a capacidade de tingir em fio é muito
menor do que a de tingir em tela, porque, independentemente das
quantidades relativas de um e outra, as maquinas de tingir em tela sdo
necessarias, também, para lavar e branquear. A relagdio de banho destas oito
maquinas de tingir oscila entre 1:8 ¢ 1:10.

Neste momento, como foi dito acima, a empresa estd a proceder a
automatizagfio da tinturaria, dentro do seu plano de modernizagfo, e logo a
seguir fard o mesmo & cozinha de corantes. Poderd, desta forma, fixar nos
valores Optimos o consumo de agua, corantes e produtos auxiliares,
comparando-0s com 0s consurmos actuais, que em 1999 foram:

Agua: cerca de 150000 m’.
Produtos quimicos, encolagem e auxiliares: 701613 Kg.
Corantes:

Reactivos: 11780 Kg.

Cuba: 5537 Kg.

Preto sulfuroso: 2488 Kg.

Destes valores conclui-se que a utilizagfio especifica de agua &
francamente boa, como se verifica facilmente, sabendo-se que a producfio
anual foi de 1565 toneladas de tecido. Uma simples divisdo mostra-nos que
se utilizou cerca de 96 litros de dgua por Kg de tecido tingido.

Outra conclusgo, que tem a ver com a intensidade média das cores dos
artigos finais, obtém-se com o consumo médio de corantes, expresso, como
habitualmente, em percentagem sobre o peso do tecido. Neste caso, somando
os trés valores para os corantes, temos 19805 Kg de corantes. Segundo os
registos da empresa, tingiram, em 1999, 900 toneladas, a que corresponde
2,2% de peso de corante sobre tecido tingido.

- Recuperacio de 4gua e energia

A 4gua ndo é recuperada. Mais uma vez, refira-se que a opgéio deve ser
feita logo ao principio: ou nasce de raiz, ou fica demasiado caro fazé-lo mais
tarde. Em 1982 nfio se previa a sua necessidade e nfo se fez.

Em compensagio, a energia térmica dos banhos sujos quentes €

recuperada, permitindo aquecer 4gua limpa até 50°, o que & muito
conveniente para os corantes reactivos.
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-Tratamento dos efluentes

Os efluentes sdo descarregados no SIDVA, sofrendo antes um
tratamento: homogeneizagdo e neutralizacio com 4cido sulfirico. Ao
contrdrio das outras empresas, ainda usam o 4cido sulfirico e ndo fazem
arcjamento. Esta a ser estudada a correcgfio do processo, tendo em conta o
que vird a acontecer com as anunciadas taxas sobre varios pardmetros, acima
dos 73800 que hoje pagam. Entretanto, preferem esperar, antes de tomarem
qualquer decisdo.

Hooksk
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EMPRESA “E”

Caracterizacdo

a) Fundada em 1934 por um empresario que ficou bem conhecido como
exemplo de um “self-made man” que se notabilizou na industria téxtil, tem
vivido estes dois tergos de século sob a influéncia dos ciclos econémicos que
a nossa sociedade sofreu, passivamente. E fatalidade da pequena dimensgo da
nossa economia (e, pior ainda, da nossa falta de iniciativa), que tudo, ou
quase tudo, que nos acontece ¢ importado: se a Europa € o resto do mundo
estdo bem, nds também estamos ou viremos a estar bem; se ha crise 14 fora,
héa grande crise ¢4 dentro. Circunstdncia benéfica para Portugal, foi a nossa
neutralidade durante a II Guerra Mundial, em que o mal dos outros foi para
nos um bem.

b) Manda a verdade dizer que a téxtil deve a esta circunstincia um
longo perfodo de prosperidade, no qual nasceram as actuais melhores
empresas, € de que esta em estudo também beneficiou. Situada junto do rio
Vizela e limitada por uma estrada, foi crescendo em comprimento, com um
certo prejuizo da racionalidade da distribui¢io dos departamentos. O seu
fundador soube aproveitar bem duas oportunidades de mercado, com o inicio
do fabrico de bombazines ¢ de jeans, dois artigos que tiveram épocas de
grande consumo € bons lucros, mas que neste momento sofrem de uma
procura muito irregular.

c) Estes altos e baixos da fortuna, que nos Gltimos anos foram muito
baixos, explicam diferengas sensiveis no equipamento: bom na tinturaria e
acabamento de tecidos e tinturaria do indigo (o tipo de tingimento dos fios
para os jeans, feito em “corda™), mau na tinturaria de fio, aonde se verifica
grande desperdicio de 4dgua.

d) H4 uma clara vontade de evoluir no sentido de reduzir a poluig¢io

nos processos hitmidos. Por isso, em 1995 mandou fazer um Diagndstico
Ambiental e vem procurando implementar as suas recomendagdes.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA

- Facturagdo anual: 4 volta de 4 milhdes de contos

- Produgdo média diaria, nas tinturarias e acabamentos: 6,5 ton. de fio, 1,5
ton. de indigo e 3,5 ton. de tecido.

- Nutmero de empregados: cerca de 700.

- Origem da 4gua captada: rio Vizela.

- Tratamento da agua captada

Ainda que se enconire bastante a montante no Vizela, os efluentes das
empresas ainda mais a montante sfo suficientes para exigir que a 4dgua
captada seja tratada antes de ser utilizada. Tém dois decantadores, aonde a
agua ¢ tratada gom sulfato de aluminio e leite de cal, com capac1dade cada
um, de 100 m® por hora. A filtrag8o ¢ feita por filtros de areia. Depms de
tratada, a 4gua vai para um depésito de 1500 m’ com um desnivel de mais de
20 metros em relagfio as zonas de utilizag8o, para as quais ¢ transportada por
gravidade.

- Equipamentos e tecnologias

Uma caracteristica que diferencia esta empresa de todas as outras que
estudamos é o fabrico de jeans, que tem uma tecnologia muito propria, em
dois aspectos: usa como corante o indigo, produto natural que se comporta
como um corante de cuba, sendo oxidado ao ar, sem nenhuma preocupagdo
de homogeneidade (ao contrario do que ¢ habitual em qualquer outro
tingimento); € o tingimento ¢ feito em fio, agrupado em “cordas”. O processo
¢ em continuo, em equipamento especial; as “cordas” depois de tingidas sdo
abertas e os fios preparados para a tecelagem.

Como se verifica pelo diagrama do Anexo 11, para além do tingimento
em “corda”, a empresa tinge em fio e em tecido. Os fios tingidos s8o para a
sua tecelagem, porque a maior parte da sua produgio usa fios de cor na teia e
na trama. A excepg¢do sfo as bombazines, sempre de cor Unica e, portanto,
tingidas em pega. A restante actividade da tinturaria em pega ¢ feita em telas
de clientes, que utilizam esta empresa como fornecedora de servigos de
tinturaria ¢ acabamentos.

E de notar que este servigo é feito com muito boa qualidade. Todos os
tecidos sdio desencolados e branqueados, em simultineo, para assegurar boa

62



uniformidade, e depois mercerizados. A seguir sfo tingidos pelo processo
pad-batch a frio, com corantes reactivos (salvo raras excepgdes). Tém ainda 3

jiggers.

Na secgdo de tinturaria em pega ha a preocupagdo de utilizar 0 minimo de
dgua. Todas as lavagens séo feitas em contracorrente: a agua limpa lava o
tecido mais limpo; as 4guas desta primeira lavagem véo lavar um tecido mais
sujo ¢ assim sucessivamente, de forma a que em cada estadio de lavagem a
dgua seja suficientemente limpa para lavar o tecido que se lhe apresenta,
embora ndo totalmente limpa, a nfo ser no inicio do processo.

Foi ja dito que a tinturaria de fio ¢ a sec¢fio mais fraca. Por enquanto,
tanto a cozinha de cores como as 13 maquinas de tingir sfo completamente
manuais, com um uso exagerado de agua, como € proprio destas situagfes
(cerca de 2/3 da agua € gasta nesta secgdo). O hidroextractor € automatico e a
secagem & feita em microondas. Estd a ser estudada a automatizagfio desta
seccéo.

A recuperagdo de energia ¢ feita por permutadores de calor, que
aproveitam os condensados das caldeiras e as 4guas quentes da maquina de
lavar para aquecer agua limpa.

Ha também a preocupacgio de usarem corantes € produtos de encolagem
pouco poluentes ou facilmente biodegradaveis. Os corantes sdo na sua
maioria reactivos ou indigo.

Partindo do consumo de um més de corantes € produtos quimicos
(incluindo encolagem, auxiliares, acabamentos), calcula-se que o consumo
médio diario seja:

Corantes: 357 Kg.
Produtos quimicos: 10341 Kg.

Daqui se obtém, a partir das produgBes, uma percentagem de 3,1 % de
corantes sobre o peso de artigos produzidos.

- Tratamento dos efluentes

Esta empresa aderiu ao SIDVA no inicio deste ano e a leitura dos
volumes descarregados tem dado uma média de 120 m’ por hora.

Os efluentes sfo transportados para dois tanques de homogeneizagio
recentemente construidos, com capacidades de 2400 ¢ 860 m®, aonde sdo
arrefecidos, neutralizados com CO; e arejados por injeccio de ar.

# kesk
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EMPRESA "F"

Caracterizaciio

a) E, inegavelmente, uma empresa de éxito. Iniciada em 1958, o
fundador continua em plena actividade, delegando em cada um dos seus dois
filhos a responsabilidade de sectores importantes ( produgéo, um; marketing,
o outro ), mas sem abdicar da Gltima palavra. Soube rodear-se de bons e leais
colaboradores, cuja opinifo ausculta durante frequentes reunides que com
eles faz na empresa. Conseguiu num periodo relativamente curto ascender ao
terceiro lugar entre todas as empresas téxteis, em volume de vendas, a que
corresponde um primeiro lugar destacado no ramo de téxteis-lar.

b) Possui quatro fabricas, sendo trés construidas de raiz: a primeira
junto do rio Vizela, a segunda um pouco mais afastada, na margem esquerda
do ribeiro de Pousada, afluente desse rio, e a terceira a alguns quilémetros da
primeira, sem interesse para este estudo, porque, sendo uma fiagéio, quase néo
precisa de dgua. A quarta fabrica, a jusante das outras, situa-se j4 no Ave,
pouco abaixo da confluéncia destes dois rios. Esta tltima fabrica ¢ a mais
antiga de todas e foi comprada em 1995, apo6s faléncia dos anteriores
proprietarios. Sofreu vérias transformagdes ¢ neste momento esta convertida
em tinturaria e torcedura de fio.

c¢) Um factor importante para o rapido crescimento do grupo explica-se
pelo conhecimento directo da industria téxtil do seu fundador. Ao contréario
da maioria dos empresarios, que partiram do zero (zero de experiéncia, zero
de dinheiro), este passou anos trabalhando como funciondrio de empresas
téxteis, tendo observado tanto o que se fazia de bom, como o que fazia de
mau. E decidiu aplicar esta aprendizagem em seu proveito.

d) Seguiu também o caminho mais seguro para obter sucesso: o0s
produtos de melhor qualidade sfio mais dificeis de imitar pela concorréncia
(porque exigem equipamento mais sofisticado e maior competéncia técnica),
s30 pagos a pregos mais elevados e ddo mais lucro. Houve aqui ainda a clara
percepcio de que qualidade e ambiente sfo conceitos afins e inseparaveis e
de que em ambos a analise custo-beneficio mostra sempre um saldo muito
positivo. Por isso, logo que compraram a ltima fébrica, encomendaram ao
CITEVE um Diagnéstico Ambiental, cujas conclusdes foram postas em
pratica. Nas outras fabricas, estes mesmas preocupagdes existiram desde o
principio.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DAS VISITAS A EMPRESA

- Facturagfo anual; cerca de 16,5 milhGes de contos.
- Numero de empregados: 1100.

A empresa estd organizada em Centros de Produgéo: CP I, CP II, CP Il e
CP 1V, referentes as quatro fabricas mencionadas na pagina anterior € pela
mesma ordem. CP III ndo interessa, por ser sé fiagfo, e CP I interessa pouco,

porque esta parcialmente integrada na CP II, pelo menos no ponto de vista da
dgua. Desta forma, estudamos so CP Il ¢ CP IV, como passamos a descrever.

cr

- Origem da 4gua captada: ribeiro de Pousada (afluente do rio Vizela)
pogos no terreno da fabrica.

- Produgio média: 700 toneladas por més.

- Volume de 4gua utilizada: 35000 m’ por més.

Tratamento da dgua captada:

A 4gua normalmente apresenta uma qualidade muito razodvel, por ser
captada proximo da nascente e ndo ter a montante grandes fontes poluentes.
No entanto, € por vezes tratada, de acordo com as necessidades. No Anexo
12 explica-se muito claramente como funciona a estagfo de tratamento das
aguas afluentes: a primeira pagina apresenta um esbogo das instalagles € a
pagina seguinte explica os percursos para diferentes situagdes. A 4gua €
bombada do ribeiro de Pousada para um pequeno tanque, aonde ¢ filtrada
para separacio de objectos de maiores dimensfes € aonde sofre alguma
decantagio. Deste pequeno tanque passa, com um caudal de cerca de 150 m’
por hora, para outro tanque maior que tem junto de si um decantador, para o
caso de ser preciso tratar a 4gua por coagulagio e decantagfo. Depois a dgua
¢ filtrada por filtros de areia e de carvdo e recolhida num tanque fechado
donde é bombada para um tanque geral, com enorme capacidade - 6000 m”’ -
que abastece as duas fébricas: CP I e CP II. CP I tem um desnivel de cerca de
50 metros em relagdo a CP II, pelo que a gravidade ¢ suficiente para fazer
chegar 14 a 4gua com boa presséo. Por precaug#o, as fabricas sdo ligadas por
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dois tubos, um dos quais equipado com bomba. Deve ser referido que a CP I
estd preparada para captar 4gua do Vizela, o que acontecia até & construgéo
de CP II. A partir de entfio, isso deixou de fazer sentido, porque a agua do
Vizela ¢ muito mais poluida do que a do ribeiro de Pousada; portanto, o seu
tratamento ¢ muito mais caro.

- Processos e tecnologias

E impossivel visitar esta fabrica sem uma expressio de assombro, porque
se fica surpreendido com pormenores que nfo sfio habituais, A primeira
surpresa, que salta aos nossos olhos mal entramos nela, estd na distribuigiio
dos espagos. Parece que se trata, nfo de uma fébrica, mas de varias,
suficientemente préximas para serem um todo, mas com amplos intervalos
entre elas: vemos uma fiagfo, uma tecelagem, uma tinturaria e acabamentos,
uma confecgfio, separadas por largas avenidas, nas quais se cruzam oOs
veiculos de carga com grande folga. Ficamos com a convicgdio de que pode
haver um grande incéndio em qualquer uma delas, que néo atingird nunca as
outras - ¢ que sera rapidamente afogado em agua, a partir do grande deposito
que existe na parte mais alta. A unidade € evidente no grande pavilhio de
manutengdo, que serve 0 conjunto, € nos armazéns de matérias-primas ¢ de
produtos acabados.

Junto ao ribeiro de Pousada, com igual abundincia de espago, para
permitir a construgio de uma ETAR, se vier a ser economicamente vantajosa,
fica a estagdo de tratamento de dguas afluentes e a estagéo de preparagio dos
efluentes para serem descarregados no SIDVA. Existe na CP II, como alids
na CP I, uma instalagio de produgdo de energia eléctrica e vapor por
cogeracio.

As operagdes desta fabrica que produzem efluentes liquidos poluidos séo:
encolagem, desencolagem, tinturaria e acabamentos de tecidos ¢ estamparia,
enquanto que na CP I (que nfo foi estudada) sfio: encolagem e tinturaria de
fios. Na CP II est4 tudo preparado para recuperar 30% da agua utilizada, mas
ainda nfio o fazem, pela razdo habitual: nfo h4 vantagens econdmicas. Os
custos de captagiio e tratamento da 4gua sfio baixissimos e até agora os
efluentes tém sido langados no ribeiro, pois s6 farfo a ligagdo ao SIDVA em
Agosto de 2000. A partir de entfo, quando a TRATAVE facturar 73800 por
m” descarregado, entdo sim, valerd a pena reduzir o caudal. De qualquer
modo, a secco de tinturaria e acabamentos foi projectada com a preocupagio
de utilizar o minimo de dgua, com relagdes de banho curtas e tingimentos em
continuo, com lavagens em contracorrente, 0 que permite uma utilizagio
especifica de agua de 50 litros por Kg. de tecido, valor muito abaixo da
média.

E digno de mengfio, porque ndio sabemos de outro em Portugal, o
processo de recuperagio de encolantes (PVA) por ultrafiltragfio. Tém surgido
algumas dificuldades, porque a ultrafiltragdo exige cuidados especiais, como
seja a remogdo do ferro da dgua, que nesta regifio ¢ normal conter elevado
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teor de ferro; mas ¢ sem duvida a solugio mais correcta e econdmica, porque
0 PVA pode ser reutilizado.

Porque se trata de um pardmetro que, de algum modo, indica a
intensidade de polui¢do produzida, procuramos saber os valores de producéo
¢ o gasto de corantes durante o ano de 1999, os quais foram:

Produgéio: 7319270 Kg
Corantes: 61932,6 Kg.

Isto equivale a um consumo especifica de corantes de 0,85 %, valor
muito baixo, o que se explica pelo facto de 20 a 30% da produgfio ser em
branco e ainda porque as cores sfo em geral claras.

- Tratamento dos efluentes

Um tanque de homogeneizagio recebe os efluentes, depois de lhes ter
sido feito a recuperacdo de calor, passando os efluentes quentes por
permutadores, sendo ai corrigido o pH por CO,, feito o arejamento € o
arrefecimento. Deste tanque os efluentes vdo passando por gravidade para
outros tanques mais pequenos, nos quais se obtém uma certa decantagio. No
tltimo tanque os efluentes aparecem quase incolores e deste eram
descarregados no ribeiro, tendo comegado a descarregar para o SIDVA no dia
13 de Setembro.

CP1V

b sttty

- Tratamento da dgua captada

O Anexo 12 apresenta duas paginas (24 e 25) do Diagndstico Ambiental
feito pelo CITEVE, que dispensam maiores desenvolvimentos. Note-se
apenas que a fabrica estd situada perto da ETAR de Rabada, um pouco a
montante, junto a um agude, que faz uma represa aonde a agua, muito parada,
mostra claramente um elevado nivel de polui¢do. Isto obriga a cuidados
especiais com o seu tratamento, para se evitar que os tingimentos sejam
afectados pela mé qualidade da agua.
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- Processo de fabrico

A pagina 15 do Diagnoéstico Ambiental, incluida no Anexo 12, representa
o diagrama do processo mais elaborado no tingimento de fios, a que se
chama, abreviadamente, PGM, o que significa; penteado-gaseado-
mercerizado. O fio penteado € o de melhor qualidade, porque as fibras mais
curtas do algoddo séo eliminadas no processo de fiagfo; o fio gaseado foi
liberto das fibras soltas, queimando-as; e o fio mercerizado foi tratado com
soda cdustica, sob pressio, para lhe dar mais brilho, maior resisténcia a
trac¢iio € maior absorgéo dos corantes. Na CP IV o fio penteado é gaseado,
mercerizado e tingido.

Convém dizer-se que esta fabrica funciona como empresa de servigos:
recebe o fio dos seus clientes e faz nele as operagdes que lhe forem
encomendadas. Com a diferenga de que aqui s6 se tratam fios, pode dizer-se
que a CP IV funciona como as Empresas "B" ¢ "C", ja mencionadas, e como
a Empresa "J", que veremos mais adiante.

A operagdo de Pré-Tratamento mencionada na pagina 15 do Diagnoéstico
Ambiental refere-se a uma meia branqueacfio que se deve fazer antes de
tingir o fio, para eliminar as cores naturais do algodéo, permitindo uma maior
uniformidade e pureza da cor que se aplica no fio, assim como a operagio de
Acabamento significa a aplicagfio de amaciadores ou quaisquer outros
produtos que confiram ao fio as caracteristicas que o cliente pretenda.

Esta empresa tem um dispositivo em circuito fechado para recuperagfo
da soda caustica, com filtracdo e medicdo da viscosidade da soda, para que se
proceda as adigdes necessarias, permitindo manter a concentragéo adequada.
Daqui resulta para a empresa uma boa economia, porque a soda céustica €
cara, ¢ para a qualidade dos efluentes um beneficio, porque evita que o seu
pH seja muito elevado.

Em 1999 a produgZo ¢ o consumo de corantes foram:

Produgfio: 1155911 Kg
Corantes: 30800 Kg

Em percentagem, os corantes consumidos séo 2,7 % sobre o fio tingido.

- Tratamento dos efluentes

Os efluentes s3o descarregados em separado: "sujos", de lavagens e das
lavagens da mercerizagfio. Este sistema permitird vir a recuperar parte da
dgua utilizada e permite determinar separadamente os pardmetros de
poluicgo.

Ainda que, em planta, a fibrica esteja muito préxima do Ave, na
realidade hd um declive bastante acentuado até ao rio, da ordem dos 50

68



metros. Isto permite que os efluentes sejam transportados para a margem do
rio por gravidade, a céu aberto, o que ¢ um modo ideal de arejar e arrefecer,
Por isso o tempo de residéncia no tanque de homogeneizagio pode ser curto.
Neste tanque faz-se a correcgiio do pH e descarrega-se os efluentes no
SIDVA.

O volume de efluentes descarregados nos tltimos meses tem sido de
cerca de 10000 m® / més, para produgfes pouco acima das 100 toneladas, o
que da um consumo especifico a volta de 100 litros por Kg de fio, bem
melhor do que os 160 litros no ano de 1995, encontrados no Diagnéstico
Ambiental.
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EMPRESA "G"

- Caracterizacio

a) Bem no centro de Pevidém, esta empresa nasceu nos anos 30 nas
margens do Selho e junto de tantas outras fabricas téxteis, que fizeram que
esta povoagdo fosse, hd muitos anos, o maior aglomerado de téxteis em
Portugal. Talvez o seja ainda, apesar de uma parte significativa ter
desaparecido, vitima das numerosas crises que se abatemn com frequéncia
sobre os téxteis. Na luta pela sobrevivéncia, muitas vezes o mal de uns ajuda
0s outros: junto desta empresa, duas faliram e foram rapidamente compradas
por esta, que sofria de falta de espago. O que explica que uns morram € outros
prosperem? A boa filosofia empresarial: a maioria dos lucros sdio para
reinvestir, porque ha sempre que melhorar.

b) Comegou fabricando flanelas, toalhas de mesa e artigos semelhantes.
Nessa altura s6 se trabalhava para o mercado interno, que incluia a Africa
portuguesa, pelo que tinha uma dimensfo bem superior & actual. Infelizmente,
esta situagio tinha um aspecto negativo, porque ninguém se preocupava com
a qualidade dos seus produtos: o melhor ficava c4, o pior ia para as col6nias.

c) Com a guerra e 0 pos-guerra, Portugal comegou a viver um periodo de
prosperidade e, lentamente, foram-se abrindo novos mercados. Neste
momento a Empresa "G" tem como produto mais vendido lengéis de flanela e
como maior mercado os Estados Unidos. Entretanto, o fundador ja ndo existe
e a empresa vai na terceira geragio de seus familiares.

d) Uma neta do fundador licenciou-se em Engenharia Téxtil € entrou na
empresa disposta a fazé-la dar um salto qualitativo, em automatiza¢fo e
ambiente. Em cinco anos, conseguiu colocd-la num lugar de relevo, sendo
ainda a Unica fabrica téxtil portuguesa equipada com ultrafiltragio e osmose
inversa, para reutilizar os seus efluentes menos sujos. O sistema tem
funcionado bem e os seus resultados sdo muito positivos.

e) Sendo uma empresa de dimensdo média, € nela mais ficil detectar a
influéncia da formagfio académica dos seus gestores. De igual modo, serve
como uma confirmacgio do que dizem todos os bons livros sobre este tema:
nada se faz, se os responsidveis pelas empresas ndo estiverem
verdadeiramente convencidos e correctamente informados. Se estas
condigbes se verificarem, os resultados nfo se fazem esperar; se ndo se
verificam, nunca havera resultados.
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RESULTADO DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA.

- Facturagdo anual: 5340000 contos.
- Produg@o anual na tinturaria: cerca de 3000 toneladas.
- Numero de empregados: 250.

- Origem da 4gua captada: pogos nos terrenos da fabrica.

- Tratamento da dgua captada

O rio Selho estd muito poluido, pelo que a sua dgua obriga a tratamento
cuidadoso e caro. Por isso, toda a 4gua utilizada ¢ retirada de pogos, proximos
do rio, com a vantagem de a 4gua vir igualmente do rio, mas filtrada pelo
terreno. E uma solugdo engenhosa, que se pode manter enquanto as
necessidades de agua nfio forem superiores ao débito dos pogos mais a
quantidade de 4gua reutilizada.

Existe uma estag@io de tratamento, que esta preparada para funcionar
como uma ETA ou como uma ETAR. Tem um tanque de homogeneizagio e
correccdo de pH, um decantador de 10 metros de didmetro e débito de 80
m°/h, filtros de areia e de carviio. Nesta estago sdo tratadas as aguas captadas
e os efluentes menos sujos se, por qualquer raziio, a instalagio de
ultrafiltracdo nfio estiver a funcionar. Esta ¢ a fung8o habitual da esta¢io de
tratamento. No entanto, estd em condigdes de fazer tratamento bioldgico, que
ja foi testado, para o caso de vir a ser recomendavel, o que vird a acontecer se
a TRATAVE aumentar as tarifas. Este ¢ um comentario que se ouve em todos
os lados: o SIDVA ¢ comodo € o prego, por enquanto, suportavel. Se o pre¢o
subir, perde o interesse.

- Processos e tecnologia

Os processos poluentes sdo: encolagem, desencolagem e tinturaria de
flo ¢ em pega. A encolagem é feita em maquina prépria, com amidos
modificados, gastando 5 toneladas por més, € a desencolagem, por enzimas,
usa as maquinas de tingimento em pega: 2 "jiggers" e um "jet". A secagem ¢
feita em ramula. O fio € tingido em 7 autoclaves, todos com relagfio de banho
de 1:6, sendo 6 para 300 Kg de fio e 0 outro para 40 a 45 Kg. O fio é seco em
3 secadores rapidos.

Toda a tinturaria estd a ser computadorizada, sendo ja feito o comando
e o controlo de todos os processos a partir do computador colocado no
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gabinete do director da tinturaria. Com isto, cada opera¢fio de tingimento é
feita nas condi¢Bes ideais de produtos, tempos e temperaturas. Esta a ser
montada a automatizagio da cozinha de corantes; depois desta estar a
funcionar, todos os corantes, auxiliares e produtos quimicos serfio
rigorosamente pesados € transportados para a respectiva maquina de tinturaria
ou de acabamentos. Logo a seguir vio robotizar a tinturaria de fios, que
representa dois tergos do total da produgfo. O armazém de fios tingidos j4 foi
robotizado e funciona apenas com um empregado, com pleno sucesso.

Convém notar que a empresa estd tdo preocupada com a qualidade
como com a produtividade: tudo que signifique reduzir a mio-de-obra lhe
interessa. Ndo admira que, de todas as estudadas, seja uma das que mais
facturam por empregado, ultrapassando os 21000 contos anuais, mais do que
o triplo de outras, como se vera no resumo final.

Para tingir as cerca de 3000 toneladas (2936601 Kg), gastaram 46661
Kg de corantes, quase todos reactivos, o que dé 1,6%, sobre o peso.

- Recuperagio de dgua e energia

Curiosamente, a empresa ndo sente necessidade de recuperar a energia
dos efluentes quentes, por duas razdes: por um lado, os secadores rapidos da
tinturaria de fio sfio arrefecidos por dgua, que sai quente e é usada na
tinturaria; por outro lado, possuem uma instalagéo de cogeracio, que produz

energia térmica em abundancia.

Quanto a recuperagio de 4gua, ja referimos a ultrafiltragcdo e osmose
inversa, sistema que permite reutilizar cerca de 50% da 4gua utilizada.

- Tratamento dos efluentes

Vimos ja que estdo equipados para fazer o tratamento fisico-quimico e
biologico dos efluentes, e também a filtragdo das lamas, com filtro de banda,
como ¢ habitual. No entanto, neste momento descarregam para o SIDVA,
apds homogeneizagio e neutralizagéo.

O volume descarregado ndo € muito, porque utilizam apenas 75 litros
de 4gua por Kg tingido, correspondendo a 40 m® / h. Com efeito, trabalham
cerca de 5520 horas por ano, pelo que utilizam 220800 m® / ano, para
tingirem 3000 toneladas, o que d& uma utitizac8o especifica de 75 L/ Kg.

O Anexo 13 contem dois graficos, um mostrando o sistema de
tratamento da dgua e o outro a instalagfio de ultrafiltragio ¢ de osmose
inversa.

ek
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EMPRESA "H"

- Caracterizagio

a) Tal como a empresa anterior, também esta se situa em Pevidém. Em
1948 o seu fundador obteve alvard para trabalhar em regime industrial e
arrancou com dois teares. Cinquenta anos depois, a empresa era sociedade
andnima cotada na Bolsa, com uma facturagfio de 13 milhdes de contos € o
maior fabricante de roupa de cama, um sub-sector de téxteis-lar, Nos (iltimos
cinco anos tem crescido a um ritmo anual médio de 10%, mercé de um
esforgo de investimento de 2 milhdes de contos por ano.

b) Todo o crescimento tem sido orientado para um reforgo da qualidade,
pela formagdo do pessoal e modernizacdo do equipamento, bem como para
um atengdo ao mercado cada vez maior, especialmente nos artigos de pregos
mais elevados, para os quais se equipou cuidadosamente. Exporta 90% da sua
produgdio, representando os Estados Unidos 1/3 e a Inglaterra 1/6 das
exportagdes.

¢) Ha uns anos descobriram a estreita relagio entre qualidade e
ambiente e que preocupagdes ambientais sdo um grande trunfo em muitos
mercados. Por isso, logo apds uma Auditoria de Qualidade, terminada em
1998, deram inicio a uma bem estruturada Auditoria Ambiental, feita por
técnicos da empresa,

d) A dimensfio da fabrica ndo permite o recurso a pogos, senfio como
complemento de abastecimento, pelo que tiveram de recorrer ao rio Ave, que
passa a uns bons quilometros de distancia, indo 14 fazer a captagfio da 4gua
que necessitam. Isto fica caro: gastam pelo menos 50$00 / m® , para
transportar a 4gua a essa distincia, elevando-a 90 metros no percurso, e tratd-
la. Vem a propésito notar que € importante termos uma perspectiva correcta
sobre custos. Pode dizer-se que 50800 ¢ caro, comparando com quem gasta
s6 10800, por exemplo; mas é muito barato, se pensarmos que na Alemanha a
agua custa (SCIENCE & VIE 2000), uma média de 600$00 por m’!

¢) Alguns nfio gostam de mostrar 0 que tém, porque julgam ter algo de
tdo precioso que ninguém devera ver, ou um segredo que serd a sua fortuna,
ou ainda porque sabem que estio demasiado mal equipados e mal
organizados para que estranhos o vejam. Nesta empresa, que sabe que esta
em Optimas condigdes, passou-se 0 contrario: tudo nos foi facultado e o dificil
¢ resumir,
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RESULTADOS DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA

- Facturagfio anual (1999): 14,1 milhdes de contos.
- Produgfio anual (1999): cerca de 7,3 milhdes de Kg.
- Numero de empregados: 610,

- Origem da dgua captada: rio Ave (Ponte de Serves).

- Tratamento da dgua captada

Junto da Ponte de Serves, a alguns quilémetros da fibrica, a 4gua &
captada e transportada para a sua estagiio de tratamento, por uma estagdo
elevatéria com uma poténcia instalada de 315 Kw, composta por 4 grupos de
eixo horizontal, com capacidade de 190 m*/h. A 4gua passa por um tanque de
233 m’, aonde & corrigido o pH, se necessdrio, e de 14 passa para um
decantador de 150 m’ de capacidade e de caudal de saida de 120 m’/h
(antigo), que agora estd apoiado por um novo, maior, com capacidade de 320
m’ e caudal de saida de 200 m*h . Usam os seguintes produtos:

Coagulante: 10 ppm;
Floculante: 1 ppm.

Depois de decantada, a 4gua passa por filtros de areia e de carvio

activado e ¢ levada para dois tanques de armazenagem, com uma capacidade
total de cerca de 4000 m’. A qualidade da 4gua é monitorizada.

- Processos e tecnologia

O trabalho feito na Auditoria Ambiental permite justificar, de uma
forma grafica, a complexidade da industria téxtil e mostrar quiio errado esta
quem pensa que esta industria é pobre em tecnologia e em controlos. E bom
saber-se que ainda nfio se falava habitualmente em controlo estatistico da
qualidade, como instrumento indispensivel para a garantia de uma boa
producio, e ja as fiagBes controlavam sistematicamente todas as fases do seu
processo produtivo. As paginas 10 a 15 da Auditoria referida, que se copiam
no Anexo 14, apresentam o fluxograma geral do processo e o fluxograma das
actividades principais da empresa. A circunstincia de se tratar de uma fébrica
vertical, d4 a oportunidade de percorrer todos os processos téxteis, desde a
fiacdo até a confecgéo, faltando apenas a tinturaria em fio, que nesta fibrica
ndo existe, havendo, em compensagiio, uma grande estamparia, pela qual
passa cerca de 40% da sua produgio.
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A estamparia €, alids, a mais moderna sec¢8io da fabrica: tem maquinas
que estampam at¢ 20 cores diferentes, numa uUnica passagem, € com
monitorizagdo de qualidade instantinea, para parar e corrigir qualquer desvio,
mal ele surja; tem uma cozinha de cores totalmente automatizada; tem
instalag@o para lavagem "limpa" dos rolos de estamparia.

Os processos quimicos, poluentes, sfo: encolagem, desencolagem,
branqueamento, tingimento em peca, estamparia e acabamentos. A Auditoria
descrimina todos os corantes, auxiliares e produtos quimicos gastos em 1998,
para um total de 7297630 Kg de tecido. Daqui podemos retirar um paridmetro
colhido em todas as empresas: a percentagem de corantes sobre peso tingido.
Como foram gastos 73276 Kg de corantes, a percentagem foi de 1,0%. Este
resultado seria mais baixo se a estamparia tivesse menor expressio. Na
verdade, 40% da produglio € estampada, mas gasta 58% dos corantes.
Separando, podemos dizer que as percentagens so:

Estamparia: 1,5%
Tinturaria: 0,7%.

As maquinas de tinturaria em pega e acabamento sfo muito modernas e
foram criadas condi¢des para que esgotem para diferentes canais, podendo
assim os efluentes serem desviados de acordo com a sua temperatura € o grau
de poluico. Deve ser ainda referido um "foulard" que leva a reducdo do
banho de impregnagio de corante a valores quase inacreditaveis: vimo-lo a
tingir tecido de 3,20 metros de largura a partir de um volume de apenas 11
littos de banho. E evidente que a concentragio em corantes tem de ser
calculada a partir da intensidade de cor desejada, da velocidade e do "pick-
up” de banho pelo tecido; € que, numa situacfio destas, esse pequeno volume
de banho precisa de estar continuamente a ser reposto a partir de um
recipiente de apoio. Satisfeitas estas condigfes, em qualquer circunstincia
nunca serda possivel perder por avaria mais do que 11 litros de banho de
tingimento.

- Recuperagio de 4gua e energia

Todos os banhos quentes sfo aproveitados para aquecer agua fiia,
recuperando a sua energia térmica, apesar de existir agora uma instalacéio de
cogeragéo.

Também se economiza agua, de dois modos: recirculando os efluentes
menos sujos, que voltam a estagio de tratamento das aguas captadas;
gastando o menos possivel, fazendo as lavagens em contracorrente. Esta
técnica, ja mencionada algumas vezes, permite economias surpreendentes:
80%, para um processo de 5 caixas de Iavagem ( EPA 1996 ). O volume de
4gua recirculada, em média, & de 40 m’/h, que por sua vez ¢ metade do
volume descarregado no SIDVA: 80 m’/h. Em rigor, tanto nesta empresa
como na maior parte das outras, ¢ preciso nfo esquecer que a Agua
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descarregada nfo ¢ s a rejeitada pelos processos quimicos: aqui, os efluentes
incluem o esgoto de certos servigos da empresa (cantina, lavabos, etc.), cuja
separacio ainda ndo foi feita, em parte porque a legislacfo parece obrigar a
adicionar aos efluentes industriais. Esquecendo o valor deste esgoto, que nada
tem que ver com os processos quimicos, diremos entfo que a utilizagfio de
agua ¢ de 120 m*/h, dos quais 1/3 é reutilizado apés tratamento.

Dado que a produgfo anual ¢ de cerca de 7,3 milhdes de Kg e que
trabalham 6 dias por semana, 48 semanas por ano, isto equivale a cerca de
1056 Kg /h, entdo a utiliza¢do especifica é ligeiramente menor que 115 litros
por quilo de tecido. Este valor, baixo pelos padrdes habituais, mostra que ha a
preocupacio de economizar agua.

- Tratamento dos efluentes

Os efluentes sio descarregados para um tanque com capacidade de
3220 m®, junto do rio Setho, onde sdo homogeneizados e arrefecidos, depois
de serem tamizados por dois filtros rotativos. A correcgio do pH ¢ feita
automaticamente com CO, E feita uma oxigenagdo durante a
homogeneizagdo, por meio de 6 bombas submersiveis de tipo "Venturi". A
oxigena¢o procura reduzir a caréncia quimica de oxigénio (CQO) provocada
pelos produtos poluentes dos efluentes.

Vem a propodsito citar um facto caracteristico do Ave e dos seus
afluentes, especialmente o Vizela, que explica a sua capacidade de auto-
regeneragdo, de tal modo que a agua nunca chega a Vila do Conde com mau
aspecto (ou, pelo menos, com muito mau aspecto). Queremos referir-nos a
vantagem do arejamento natural resultante dos numerosos agudes, naturais ou
obra do homem, que existem ao longo do seu percurso. Ndo encontramos
qualquer comentario sobre isto na bibliografia consultada, mas quem conhece
os maus tratos que este rio sofre, sabe que ele lhes resiste galhardamente.

Do tanque de homogeneizagio, que tem capacidade para um tempo de
residéncia de quase dois dias, os efluentes sdo descarregados no SIDVA, ja
desde Junho de 1998. Com um certo humor negro, esta informacfo ¢
acompanhada pelo comentério de que pertencem ao grupo das "28 vitimas",
porque durante muito tempo s6 houve 28 empresas ligadas ao Sistema,
pagando a uma empresa que ainda nem tinha existéncia juridica.

A 1ltima pagina do Anexo 14 ¢ um pormenor da planta geral da
empresa, que mostra a parte de terreno junto ao Selho aonde os efluentes séo
tratados. Nela se 1&: "area reservada ao tratamento bioldgico”. Também esta
empresa tem projectos para o futuro, em relagio a descarga dos seus
efluentes: no dia em que lhes aumentarem as taxas de despoluicdo,
comecarfio a completar a sua estagio de tratamento e passardio a descarregar
directamente no rio os seus efluentes tratados, com um custo bem inferior ao

que estdio pagando. Claro que para o rio é indiferente, ou talvez melhor ainda.
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EMPRESA '"T"

- Caracterizacio

a) Se, em vez de estar a escrever uma dissertacio de Mestrado,
pudéssemos fazer um pouco de historia, esta empresa seria um bom ponto de
partida.

b) Durante milénios, as fibras naturais - 14, linho, algodfo, seda, em
especial - vestiram o ser humano com aceitavel qualidade e suficiente
quantidade. Depois, chegou a Revolugiio Industrial, ha uns 150 anos, e o
ritmo de progresso e de crescimento conheceu uma expanséo nunca antes
observada. A revolugdo teve uma consequéncia pouco lembrada: nasceram as
fabricas, os processos de fabrico deixaram de ser artesanais, caseiros, para dar
lugar a uma concentragéio e vida a um espirito empresarial. Entdio alguém se
lembrou que o algodio e o linho sfio fibras da natureza celuldsica e que a
natureza produz quantidades quase inesgotdveis de celulose - o principal
constituinte das plantas - pelo que esta podia servir de matéria-prima para
novas fibras.

¢) A industria quimica estava ja razoavelmente desenvolvida e coube-
lhe criar processos para produzir "algoddo artificial®, pela origem, ou "seda
artificial", pelo aspecto. Acabaram por descobrir vérios, de que resultaram as
chamadas fibras artificiais, das quais as mais importantes s@o a viscose ou
rayon, o acetato de celulose e a celulose cuproamoniacal. Estas trés fibras
artificiais nasceram nos laboratorios quimicos em fins do século XIX, mas
demoraram algumas dezenas de anos até a sua introdug@o no mercado téxtil.

d) A empresa "I['" foi fundada em 1927, na zona industrial téxtil que &
definida pelo tridngulo Famalicfo - Guimar8es - Santo Tirso, na estrada que
liga as duas primeiras cidades e delimitada a leste pelo rio Pele, bem dentro
do que mais tarde se convencionou chamar Vale do Ave. Na década de 50,
um dos maiores grupos mundiais, alemdo, ofereceu-lhes o exclusivo para
Portugal de uma das suas fibras, que tinha o prego do algodéo, mas o aspecto
da 14, muito mais cara. Aceitaram o desafio. A partir de entfo, a empresa
cresceu continuamente, ocupando agora o segundo lugar em facturagio,
apenas 10% abaixo do primeiro.
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RESULTADOQS DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA

- Facturagdo anual (1999): 20,7 milhdes de contos.
- Numero de empregados: cerca de 2000.

- Producdo total (1999): 7791 toneladas.

- Origem da agua;

A terceira das quatro paginas do Anexo 15, que pertencem a um estudo
interno da empresa, em elaboracfo, da-nos uma imagem muito curiosa das
dificuldades de certas empresas (quanto maiores, pior!) em conseguirem a
agua de que necessitam. Vao buscé-la a furos e pogos, compram quintas para
captaram as suas aguas, sugam ribeiras proximas € so depois vdo buscar o
que falta ao rio Pele, que passa ao lado. Porqué? Porque, além de nfo ter
caudal suficiente, a sua dgua estd muito poluida. Esta circunstincia presta-se
a duas consideragdes de interesse. A primeira: 0 normal € que os rios sejam
alimentados pelos aquiferos (Press and Siever 1982, Science & Vie 2000),
pois estes acumulam as dguas das chuvas e vio descarrega-las nos rios, que
por sua vez devolvem aos aquiferos alguma dgua, em periodos de cheias. A
segunda: no caso do Ave, a industria reforca e amplia a fungfo habitual dos
aquiferos, de tal forma que se poderd dizer que uma grande parte do seu
caudal se deve & induastria. Curiosa a histéria deste rio: nasce de uma
barragem, com descargas negociadas com a EDP, para ir depois crescendo
com os efluentes industriais! Com aqueles dados, entende-se bem o que dizia
alguém de uma empresa junto da confluéncia do Pele com o Ave: "Quando
"I" fecha para férias, o Pele seca!".

- Tratamento da dgua captada

Ficou acima explicado que hd o cuidado de procurar dgua com o
minimo de poluigdo. De qualquer modo, isto néo ¢é suficiente, pelo que tém
estaclio de tratamento das dguas captadas. Fazem tratamento fisico-quimico,
decantagdo e filtragio por filtros de areia, como ¢ habitual. Conhecida a
origem da dgua, é de prever que o custo de tratamento nfio seja elevado.
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- Tecnologia e processos

O facto de comegar a trabalhar com fibras sintéticas, trouxe consigo
uma alteragfio tecnologica de néo poucas implicagBes: o tingimento em rama.
Por prudéncia, foi considerado que era a solugiio mais segura. Um fio
produzido a partir de duas fibras diferentes, com diferentes afinidades aos
corantes, ou com a necessidade de usarem corantes diferentes, s6 pode
mostrar boa uniformidade de cor se as ramas forem misturadas ja tingidas,
para que pequenas oscilagdes de tonalidade sejam eliminadas durante o
processo de fiaglio. Com efeito, fiar é uma sucessfio de operagdes, que sio,
essencialmente, misturar, paralelizar, estirar, torcer, de tal modo que o fio
apresenta uma mistura extremamente uniforme das fibras que o constituem.

Uma consequéncia inevitavel do tingimento em rama € a contaminago
dos fios, durante a fiag8o, por fibras de outras cores, transportadas pelo ar, se
junto se estiver fiando cores diferentes. Dai que esta tecnologia obrigue a
separar a fiag8o, fisicamente, por paredes envidragadas, em tantas pequenas
fiagSes quantas as cores que se pretenda fiar simultaneamente. E o que faz a
empresa "I" e quaisquer outras que tinjam em rama terfo de fazer o mesmo.
Ha 50 anos isto era novidade, pelo que foi considerado um segredo, e desde
entfo foi politica da empresa fechar as suas portas a estranhos. Por isso nfio
estranhamos ter ficado limitados aos gabinetes dos técnicos que nos
atenderam, com toda a boa vontade, alids.

Tingem, além de rama, fios e tecidos, em varias combinagdes de fibras,
mas ndo estampam,; e encolam, desencolam, branqueiam e mercerizam. Toda
a secclo de tinturaria esta automatizada e em Setembro de 2000 terfio
também a cozinha de cores automatizada, com todas as vantagens ja
referidas. A relag8o de banho nos tingimentos nfo tem sido muito cuidada (&
a volta de 1:10), porque com tantas misturas de fibras ¢ dificil fazé-lo. Em
compensaggo, procuram usar s6 produtos biodegradaveis e com elevada
fixago, para reduzir a poluig8o. Estdo a fazer recuperagiio dos produtos de
encolagem e em breve vdo comecar a recuperar soda caustica da
mercerizagao.

N#o ha grande certeza sobre o pardmetro que mede a percentagem de
corantes sobre o peso, em relagio ao tingimento de tecidos, por causa dos
varios pesos por metro quadrado, enquanto que existem valores certos quanto
a ramas e fios. Sfo eles:

Rama mais fios: 50995 Kg de corantes para 1717900 Kg: 3,0%;
Total: 150112 Xg de corantes para 3717150 Kg: 4,0%.

Este tltimo valor parece-nos exagerado, pelo que deve ter sido maior a
quantidade de tecidos tingidos.
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- Recuperacdo de energia e Agua

Em Fevereiro de 1999 o IDITE Minho TA (Tecnologias do Ambiente)
fez um estudo para gestdio da 4dgua e estio a implementar as suas
recomendagdes, tendo neste momento uma recuperagio de 15%, conforme se
verifica pelo Anexo. Em 1999 tiveram uma utilizagio especifica de agua de
120 litros por Kg. Também a energia dos banhos quentes é recuperada por
permutadores de calor.

- Tratamento dos efluentes

Os efluentes sdo descarregados para um tanque de homogeneizacgio,
passando previamente por uma gradagem e tamizagem. No tanque de
homogeneizagdo sdo arrefecidos, arejados € o seu pH corrigido para os
valores exigidos. A 1ltima medigio mensal do caudalimetro a que tivemos
acesso deu um valor de cerca de 50000 m?, equivalente a 600000 m’ anuais,
valor bem inferior aos 931514 de 1999, o que sugere que as medidas para
reduglo e reutilizagfio da dgua estio a resultar muito bem.

Hedfe
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EMPRESA "J'"

- Caracterizacio

a) Como as empresas "B" e "C", trata-se de uma empresa de servigos
de processos quimicos téxteis, mas tem em relac@io a elas varias diferencas:
fica na bacia do Ave e nfo no Cavado; processa fios, tecidos e malhas e nfo
s6 malhas; estampa, e elas nfo;, ¢ bem maior (em rigor, a maior do seu
sector): factura o quadruplo de "B" e o triplo de "C".

b) Outra diferenga, esta pela negativa: a sua implantagio. Com efeito,
foi fundada em 1964, por trés socios que nio eram muito ambiciosos € que
julgaram n3o haver inconveniente em fazé-lo dentro de uma povoagdo. SO
que o negdcio cresceu rapidamente e as dificuldades de espago cresceram a
mesma velocidade. A evolugio do capital social mostra o ritmo de
desenvolvimento da empresa: nove anos depois, era de 1200 contos, quatro
vezes o valor inicial. A seguir deu-se o 25 de Abril, que provocou um
aumento substancial da inflagdo e alteragles varias nas empresas. Nesta,
entrou para a sociedade o genro de um dos fundadores e ficaram os dois
como Unicos detentores do capital, que em 1981 ¢ aumentado para 6000
contos, em 1986 para 50000, em 1987 para 200000 e em 1997 para 800000
contos. Em 16 anos, cresceu 133 vezes!

¢) Mesmo adquirindo todo o quarteirfo, como fizeram, a drea era
claramente insuficiente. A expansfo exigiu engenho e muito dinheiro.
Aprendida a ligio, desta vez foi possivel adquirir em frente a fabrica terreno
abundante, comprando casas e transferindo para perto uma escola, que estava
a impedir o crescimento da fébrica. Os estudantes passaram a ter excelentes
instalagbes e a empresa pdde sofrer o grande desenvolvimento dos ultimos
anos.

d) Dois ou trés quildmetros a jusante de Riba d'Ave, fica no coragio da
industria téxtil, com quase todas as fabricas do Vale do Ave dentro de um
raio de 10 Km. Esta circunstincia, € um grande dinamismo empresarial,
levaram a empresa ao lugar cimeiro em que se encontra. Neste tipo de
actividade industrial, a assisténcia aos clientes e a qualidade s@o condigdes de
8xito indispensaveis; e para se chegar ai, é preciso que o equipamento seja do
melhor e a gestio muito competente, condigBes que aqui se verificam. Desde
1997 tém Certificagio de Qualidade e estfio a preparar, com o apoio do
CITEVE, o Manual do Ambiente, de acordo com as Normas ISO 9000-2000,
que entrardo em vigor em 2000, com a novidade de integrarem, num tnico
documento, o Manual da Qualidade e 0 Manual do Ambiente.
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RESULTADOS DO INQUERITO E DAS VISITAS A FABRICA

- Facturagfo anual; cerca de 4 milhdes de contos.
- Nutmero de empregados: 456.

- Produgdo meédia didria:
Malhas: 15/18 ton.
Branco: 10 ton.
Fio: 5,5 ton.
Acabamentos: 6 ton.
Estamparia: 10 ton.

- Origem da dgua captada: rio Ave.

- Tratamento da dgua captada;

Os tratamentos da agua, tanto captada como efluente, estio a cargo de
uma das duas empresas especializadas neste servigo e que s0 responsaveis
por todas as empresas estudadas, com uma excepgio. A dgua ¢ captada no
Ave e elevada para a fabrica, com um desnivel de cerca de 70 metros, sendo
tratada em dois decantadores, pelos processos habituais.

Para se avaliar dos cuidados que é necessario ter com a qualidade da
dgua e também porque é importante conhecer o volume de dgua utilizada,
inclui-se no Anexo 16 quatro paginas de um documento interno, no qual se
registam os valores dos principais pardmetros e os consumos de dgua € as
quantidades tingidas.

- Processos e tecnologias

O que foi dito sobre a historia da empresa explica 0 que se nota ao
visita-la; de um lado da rua, um edificio mais antigo, cheio de maquinas
modernas, mas com as deficiéncias proprias de quem foi anexando casa a
casa, com paredes a mais e desniveis de solo. Esta ¢ a fabrica antiga, embora
muito modernizada em equipamento. O ‘layout" das maquinas €
condicionado pelos espagos existentes, que ndo se compadecem com
exigéncias de racionalidade. Do outro lado da rua, pavilhdes amplos, cada um
com a sua actividade bem ordenada. A verdade impde que se faga uma
reflexfio importante: foi a "velha" que ganhou o que se investiu na "nova'.
Agora, 2 "nova" est4 a acabar de se equipar com suficiente capacidade, para
que em breve seja possivel renovar a "velha", sem quebra de servigo aos
clientes - 0 que j4 estd programado.
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E na parte antiga que esta toda a tinturaria de malhas, porque foi para
tingir malhas que a empresa nasceu. S6 mais tarde, jA na parte nova,
iniciaram a sec¢fio de Acabamentos, em continuo, para malhas e tecidos. Em
1993 surgem outras duas sec¢des: Estamparia e Tinturaria de fios. Apds as
férias de Verfo de 2000, comegardo a tingir também tecido, utilizando o
processo '"pad-batch", que € considerado (EPA 1996) uma excelente
alternativa para a prevengdo da polui¢8io com corantes reactivos € tem boa
eficiéncia energética. Estdo a acabar de ser montadas as maquinas
respectivas, o melhor que neste momento existe para este processo: o foulard
¢ semelhante ao referido a propdsito da empresa "H" e a maquina de lavagem
usa uma técnica recente, segundo a qual a dgua € injectada contra o tecido (ou
a malha) de um lado e aspirada do outro, ao contrario do processo tradicional,
em que a dgua "desliza" sobre o tecido. Assim se consegue uma lavagem
mais rapida, mais eficaz e com muito menor uso de agua.

Tém trés laboratorios: um para reprodugfio de cores e preparagdo de
receitas para tinturaria e acabamentos, outro para a estamparia € 0 terceiro
para o controlo da qualidade. O primeiro ¢ de 1988, sendo aumentado - € os
outros iniciados - em 1992 e 1995. Todo o equipamento dos laboratdrios ¢ do
melhor que ha: "datacolor", pipetagem automaética dos produtos, maquinas de
ensaios automatizadas, etc.

Pudemos apreciar ainda (nfio sem certa surpresa, porque, infelizmente,
em muitos lados s6 ha a preocupagfo por obter a Certificagfio) que nesta
empresa a Qualidade ¢ tomada muito a sério. O Manual de Garantia da
Qualidade ¢ de constante manuseio e tem de ser seguido. Relacionado com
isto, encontramos uma estreita relacdo com os clientes: alguns véo a empresa
fazer verdadeiras auditorias de qualidade, para terem a certeza de que os
servigos que lhes encomendam satisfarfio as suas especificagdes. Isto, que em
1950 (Deming) foi o motor do milagre industrial japonés nos anos seguintes,
ainda € quase ignorado em Portugal.

Em 1998 tingiram, branquearam e estamparam um total de 7985517
Kg, gastando 169000 Kg de corantes, o que representa 2,1%.

- Recuperacio de energia e 4gua

Desde o principio de 2000 comegou a funcionar o sistema de
cogeragdo, que leva a reduzir as economias de energia, dada a abundncia que
desta resulta. No entanto, a energia térmica dos esgotos quentes ¢ recuperada
por permutadores de calor, para aquecer a dgua para os banhos seguintes.

A recuperaciio da agua na parte antiga enferma das dificuldades ja
indicadas, pelo que pouca se pode recuperar 14, ao contrario do que acontece
na parte nova. Em média, a empresa estima que reutiliza 1/3 da 4gua utilizada
nos processos humidos.
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- Tratamento dos efluentes

A ETAR da empresa foi construida em 1992 e funciona como todas as
outras: homogeneizaciio, arrefecimento, neutralizago com CO, e
arejamento. Em média, estdo a descarregar para o SIDVA 60 m*/ h, o que
leva a concluir que utilizarfo 90 m® / h, se de facto 1/3 for reutilizado.
Calculando ainda que a agua usada para ar condicionado, caldeiras, cantina,
lavagens, instalagdes sanitdrias, etc., ¢ 25% do total, entfio teriamos 120 m> /
h de utilizagfio geral de 4gua na fabrica, valor este que é muito inferior ao
indicado na pagina 1/8 do Anexo. Isto explica-se, pelo menos em parte, pela
grande redugfo de usos de 1998 para 1999: "jets" em vez de "barcas", que
gastam muito mais dgua.

sk
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EMPRESA "K"

- Caracterizacdo

a) Nasceu pouco antes de comegar a II Guerra Mundial, para fabricar
flanelas e outros artigos camiseiros, entre o Vizela e a linha férrea do ramal
de Guimar#es, ao chegar a Caldas de Vizela. Prosperou e cresceu; e quando
o fundador morreu, em meados dos anos 60, o agente para os Estados Unidos
esteve no funeral, sinal das dimensdes que tinha atingido o seu comércio com
este grande pais.

b) Trinta anos depois, j4 sob a orientagio dum neto do fundador, teve a
oportunidade de intervir num importante movimento ambiental, directamente
relacionado com a industria téxtil e desencadeado por um bom cliente
americano: a PATAGONIA, criador de vestuario topo de gama para
actividades ao ar livre. Yvon Chouinard, seu fundador e grande amigo da
natureza, decidiu em finais de 1994 que a partir de entdo utilizariam
exclusivamente algodio orginico nos seus artigos, entre 0s quais se contavam
camisas de flanela feitas na empresa "K".

¢) Esta decisfio impunha que os seus fornecedores s6 pudessem usar
algoddo cultivado sem quaisquer produtos quimicos (nem adubos, nem
pesticidas, nem herbicidas) e sé havia uma fiagiio na Europa que fazia fio
nestas condicdes. Foi uma situagio cheia de decisdes dificeis, que deu
ocasifio a que escrevessemos um Caso segundo a metodologia da Harvard
Business School, porque cliente tio fundamentalista em questSes ambientais
exigia que os efluentes da tinturaria fossem devidamente tratados.

d) Ora em 1996, altura em que o problema se agudizou, o SIDVA
estava praticamente terminado, mas s6 em 1998 comegou a funcionar, apenas
na sua 1* frente de drenagem, e demorou quase dois anos a chegar junto desta
empresa, que estava na estranha situagio de poder gloriar-se de ser a unica
fabrica téxtil a trabalhar com algoddo orgdnico, mas que descarregava para o
Vizela toda a poluigio dos seus efluentes. Fazer um grande investimento para
construir a sua propria ETAR, parecia um contra-senso numa altura destas e
estava, além disso, fora das possibilidades financeiras da empresa. Perder um
bom cliente, também nio podia aceitar. Foi preciso um paciente exercicio de
diplomacia e de mostrar que estavam fazendo o possivel para satisfazerem as
imposigdes do cliente, até poder - agora! ~ assegurar que os seus efluentes ndo
mais poluirdo o rio onde sio descarregados.
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RESULTADOS DO OUESTIONARIO E DAS VISITAS A EMPRESA

- Facturagdo anual: cerca de 4 milhSes de contos.
- Produgdo em 1999:
Tinturaria de fio: 1165000 Kg
Acabamentos: 2520000 Kg

- Numero de empregados: cerca de 650.

- Origem da 4gua captada: rio Vizela, pogos e furos.

Tratamento da dgua captada:

A 4gua é tratada em dois decantadores de 100 m’ cada, pelo processo
habitual de floculaggo ¢ coagulaciio, decantada e filtrada em filtros de areia e
de carvio activado, sendo depois recolhida num tanque de armazenamento
com capacidade de cerca de 400 m®, do qual se abastece a fabrica, por
gravidade. Uma caracteristica peculiar desta é que, néo so fica espartilhada
entre 0 Vizela e o caminho de ferro, mas também em declive muito
acentuado, porque aqui o Vizela corre numa garganta apertada, situagéo que
desaparece rapidamente, tanto a montante como a jusante. O custo de
bombagem ¢ elevado, por causa do declive; a vantagem est4 na descarga, que
pela mesma razéio ¢ feita a boa presséo.

- Processos e tecnologia

A empresa, que fora muito préspera ha umas dezenas de anos atras,
sofreu fortes dificuldades economicas, pelo acumular de tr€s causas: o
crescimento da inddstria téxtil em paises produtores de algodo e de méo-de-
obra muito barata, a queda das pautas aduaneiras na Europa (deixando de
proteger a industria europeia) ¢ nos Estados Unidos e também a falta de uma
vontade de modernizago do parque industrial. Mais uma vez, se prova esta
realidade: quem ndo se mantém bem equipado, arrisca-se a no sobreviver.
Esta é a mais segura distingo entre ganhadores e perdedores. Foi necessario
um enorme esfor¢o para garantir a sobrevivéncia da empresa, com um plano
que tem de avangar ao ritmo das possibilidades. A prioridade foi para a
construgio de uma fiagio moderna, na outra margem do Vizela, e uma
instalagio de cogeracfio, seguindo-se depois um investimento financiado pelo
programa IMIT, de apoio & modernizagio da téxtil portuguesa.

Todos os trabalhos ja feitos ou programados, a partir deste apoio, t€m
que ver com os efluentes. A tinturaria tem sofrido methoramentos a nivel de
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estruturas, construindo esgotos separados para banhos muito sujos € menos
sujos, sem o que € impossivel reutilizar a 4gua. Isto ja estd terminado, estando
agora a ser terminados os necessarios depdsitos na margem do rio.

As camisas de flanela que a empresa fabrica (tem também confecgio)
sdo sempre feitas com tecidos tipo xadrez, pelo que todo o tingimento ¢ feito
em fio, em 13 maquinas com uma capacidade global de 2075 Kg. Tem ainda
uma secgfo de acabamentos, para os seus tecidos e para trabalho a feitio, que
representa mais de 50% do total dos acabamentos. Isto explica que em 1999
tenham tingido 1150000 Kg de fio e acabado 2520000 Kg de tecido, ja que
mais de metade destes ultimos pertenciam a clientes. Na tinturaria gastaram
36000 K.g de corantes, o que representa uma percentagem de 3,1%.

Em breve a tinturaria vai receber algumas maquinas novas, com menor
relagio de banho, e toda ela vai ser automatizada, para se reduzir
substancialmente a utilizagdo de dgua, que neste momento é muito elevada. A
cozinha de cores também vai ser automatizada e a partir de entdo o
comportamento ambiental da empresa passara a ser excelente.

- Recuperacio de energia e de dgua

A energia dos banhos quentes ¢é recuperada, por permutadores de calor.
Quanto & agua, estdo a ultimar o processo de reutilizaglio das aguas menos
sujas de tinturaria e de acabamentos, mas deve ser referido que desde ha
varios anos tém um tanque coberto, junto ao rio, no qual recuperam aguas
pluviais e outras 4guas limpas, incluindo de alguns furos e minas. Deste essas
aguas vao para o tanque de abastecimento da fabrica.

- Tratamento dos efluentes

A ligagio ao SIDVA foi feita no final de Julho de 2000, apos a
conclusio das obras para recuperagio das aguas menos sujas. Foram
construidos junto ao rio dois depdsitos: um recebe as dguas sujas, faz a sua
homogeneizagfo, neutralizag@io e arejamento ¢ depois descarrega no SIDVA,
perto de 100 m* h. O outro recebe as 4guas a reutilizar e envia-as para a
ETA, aonde sio tratadas com as adguas captadas no rio. Na altura da redacgo
deste trabalho ainda nfio havia suficiente experiéncia para quantificar o
volume reutilizado, mas prevéem que seja entre 1/3 e 1/2 do total. E de notar
que a empresa tem um enorme uso de dgua, explicdvel pelas maquinas de
tingir terem elevada relagdio de banho e porque as dguas de lavagem, ndo
sendo controladas automaticamente, tendem a ser exageradamente utilizadas,
por um excesso de cuidado dos tintureiros. Além disso, a empresa tem uma
actividade agricola, que usa 4gua do depésito comum, dificultando os
calculos.
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De qualquer modo, se somarmos as produgdes da tinturaria e dos
acabamentos ¢ as convertermos em valores horarios, chegamos a cerca de
430 Kg /h. Mesmo que a utilizagio nestas secgdes seja s6 de 130 a 140 m*/ h
de 4gua, a utilizaglo especifica ultrapassa os 300 litros por quilo, valor
francamente muito alto, o que vai onerar muito a factura a pagar a
TRATAVE: a 73300 por m’ e para 100 m3 /h, pagarfio cerca de 40.000
contos por ano, o equivalente a 1% do que a empresa factura.

Aok
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EMPRESA "L"

- Caracterizagfo

a) Quis o0 acaso da ordem alfabética que se verificasse, uma vez mais,
que "os 1ltimos sdo os primeiros". Na verdade, esta empresa € a ltima das
12, pelo critério da ordem dos nomes pelos quais sio conhecidas; € € a
primeira, por varias razdes. E a primeira em dimensdo, ja4 que factura mais
que qualquer outra; a primeira em qualidade, merecida reputagfo de sempre,
que lhe permitiu vender os seus fios a um prego superior ao das outras fiagdes
portuguesas, quando os mercados se abriram ds nossas exportagbes, ha
quarenta e tal anos; ¢ a primeira em recursos humanos, porque pouquissimas
empresas portuguesas se poderfio ufanar de incluirem nos seus quadros 87
licenciados, para uma facturagfio de 23 milhdes de contos, € tambem a
primeira em duas inovagdes tecnologicas de que falaremos a seguir.

b) Foi fundada em 1937, com seis teares manuais, pelo que
consideramos ter sido o mais notdvel industrial téxtil da sua €poca: s6 lhe
servia o melhor, porque o bom nfo era suficiente. Cedo se apercebeu, quando
ainda ndo se falava nisso, de que a Gestfo tem uma enorme importdncia para
o éxito de qualquer empresa - € procurou rodear-se dos melhores gestores.
N&o admira que 60 anos apoés a sua fundaglio esta empresa tenha uma
dimensdo de 200.000 m* de 4rea coberta, espalhados por quatro fébricas, das
quais s6 duas nos interessam neste estudo.

c) A primeira nasceu na margem esquerda do rio Pelhe, que fica hoje
rodeado pelos edificios fabris que foram sendo construidos ao ritmo do
crescimento da empresa. Em 1959 foi-lhe acrescentada uma tinturaria de fio,
numa altura em que a grande expansdo do mercado dos Estados Unidos a tal
recomendou. Hoje continua a ser tingido ai todo o fio de que a empresa
necessita. Poucos anos mais tarde, em 1964, surgiu a conveniéncia de tingir e
acabar tecidos. Como o Pelhe é um dos afluentes do Ave de menor caudal,
era impossivel aumentar muito o consumo de dgua na fabrica af situada. A
solucio escolhida foi construir uma nova fabrica, para esse fim, na margem
direita do Ave, junto da estrada Guimarfes-Famalicgo, no ponto em que o rio,
inflectindo para sul, se afasta desta estrada.

d) Sempre foi esta a sina da industria téxtil: ir 4 procura da dgua! Néo
admira por isso que cada uma das doze empresas estudadas se encontre junto
de um rio. E lamentavel que, s6 depois de forgados, os industriais se tenham
decidido a tratar bem quem t&o bem os trata!
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RESULTADOS DO INOUERITO E DAS VISITAS AS FABRICAS

- Facturag@o anual: cerca de 23 milh8es de contos.

- Numero de empregados: cerca de 2300.

TINTURARIA DE F1OS

- Produgdo em 1999: 1514000 Kg

- Origem da agua: Pelhe e, especialmente, furos € minas.

- Tratamento da dcua captada

A localizagfo da fébrica permite-lhe abastecer-se de dgua abundante e
de boa qualidade. Com efeito, fica num extremo de um vale extenso,
encostada a uma colina de grande declive, com um desnivel para o Pelhe de
mais de 200 metros. Nesta situacio, toda a encosta acumula as dguas das
chuvas, que sdo facilmente recolhidas no vale por meio de furos, minas e
pogos, sem qualquer contaminagio, menor do que a do préprio Pelhe, que
nasce a poucos quilémetros de distincia e s6 atravessa uma zona agricola,
passivel contudo de uma contaminagfio difusa, resultante do escoamento para
o rio de todos os produtos que os agricultores lancem para as suas culturas.
Nesta situagfio privilegiada, a 4gua do Pelhe em principio nem chega a ser
captada, porque ha melhor perto. As dguas captadas sdo reunidos num grande
deposito, em local elevado, limitando-se o tratamento a uma filtragdo, em 2
filtros de areia, trabalhando alternadamente.

- Processos e tecnologia

Ja foi dito atrds que nesta fabrica s6 se tinge fio, sendo os restantes
processos quimicos realizados noutro local. O tingimento de fio ¢ um
processo descontinuo, cuja eficiéncia, do ponto de vista ambiental, se
consegue pela reducdo da relagéio de banho e pela automatizagfo do processo,
que permite programar, para cada caso, 0s virios pardmetros (tempo,
temperatura, concentragdo de corantes e produtos quimicos e auxiliares,

volume de banho, lavagens, etc.) € assegurar-se que o programa foi cumprido.
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Nesta empresa, que tem 0 parque de maquinas descrito no Anexo 17,
esta automatiza¢fo existe, como natural consequéncia da auditoria ambiental
feita em 1995 e da sua constante preocupagfo em acompanhar todos os
desenvolvimentos tecnologicos, sempre que estes satisfagam os seus critérios
de racionalidade e de rentabilidade. Por isso utiliza pouca agua.

Em 1999 foram gastas 179 toneladas de corantes, o que representa 1,2%
sobre o fio tingido.

- Recuperacio de energia e dgua

Existem permutadores de calor para recuperarem a energia dos banhos
quentes descarregados. No entanto, desde que tém um sistema de cogeragao,
ha um grande excesso de energia térmica, pelo que nfo estdio a utiliza-los.

Quanto a recuperagio de agua, ela ndo pode ser feita, por nfo tratarem a
agua captada; por isso o consumo especifico de 4gua ( quase exactamente 100
litros por quilo, dado que a produgio em 1999 foi de 1514 toneladas, para
154000 m* de 4gua) ¢ baixo, mas poderia ser mais baixo ainda.

- Tratamento dos efluentes

Sé muito recentemente a fabrica foi ligada ao SIDVA, por causa da sua
localizag8o. Os efluentes, depois de passarem por um filtro rotativo para
remogdo de sélidos grosseiros, sdo lancados num tanque de homogeneizagéo,
aonde sfo arrefecidos e neutralizados com acido sulfiirico. Supomos que o
acido sulfurico ainda esta a ser usado, porque esta decidido substitui-lo pelo
processo que existe na outra fébrica, como veremos ja a seguir.

TINTURARIA E ACABAMENTOS DE TECIDOS

- Produgfo em 1999: 20025888 metros lineares de tecido, com peso médio
de cerca de 360 gramas por metro linear.

- Origem da agua captada: rio Ave.

- Tratamento da 4gua captada:

A 4gua passa por tanque de homogeneizagio, aonde ¢ corrigido o pH e
feita, 4 saida, a adi¢fio de sulfato de aluminio e leite de cal, para que se
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obtenha a floculagfio e coagulagio no decantador, sendo depois filtrada em
trés filtros de areia e transferida para um tanque de armazenagem com 900 m®
de volume.

- Processos ¢ tecnologia

Entre a estrada ¢ o Ave distam uns 150 metros, tendo um desnivel de
cerca de 10 metros, pelo que se g)restou para uma construgéio em 3 pisos, com
area coberta superior a 30000 m®. O de baixo, ao nivel do rio, tem o armazém
de matérias-primas e nele se fazem as opera¢Oes de preparagio: gaseadeiras,
branqueagdo e mercerizagio. O piso intermédio contém as maquinas de tingir
e acabar tecidos e malhas ¢ o armazém de expedicdo. O terceiro piso, com
entrada para o lado da estrada, tem os escritérios, servigos administrativos e
comerciais e os laborato6rios.

Desde ha muitos anos que se pratica o que ¢ mais conveniente para a
redugiio e prevengdio de poluigdo, ainda que, claramente expresso pelos
responsaveis, sempre condicionado a vantagens economicas. Assim, ja tém,
desde 1983, um sistema de recuperagdo de soda cdustica da mercerizagéo, o
primeiro de todas empresas estudadas, embora agora duas j4 o tenham e
outras estejam prestes a seguir-lhes o exemplo. Nio ¢ aqui lugar para
descrever o processo, que alias vem descrito na Bibliografia (Amorim, T., s/
data), o qual permite recuperar 50% da soda cédustica usada, branqueando-a
com 4gua oxigenada. Estio também equipados com computador de controlo
do processo, que evita gastos desnecessarios de 4gua, assim como estdo
automatizadas todas as operagdes que o justifiquem. No tingimento de tecidos
h4 sistema de comparagio da cor entre as ourelas ¢ o centro e dispositivo para
corrigir diferengas, actuando sobre o foulard.

Em 1999 gastaram 273500 Kg de corantes, o que corresponde a cerca
de 3,8% sobre o peso tingido.

- Recuperacio de energia e dgua:

A recuperagdio do calor dos banhos quentes ¢ feita desde 1985. A
redugdo de uso de agua é feita com lavagens em contracorrente € a sua
reutilizacio mediante o desvio de 4guas pouco sujas para a estaglio de
tratamento das dguas afluentes.

- Tratamento dos efluentes:

Encontra-se aqui a segunda inovag@o tecnoldgica mencionada no inicio.
Trata-se de um processo muito racional de neutralizagfio dos efluentes com
CO,, 0 que em si nfo apresenta qualquer novidade, mas que tem a diferenca
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de ir buscar este gds aos gases libertados nas chaminés das caldeiras, através
de um processo inventado por uma empresa alemi. Assim, consegue-se
simultaneamente duas vantagens: poupa-se o custo do CO; e reduz-se o efeito
de estufa causado pela emissfo deste gas para a atmosfera. Os efluentes
passam por este processo tempo suficiente para que a neutralizagfio seja
completa, o que ¢ controlado automaticamente.

Com isto, o tanque de homogeneizag8o precisa apenas de homogeneizar
e arrefecer os efluentes, que a seguir sdo langados no SIDVA

A empresa estd a usar uma média de 180 m® / h, dos quais 50 m’ /h sdo
reutilizados, descarregando para o sistema os restantes 130 m® /h. Isto
equivale a dizer que, sobre o volume descarregado, obtemos um uso
especifico de 100 litros por quilo, o que sobe para pouco acima de 135 litros,
se considerarmos a agua utilizada no processo, abstraindo da quantidade
recuperada.

el
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\Y
ANALISE E INTERPRETACAQO DOS RESULTADOS

1) O primeiro comentirio que pretendemos fazer aos resultados
obtidos no estudo das 12 empresas, limita-se a repetir e acentuar o que fomos
dizendo atras: foi uma surpresa verificar como a maior parte destas empresas
estd avancada, na redug@io da poluicio dos seus efluentes liquidos. Iniciamos o
trabalho com a esperanga de encontrar algumas empresas com obra feita neste
dominio, mas nunca pensamos vir a constatar tamanho grau de avango, em
varias delas.

2) O segundo aspecto a salientar, nesta analise aos resultados, tem que
ver com a grande diferenga de situagBes entre as empresas do Ave e as do
Cavado: aquelas captam agua muito poluida, o que as obriga a tratd-la antes de
a poderem utilizar nos seus processos de fabrico, enquanto que estas captam
agua suficientemente boa, que utilizam directamente. Daqui resulta uma
desvantagem nos custos, para aquelas: ninguém compra a 4gua, mas no Vale
do Ave, de algum modo, tém de “paga-la”. Pode dizer-se, em boa verdade, que
estio pagando os proprios erros, j& que a poluigio que captam corresponde &
polui¢do que langam no rio: séo vitimas de si mesmos.

3) O terceiro aspecto surge com evidéncia dos resultados de cada
empresa: as empresas com situagdo financeira mais desafogada véo a frente,
porque foram capazes de se equipar ha mais tempo; € com isso conseguiram
uma utilizag8o de 4gua francamente menor (e uma reutilizagdo maior) que as
outras, que ainda usam maquinas antigas, com maior relagdo de banho, € ndo
possuem nenhuma automatizago, desperdigando grandes quantidades de gua
nas lavagens (curiosamente, is vezes s30 0S OPErarios mais conscienciosos que
mais desperdigam, na sua preocupagio por lavarem bem). Outra verso desta
diferenga de situagdes, podera dar esta explicagdo: a falta de equipamento e de
dinheiro reside na falta de boa gestdo. Ndo estamos a apoiar esta teoria, nos
casos em questdio, ainda que se saiba perfeitamente que, sem gestdo capaz,
nenhuma empresa pode prosperar, a menos que esteja beneficiando de um
periodo de conjuntura muito favordvel — o que aconteceu algumas vezes nos
ultimos 50 anos.

4) Daqui podemos passar para outra consideragéo, corolario da anterior:
se uma ma gestdo leva a uma cadeia de circunstdncias que terminam num
circulo vicioso, do mesmo modo, uma boa gestiio deve levar, no aspecto de
comportamento ambiental, a um circulo virtuoso. Isto ¢: uma boa gestéo
conduz a empresa & prosperidade, o que lhe permite equipar-se
convenientemente para reduzir a poluigdo; por sua vez, resultam dai economias
sensiveis e, portanto, prosperidade acrescida. Parece ja ndo haver davidas de
que reduzir a poluigio ¢ negécio rentdvel (Porter and Linde, 1995).
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5) Confrontando os valores do Quadro Comparativo acima com 0s
valores do Capitulo II para a utilizag8o e reutilizagdo de 4gua, concluimos que
a maior parte das empresas estdo melhor que a média dada pela literatura da
especialidade, e que compensam as que estdo pior, de forma que os valores
médios também sdo lisonjeiros. Apraz-nos voltar a um tema jd referido: a
indfistria téxtil pode ser — e s assim sobrevivera em paises desenvolvidos —
uma industria de elevada componente tecnoldgica; a industria téxtil
portuguesa, a0 contrario de tantas outras, que presumem de muito avangadas,
tem as suas melhores empresas ao nivel das melhores, de qualquer parte do
mundo.

6) Uma conclusio francamente negativa da interpretagio dos dados,
ainda que nada surpreendente, jA que ¢ bem conhecida — e atravessa,
transversalmente, todo o espectro da industria portuguesa! — encontra-se na
manifesta baixa produtividade da mio-de-obra. Sabe-se que, em média, esta €
apenas 1/3 da produtividade dos paises da Unifio Europeia. Apesar de Portugal
estar esforgando-se por convergir com os parceiros europeus, na criagdo de
riqueza, o bom senso diz-nos que, se queremos alcangar os que v3o a nossa
frente, precisamos de correr mais depressa, pois se vamos 4 mesma velocidade
mantemos a distincia, € se vamos mais devagar, cada vez estamos mais
afastados. Ora, observando o Quadro Comparativo, encontramos que quatro
das doze empresas facturam entre 5600 e 6500 contos por ano € empregado; e
sabendo-se que cada empregado custa, no minimo, 1500 contos anualmente
(entre 1/3 e 1/5 do outros europeus) tiramos facilmente duas conclusdes: a) se
os portugueses ganhassem tanto quanto os seus colegas da Unifio Europeia,
aquelas empresas tinham de desviar todas as receitas para pagar saléarios e
ordenados, sem a menor viabilidade econdmica; b) a baixa produtividade ¢
disfarcada pelo igualmente baixo nivel dos saldrios.

Em resumo: h4 um imenso campo de crescimento na produtividade da
mao-de-obra portuguesa. Com isso, a economia tirard beneficios evidentes,
mas arrastard um inevitivel aumento de desemprego.

7) Parece oportuno esclarecer possiveis confusdes com “utilizagdo™ e
“reutilizagio” de 4agua. A primeira confusfo reside no uso da palavra
“consumo”, em geral como sinénimo de utilizag&o. Na industria téxtil, a inica
4gua que é consumida nos processos de tinturaria e acabamentos (abstraindo o
consumo na produgdio de vapor) ¢ aquela que estd “molhando” os fios ou
tecidos e que desaparece, por evaporagfo, na sua secagem, como representa,
em média, menos de 1% da 4gua utilizada, o seu valor nfio é considerado.
Sabido isto, chama-se entiio Agua utilizada aquela que os processos realmente
utilizam e que se procura reduzir, de diversos modos, conforme ja foi indicado:
redugio da relagio de banho, lavagem em contracorrente, etc. Quanto a
reutilizacio da 4gua, significa um esforgo de recuperar parte da 4gua utilizada.
Sendo assim, uma empresa pode ter excelentes resultados na redugfo do
volume de 4gua utilizada e ndo reutilizar nenhuma, ou vice-versa, ou ainda
reduzir a utilizag8io e reutilizar 0o maximo, o que ¢ a situagdio ideal, ou vice-
versa. Uma coisa é reduzir a utilizagio da dgua; outra, ¢ reutiliza-la.
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8) Os tltimos dados do Quadro Comparativo (cujos valores se obtém
multiplicando o valor da descarga horaria pelo numero de horas trabalhadas
por ano - 24 horas vezes 230 dias — e pelo custo de tratamento por m’® — 73$00
no Ave, 50300 no Cavado — e dividindo pela facturagdio anual, em escudos)
tém grande interesse, porque manifestam, com nimeros irrefutdveis, a certeza
de que nenhuma empresa pode argumentar com dificuldades economicas para
fugir as suas obriga¢Oes ambientais. Na verdade, sé duas empresas pagam para
a despolui¢dio dos seus efluentes francamente acima de 1% da sua facturagiio e
sio ambas empresas de servigos, nas quais a carga poluente esta presente em
todos os seus processos produtivos, ja que so tingem e acabam. Todas as
outras, com excep¢io da que estd mais atrasada na redugfio da poluicdo,
oscilam entre 1,0 e 0,19% da sua facturagfio. E ninguém serd incapaz de
suportar tio baixo aumento de custos, a nfio ser que no tenha quaisquer
condigdes de sobrevivéncia.

9) Deve notar-se que o pardmetro "percentagem de corante sobre 0 peso
de tecido ou fio", do Quadro Comparativo, nfo tem relagfio directa com a
preocupagio por poluir menos, mas sim com a intensidade média da cor dos
produtos acabados: um fabricante de lengdis, por exemplo, usa quase s6 o
branco. No entanto, quanto mais escuras as cores, maior ¢ a polui¢o.

10) Uma (ltima considera¢do: lentamente, os empresirios mais atentos
comegam a perceber que ha uma estreita relagio entre Qualidade e Ambiente.
Tem sido dificil convencé-los do que deveria ser evidente, j& que, por defini¢do
(Deming 1986; Juran 1992) a redugio dos desperdicios significa melhor
qualidade, mas também melhor ambiente. Ao estudar a empresa “J”, dissemos
que estio trabalhando na introdugfio das normas ISO 9000-2000, que ainda néo
foram oficialmente aprovadas, mas que se espera o venham a ser antes do fim
do ano 2000. Estas normas procuram harmonizar, mum s6 documento, a gestdo
da qualidade e do ambiente. Parece-nos de realgar o mérito desta iniciativa.
Talvez haja alguma correlagdo entre esta preocupagio ambiental e o facto desta
empresa, do mesmo tipo das empresas “B” ¢ “C”, pois as trés se dedicam
apenas a tinturaria e acabamentos, ter um custo de tratamento dos seus
efluentes que é igual a 20% duma delas e a 37,5% da outra. Mais uma vez,
poluir pouco é lucrativo.

Fokok
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1) CONCLUSOES

a) A primeira conclusdo estd ja implicita nas consideragdes do Capitulo
anterior; as melhores empresas téxteis portuguesas, sob a ponto de vista de
prevencio, reducfio e tratamento dos efluentes liquidos, estfo ao nivel das
melhores empresas do mundo. Daqui se deve retirar satisfagdo, exemplo e
responsabilidade.

b) E altura de tocar um ponto critico: toda a problemdtica do Vale do
Ave gira 4 volta do SIDVA, ja que o SIDVA foi projectado para resolver os
graves problemas ambientais da regifio. Depois de tudo quanto foi dito, ¢
inevitavel a pergunta: valeu a pena? Resultou? Esta questdo foi sendo aflorada,
aqui e além neste trabalho, mas agora temos de apresentar uma resposta clara,
o mais objectiva possivel. Diremos entdo que valeu a pena: o SIDVA teve o
grande mérito de enfrentar a situagdo de uma forma global, criando em todas as
empresas a consciéncia de que nfo havia fuga fécil, que agora era a sério.
Mesmo com atrasos, em relativamente pouco tempo conseguiu que centenas de
empresas (0 tltimo valor que obtivemos é de 270 aderentes ao Sistema, mas
com a perspectiva de 300 até final de Outubro) estejam neste momento a
cumprir com as suas obrigages ambientais. Seria totalmente impossivel
conseguir tanto por outro processo. Posto isto, ha ainda mais duas perguntas a
fazer. A primeira: sabe-se que as trés ETAR estdo a funcionar bem, o que se
confirma pelas analises da qualidade da 4gua incluidas no Anexo 1, mas sera
que as empresas aceitam pacificamente as taxas? A resposta: os 73$00/m’ que
estio pagando sdo um tanto exagerados; quando a TRATAVE comegar a
facturar taxas proporcionais ao nivel da poluigiio, como estd previsto, entdo
serd pior: ou essas taxas sio tdo reduzidas que pouco afectam o valor a pagar,
ou rapidamente uma boa parte das empresas preferira tratar os seus efluentes,
em ETAR propria, com custos bem inferiores. A segunda pergunta: se o
SIDVA foi boa solugfio, qual o destino das empresas téxteis nas outras partes
do pais ou do mundo, aonde nada de semelhante existe? Claro que a resposta ¢
muito facil, porque j4 atrds afirmamos que, ao contrario do que alguns ainda
pensam, aqui nfio ha sensiveis economias de escala: qualquer fabrica de
dimensdo média tem suficiente capacidade para ter a sua prépria ETAR. Num
mundo em que quase todos os dias surgem novidades sobre a tecnologia da
miniaturiza¢lio, parece descabido falar-se em dificuldades no tratamento de
efluentes com caudais de dezenas de metros ctbicos por hora.
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¢) Qual entdo a conclusdo das conclusdes? Esperamos ter mostrado que
a polui¢fo provocada pela indistria téxtil nem € muito grave (porque nem tem
elementos toxicos, nem qualquer risco de doengas) nem ¢é de tratamento dificil
ou caro. Os aspectos mais negativos sio estéticos: cor e cheiro; sendo assim, a
sua elimina¢fo pode ser facilmente confirmada, por simples inspecgio visual.
Ninguém devera duvidar que a despoluigdo ¢ facil e relativamente econémica.

2) RECOMENDACOES

a) Refiramos em primeiro lugar que entendemos til introduzir um
terceiro objectivo neste trabalho: consideramos importante que as empresas
téxteis sejam ajudadas a compreender o interesse que tem, para elas, uma
preocupacio sincera, auténtica, pela redugfo e tratamento da poluigio que os
seus processos produtivos provocam. Ultrapassada a fase inicial, de imposigfo
pelas autoridades de medidas coercivas, convém entrar-se decisivamente numa
situagdo de voluntaria actuag8o. Varias publicagfes da Bibliografia, umas da
EPA, outras da sua congénere holandesa, falam na enorme vantagem de passar
de uma posi¢éo de “command & control” para outra, bem mais eficaz, de real
colaborag@io. Uma dessas publicagdes (VROM 1998e) diz que os holandeses
estdo em condigBes especiais, por razdes histéricas, para fazerem aquilo a que
eles chamam o “green polder model”, mas esta evolugéo tem de ser adoptada
em toda a parte. N&o estamos a pedir impossiveis, porque 0s primeiros passos
j4 foram dados: assim como na Holanda foi estabelecido um acordo entre as
autoridades e a industria téxtil, em 1996 (VROM 1996a), também em Portugal
se fez algo semelhante, em 1997 (Ministério do Ambiente 1997). N&o podemos
sendo insistir na importdncia de se continuar — e aperfeigoar — este
relacionamento, que nfio deverd limitar-se a um documento, ainda que
importante, mas do qual devem resultar vantagens para todos: os industriais e a
economia nacional.

b) Para que algumas empresas se possam abalangar aos investimentos
necessarios a obten¢io dos objectivos apontados no Capitulo I, faz falta um
esquema de financiamentos préprio para a especificidade de tais projectos. O
que recomendamos, com a maior veeméncia, ¢ que se crie um plano de
investimentos para melhoramentos ambientais na Téxtil (e porque néo noutras
indastrias?). Este plano seria resultado de um acordo entre o Ministério do
Ambiente e a Banca (alguns Bancos ou um grande Banco), pelo qual se
estudariam as condi¢Bes de financiamento ¢ de controlo da boa aplicagio dos
empréstimos, com taxa bonificada, directa ou indirectamente (redugfio de
impostos, por exemplo): o Ministério aprovava os projectos de investimento e
controlava a evolugio do processo, a Banca emprestava, com o aval do
Ministério. Temos a certeza de que um plano destes, bem acompanhado,
ajudaria muito as empresas a melhorarem a sua performance ambiental,
beneficiando todas as entidades envolvidas: a Banca tirava o seu lucro, os
industriais tinham acesso ao financiamento de projectos tteis e de rentabilidade
garantida e o Ministério cumpria bem a sua miss#o de dinamizador da
despolui¢fio do ambiente.
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Esta recomendagdo baseia-se, evidentemente, na nossa convicgdo,
confirmada pelo estudo que fizemos nas 12 empresas, de que quem investe em
equipamentos e processos para reduzir a poluigéio, beneficia claramente de uma
reducdo de custos, resultante desse investimento. Sendo assim, seria de grande
vantagem para o ambiente, e para a saude econdmica das empresas com
dificuldades de tesouraria, que estas fossem ajudadas financeiramente, para que
possam ter um comportamento ambiental to exemplar quanto aquelas que tém
possibilidade de investir neste dominio.

¢) A (ltima recomendagfio, aquela em que queremos assegurar que 0s
dois objectivos deste trabalho siio facilmente atingiveis, podemos fazé-la
respondendo a esta pergunta: como equipariamos a “nossa” fibrica? Dito
doutro modo: hd uma fabrica perfeita, ideal? A resposta ¢ dificil, porque, para
ser exacta, sO pode ser negativa: neste mundo cheio de constrangimentos e de
mudangas, o que hoje pode parecer perfeito rapidamente deixa de o ser.
Todavia, ¢ possivel, com lucidez e realismo, projectar uma fabrica téxtil que
seja um bom exemplo do que pode ser feito para reduzir a poluigdo e tratar
eficazmente a que ndo pode ser evitada. Construamos entdo

A "NOSSA" FABRICA

Ha que comegar por localizar a "nossa" fabrica. Serd uma fabrica
portuguesa, sujeita as contingéncias préprios dessa condigao; por exemplo, se a
fabrica fosse imaginada na Holanda, partia de uma situagio em que a agua
captada é boa e cara e em que todas as empresas t&m a sua ETAR, como nos
informa Tebodin (1998).

Determinada a localizagio, ha que decidir o que vai fabricar e a sua
capacidade. Decidamos entdo que seja uma fabrica vertical, mas sem
confecgdes, isto é: constard de fiagdo, tecelagem, tinturaria e acabamentos,
com uma razoavel especializagfio: s6 produzira tecidos 100% algoddo e
poliester/algoddo, em diferentes percentagens; tudo artigos da gama meédia-
alta, tingidos com corantes reactivos, sempre que possivel. A sua facturagio
serd, "grosso modo", a média das facturagSes das nove empresas verticais
estudadas: 10 milhdes de contos. Uma légica simplificagdo: nfo nos interessam
senio 0s processos que provocam poluigio liquida, pelo que ignoramos
completamente a fiagdo, a tecelagem e os acabamentos fisicos, assim como ndo
teremos estamparia (mas se a viéssemos a ter, entéo copiariamos a da empresa
"H" muito moderna, totalmente automatizada).

Que nos preocuparia no projecto destes Departamentos? Vamos ver:

1.1 - Desencolagem

Uma empresa preocupada com o ambiente usa como produto de
desencolagem o 4lcool polivinilico - por duas boas razdes: porque ndo causa
nenhuma caréncia bioquimica de oxigénio (CBO) e porque ¢ facilmente
recuperado do efluente. Sendo assim, além de encoladeiras, serd necessario
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adquirir equipamento para a recuperagfio do PVA. Lemos em EPA (1996) que
uma empresa americana recuperou em 15 meses o investimento para uma
instalacio destas, o que representa um "payback" muito tentador. Sendo
instalagiio montada no inicio, mais barata ainda ficard. Além disso, depois de
pago o investimento, as economias que dele resultaram representam, cada ano,
um aumento de lucro (ou redugdo de custos) equivalente a 80% desse
investimento, j4 que 80% de 15 é igual a 12. A empresa "F" jA possui
equipamento para esta recuperagio.

1.2- Tinturaria de fio

Sem hesitagio possivel, este processo deve ser feito utilizando uma
relagio de banho muito baixa (ULLR), no maximo 5:1 ou, de preferéncia, 3:1.
Todo o comando de execugio deve ser automatizado, a cozinha de corantes
também (0 mesmo para a tinturaria de tecidos), e o manuseio do fio pelos
operarios reduzido ao minimo, ou entfio robotizado, como vai fazer a empresa
"G". O comando automatizado permite programar cada partida de tingimento
para as condigBes (temperatura, tempo, produtos auxiliares, lavagens, etc.) que
melhor correspondam & cor que vai ser tingida, e que nfo t&m porque ser iguais
as das cores seguintes. Cada mistura de corantes exige condi¢les especificas,
para se obter o maximo de fixagdo e, portanto, 0 minimo de corantes no
efluente. Aqui, porém, h4 que mencionar um tipo de economias, directamente
relacionadas com a poluigio, porque estas sfio de importdncia muito
significativa: referimo-nos & economia em produtos quimicos e auxiliares que
resulta de uma baixa relagio de banho. Enquanto que a cor ¢ dada pelos
corantes, com intensidade proporcional & percentagem do corante em relagdo
ao peso do material téxtil, todos os produtos quimicos e auxiliares sdo
directamente proporcionais ao volume do banho de tingimento. Isto significa
que, se passamos de uma relago de banho de 10:1 para outra de 5:1, gastamos
apenas metade desses produtos; isto é: reduzimos em 50% todos os produtos
poluentes, com excepgio dos corantes!

1.3 - Tinturaria de tecido e acabamentos

E habitual juntar estes dois sectores, porque ha maquinas que se usam
num e noutro. Assim, chamamos maquina de lavar a uma méquina que pode
executar varias fungdes, em separado ou em simultdneo: lavar, desencolar,
branquear, tingir, etc. Estas maquinas sio compostas a partir de diferentes
médulos, de acordo com as necessidades dos clientes. Antes de tingir, os
tecidos tém de passar por uma maquina de lavar, para serem desencolados (ver
Capitulo IV) e, de preferéncia, também branqueados (para eliminar toda a cor
natural que o algod&o contém, o que conduz a um tingimento mais uniforme e
brilhante), numa s6 passagem. Tratando-se de uma empresa que produz artigos
de qualidade, devera mercerizar os seus tecidos, porque a mercerizagio
aumenta a resisténcia e o brilho do algoddo (s6 do algoddo, ndo do poliester!),
favorecendo ainda a fixago dos corantes. A mercerizagio é feita com grande
consumo de soda caustica, a qual vai ser recuperada e reutilizada, processo que
algumas das empresas estudadas se propdem implementar e que a empresa "L




ja usa, desde 1983, assim como a empresa "F'. O tecido, depois de
desencolado, branqueado e mercerizado, est4 pronto para tingir, o que vai ser
feito pelo processo "pad-batch", referido no Capitulo IV, mas que deve ser
relembrado aqui.

Este método de tingimento tem enormes vantagens ambientais e
econdmicas, para os corantes reactivos, reduzindo para zero o consumo de sal,
que chega a ser de 100% sobre o peso do tecido noutros métodos, assim como
de 4gua, que se reduz a 10%, ou menos, do habitual. No "pad-batch"
(conhecido nos paises de lingua alemd como "KKV"), prepara-se uma solugio
muito concentrada do corante em 4gua e soda caustica, em frio, e aplica-se no
tecido num foulard, que na "nossa" fébrica é igual ao que possui a empresa
"H". o qual contera apenas uns 6 litros da solugio do corante, para a largura do
nosso tecido: 1,50 m, depois de acabado. A saida do foulard, o tecido &
espremido por rolos, para que s6 contenha a quantidade de banho necessiria
para dar ao tecido a intensidade de cor pretendida, sendo adiante cortado ¢
colocado em rolos. Cada rolo é bem coberto com plastico, para que nem entre
CO,, que afectaria a cor, nem saia vapor de agua. Os rolos de tecido ficam em
repouso umas horas - de 2 a 12, em geral - e durante esse periodo o corante
vai-se fixando no tecido, num processo de reacgfio quimica. Daqui o nome dos
corantes: reactivos. Este método tem ainda outras vantagens (UNEP IE 1994f):
elevada produgio, méxima fixagio do corante, excelente penetracdo €
igualagdo, economia de corantes, agua, energia, méo-de-obra, etc. Depois, € 86
lavar, sempre em contracorrente, em maquina igual 4 que a empresa “J"
acabou de instalar, porque lava melhor, mais depressa, € com muito menos
agua. Finalmente, o tecido, que ao ser lavado pode ter sido tratado com algum
produto de acabamento, ou entdo ter sido suj eito a algum tratamento mecénico,
como, por exemplo, de pré-encolhimento (Sanforizag#o), passa a operagio
final, que o seca e prepara para ser embalado.

2 . Apua: captada. utilizada, reutilizada e efluente:

A 4gua é o tema central desta dissertagdo de Mestrado, pelo que merece
uma atencdo especial. O objectivo de todos os cidadios e de todas as entidades
envolvidas devera ser duplo: reduzir as necessidades de agua e devolvé-la as
suas fontes em bom estado de qualidade: despoluida. Especificamente, este
objectivo tem estado subjacente em tudo que escrevemos. Falamos acima dos
processos € equipamentos que melhor satisfazem esse objectivo, no estado
actual de conhecimentos e sem cair no erro de ignorar os custos. Falta agora
tratar directamente da 4gua: partindo do principio de que aquela que vamos
usar representa 0 minimo possivel, que faremos com ela?

2 1 - Apua captada e 4gua recuperada (reutilizada)

Uma fabrica localizada no rio Ave precisa, inevitavelmente, de tratar a
4gua captada. Bem sabemos que seria um contra-senso projectar uma féabrica
modelo, que podera ser copiada em qualquer local do mundo e, a0 mesmo
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tempo, querer circunscrevé-la a uma regifio especial, com problemas especiais;
mas adiante generalizaremos.

Todas as 10 empresas do Ave t€m a sua estagfio de tratamento e aquelas
que ndo estudamos também. Do mesmo modo, todas elas fazem o mesmo tipo
de tratamento fisico-quimico. A agua tratada ¢ levada para um tanque de
armazenamento, de preferéncia suficientemente elevado, mas ndo em demasia,

para que a dgua chegue as maquinas com a pressdo mais conveniente (2 a 3
kgf/cm®).

Uma consequéncia, inesperada ¢ benéfica, do investimento que as
empresas tiveram de fazer com a estaggo de tratamento da dgua captada, resulta
da sua disponibilidade para recuperar boa parte da agua utilizada: sem essa
estacdo, nfo poderiam fazer a recuperagéo, porque ndo tinham aonde fazé-la.
Esta a razio pela qual 3 das fabricas estudadas ndo recuperam agua dos seus
Processos.

Para quem possa ter notado que usamos a palavra "recuperagédo”, em
vez de "reutilizagdo", pensamos importante fazer a distingio entre elas. E
habitual falar em recuperagio dos produtos de encolagem ou da soda caustica,
mas quanto se trata da agua muda-se de termo e diz-se, em geral, reutilizagfo.
Nio devemos terminar o trabalho sem falar nisto, porque, em rigor de
linguagem, é um erro. Os autores mais exigentes (EPA 1996, por exemplo)
distinguem entre reutilizar (um caso simples sera voltar a usar uma
embalagem) e recuperar, porque consideram que a recuperagdo de um
desperdicio exige dispéndio de energia, como na recuperagéio dos produtos de
encolagem, ou da soda cdustica - ou da 4gual E pois recomendével que seja
sempre usada a palavra correcta: recuperar, para reutilizar.

Voltando 4 "nossa" fabrica: um sistema simples (se for construido de
raiz) de separago dos efluentes permite que a drenagem de todos os banhos de
lavagem, excepto possivelmente o primeiro, seja desviada para a estaglio de
tratamento da dgua captada, e nela recuperados. Vimos que a empresa "A"
recupera 65% da 4gua utilizada; por prudéncia, vamos considerar apenas 60%,
isto & de 100 utilizados, 60 voltam ao circuito produtivo, em vez de serem
captados, o que reduz para 40% as necessidades de 4gua a captar.

2.2 - Efluentes

Para ja, s6 a empresa "L" comega por tratar os seus efluentes com um
"desperdicio”, reduzindo assim, simultaneamente, dois poluentes. Referimo-
nos & utilizagiio dos gases ( CO; ) da chaminé da fabrica para a neutralizagio
dos efluentes. Esta técnica é altamente recomendavel, pelo que a vamos montar
na "nossa" fabrica, tanto mais que o seu funcionamento € muito simples.
Quanto ao tratamento dos efluentes, parece-nos prudente deixar na duvida a
escolha entre 3 opgdes:

Opeio I: Estamos no Vale do Ave, tendo 4 nossa disposi¢do o SIDVA.
Nada mais natural do que admitirmos aderir ao Sistema, que passa mesmo
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junto da nossa fabrica. Para ja, sabemos que temos de pagar 73$00 / m® do
nosso efluente; nio € barato, mas é comodo e liberta-nos de trabalhos (se algo
correr mal, nfio é connosco). Corremos o risco de aqui a algum tempo nos
dizerem que vamos entrar em taxas de poluigdo, cujo valor totalmente

ignoramos; mas sabemos também que h4 outras duas opgdes: nessa altura se
vera!

Opeéo II: A solugfio mais segura, ainda que francamente cara, ¢ montar
uma instalagio de ultrafiltragio por membranas para tratar os 40% dos
efluentes que nfio recuperamos, por estarem demasiado poluidos. Esta técnica
estd bem implantada, tem sido muito estudada na Universidade do Minho
(especialmente pela Prof.* T. Amorim) e é de utilizag0o corrente na Alemanha
e noutros paises. Tem a vantagem de separar de tal forma os poluentes, que
quase toda a agua pode voltar a ser directamente utilizada na fabrica. A
empresa "G" tem uma instalagio destas, mas a sua experiéncia ainda nio é
suficiente para calcular os custos reais de exploragéio. Vale a pena aprofundar o
estudo desta opcdo.

Opedo III: Esta € muito recente - € quase tdo boa que custa a acreditar.
Trata-se de tecnologia alem, que dizem estar a funcionar com éxito desde
1995, baseada no processo de biofiltros de leito fixo, € a que chamam "reactor
de coque de linhite". Segundo a empresa que langou este reactor, a despoluigéio
realiza-se totalmente dentro do reactor, e nio em fases, como nos processos
tradicionais. Com grande versatilidade de caudais e de cargas poluentes, em 5h
reduz essas cargas de forma a que a dgua de saida possa ser directamente usada
na fabrica, em cerca de 80%. Existe ja em Portugal uma instalagfio piloto em
funcionamento. No momento em que escrevemos ndo hé noticia dos resultados
obtidos. Para além de todas as vantagens indicadas, a ultima a mencionar €
talvez a primeira em importincia: o custo de exploragdo, incluindo a
amortizagio do investimento, serd de 20500 / m’! Se isto vier a confirmar-se,
entdo as outras duas opgdes perdem todo o interesse.

Seja a Opgdo 11, seja a Opgéo III a escolhida, a quase totalidade do
efluente ¢ recuperdvel. Contudo, contentemo-nos em falar de 3/4, porque €
mais prudente e simplifica as contas. Com efeito, se utilizamos 100, vimos um
pouco atras que 60 sdo recuperados na estagio de tratamento da agua captada,
sendo os restantes 40 descarregados como efluente poluido. Mas, como
acabamos de ver, 3/4 deste efluente sio também recuperados, em qualquer das
duas ultimas opgdes: isto €, dos 40, 30 s#o recuperados. Daqui se conclui que,
dos 100 captados inicialmente - e utilizados - sdo recuperados 60+30 = 90.
Dito de outra forma, basta captar 10% do volume de 4gua utilizado, porque os
outros 90% sdo recuperaveis.
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Esta ¢ a fabrica que recomendamos. Com ela consegue-se ultrapassar
em muito os nossos objectivos: uma utilizagio de 4gua minima, muitissimo
além dos 20% (50% no tingimento em fio, 90% no tingimento de tecido € de
50 a 80% nas lavagens do tecido, menos no fio), grande redugfo nos produtos
quimicos e auxiliares ( 50% no fio, quase 100% no tecido, excepto em
produtos de acabamento, se os houver), que arrastam, um € outro, redugdes
paralelas de custos. Claro que boa parte das empresas estudadas ja
implementaram algumas das medidas que propomos; todas, nenhuma.

Falta ainda escapar ao regionalismo: e se a fibrica ndo estiver no Vale
do Ave? A finica diferenga estd na 4gua: se a agua captada for suficientemente
boa, entfio nfio precisam de estagio de tratamento dessa dgua, mas também néo
estarfio equipadas para a recupera¢io dos efluentes menos sujos e terdio de
estudar do interesse ou ndo de construirem uma estagio sé para este fim; se a
4agua captada ndo for boa, entdio ¢ como se a fabrica estivesse no Ave, em
relagfio & 4gua captada. Quanto ao tratamento dos efluentes, s6 a op¢do I ndo
pode ser aproveitada, mas restam ainda duas opgdes: a II e a III serfo sempre
alternativas possiveis, a nivel nacional ou internacional.
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ANEXO 2

EPA: "Clean Water Act"
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prief history of the Clean Water Act Page 1 of 2
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A BRIEF HisSTaRY

In 1972, Congress enacted the first comprehensive national
clean water legislation in résponse to growing public concern
for serious and widespread water pollution. The Clean Water
Act is the primary federal law that protects our nation’s waters,
including lakes, rivers, aquifers and coastal areas.

Lake Erie was dying. The Potomac River was clogged with blue-
green algae blooms that were a nuisance and a threat to public health.
Many of the nation's rivers were little more than open sewers and
sewage frequently washed up on shore, Fish kills were a Gommon
sight. Wetlands were disappearing at a rapid rate. '

Today, the quality of our waters has improved dramatically as a result
of a cooperative effort by federal, state, tribal and local governments

to implement the pollution control programs established in 1972 by
the Clean Water Act. -

The Clean Water Act's primary objective is to restore and maintain
the integrity of the nation's waters. This objective translates into two
fundamental national goals: 1o

e eliminate the discharge of pollutants into the nation's waters,
and '

e achieve water quality levels that are fishable and swimmable.

The Clean Water Act focuses on improving the quality of the nation’s
waters. It provides a comprehensive framework of standards, '
technical tools and financial assistance to address the many causes of
pollution and poor water quality, including municipal and industrial
wastewater discharges, polluted runoff from urban and rural areas,
and habitat destruction. For example, the Clean Water Act:

» requires major industries, to meet performance standards to ensure
pollution control;

o charges states and tribes with setting specific water quality criteria
appropriate for their waters and developing pellution control

programs to meet them; .
« provides funding to states and communities to help them meet their
clean water infrastructureneeds;

= protects valuable wetlands and other aquatic habitats through a
permitting process that ensures development and other activities are
conducted in an environmentally sound manner.

After 25 years, the Act continues to provide a clear path for clean 125
water and a solid foundation for an effective national water program.
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In 1972:

Only a third of the nation's waters were safe for fishing and
swimming.

Wetlands losses were estimated at about 460,000 acres annually,

Agricultural runoff resulted in the erosion of 2.25 billion tons of soil

and the deposit of large amounts of phosphorus and nitrogen mto
many waters.

Sewage treatment plants served only 85 million people.
Today:
Two-thirds of the nation's waters are safe for fishing and swimming,

The rate of annual wetlands losses is estimatéd at about 70,000~
90,000 acres according to recent studies.

The amount of soil lost due to agricultural runoff has been cut by one

billion tons annually, and phosphorus and nitrogen ]evels in water
sources are down.

Modern wastewater treatment facilities serve 173 million people.

1 LS

The Future:

All Americans will enjoy clean water that is safe for fishing and
swimming.

We will achieve a net gain of wetlands by preventing additional
losses and restoring hundreds of thousands of acres of wetlands.

Soil erosion and runoff of phosphorus and nitrogen into watersheds
will be minimized, helping to sustain the nation's farming economy
and aquatic systems.

The nation's waters will be free of effects of sewage discharges.

EEA HOMEPAGE / QFFICE OF WATER/ HOTLINES/ COMMENTS/ SEARCH
Envirenmentu} Protection Agency's Office of Water
Email: QW-Generml@epamail epa.cov
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CLEAN WATER Basics

Over 70 percent of the surface of the Earth is water. Of al] the
Earth's water, 97 percent is in the oceans and seas, and three
percent is fresh water in glaciers, lakes, ground water, rivers
and the atmosphere. The five Great Lakes represent about 95

percent of all fresh water above ground in the U.S.
Additionally, there are:

N
3

3.5 million miles of rivers and streams;

» 41 million acres of lakes;

34,400 square miles of estuaries (excluding Alaska);
101 million acres of wetlands (excluding Alaska) and
170-200 million acres of wetlands in Alaska.

Water offers many valuable uses to individuals and
communities. The nation’s beautiful beaches, white water
rivers, and calm, cool lakes contribute to a flourishing
recreation and tourism industry. Other sectors of the economy

rely on clean water to grow, process or deliver their products
and services.

t 4

Drinking Water

» From the nation's smallest community to its biggest city,
Americans use our rivers, lakes and aquifers for drinking
water. About half of the population drinks from rivers

. and lakes and the other half taps underground water
sources.,

Commerce

» The nation's $45 billion commercial fishing and
shellfishing industry relies on clean water to deliver
products safe to eat. The average American now eats 15
pounds of tish and shellfish every year.

» In the southeastern United States, over 90 percent of the
commercial catch of fish and shellfish depends on clean,
coastal wetland systems.

» Manufacturers use about 13 trillion gallons of water
every year - more than nine times the volume that flows
through the Mississippi River into the Gulf of Mexico
daily.

» The soft drink industry alene uses over 12 billion gallons
of clean water annually to produce products valued at 127
more than $50 billion.

Agriculture



(lean Water Basics

Page 2 of 2

Farmers irrigate about 15 percent of American farm
lands to grow the food and fiber that sustain us.

Crops grown on irrigated lands are valued at nearly $70
billion a year about 40 percent of the total value of all
crops sold. Tourism

Beaches, rivers and lakes are the number one vacation
choice for Americans, helping to support a flourishing
recreation and tourism industry.

Each year, Americans take over 1.8 billion trips (or
about seven trips per person) to go fishing, swimming or

boating, or just to relax around their favorite water
destinations,

Quality of Life

A Money magazine survey found clean water and clean

air rank among the top factors Americans consider in
choosing a place to live.

» Proximity to clean water is a neighborhood attribute that

has significant impact on real estate values, according to
the National Association of Home Builders. A clean

nearby water body increases a home's value by 22
percent,

1 r
EPA HOMEPAGE, / QFFICE OF WATER/ HOTLINES/ COMMENTS/ SEARCH
Environmental Protection Agency's Otfica of Water
Emuil; OW-Generalf@epamail,epa, gov
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ANEXO 3

Pardmetros de Descarga para Aguas Fluviais
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3696

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-A

N.° 176 — 1-8-1998

Artigo 83.°

Norma revogatéria

1—E revogado o Decreto-Lei n.® 74/90, de 7 de
Margo, mantendo-se em vigor as Portarias n.% 809/90,
de 10 de Setembro, 810/90, de 10 de Setembro, 505/92,
de 19 de Junho, 512/92, de 22 de Junho, 1030/93, de
14 de Outubro, 1033/93, de 15 de Qutubro, 1049/93,
de 19 de Outubro, 895/94, de 3 de OQutubro, 1147/94,
de 26 de Dezembro, e 423/97, de 25 de Junho.

72— E revogada a Portaria n.° 632/94, de 15 de Julho.

3—Os acordos sectoriais, também designados por
acordos voluntirios, e os contratos de adaptagio
ambiental celebrados durante a vigéncia do Decreto-Lei
1.2 74/90, de 7 de Margo, mantém-se em vigor até ao

seu termo.

4 — A captago de dguas subterrineas destinada ao
abastecimento piblico, independentemente das carac-

teristicas que revista, carece de titulo de utilizagid do
dominio hldtlc_o, a emitir nos termos gerais constantes
do Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro,

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 4 de

Junho de 1998, —Antdnio Manuel de Oliveia Guierres—.
Elisa Maria da Costa Guimariies Ferreirm,

Promulgado em 8 de Julho de 1998

Publique-se. -

O Presidente da Repiblica, JORGE SaMPAIO.

Referendado em 14 de Julho de 1998,

e} Primeiro-Ministro, Anténio Manuel de Oliveira
Guterres, :

"ANEXO!

Qualidade das dguas doces superficlais destinadas produgio de Agua pata consumo humano

Al a2 A3
Parimetros Expressio dos resultados -
VMR VMA VMR VMA VMR YMA
A e R Escala de Sorensen 6,5-8,5 - | 5590 - 5,5-9,0 -
Cor {ap6s filtragdo simples) ................. mg/l, ‘escala Pt-Co - 10 (0)20 50 (0) 100 50 (0)200
Sdlidos suspensos totais ... v iuvennniiinan... mg/l 25 - - - - -
B °C 2 (0)25 2 (0)25 2 {0)25
Condutividade . o.vevneeenarearennnenennns uS/em, 20°C 1000 - 1000 - 1000 -
L0 Factor de diluiciio, 3 - 10 - 20 -
ayC o s
NILTALOS (*) 4 rvvraermnenenrarsnnnensnnnsans mg/t NO; 25 (0) 50 - (0} 50 - (0) 50
| FUOTEtOS (1) 4uvsieeenenanseeennnenininn mg/ F 0740 | 15 | o717 | = 0,7-1,7 -
Cloro organico total extraivel ................ mgA Cl - - - -~ - -
Ferro dissolvido (*) voiverieiiniinniaran.s mg/l Fe 6,1 03 1,0 20 10 -
Mangands (*) ovuvrnrnnnnen Cereninirnsaans " mg/l Mn 0,05 - 0,10 - 1,00 -
Cobre ,........ v e hre it e iie e iianaa, mg/l Cu 002 (0)005 0,05 - 1,00 -
ZINCO 4useenrterie e e e mg/t Zn 0,5 30 1,0 50 10 50
Boro i s mg/l B 1,0 - 1,0 - 1,0 -
Berflio L. e mg/l Be - - - - - -
Cobalto 2ottt mg/l Co - - - - - -
Niguel +uviinni i e mg/l Ni - - - - - ~
Vanddio . oveuis i mglV/ - - - - - -
ABENIO L i e mg/lAs 0,01 0,05 - 0,05 0,05 0,10
CAAMIO 41 v eeetaviv e e e e eeee e annans mg/l Cd 0,001 0,005 0,00t 0,005 0,001 0,005
COMIO tOtAl + v v siiesereeesnevnnnns mg/ Cr - 0,05 - 0,05 - 0,05
Chumbo . oo s mg/l Ph - 0,05 - 0,05 - 0,05
SEENIO L. o ve e mg/! Se - 0,01 - 0,01 - 0,01
Meredrio . .uvuui i mg/l Mg 0,0005 0,0010 0,0005 0,0010 0,0005 0,0010-
A mg/! Ba - 0,1 - 1.0 - 10,
Canetos . ..ou i e mg/lCN - 0,05 - 0,05 - 0,05
SWEBtOS .« oyt mg/l So, 150 250 150 (0) 250 130 (0) 250
Cloretos . v ue sy mg/ Cl 200 - 200 - 200 -
Substincias tensoactivas (que reagem com o | mg/l, sulfato de lauril 0,2 - 0,2 0.5
1zul-de-metileno). ¢ sédio
Fostatos (*) (2) oo evii e mg/ P,0x 0,4 - 07, - 0,7 -
Bngls L - mg/l CeH;OH - 0,001 0,001 0,005 0,010 0,100
Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados . . .. mg/| - 0,05 - 0,20 0,50 1,00
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares . . .. . pgll - 0.2 - 0,2 - 10
Pestcidas totais (paratifio, hexacloraciclo-hexano, pg/l - 1,0 - 25 - 5.0
feldrina & outros).
Cardneia quimica de axigénio (CQO) (*) ...... mg/l Oy - - - - 30 -
Origénio dissolvido (MG % saturagio de O, 70 - 50 - 30 -
encia bioquimica de oxigénio a (CBOs, 2°C) (%) mgl Oa 3 - 5 - 7 ~
Aoto. Kieldaht (excluindo o azoto de NO, & 130
MO mg N 1 - 2 - 3 -
Aoto amoniacal ... ..oeuene mgh NH, 0,05 - 1,00 1,50 200 {(0)4,00
Wbstincias extraiveis com cloroférmio . ... ... . mg/l 0,1 - 02 - 0= -
| Carbono organico tatal (COT) vvvvinninnn, . mg/l C - - - - -



GRERHRAKRTA A AN N AN AR KA Ak A R I dhdeh
rx¥*2 Racord No. Tx-5 °

geadline: Wastewater emission limits
Srmm—————

1, Descriptors

1.1, Country: Germany

*********************

*****************5***

in Germahy

1.2. Industry: Textile industry
1.3. Mode: Discharge Stand

1.4. Medium: Water/BfEfluent
BOD, COD, settl

© fish, chromium,
active chlorine

1.5. Parameters:

2. Leqgal reference

2.1, Title of the law/requlations:

2.2, Date issued:

2.3. Date amended:

3. Summary

ards

eable =zolids,

' filtered solids, toxdcity to
copper, zinc,

NH-N, sulphide, sulphite,

38. Allgemeine Verwaltungsvorschrift
Uber Mindestanforderungen an das ;
Einleitenvon Abwasser in Gewisser
(Textilherstellung) ; S

38. General administrative provision
for minimum requirements for direct
discharge of effluent in waters
(textile processing)

parameter limit unit

ot o o e e S 50 e S O ot B 2 St 1 S e o e T N
filtered solids. 40 mg/l

settleable solids (0.3, mg/ 1

cop 280 mg/l

BOD ) 40 ng/l .
toxicity to fish 4 dilution factor
zing . 3 mg/lL -
copper 1 .mg/l

chromium 2 mg/ 1

NH"'N . 5 mg/’l

active chlorirde 0.3 mg/l

sulphide 0.1 mg/l

sulphite 1 mg/ 1

4, Citation .

4.1, Title of document:

4.2. Publisher:

4.3. Date published:

4.4. publisher Reference Code:

38. Allgemeine Verwaltungsvorschrift tber
Mindestanforderungen an das Einleiten von
Abwasser in Gewdsser (Textilherstellung)

Minister of the Interior: Gemeinsames
Ministerialblatt 1984, S.348 (Joined
minlsterial journal 1984, p.348)

5 Sep. 1984 131



“*********&********‘k*'ﬁ****'ll****#***'!li‘*,i‘******'k**ﬁ****'ﬁ.*****;-***#i***.**********

wet Record No: Tx-22

adline:. The draft guidance for effluent from textile industry in the UK
] issued by Her Majesty’s Inspectorate of Pollution (gﬂp),_‘ '

| , ' ‘
pegcriptors

'1.1. Country: = UK T

1:2. Indugtry: . Textile _induét:ry - . '
1.3. Mode: B Discharge standaxds ° )
1.4, “Medium; g -WaterlEffimien.t: to sewer

1.5. Parameters: Pentachlorophenol, hexachlorocycioﬁéxa‘ne,' ca&miuzh,
. : mercury, chromium, COD, colour, pH, trichlorobenzene,
12-dichloroethane - . : .
. .-' * . ' * ’ ' . " .
| Legal reference e A .

2.1, Title of the 1aw-[fegg_lati'ori5'i o The mi:irox-xinentél Protection ket 1990
. . B . (EPA 1990); the Watar Industry’ Act,
1991; the Water Resouzces Act, 1991

2.2. Date issued: ‘ S - - . -
2.3. Date amended: T -
i o ! . . ' s ’ b L . "i -

Undexr the Envirommental Protection Act, an’ IPC system. (Integrated Pollution
Control) is being introduced at present. By January 31 1996 operators of
prescribed processes must have' applied for an authorisation to Her Majesty’s °
Inspectorate of Pollution (HMIP). This will require e.g. the use of "Best
Available Technicques Not Entailing Excessive Costs® (BATNEEC) . |

P

'No particular emission 'standards are in forca For the textile industry (nor .
for any other industry). Emission limit values 'are set in consents issued by -*

the National River Authorities (NRA) in England and Wales, and by the River

‘ purification Boards in Scotland. The basis for the consent is e.g. the Water
Quality Objectives for receiving water, and EU directives.  Regulated ‘
‘pardmeters are normally waste water flow, TSS, BOD, COD .and pH. Consents ara
given for the discharge-of effluents both to receiving waters and to . | - °

* municipal sewage systems. e . T . . )

For textile treatment processes, the draft. gufi.dainqe is given on release
concentrations or mass release rates achlevable £or key substances using the
best combination of techniques for new prdocesses.

+ parameter . standard unit
Pentachlorophenal ‘ 1 - pa/l - )
{and its compounds) . . ‘.
hexachlorocyclohexana 1 Rg/l
{all isomers) ' ) :
cadmium ' 10 g/
nercury 5 - ‘ wg/ l.
© %)) ' If dye carriers, trichlorobenzene or 12-dichlorcethane, are present
in the process then their release should l?e praevented by
gubstitution with non-prescribed alternatives. _ 132
*2) Depending upon the final ‘effluent disposal options avallable it may

mn ammvanriate to sat additional limits for other substances whi.



‘may be present, such as:

-~
v

~  chromium - hexavalent chromium Eoﬁpoundq should not he
. (uzed in dyeing) - discharged to water; - ,

- COD;-

- colour (certain dyes can be’very resistant tg biological
) treatment); . - )

= DPH (for discharges to sewer - ﬁsua.lly ‘limited by water companies
to a range of_ 6~9) . o - . ,

’

4. citation

4,1: Title of document: “Chief Inspector’s Guldance to Inspectors
ST ' " = Environmental Protection Act 1990,
' ' Process Guidance Note TPR 6/6 Draft
Version 2.0,  Textile Treatment Procesges”,
Her Majesty’s Inspectorate of Pollution
- (EMIP), 1994; * Techno-Economie Study on
. ) the Reduction Measures, Based on ‘Best "
. " Available Techniques on Emissiong (Water,
- Wastes, Air) from the Paper and Board.
- Manufacturing Industry*, DG XT of the
. Commission of EU, 1994 . . )

4.2. publisher: - - . - .
4.3, Date published: ‘ . 199.4 :

4.4. Publisher Re'f.erenc'a Code: .- ° .- '

4.5. TFO Library Code: == . )
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yrEEH Récord No. - Tx-23

gea{dliﬁe: BPT effluent llm:.tat:.ons for textila mill effluent: in usa

1, escriptors

1.1, Country: -  usa
1.2. Industry: Taxtile industry

1.3, Mode: . ° Discharge sta;ndards
1.4. Medium: WaEer/Effluent

1.5. Parameters: pH, TSS, BOD, COD, sulphide, phendl, oil & grease,
' i chronu.um(total) ' - o '

1. .Legéil‘ ref erence

-

2.1, T:.tle of the law(regglatz.ons~ Tha' Cledn Water Act-(1977)

T e

2.2, Date issued: . . -
2.3. Data amended; I ’ ; * -
Limitation with BPT (Bést: Practiéal'l‘eclmologx 'Cux':;ent'lx Availabla)
. . . i limit 7. unit
category Rarameter . 2 0 @ ccacam——— a==r=  (kg/l000kyg fibre
' .. ' (*1) (*2) processed)
" wool scouring Dl ’ " .69 . B6-9
‘ BOD 10.8 5.3
cop 138.0 69.0
TS5 : 32.2 16.1 . :
. _ oll & grease 7.2 . 3.6 . B
/ ) . - . .sulphide T 0.20 o 0.10° :
o . phenol 0.10 - 0.05
: - total chromium .Q.10 0..‘05 -
% wool finishing - DH _ 6~9 " 6-9
T BOD . . 22.4- |, 4a1.2 -
v [o{e)n] s - 163.0- 81.5
TSS . 35.2 17.6
sulphide 0.28 0.14
phenol 0.14 0.07
total chromium 0.14 - 0.07
low water use pH 6-9 6-9
bProcessing (*3) BOD 1.4 0.7
- genaral Ccop 2.8 1.4
procegaing Ts3 1.4 . 0.7
low water use pH 6-9 .6-93
processing (*3) BOD 8.9 4.6 ,
~ water. jet . CoD 21,3 13.7
weaving 7SS 5.5 2.5
woven fabric pH 6-9 8-9 '
finishing © ., -BOD 6.6 3.3
' CcoD 60.0 30.0 134
CoD (*4) 20.0 10.0
COD - (*5) 40.0 20.0
TSS 17.8 8.9



employing a synthetic
operations employing a natpral f;bre.

*5) Woven fabric finishin

. manufacturing operations

sulphide

*7)  Roit fabric finishing throu
employing a natural and syn

*8) © . Carpet manufacturing through complex manufacturing operations.

0.10

t;xturizing. ﬁnfinished-fabric
tire cord and fabriec

g through simple manufacturing operatiocns
fibre or throu

. 0.20
' phenol 0.10 . 0.05
- botal chromium 0,10 ©0.05
" xnit fabric pPH " 6-9 6-9
" finishin BOD 5.0 2.5
;- fimdshing oD 60.0 30.0
cop (*6) 20.0 10.0
COD (*7) . 40.0 20.0
7SS 21.8 10.9
sulphide . 0.20 0.10
Thenol 0.10 0.05
total chromium Q.10 0.05
carpet finishing pH 6-9 6-9
. © BOD 7.8 . 3.9
CcoDn, +70.2 35.1 -
COD (*8) . - 20.0- 10.0
TSS " .11.0 5.5
.. sulphide . 0.08 0.04
pbhenol. S 0.04 0.02 -
total chromium . 0.04 . 0.02
stock and yarn, pH 6-9 6-9
finishing ‘ BOD 6.8~ .- 3,4 .
. coD -84.6 42.3°.,
Tss . 17.4 TOoB8.7 .
sulphide 0,24 0.12 -
- phenol : 0.12- 0.06
total chromium 0.12 0.06
nonwoven pH . 6-9 6-9
manufacturing - BOD 4.4 2.2
: : cop- 40.0 20.0 .
.TSS . . ~ _'6-2. ) 3-1’
sulphide AR 0.044 0.023
phenol . . 0.023 0.011
total. chromium 0.023 0.011.
© felted fabric - pH N 6-9 6-9
processing BOD . . 35.2 17.86
: Con . O 2546.8 128.4
™S, .- . - 55.4 27.7
sulphide . - 0. 44 0.22
phenol ! . 0.22 - 0.11.
! ' total. chromium _ 0.22 " 0.11
¥y Daily maximum, . : A
*2) . Monthly average.
c*3) " Including yarn manufacture, yarn
. manufacture, fabrie coating, fabric laminating,
- dipping, and caxpet tufting and carpet backing.
*4) Woven fabric finishin

gh complex manufacturing

g through éimplg'manufécturing operations
employing a natural and synthetic fibre blend or through complex
employing a synthetic fihre.

*6)  Knit fabric finishing throu
. employing a natural  and s
manufacturing operations

gh simple manufacturing operations
vuthetic fibra or through complex
employing a synthetic fibre.

gh complex manufacturing operations
thetie fibre blend.
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ANEXO 4

AMAVE / TRATAVE: Taxas e Tarifas
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ASSQCIAGAQ DE MUNICIPIOS DO VALE DO AVE o TRATAVE ~ TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO AVE, 8. A,

A Autoridade Gestora poders, a seu critério, mas exclusivamente
condutividade, &s matérias oxidaveis, isto é, CBOs (20) e CQO, e 203 SST, admitir

) » a titulo transitsrig ou
permanente, valores superiores aos indicados no nimero precedente, nos casos M que as capacidades

das estacdes de tratamento o permitam e os interesses de todos os Utilizadores o justifique,

Aquando das revis3es previstas no artigo 5° esta lista poderé ser ampiiada e os valores méaximos
admissiveis alterados, com implicagdes nas autorizagGes especificas que forem concedidas,

Se a temperatura das aguas residuais afluentes a uma dada estagdo de tratame i
excedam 35° (frinta e cinco graus) Centigrados, a Autoridade Gestora impora a adequada redugio ao

limite superior de 65° (sessenta e cineo graus) Centigrados considerado no ndmero 1 do artigo 6° deste
Regulamento em todos os estabelecimentos industriais ligadostao comespondente sistema de drenagem.
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ASSOCIAGAQ DE MUNICIPIOS DO VALE DO AVE « TRATAVE - TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO AVE, §. A.

—m——

Os meétodos analticos a utilizar, quer nos processos de auto-controlo, quer nas acgdes de inspeccso
serdo os estabelecidos na legislago em vigor, ou, em casos especiais, 0s que venham a ser acordadas
entre o Utilizador Industrial e a Autoridade Gestora..

A falta de acordo remeteré para a legislag@o em vigor.

CAPITULO VIl
TARIFAS E TAXAS

Artigo 27° N

.- - Tarifa S
A Tarifa a aplicar mensalmente, &s descargas de aquas residuais industriais nos sistemas de drenagem e
interceptores dos Utiizadores Industriais, cujos parametros caracteristicos da concentragio média de sélidos
suspensos totais - SST -, da concentragdo média de matérias oxidaveis - MO <~ e da concentragdo média

de substancias inibidoras e toxicas - SIT - sejam superiores, respectivamente, a 150 (cento e cinquenta),

600 (seiscentos) e 0,1 (zero virgula um), medidos em miligramas por litro, ser4 abtida a partir da seguinte
formula :

Tarlfay=[a+(bix 8ST)+(cix MO) +(dix SIT)]
em que,

C (equagdo 2)
&  constante relativa a caudais expressa em Esc/m? (escudos por metro clbico),
" b constante relativa a sglidos suspensos lotais expressa em Esc/Kg (escudos por Quilograma),

SST representa a concentragdo média de sdlidos suspensos totais, medida em Kg/m3 (Quilogramas
par metro cbico), no periodo correspondente & facturagag,

G - constante relativa a matérias oxidaveis expressa em Esc/Kg (escudos por Quilogramay),

MO representa a concentragdo. média de matérias oxidaveis, obtida através da seguinte relagao :
MO=[(2xCBOs)+CQO]/3 ' (equagio 3)
em que,

CBOs  representa a média da caréneia bioquimica de oxigénio a 5 (cinco) dias a 20° (vinte graus)
Centigrados, medida em Kg/m?3 (Quilogramas por metro ctbico) de Oy,

CQO  representa a média da caréncia quimica de oxigénio, no periodo correspondente &
facturago, medida em Kg/m? (Quilagramas por metra ctbico) de Oz,

d  constante relativa & mistura de substancias inibidoras e toxicas expressa em Esc/Kg (escudos por
Quilograma), '

SIT  representa a soma das concentragbes de metais pesados, arsénio, cianetos, fendis e
hidrocarbonetos, oblida atraves da seguinte relagédo :

SIT = [(MP x 5) + (As x 1000) + (CN x 50) + (FEN x 1,25) + (HC x 1) ] (equagdd 4)



ASSOCIAGAQ DE MUNICIPIOS DO VALE DO AVE o TRATAVE - fRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO AVE, 8, A,

em que,

MP representa a concentragdo média, no periodo correspondente & facturagdo, de metais
pesado, medida em Kg/m? (Quilogramas por metro clibico)

As representa a concentracdo média, no periodo correspondente 3 facturagao, de arsénio,
medida em Kg/m3 (Quilogramas por metro cubica),
CN ‘representa a concentragdo média, no periodo correspondente & facturagao, de Clanetos,

medida em Kg/m3 (Quilogramas por metro clibico)

FEN  representa a concentragdo média, no periado correspondente & facturacdo, de fendis,
medida em Kg/m3 (Quilogramas por metro cﬂt{ico), ' '

HC representa a concentragdo média, no periodo correspondente 3 factﬁragéo, de
hidrocarbonetos, medida em Kg/m? (Quilogramas por metro cdbica),

§ Unico - A aplicagéo dos'critérios refefidos Tio presente nimero estars suspensa durante 0s primeiros
180 (cento e oitenta) dias da Concessdo, contados a partir da data da entrada em vigor do presente
Regulamento, conforme o estipulado no artigo 43°, para os Utilizadoras Industriais que respeitem o

disposto nos artigos 6°, 7° e 8°, aplicando-se apenas, nesse periodo, a Tarifa indicada no numero
seguinte.

A Tarifa a aplicar mensalmente, as descargas de aguas residuais industrials, nos sistemas de drenagem e
interceptores, dos Utilizadores Industriais, incluidos ou nio nas Actividades Econdmicas do Apéndice 4,
Cujos parametros caracteristicos SST, MO e SIT, tal como definidos no nimero anterior, sejam iguais ou
inferiores aos valores apresentados no niimero 1 deste artigo, seraa seguinte ;

Tarifay = g (equagdo 5)
.em que,

&  constante relativa a caudais expressa em Esc/m? (escudos por metro clibico).

Os valores médios de concentragdes referidos nos nimeros 1 e 2 serdo presumidos para cada ligagdo
de &guas residuais industriais nos sistemas de drenagem e interceptores, baseados nas informagdes
constantes do requerimento de ligacao, conforme o artigo_ 10°, nos resultados dos pracessos de auto-
controlo e nas acgdes de inspecgdo; corrigindo-se, retroactivamente, os valores presumidos, quando,
em resultado das acgdes de inspecgéo, tal se vier a justificar. )

Quando das correcgdes referidas no nimero anterior resultarsm valores mais elevados, tera lugar um
Pagamento adicional que podera incluir um agravamento calculado com juros de igual valor aos de mora
a taxa legal em vigor no ano a que dizem respeito.

Artigo 28°
Casos Excepcionals

Em casos excepcionais, entendido coma situagdes provisdrias e de duragdo limitada, a Autoridade Gestora
podera aceitar que sejam ultrapassados algum ou alguns dos fimites referidos nos artigos 6°, 7° e 8°,

acordando, nessescasos, quais os custos adicionais que o Utllizador Industrial tera de suportar pela

adopgdo de medidas de tratamento especificas. 140

§ Unico ~ O disposto no ntmero anterior & aplicavel a partir da data da entrada em vigor do presente
Regulamento, conforme o estipulado no artigo 43°, :



ASSOCIACAQ DE MUNICIPIOS DO VALE DO AVE « TRATAVE - TRATAMENTO OE AGUAS RESIDUAIS DOAVE, 5. A,

st

O vt

Esta excepedo, de duragZo limitada, constara da autorizagdo de ligacdo e deverd indicar

° < ol qual ou quais 0s
parametros que poderdo ser ultrapassados, os seus limites, bem como os custos adicionais a supocrltar peb
Utilizador.

Durante a vigéncia da autorizagZo de ligagdo referida no nimero anterior, o Utiliza
ser sancionado, para os parametros e limites autorizados, pelo disposto no Capit
dos artigos 6°, 7° e 8°,

dor Industrial nao podera
ule X, pelo incumprimento

Artigo 2¢9°
Taxa de Ligagdo
Por cada requerimento apresentado nos termos do arﬁgd 10°% o requerente pagara, no acto de

apresentagdo, a Autoridade Gestora a Taxa de Ligagdo,. entendida coma o valor fixo devidg por cada
ligagdo directa ou indirecta ao SIDVA, de acordo com o tarifario em vigor. -

§ Unico - Os Utlizadares Industriais que ja tenham apresentado o respectivo requerimento @ AMAVE e
pago o respectivo custo, ficamiisentos de qualquer pagamento adicional. -

Se autorizagdo de ligagdo for recusada, nos termos do disposto no nimero 6 do artigo 11°, a Autoridade
Gestora procedera a devolugéo, ao requerente, da Taxa de Ligagdo, entretanto liquidada por este.

A Taxa de Ligagéo é determinada de harmonia com o tarifario aprovado pela Concedente, acrescido de
IVA (imposta sobre o valor acrescentado) & taxa legal em vigor.

1
4 14

Artigo 30°
Taxa de Disponibilidade

Para além das Tarifas e Taxa referidas nos artigos anteriores sera cobrada mensalmente uma Taxa de
Disponibilidade, para cada ligagdo ao Sistema e calculada em fungdo do caudal drenado para o mesmo,
no perfado carrespondente & facturagéo, através dos seguintes escales : "

a)"  Até 80 (oitenta) m3 / dia;

b)  De 80 (oitenta) até 250 (duzentos e cinquenta) m3/ dia;

¢)  De 250 (duzentos e cinquenta) até 1500 (mil e qUinhentos) m3/ dia;
d)  Acima de 1500 (mil e quinhentos) m3 / dia.

A Taxa de Disponibilidade & deiida por cada més de utilizagdo, excepto no més de entrada em vigor do
Contrato de Adesao e Ligag&o, caso em que sera calculada na proporgéo dos dias de fomecm)ento de
Senigo nesse més, e é paga simultaneamente com os montantes resultantes da aplicagéo das Tarifas.

A Taxa de Disponibilidade & determinada de harmonia com o tarifario aprovado.

Artigo 31°

Valores das Tarifas e Taxas

Alloridade Gestora, apds apravagdo expressa da Concedente, fixara anualmente os valores de a, by faidi € &
§f

Omulas tarifarias do artigo 27° e Taxas de Ligagéo e de Disponibiidade previstas nos artigos 29° e 30°.
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Artigo 32°
Facturagdo e Cobranga

A facturacdo de cada Ulilizador Industrial ou de cada ligacdo quando existir mais do que uma, seri
obtida através do somatdrio das parcelas que se indicam a seguir

Facturagdo = [ ( Tarifanewzix Q)+ TD; + (CCEX Q) + AMC] (equagio 6)

em que,

Tarifan representa a Tarfa dos Utilizadores Industriais, calculada de acordo com o disposto no
ntimero 1 do artigo 27°, se aplicavel, '

Tarifax representa a Tarifa dos Utilizadores Industriais, Yeterminada de acordo com o disposto no
ndmero 2 do artigo 27°, se aplicavel, ) N

Q representa o caudal drenado para o sistema, no periodo de facturagdo, expresso em
metros clbicos,

D representa a Taxa de Disponibilidade dos Utilizadores Industriais, determinada de acordo
com o disposto no artigo 30°, :

CCE representa os custos adicionais que o Utilizador Industrial tera de suportar peld adopgéo de

medidas de tratamento especificas, conforme o disposto no artigo 28°, se aplicével,

AMC representa o custo de aluguer e de manutengdo do medidor de caudal, conforme o
disposto no ndmero 5 do artigo 20°, se aplicavel.

1 14

Aos valores apurados, em cada parcela, acresce o VA (imposta sobre o valor acrescentado) & taxa legal
em vigor.

 Para efeitos de facturagio, a medicdo dos volumes de 3guas residuals tratada, através de medidor de
caudal ou por estimativa ou ambas, rido podera ser inferior a 1 (um) més nem superior a 2 (dois) meses.

A Autoridade Gestora podera propor a Concedente alteragdes, devidamente justificadas, ao estipulado
no niimero anterior; tendo em conta a racionalizago e a optimizagao das condicdes de exploragao.

Os Utilizadores Municipais deverdo facultar, 4 Autoridade Gestora eua‘pedido desta, os dados relativos
as leituras dos contadores do Servico Pablica de Abastecimento de Agua, dos Utilizadores Industriais

que drenem as suas aquas residuais para colectores municipais e que se encontrem ligados ao
Sistema.

As importancias devidas pela aplicagdo das Tarifas e da Taxa de Disponibiidade serdo pagas
mensalmente ou por oulra periodicidade que se mostre mais adequada 4 modalidade de cobranca que
Vier a ser implementada, mediante facturas/recibos a apresentar pela Autoridade Gestora, por cada
lgagio de aguas residuais aos sistemas de drenagem e-interceptores, em conformidade com @S
CondicGes gerais anexas ao Contrato de Adeséo e Ligagdo ao SIDVA.

O estabelecimento da periodicidade da facturag3o e cobranga, bem como as suas alteragdes, carecen
da aprovagao prévia da Concedente.

A§ facturas serdo remetidas aos Utilizadares Industriais com uma antecedéncia ndo inferior a 30 (trinta)
dias, relativamente ao termo do prazo do seu pagamento.
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"Greening Industry" (pagina 38)
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GREENING INDUSTRY: NEW ROLES FOR COMMUNITIES, MARKETS, AND GOVERNMENTS

38

Box 2.0 Dutch Pollution Charges: An “Acaldenial” Sucsess Siory

Among the OECD countries, the Netherlands has
had the most extensive and successful experi-
ence with charges for water pollution.’ By 1969,
organic water pollution had mounted to the point
where many Dutch waterways were biologically
dead. Together industry and households were
dumping 40 million population-equivalents, or
PE--the average organic pollution caused by
one person in a normal household—into Dutch
sewers and waterways every year. Heavy-metals
emissions from indusﬁy had also increased to
dangerous levels.

The Dutch responded with the Pollution of
Surface Waters Act (PSWA) in 1970, which pro-
hibited unlicensed discharges into surface wa-
ters and imposed cl‘;;arges on polluting emis-
sions. Industry hadlto pay for emissions of
heavy metals, and all sectors of society were as-
sessed for estimated organic discharges: urban
households, 3 PE; farm households, 6 PE; small
enterprises, 3 PE; medium enterprises, PE esti-
mated from engineering models; and large en-
terprises, directly measured PE. Authorities
granted rebates to small and medium enter-
prises if they could prove that their actual emis-
sions were lower than official estimates.

The Dutch system began as a command-
and-control exercise, in which pollution charges
were simply intended to finance construction
of waste treatment facilities mandated by the
PSWA. However, pollution-reduction efforts re-
quired construction of high-cost facilities in
some areas, and charges escalated as construc-
tion costs mounted. At some point, many Dutch
factory managers found themselves confronted

Figure B2.1 The lmpact of Dutch Pollution
Charges

Organlc Water Pollution From Dutch
Industry and Households
(Millions of PE)
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4013
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with charges equal to marginal abatement costs
at very high levels of cleanup. A careful statisti-
cal analysis by Bressers (1988) has shown that
these high charges were much more important
than the permitting process in promoting reduc-
tions in emissions. By 1990, the system had
halved both heavy-metals emissions and total
organic discharges into waterways and sewers,
and waste treatment facilities had expanded suf-
ficiently to reduce organic pollution of water-
ways to about 6 million PE. Industry displayed
the strongest response to pollution charges from
1969 to 1990, reducing its annual organic emis-
sions from 33.0 to 8.8 million PE (Jansen, 1991).
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ANEXO 6
ETAR da TRATAVE
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EFLUENTE

e

POCODE
ELEVACAO

E:] - Circuito das lamas

- Circuito das efluente
em tratamento

PROCESSO DE

REAGENTES I:
NEUTRALIZACAO - ACIDO SULFURICO
POR “ ACIDO FOSFORICO
CARBONATACAQ

< s ‘ UREIA
- INJECCAO DE CO» NEUTRALIZACAO . .

REAGENTESIL:
~COAGULANTE =~
» POLIELECTROLITO
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ANEXO 7

Duas Receitas para Tingir a Mesma Cor
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Recipe Prediction

gtandard: BORDEAUX
ragk Id: MESQUITA GUIMARAES . :
gubstrate: CO WOVEN BLEACHED ggr}ggtl:e II‘g - tor: :
procedure: PAD-BATCH METHOD C1 Pick " choEE 100%
: CIBACRON~C up; 80%
Range: Group Id: 1
pye Ids: 3, 23, 41, 51 ' >
dE*(ab) / Obs: 10
Id DB_(S- __________ Conc[g / 1] D65 A CWF
sorted according to metamerism; @000 TTTTmmsmmmeeeen
3 CIBACRON YELLOW C-2R 9.63 0.00
23 CIBACRON RED C-2G 50,6 0-72 0.39
41 CIBACRON BLUE C-R 8.90
3 CIBACRON YELLOW C-2R 10.6 0.00 0.20 0.8
23 CIBACRON RED C-2G 42.9 :
51 CIBACRON NAVY C-B 6.47
4 recipes calculated
2 recipes admissable
g/l Cibacron
g/t.  Cibacron
g/.  Clbacron
Albatex FFFC 0.5 gl
Clbaflow PAD g/L
Irgalon PS g/l
Sillcato Sédio 37 - 40°BE mi/L
Sada Caustica 36°BE mi/L
Absorgéo: %  Maturar: horas
Ensaboamento:
Clbapon R Liq. g/l
20 min a 98°C
C1_| Corante (g/L) o 1 <10. 1-20 ~ £330 - 400y
Silicato de Sédio 37-40Bé& | 70 70 70 70
Soda Caustica 36Bé (mllL}} 15 18 21 24
ou; ) ’
Silicato de Sddio 40-438é | 60 60 60 | 60 | 60 | 60 | 6O 3-8
Soda Caustica 36Bé (ml/l)| 16 19 22 25 | 28 1 31| 34
ou:’ o :
Sillcato de Sodio 48-5088 | 50 50 50 50 . 3-8
Soda Caustica 36Ba 9 12 18 18 ,
@ .Fosfato-trlsudico;(glL) R A R T R A R L s T R
Soda Caustica 36Bé (ml/L)| 0-1 2 4 8
Sulfato de Sédia (g/L) 10 20 30 30
[C3_T Siiicato de Sadio 2 37-408Bé [ 70 | 70k~ 70 . [-7O .7 1120524,
Soda Caustica 3684 (mi/L)| 4 6 8 10
ou !
Sllicato de Sddio 40-43B8& | 60 60 60 60 | 60 | 60 | B0 12-24
Soda Caustica 36Bé (mi/L)f 5 7 9 11 13 1151 17
ou
Silicato de Sodio 48-508é | 50 50 50 §0 | 50 | 50| &0 12-24
Soda Cdustica 36B8a - 0.5 2 4 6 8 | 10

R Manuel Pinto de Azevedo, 7

Apartada 1136 Apartado 1138
4102 Porto Gadex 4102 Porto Codex
Portugal Partugal

Tel ++351 2619 18 00
Fax:++ 3512819 18 a1

Tel: ++ 351 2619 18 00
Fax:++ 3512819 18 81

R. Manuel Pinto de Azevedo, 7

Apartado 1138

4102 Porto Codex
Partugal

Tel: ++ 3512610 18 00
Fax :++ 351 2619 18 81

R. Manuel! Pinto de Azavedo, 7

Valor para além da quimica
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Keclpe rrediction

gtandard: BORDEAUX

rask Id: MESQUITA GUIMARAES
gubstrate: CO KNITWEAR BLEACHED
procedure: EXHAUST 60C METH. FN

Sample Id: 1
Subst. Factor: 100%

Range: CIBACRON-F/FN/W )

pye Ids: 2, 22, 42, 52 Group Id: 34
dE* .

14 Dye E*(ab) / Obs: 10

Conc[%] D65 A CWF

A oy MR A W S S G CHCE G Ve b MM 7S W i AR S N S e L A St e o TO o 0D S TS W B S B a8 it S
— —— v
s oot sy

sorted according to metamerism:

7 CIBACRON YELLOW FN-2R 1.44 0.00 0.41 0.71
32 CIBACRON RED FN-R 4.43
42 CIBACRON BLUE FN~R 0.892
7 CIBACRON YELLOW FN-2R 1.41 0.00 0.66 0.58
22 CIBACRON RED FN-R 4.06
52 CIBACRON NAVY FN-B 0.623
4 recipes calculated
2 recipes admissable ,
- %  Gibacron
%  Cibacron
%  Cibacron
Lyoprint RG gran. 1 g/L
irgasel CO novo 1 g/l
Cibafluid C 1 g/.
Albatex FFC 0.3 mi/L
Sal "Vatel" g/l
Carbonato sodio g/l
R.B.1/10 pH=11-12
Neutralizar:
Ac. Acético 80% 3%  pH=6—6,5
10 min a 70°C
Ensaboamento;
Cibapon R Lig. 1 glL
20 min a 98°C
5 min 15min 10 min 45 min 15 min
‘/ ot
A ; Sal + Auxiliares B : Corante (doseamento linear)
C : Carbonato de Sédio (doseamento com 70% de progresséc ou linear)
Corante (%) <95 T 05 [ 40 [ 1.5 | 20 |25 )30 | 35 45
Sal (g/L) 20 30 | 40 | 45 50 55 | 60 | 70 | 80-90
Carbonato de Sodio (g/L) B 8 9 10 11 12 [ 14 ] 18 | 18

R. Manuel Pinto de Azeveds, 7
Apartado 1138

4102 Porto Codax

Portugal

Tel ++ 351 2619 18 00
Fax:++ 351 2619 18 81

R. Manuel Pinto de Azeveda, 7 R. Manuel Pinto de Azavedo, 7

Apartado 1138 Apartado 1138

4$ 02 Porto Codex 4102 Porta Codex )

Portugal Poriugal 149
S Tel: ++ 351 261918 g uimica

;:Ix 7:322312:!15?;?:;]1 Fax: ++351 26191881 Valor para atém da q
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ANALISE FiSICO-QUIMICA
AGUA DE FABRICA

Cédigo: E1

Particular: Nio

Tratada;

Origem: Agua da Fibrica
Observ.:

Analise ’ Resultado VR. )

AGUA~ANALISE FiSICO QUinIcA

- Caract. Organolépticos e Fisicos

Cor (unidades Pt Co) 3 20
Turvachio (em UNT) 0,68 5
pH a 25°C 6,90 I -
Condutividade a 20°C (em pS/cm) 630 -

- Caract. Quimicos

Sulfatos (em SQ,) 35 50
Dureza Tetal (em CaCOs) 32 50
Alcalinidade Total (em CaCOs) 25 50
Cloro Total (em Cl;) ' 0,05 0,05
Ferre Total (em Fe) 0,03 0,12
Aluminio (em Aj) 0,02 0,05
Manganés (em Mn) 0,03- 0,08

Magnésio (em Mg) 0,01 1

CONCLUSAO: Depois de efectuadas as analises aos diversos pardmetros, nfio foram encontrados valores que possam
prejudicar o bom funcionamento da Empresa

O Responsave! de Laboratério

e

&t

(1) Valor Recomendado
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Os controladores multi-fungBes
instalados comandam estas
vilvulas estando a sua gestdo
centralizada num compurador cujo
software supervisiona o processo
que estd a correr em cada méc;m’na
em tempo real. ‘

mnmyy
RO
wuka

Apesar de existir ainda, um
espago significativo para melharias,
pode-se desde j4, referir alguns
resultados, francam#nte
encorajadores, quanto aos futliros
resultados 2 obter. \

|

Assim, nos trimestres hamé-
logos (Setembro, Outubso e
Novembro) de 1995, 1996 ¢ ¥997
o niimero de remontas forar'gx 0s
descricos no mapa abatx;x():

|
)

Kg produzidos | ;
Partidas produzidas = 13.4% 12.3%  9.7%

A andlise do quadro p&e em evidéncia os ganhos qualirativos, reducio do niimero de remontas,
que foi possfvel comecarem a obter-se. Quantificando, o ndmero de remontas reduziu-se em 38%,
em relagio aos quilos produzidos ¢ em 28% relativamente a0 ntmero de partidas produzidas.

Urna outra consequéncia, relevante, da automagio das miquinas de tingir, foi a redugzo significativa
de dgua, pois fol posstvel passar a realizar-se a operagio de lavagem em “batch” diferente do
anterior processo, que era em continuo. No grifico seguinte podem verificar-se as redugdes obtidas:




i sy LG ? i i REC S 3o o TR

Daqui se conclui que, com este novo método, foi possivel reduzir o consumo de 4gua em cerca
de 38%, o que se reveste da méxima importincia j4 que a 4gua € cada vez mais um bem escasso.

A automagdo, em conjunto com o controlo do processo “on-line”, permitiu também uma reduggo
dos tempos mortos traduzido pelos valores do seguinte quadro:

Nota: Os tempos improdutivos séio os tempos de “set up” do Jet ¢ de remontas/reprocessamentos.

Ciclo Médio de Tingimento

improdutivo
Meédio/Cicle




ST T T e b e mans ety Adatts

Comentarios:

Descarga directa no meio hidrico: os pardmetros principais de poluicdo ultrapassam os

valores limites de descarga previstos no anexo XVIII do DL 236/98 ¢ da Portaria 423/97, pelo
que o efluente no pode ser descarregado no meio hidrico natural,

Descarga em colectores municipais: todos og parimetros analisados estio abaixo dos
valores méximos de descarga estipulados pela Cimara Municipal de Barcelos. ’

e Relacio CBO/CQO: é de cerca de 21%. Num efluente doméstico ndio tratado, esta
relagdo é de aproximadamente 44%. '

e Croémio: o crémio hexavalente (VI) s6 pode ser determinado por absorg3o molecular, o
que implica que a anélise s6 pode ser feita em dgua sem cor, uma vez que esta é um

interferente, pelo que ndo foi possivel fazer esta determinagdo. Assim, s6 foi possivel
determinar o crémio total,

Sulfuretos: nfo é possivel garantir que o seu valor esteja abaixo do valor méximo
~admissivel, pois o limite de quantificacfio do método & superior a este valor.

» pH: na medicio em continuo, nenhum valor saiu do intervalo admissivel.
¢ Temperatura: nenhum valor ultrapassou o valor maximo (30°C).

IV - CO_NCLUSC)ES

Atendendo & caracterizagfio, efectuada, este efluente cumpre os requisitos exigidos pela
Cémara Municipal de Barcelos, para a sua descarga no colector municipal.

O Técnico Responsavel
Lr .
J o-.ue_?,.a. ——
(Vasco Jacome, Eng.)
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Q’?\TIF/O

© APCER
e CERTIFICADO N.93/CEP.81
n SISTEMA PORTUGUES
\.\3 DA QUALIDADE -
d,. / NP EN 1SO 8002 '
“wa _
ANALISE Fisico-Quinmica
.- AGUA RESIDUAL
Data da Colheita: 17/03/00
Expressiio Efluente -Efluente
Parimetro dos Bruto Tratado Biologi-
Resuitados Homogeneizado camente
PH a 25°C Escala Sorensen | 7.9 _ 6,1
C.Q.0. (Caréncia Quimica Oxigénia) mg/l10, 383 98
C.B.O.s (Cardncia Bioquimica Oxigénio) mg/1 O, 212 28
S8.8.T. (Sélidos Suspensos Totais) mg/l ' 112 9
OBS:
—~ METODO DE AMOSTRAGEM:

(:A”-v r%/’/ @ 2 ///

AS AMOSTRAS SAO RECOLHIDAS EM FRASCOS DE VIDRO FECHADOS

METODO DE PRESERVACAO DAS AMOSTRAS:
AS AMOSTRAS SAO PRESERVADAS A 4°C

monm msrmc]&o. : ,
e TRATAMENTO BIOLOGICO (SIS'IEMA MIXFLO2V 0, pmzo)
» TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO ]
0S METODOS ANALITICOS UTILIZADOS SAQ:
» pH=ELECTROMETRIA
e (.Q.0:.=METODO DO DICROMATO DE POTASSIO
* CB.0.5=DETERMINAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO ANTES E DEPOIS
: DO PERIODO DE INCUBACAO
» SST-ESPECTROFOTOMETRIA

A Geréncm,

Carlos[ ‘José Carvalho

Eng® Célia Cruz




Unidade de Tecnologias do Ambiente
2 - Resultados Obtidos

Na tabela seguinte, apresentam-ge 0s resultados obtidos, para os parametros
seleccionados, no eluato resultante da lixiviagio das lamag em estudo.

Tabela 2 - Valores Obhd no Eluato

pH ' 57 | 4-13 4-13
Carbono Orgénico Total | m 11C 35,1 40 - 200 2000
Arsénio Il ma/l As 0,009 02-1,0 <0,1
Chumbo mgAPb | <0005 04-20
Cadmio mg/l Cd <0,001 01-05 o total
Crdmio VI mgh Cre+ 0,033 01-05 destes
Cobre _mgll Cu <0,126 2-10 metais
Niquel _mgANi 0,188 04-20 <5 mg/l
Mercirio ' mg/l Hg <0,001 0,02-0,1 :
Zinco : mafl Zn 0,121 2-10
Soma da conc. de metais mg/l <0,475 ,
Fenois maACH:OH | 0,115 20- 100 <10
Sulfatos o1 SO, 0,015 02-10 < 1,0
| Azoto amoniacal _myg NH 424 02-1,0gNa |- <50
AOX . - ‘ 'ﬂgjl <0,18 ~06-30 <(,3

(& 0O valor Indicado no projecta de Directiva (1,0 /) nfio & carrectn. Tratz-se provavelmente de um airg dactiiografica,
* Inferior ao limite de detecgio do métoda

Pela andlise da tabela 2, pode-se observar que o valor obfido para o parametrg Carbono Organico
Total situa-se no intervalo de valores fixado para residuos perigosos,
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idite £ minho

instiiuto de Dasenvaivimanto & Ingvagio Tecrwlbgica da Minha

Unidade de Tecnologias do Ambiente

3 - Conclusdes e Recomendagdes

Considerando os resultados obtidos, pode-se concluir que as lamas caracterizadas s3o
classificadas como residuo perigoso. Deste modo, e de acordo com o documento de referéncia, o -
residuo devera ser depositado conjuntamente ou em mono-aterro, no caso de ndo ser possivel a

primeira.

A deposigdo conjunta de residuos uliza, normalmente, as propriedades dos residuos
urbanos para atenuar os efeitos dos constituintes potencialimente pen‘gosos' dos residuos
problematicos, tornando, assim, aceitavel o seu impacto ambiental, De acordo com o Projecto de
Directiva, a admissibilidade da deposigao conjunta num local sers determinado pela autoridade

competente,

As lamas resultantes do tratamento de efluentes industriais sao consideradas pelo mesmo
documento como passiveis de serem depositadas conjuntamente, embora sujeitos a uma analise
individual e a restrigdes da taxa de deposiggo de componentes especificos.

Ataxa de deposigZo é normalmente definida como a quantidade de reslduo perigoso que
pode ser depositado durante um ?eriodo determinado (p.e. g/m? fie residuos urbanos por dia) ou
em relagao a uma determinada quantidade de massa receptora (p.e. g/m? de residuos urbanos)
por alvéolo de utilizag&o Unica. A fixag8o da taxa deve basear-se nas condigdes proprias de cada
aterro, salientando-se que o controlo efectivo das condigGes do aterro consitu 3 melhor forma

para a fixagdo da taxa de deposigdo adequada,

Guimarges, 10 de Margo de 2000

O Chefe de Projectos O Diregtpr do TA
(Eng. Anténio Sanfins) : (Doutpr Ragageles Valente) 159
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Pigina 28 / 104

DIAGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO
GLOBAL

\/\ -
Matéria - Prima l Fiacdo
Algodﬁ: J b ¢
/,’_\

\\f\

4

Tinto
cm
. Poga

(' Tinwraria de Fio { Tinturaria de Corda
K N,

Pnga ragdo . Pr .

rga l eparagdo

f A

Tecelagem Tecelagem Tecelagem

i‘

Y i Y
Revista Revista 7 Revi : ...
“~ Intermédia > Intermédia . [ntermédia -~

%er Especial

ombazina
' S
'
T Tingimento

em Pega

Revista
1 : 4

Acabamentos Acabamentos I Acabamentos l!

=

Revista Final
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ETA
@ - Percurso normal, quando a 4gua vem limpa (sofre alguma decahtaqz!b no tanque anterior )

@ - No inverno a 4gua (devido aos enxwrros) pode arrastar sujidade que pade entupir os filtros com
o bastante facilidade. Para evitar que tal acontega, efectua-se um tratamento com sulfato de .
aluminio/cal para depositar a sujidade (geralmente terra). Deve-se evitar este tratamento ao

maximo, (para evitar quebras de caudais de dgua, e passagem de flocos para o tanque geral)

@ - A 4gua pode passar , em paralelo, nos dois filtros de areia & cair no tanque fechado. Sempre que o
caudal baixar é sinal que os filtros podein estar saturados. & necessario efectuar entio uma
Jlavagem com &gua (£ 45 min.) até o esgoto limpar. Pode-se efectuar uma outra lavagem com
produtos quimicos (sada caustica/écido cloridrico) @quafleve ser acompanhada por um
técnico da F. Duarte. - - . '

@- O percurso normal ¢ a passagem no filtro de carvo e s6 depois é enviada para o tanque fechado.
' Este filtro tem a caracteristica de interromper a passagem de dgua no caso de estar saturado.

As indica¢Ges de lavagem sdo as mesmpéas dos filtros de areia.
@L Existem 3 bombas (sém coxilad_ores) que enviam a éguapam 0 t'a;xque geral,
- Depésito de dgua para co_nsumb doméstico. A dgua excedsnte cai no _tanque.:g_eral.

@ e @ - A dgua dos pogos pode cair no tanciue'geralouSerenviadaparaaETA
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Diagnéstico Ambienta]

8.2 - Consumo de dgua

8.2.1 Agua industrial

A dgua utilizada pela empresa & captada no rio Ave. Uma vez que esta dgua estd
muito poluida e os processos nos quais € utilizada apresentam requisitos de qualidade
exigentes, torma-se necessdrio proceder ao seu tratamento na E.T.A. O caudal médio tratado é

de 23 m¥/h.

Esquema de Tratamento da Agua Industrial (E.T.A.).

Captagio no Rio Ave

J

Injec¢do de produtos
quimicos

N

Decantagio

N

Filtragdo em leito de
areia,

\”

Filtragdo em leito de
carvio activado

J

Poténcia das bombas:

Capacidade utilizada:

Oxidantes:
Coagulante:
Floculante:
Neutraliza¢go:

Ne de decantadores:
Didmetro:

N2 de filtros:
Diémetro:
Superficie de filtrago:

N2 de filtros:
Didmetro:
Superficie de filtragdo:

I Tanque de armazenagem l Capacidade:

Tanque geral de
alimentacio da fdbrica

capacidade:

~

2 Bombas centrifugas
73 m3/h

Hipoclorito
Sulfato de Alumfnio

Polielectrélito
Leite cal

1
I3m

3,Im
7.5 m2

7.5 m? .
230 m3

126 m3

O conwmole de dosagem de produtos quimicos ¢ feito manualmente, existe, ‘no

entanto, um leitor em continuo do pH que efectua a correcgdo automaticamente.

Nio existe nenhuma cimara de coagulagio nem de floculagdo pelo que a mistura doy

reagentes & feita por injecgdo dos produtos na tubagem de alimenta¢io. A tloculagdo # feita no

proprio decantador.

CITEVE

24



Diagnéstico Ambiental

N FLUXOGRAMA da ETA

Decantador

I

Captagdo

N\
DN

7

Filtro de areia

‘ Hipoclorito l
EIE(SCM)S
‘ Cal

Filtro de carvaa

Tanque de armazenamento

Alimentagdo & Fabrica
Tanque geral .

Com o objectivo de determinar o consumo médio de dgua, procedeu-se, do dia 17 ao

18 de Janeiro de 1996, & medicio do caudal de alimentagio, utilizando um caudalimetro para
medigdo em canal fechado. '

Na medi¢do das 15:30 As 24:44, as bombas estivera

m, praticamente metade do termpo
paradas e outra metade em funcionamento:

Tempo medicio | Bomba Parada | Bomba em funcionamento
554 min. 275 min. 279 min.
100 % 49,6% 30,4%
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Diagnéstico Ambiental

6.3. Diagrama do processo do Fio PGM:

Armazém de Recepgio
\

Preparacio do fio Juntadeira

Torcedores

Gasasdeira

. Residuos d
Mea deira - esiduos de fio

l
= Mercerizagio a
Tinturaria > Pré-Tratamento

Essencialmente vapor de dgua

Tingimento
Acabamento
Enxaguamentos

d
Secador a4
l

" Bobinadeira

!
Armazém de Expedi¢do

= Efluentes das operagdes citadas

Essencialmente vapor de dgea

Preparacio do fio
. - Residuos de fio

Simbologia:

= - Entrada de dgua industrial :
- - Entrada de Corantes/Produtos Auxiliares/Produtos Quimicos

R - Safda de efluentes parciais
<! - Emissdo de vapores
2 - Produgiio de residuos

CITEVE
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Pag.: 6/35

Efluentes
sujos | Limpos Pocos o ferro
25m’ /h Pogos ¢/ terra
L Rio Selho )
TK. TK. T Agua de secagem
Recepedo Recepcio v
\
TK. 720 m3
"""""" ™ Correcgdo de pH ¢/ CO, |
- Homogeneizagio
Oxidagiio
Grelhagem Grelhagem J Agua
v 0m'/h gy purga
l y Decantador
]
Homogeneizagio TK. 360 m’ ' Pogos limpos
Correcgdo de pH Homogeneizagdo L - :
com CO, -t Correcgdo de pH M Filtro de areia |
com CO,
Efluentes y
y Filtro de carvio |
BiOIégico --------------- I
l Lavaigem
Filtro de areia Lamas
Concentrador
Contador
Y
UF
" o | o
SIDVA Filtro prensa
Y
TK. dgua »
My tratada
360 m’
* L d :d calcificad
Descalcificacdo avagem do descalcificador
K1 L TK 2
Yinturaria

WWETAIJPF

!

169



2 ,

MV-Q1A  MV-02 Wv-018

NeOH Py M
S5A-06 3 S5A-05 @ Wu

O .
o .
= MP_08 K r ;vlo.“, \.J:_H n~u MP—02 .
A _ m W FILTRO SASBA
IN ESERCIZID

By, ACOUA
™/ RICIRCOLO

T 7Ty, e
) vse
gisces
ULTRAFILTRAZIONE h%
e
102
Doncnosiane -
FC-01 FC-02

P 107 wmﬂ W
MF—10 MP-08 14

MV-10A MV-10B

Ol |o|r - .
— H ﬂ_u__ﬂlf
O | sa-wus

RB-10

@ | @

MV-11A MV-12 MV-118

Ol [0} 10 | z

O

BLOCCO DF-10

)
= MP—13 MP—14 O 4 | i :
MP-12 1_ POZZETIC O O ! T 2 b4
b RACCOLTA FANGH! MA—13 MA—14 WMP—20 _ i i 3 i
§ _" 1 ) oy
Sa-12 I sa-18 ! MA-17
O !
. FANGD aLlC
O. ! MA-15 : [/ SMALIENTC
BLOCCO A_\ ; Lo

GFNFRaI T DF1



ANEXO 14

EMPRESA "H"

17



AUDITORIA AMBIENTAL Pig: 10/ 101

Fluxograma das Actividades Principais

Matéria Prima

y
FIACAO

Y

* Fio Exterior P Armazém » Venda de Fio

de Fig

Y

.| Tecelagem
TECELAGEM Subcontratado

Yy
Armazém
de Telas

Y
PREPARACAD

i

Telas do Exterior -

TINGIMENTO TINGIMENTO ; TINGIMENT
ESTAMPARIA | pigmentos dispersos  |__reactivog

lavagem

-t

|ACABAMENTOS

- l

Y
Armazém de Venda de
predutes Acabados . TECIDO.

Y

Confecgdo |
Subcontratos CON‘FECGAO

Y
Armazém de
Confeccionados

\
VENDA /
EXPEDICAO

¥
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AUDITORIA AMBIENTAL Pig: 117101

FLUXUOGRAMA DO PROCESSQO

Reclanmedo-
Negociaglo
Wilizada com Restrigdes

Nio Conformidada

Fi s .
O
S N
- 1\ Controlo b}
Nio Conformidad [+ c"““";l -\ Laboratorisl f~<Conforma?

IN
S Control N
{ Laminagers e Conforma? Nio Conformidad
. o,
S
Fiagio Opent End
- ) Controlo’
Labioratarial
| Nio Conformidade ] lNloCmﬁ:rmidada N @
- 3
Nia Conformidada Fio do Extetior
Roeclamagdo
Davolugdio
N Negociagiio
Expedigio Utilizado com Restrigdes
Armaziér
de Fio
(Cont.) \
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AUDITORIA AMBIENTAL

Pig: 12/ 101

Nio Conformidade

[ coomis |

‘ (Cont.)

TECELAGEM
~Teia
- Trama

Urdissagem
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2 - POLITICA DO AMBIENTE

A Empresa possui um Sistema da Qualidade de acordo
com a norma NP EN ISO 9002, tendo obtido a respectiva
Certificagio pela APCER, no ano de 1996,

Como objectivo para o biénio de 2000/01, no dmbito do
respeiio pelo meio ambiente, através duma melhoria
continua e sustentada do seu desempenho ambiental, a
Empresa tem em fase de concepgdo a implementagiio de
um Sistema de Gestio Ambiental (SGA), como extensio

3 - PRODUCOES DE FI10S E TECIDOS

As produgdes anuais efectivas em metros lineares de
tecido, com uma largura de 1,5 m, e toneladas de fio
verificadas nos tltimos cinco anos, foram as constantes

do Sistema da Qualidade, com vista a Certificagio
Ambiental, segundo a norma NP EN 10 14001.

Desta forma a Empresa cumprird as suas obrigagdes
ambientais, através do cumprimento da legislacfio e
normas  aplicdveis, mantendo assim um  bom
relacionamento com as instituigBes publicas e o meio
social envolvente.

no quadro seguinte, onde consta igualmente o peso médio
de tecido produzido e as respectivas conversdes para
toneladas de produto verificadas nos mesmos anos.

Produgdes 1995 1996 1997 1998 1999
Tons de fio (1) 5853 4369 2435 2785 2208
Metros de tecido 11454000 11064000 11289300 14842000 17548000
grs/ml de tecido 341 335 338 324 313
Tons de tecido (2) 3906 3706 3816 4809 5493
Tons de produto (1)+(2) 9759 8075 6251 7594 7791

4 - MATERIAS PRIMAS E SUBSIDIARIAS

Os consumos anuais das principais matérias primas e
subsididrias, em toneladas, verificados no perfodo de

95/99, foram os constantes no mapa a seguir
apresentado: . :

Matérias primas e 1995 1996 . 1997 1998 1999
subsididrias
Rama de algoddo 2851 1492 893 466 411
Rama de poliester 2506 1810 A1225 1712 1485
Rama de viscose 1043 938 538 794 622
Fios téxteis 4040 3777 3961 4823 5156
Corantes e produtos quimicos - 2057 2071 2284 3031
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5 - ENERGIA

5.1 - CO-GERACAO E ENERGIA ELECTRICA

A Empresa com uma poténcia eléctrica total instalada de
30000 kVA, dispde de uma Central de Co-geragiio para
produgio combinada de energia eléctrica e térmica,
destinando-se ambas a consumo préprio, utilizando dois
motores alternativos segundo o ciclo Diesel, com a
poténcia nominal de 5400 kW cada um, utilizando como
combustivel o fuel dleo. Como vantagens principais

destacamos, a utilizagiio de energia térmica no processo de
tingimento, a menor dependéncia da rede piblica, em
termos processuais e de custos do kWh, bem como a
produgdo de energia térmica a baixo custo e a possibilidade
de venda dos excedentes de energia eléctrica 3 rede
eléctrica nacional. Esta prevista a curto prazo a adaptacio
da Central de Co-geragiio para a utilizag#o de gés natural.

Produgiio de Energia Eléctrica ( 10° kKW.h)

1995 1996 1897 1608 1998

Consumo de Energia Eléctrica (10* kW.h/Ton.)

118

1985 1998 1097 1908 10909

5.2 - COMBUSTIVEIS

Em 1999 foi celebrado o contrato de fornecimento de gas
natural com a Transgds, tendo sido instalados os ramais
interiores, postos de regulacio e medida, rede de
distribuigfio interior e grupos de regulagio necessarios,

tendo comegado o séu fornecimento e utilizagfio em Agosto
do mesmo ano. A progressiva utilizagdo do gds natural, o
mais limpo dos combustiveis fésseis, permitird uma
crescente reducfio das emissées atmosféricas poluentes.

Consumo de combustiveis em 1999

Désignagﬁo‘ Toneladas Metros ctibicos
Gasdieo - . 149..952 )
Gasolina - - B8,747
Fuel Oleo 20865 -

G4s Natural - 763 814

GPL 398,5 -
6 - EMISSOES GASOSAS

Com a utilizagfio do gas natural, em alternativa ao GPL e
Fuel éleo, nas nossas instalagdes de produgfio de energias
eléctrica e térmica, estamos a dar cumprimento a uma
das vertentes da nossa Politica Ambiental no dmbito do
projecto de Produgdio Mais Limpa e Prevencio da

Poluigfio. Neste contexto temos vindo a adaptar essas
instalagBes 4s exigéncias de controlo de exaustfio de fumos,
com a construgdio de chaminés, respeitando as normas e
legislagio aplicdveis, com vista a0 autocontrolo da emisséio
dos poluentes sujeitos a valores limites.
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7 - AFLUENTES LiQUIDOS

Nos tltimos 5 anos verificaram-se 0s consumos de igua
globais e especificos, em m’ e m’/ton. de produto
respectivamente, constantes no quadro, sendo de destacar

que os sectores de Tinturaria e Acabamentos

representaram, em média, aproximadamente 85% dos
consumos totais,

1995 1996 1997 1998 1999 | Comsumo | Reutilizagsio
Ano __| médio | de sgua (1999)
m o m? % m’ o, m’ v, m o, 95/99 - o
(%)
T'“g::]z: del 10911 27,8 | 166490 | 21,2 | 114456 | 13,3 | 71055 8.8 1121546| 13,0 165 | 11803 9,7
B Olicor
(Tinturaria | 94208 12,4 ] 156403 19,9 [ 199849 23,31 182257 22,71 215152 23,1 20,5 45000 20,9
de Fios)
Tinturaria de
Tecidose | 337013 44,41 327483 41,6 { 380319 44,3 1 404938 50,4 | 470420 50,5 46,4 84576 17,5
Acabamentos
Diversos 117264 15,41 135897 17,3 | 164359 19,1 | 144899 18,0 | 124396 13,4 16,6 - -
Total 759396 | 100 786273 | 100 8590031 100 803149 100 931514 | 100 100,0 |141384 15,2
Consumo
especifico 78 97 137 106 120
(m*/ ton) :
Consumo de agua {10° m?) Consumo especifico de agua (m3/Ton)
1000 140 ——
800 120
600 | 100 e
400 80 R
80
200 40 i
a- 20
1995 1986 1947 ! 1998 1?99 , OJ g I Ll L
. @fﬁm{?ﬂ"’é‘gi’rﬁgﬁgffi)cabamms £ Oirara Ramas ‘l : . 1805 1896 1997 1998 . . {909

Tendo em vista a racionalizagfio dos elevados CONSUmos
de 4gua, provenientes de captagles vérias, e consequente
minimizagio de descarga das dguas residuais industriais,
a Empresa tem vindo a implementar medidas de
poupanga de 4gua, nomeadamente: pela reutilizagfo de

dguas de lavagem, utilizagio de circuitos fechados de
refrigeragiio, alteragdes ao nfvel do processo de fabrico,
bem como através de préticas e sensibilizacio para o
combate as fugas de agua,

Reutilizagio de dguas nio poluidas do processo (%) Captagio de dgua em 1999 Vol
Tinturaria de Ramas Aguas

11808 m3- 9,7 % Diversos Superficiais Aguas
_— 118600 m* 111410 m? Superficials {Ria

Pela)

1] 8500m3
¥inturaria de
Qlicor (Mnturarla de Tackox &
Fins) * Acabamantos (Furos e Fogos)

45000 m3. 20,9 % 84STE M- 175 % 551980 m?3 182




8 - EFLUENTES LiQUIDOS

Correspondendo as exigéncias de protecefio ambiental em
termos de poluiggio hidrica, a Administragio da Empresa,
em Janeiro de 1997, deu conta 20 Ministério do
Ambiente da sua opgdo de tratamento e destino final dos
efluentes liquidos de Tinturaria e Acabamentos, e que
Passava pela ligagio e adesdo ao SIDVA - Sistema
Integrado de Despoluigdo do Vale do Ave, no interceptor

do Rio Pele, ETAR de Agra, em conjunto com a nossa
associada Olicor Téxteis, Lda.

Com o objectivo de definir e dimensionar o tipo de pré-
tratamento dos efluentes liquidos, de maneira a cumprir
as condigées de descarga do Regulamento de Descarga
de Aguas Industriais, foi feita o caracterizacio da
situagio da Empresa relativamente aos mesmos obtendo-
5e os seguintes resultados: :

Partmetrs s | Vloresmegos | Reptamento SIDVA
admissiveis (VMA)

pH Escala de Sorensen 11,8 5,5-9,5
S.8.T. mg/l 61 1000

CBO; mg/l Q, 134 500

CQo mg/l O, 643 1000
Cloretos Totais mg/1 Cl 388 ‘ 1500
Metais Pesados Totais ' mg/l 0,16 10
Hidrocarbonetos Totais mg/l 7,7 50
Sulfuretos mg/l 8 0,3 2,0
Detergentes mg/1 1,9 50

Face aos resultados obtidos foi decidido construir uma
Estacio de Pré-Tratamento de Efluentes Industriais,
EPTEI, englobando as seguintes etapas:

~ Gradagem e Tamisagem, para remogo de sélidos
flutuantes e em suspensfo de majores dimensées;

- Tanque de Homogeneizagiio e Regularizacio de
Caudais; ‘

- Arejamento com agitagiio;

- Tanque de Neutralizagiio do pH por injecgHio de
COy;

- Medidor de caudal e caixa de visita para recolha
de amostras

- Depésitos de CO,,

Em 8 de Novembro de 1999 foi iniciada a ligagiio ao
SIDVA, registando-se os seguintes valores de descarga,

no interceptor do Sistema, de efluente liquido pré-
tratado:

- Novembro/99
- Dezembro/99

- 41 855 metros cribicos
- 46 426 metros cribicos

Estimamos que os valores de descarga no SIDVA, dos
efluentes industriais liquidos poluidos, resultantes dos
processos  de tingimento e acabamentos atinja
500000/600000 m?®, durante o ano de 2000. Este valor
terd tendéncia para diminuir, no dmbito do projecto de
Tecnologia e Produgdo Mais Limpas, com maior
reutilizagéio de 4guas do processo e que, a médio prazo,
admitimos atingir o valor de 40% do consumo, contra og
actuais 15%, correspondentes a 141384 m? durante o ano
de 1999,
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ANEXO 3://

CAPACIDADE PRODUTIVA INSTALADA

Os quadros seguintes indicam as capacidades produtivas instaladas na Tinturaria

distribuidas pelas secgBes de tinturaria, secagem e bobmagém:

Quadro L - Capacidade de tingimento instalada

Capacidade
Maiquina .

N° kg | Total | Marca = |Automatisme
2 480 960 | Eco-Bloc X 1250LB —
4 430 | 1.920 | Eco-Mat 1200 LB Tempo

12 antoclaves 4 155 | 620 | Eco-Mat800LB Temperatura
2 38 76 Eco-Mat 420 LB Nivel de banho -

TOTAL| 12 3.576

Quadro II. - Capacidade de secagem instalada

Capacidade
Miquina Marca
Ne kg
1 155 Thies R 800 LB
1 480 Thies R2 1200 LB
4 secadores 1 480 Thies R 1200 LB
1 450kg/h | Radio~ frequéncia 50-75 T
TOTAL| 4

Quadro III. - Capacidade de bobinagem instalada

Capacidade
Miquina _ Marca
N” mdq. | N°fusos | Kg/h/fuso | Total arca
6 60 1 360 Roseate 49B-60F
14 bobinadeiras 6 120 1 720 Roseate 49B-120F
2 10 - - Schweiter CA-11
14

190



	Capa
	Agradecimentos
	Resumo
	Summary
	Résumé
	Índice
	I. - Introdução
	II. - Revisão Bibliográfica
	III. - Âmbito e Objectivos
	IV. - Empresas Têxteis Estudadas
	V. - Análise e Interpretação dos Resultados
	VI. - Conclusões e Recomendações
	Bibliografia
	Anexos
	Anexo 1 - DRA-Norte: Análise da Qualidade da Água do Ave
	Anexo 2 - EPA: "Clean Water Act"
	Anexo 3 - Parâmetros de Descarga para Águas Fluviais
	Anexo 4 - AMAVE / TRATAVE: Taxas e Tarifas
	Anexo 5 - "Greening Industry" (página 38)
	Anexo 6 - ETAR da TRATAVE
	Anexo 7 - Duas Receitas para Tingir a Mesma Cor
	Anexo 8 - Empresa "A"
	Anexo 9 - Empresa "B"
	Anexo 10  - Empresa "C"
	Anexo 11 - Empresa "E"
	Anexo 12 - Empresa "F"
	Anexo 13 - Empresa "G"
	Anexo 14 - Empresa "H"
	Anexo 15 - Empresa "I"
	Anexo 16 - Empresa "J"
	Anexo 17 - Empresa "L"



