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Introducao

A sustentabilidade ambiental tem um papel cada vez mais importante
nas estratégias das empresas do sector téxtil. A sensibilidade crescente
do consumidor e uma legislagao progressivamente mais restritiva sao

os principais motores desta estratégia.

Os artigos téxteis apresentam um impacto ambiental significativo,
desde o cultivo ou producao das fibras, passando por todas as fases da
fabricagao, distribuicao, lavagens e tratamentos feitos pelo consumidor,
e pelo seu destino final em aterro ou incineragao.

O aumento mundial do seu consumo, aumenta proporcionalmente os
impactos ambientais. Estes impactos s6 poderao ser minimizados pela
alteracao dos comportamentos de consumo e da melhoria dos

processos produtivos.

No subsector de tingimento e acabamento, os impactos mais relevantes

Sao:

(i)  Consumo de energia;
(i)  Utilizacao de recursos hidricos;
(iiy Consumo de produtos quimicos;

(iv) Produgao de aguas residuais e residuos.

Devido a visibilidade destes impactos estas empresas estao no centro
das preocupacdoes ambientais dos restantes actores da cadeia

produtiva.

A sustentabilidade ambiental
tem um papel importante
nas estratégias das
empresas do sector téxtil.

Os impactos ambientais
relevantes do subsector de
tingimento e acabamento
sdo: (i) Consumo de energia;
(ii) Utilizagdo de recursos
hidricos; (iii) Consumo de
produtos quimicos; (iv)
Producao de aguas residuais
e residuos.
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Face a esta pressao, este subsector tem vindo a adoptar estratégias
para a sua redugao, visando, para além dos naturais beneficios

ambientais, a redugao dos custos que lhes estao associados.

No entanto, estas empresas, normalmente prestadoras de servigos, nao
tem habitualmente qualquer intervencao na concepgao dos artigos e
limitam-se a produzir os produtos de acordo com as especificagdes que

lhes sao apresentadas.

E muito frequente serem apresentados requisitos técnicos, que

‘escondem” impactos ambientais muito significativos.

Pretende-se com este trabalho alertar os responsaveis, pela definicao
dessas especificagdes, para os impactos ambientais que algumas

exigéncias representam.

O subsector de tingimento e
acabamento tem vindo a
adoptar estratégias para a
redugao dos seus impactos
ambientais.

Frequentemente sao
apresentados requisitos
técnicos que “escondem”
impactos ambientais muito
significativos.
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Avaliacao de Cor

Uma das caracteristicas do mercado téxtil actual € o grande numero de
colecgoes. Resulta dai, a produgao de uma variedade de cores e um

grande numero de pequenas partidas/lotes de tingimento.

Um dos principais objectivos do sector produtivo de uma tinturaria e
obter cores “a primeira”, reduzindo, assim, tempos de processamento,

custos e impactos ambientais.

O processo de tingimento € complexo e altamente sensivel. Depende
de inumeros parametros processuais (fisico-quimicos, cinéticos e
termodinamicos), de dificil controlo e predicdo. Apesar dos avangos
tecnologicos esta sujeito a alguns imponderaveis, sendo impossivel
eliminar diferencas minimas de cor, entre um padrao de referéncia e

uma partida ou lote.

O olho humano, pela sua capacidade de detectar diferencas de cor,
continua a ser o meio mais utilizado para a avaliagao da cor. O problema
€ a subjectividade natural do avaliador, na percepcao da cor.

Acrescem, ainda, os seguintes aspectos que alteram a percepgao da

cor:

(i lluminante;
(i)  Tamanho relativo das amostras comparadas;
(i) Campo de visao;

(iv) Distancia e o angulo de comparagao;

Um dos principais objectivos
do sector produtivo de uma
tinturaria € obter cores “a
primeira”, reduzindo, assim,
tempos de processamento,
custos e impactos
ambientais.

A avaliagdo visual da cor
conduz a avaliagdes
divergentes.
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(v) Degradagao da cor dos padroes fisicos, por efeito de um mau
acondicionamento (exposicao a luz, humidade, etc.), do seu
manuseamento (alteragao da textura, deposigao de gorduras,

etc.) ou pela ocorréncia de contaminagoes.

Estes factores conduzem a avaliagdes de cor divergentes por diferentes
pessoas. Frequentemente, cores colorimetricamente  muito
semelhantes sao rejeitadas, incorrendo no que vulgarmente € chamado

de “excesso de rigor".

Tais circunstancias obrigam a operagoes de correcgao de cor que, para
além de aumentarem os custos totais de processamento, em cerca de
24-36%, no caso de uma simples correccao de cor, € em 170-200%, NOS
casos em que € necessario reprocessar o tingimento, produzem, na
mesma ordem de grandeza, um aumento dos impactos ambientais,

ilustrados na Figura 1.

Entrada Saida
Processo de
Energia Tingimento Agua Residual
Gas Natural
Electricidade
N N
—/ >
Agua v Emissoes Atmosféricas
Produtos Quimicos

Corantes

Produtos Auxiliares Residuos

Figura 1: Principais impactos ambientais associados ao processo de tingimento

Cores muito semelhantes,
sdo rejeitadas, incorrendo no
chamado “excesso de rigor”.

Operagoes de correcgdo de
cor aumentam os custos de
processamento e os
impactos ambientais.
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Para tingir um quilograma de malha sao necessarios cerca de 110 litros
de agua e sao emitidos cerca de 2,7 kg de CO2 devido aos consumos de
energia.

O consumo médio diario de agua de uma pessoa € de 110 litros e na sua
actividade diaria emite cerca de 5 kg de CO2/dia. A correccao de cor de
1000 kg de malha implica um consumo adicional de 110.000 litros de
agua o que e equivalente ao consumo de 1.000 pessoas durante 1 dia.
Representa, também, uma emissao adicional de 2.700 kg de CO2 o que

equivale a actividade de 540 pessoas durante um dia.

A repeticao do processo de tingimento determina o aumento de tempo
de processamento (podendo representar um acréscimo de 16 h). Estes
retingimentos actuam por accao quimica, térmica e mecanica o que
diminuiu a resisténcia das fibras/malha com subsequente diminuicao

da sua qualidade e reducao do tempo de vida util do produto.

A aprovagao visual de cor implica, também, que as amostras fisicas
sejam transportadas, entre tinturarias e o cliente. Este processo acarreta
atrasos e impactos ambientais associados aos transportes.

Uma melhor eficiéncia ambiental e operacional implica comunicar de
forma precisa e inequivoca a diferenca de cor recorrendo ao

espectrofotometro.

A correccao de cor de 1000
kg de malha implica um
consumo adicional de agua
de 110.000 litros de agua.

O aumento do tempo
processo de tingimento
diminui a resisténcia das
fibras/malha.

AE (Delta E, dE) é a métrica
padrao de diferencga de cor.

a4
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A CIE* estabeleceu o AE (Delta E, dE) como a métrica padrao de
diferenca de cor. Pode-se, desta forma, avaliar numericamente a

aceitabilidade de uma reprodugao de cor.

Varios foram os modelos para determinagao do AE foram desenvolvidos
ao longo dos anos, quer pela CIE quer pela SDC? de onde se destacam:
(1) AEab em 1976; (2) AEcMc em 1984 (3) AE94 em 1994 (4) AEOO em 2000,

tendo sido padronizada em 2013.

O AEQ4 e o AEcmc, sao, amplamente, adoptados na industria téxtil,
sendo, contudo, o AEcMc, pelas suas especificidades, mais adequado

para amostras téxteis.

Mais informagbes, sobre a concepcao e utilizagdo, do modelo
AEcMmc, estao disponiveis na norma ISO 105-J03: Calculo das diferencas

de cor.

A aparéncia da cor depende da luz incidente. A CIE, padronizou uma
enorme variedade de iluminantes de onde se destacam, pelo uso mais
comum, na industria téxtil, o D65 (luz do dia ao meio-dia incluindo a luz
ultravioleta), o A (lAmpada incandescente), o F2 (lAmpada fluorescente)
e o UV (ultravioleta) sendo, ainda, de utilizagao frequente o 840/P153,

chamado “luz de loja".

1 s . B . - ’ e )
Comissao Internacional de l'Eclairage (Comissdo Internacional de Iluminacdo) é a autoridade
internacional em luz, iluminagao, cores e espagos de cores.

2 Society of Dyers and Colourists (Sociedade de Tintureiros e Coloristas) € uma sociedade profissional
internacional, especializada em cores em todas as suas manifestagdes.

3 840/P15 substitui o antigo iluminante TL84.

AEQ4 e AECMC, sdo os
modelos, para determinagao
de AE, amplamente
adoptados na industria téxtil.

D65, A, F2 e 840/P15, sdo os
iluminantes de uso mais
comum, na industria téxtil.
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Assim, para o estabelecimento de tolerancias de cor € imperativo um
adequado critério tecnico, aceitavel para todas as partes envolvidas,

que inclua, no minimo:

(i) O valor de AE maximo admissivel,
(i) O modelo matematico para o calculo do AE;

(i)  O(s) iluminante(s) a usar.

Nao ha regulamentagao oficial sobre tolerancias de cor, para a industria
téxtil, €, no entanto, internacionalmente, aceite, como conveniente, uma

tolerancia de AEcMczin) < 1,0, para o iluminante D65.

O estabelecimento de
tolerancias de cor deve
incluir: (i) Valor de AE
maximo admissivel; (ii)
Modelo de calculo do AE; (iii)
lluminante(s) a usar e ser
aceite por todas as partes
envolvidas.

AECMC (2:1) £ 1,0, para o
iluminante D65, &
internacionalmente aceite
como tolerancia de cor
conveniente, na industria
téxtil.




Sustentabilidade Ambiental na Industria Téxtil
Perspectiva da TINAMAR -Tinturaria Téxtil, SA

Solidez dos Tintos

A solidez dos tintos, a lavagem, agua, luz, fricgao, transpiragao, etc, € um
dos principais indicadores da qualidade do produto e da sua
durabilidade. E, também, um factor de proteccdo da saude do
consumidor. Depende da natureza quimica das fibras, da estrutura
molecular do corante e da sua concentragao nas fibras, da presenca de
determinados produtos quimicos no substrato e das condicoes dos

ensaios que quantificam a solidez.

A melhoria da solidez, a um determinado agente, tem, frequentemente,
repercussao contraria noutro. As especificagdes de solidez dos tintos de
caracter aditivo do “quanto mais, melhor" sdo, por isso, altamente
contraproducentes. Este tipo de exigéncia, tem um impacto significativo
no processamento do produto, nos seus custos e na sua

sustentabilidade.

A solidez dos tintos, nomeadamente, a tratamentos humidos, e
melhorada principalmente pelo aumento do numero de lavagens. Isto
implica o prolongamento do tempo de processo, do consumo de agua,

de produtos quimicos e de energia.

Para operacionalizar uma produgao sustentavel € importante definir
requisitos adequados de solidez dos tintos, que tenham em

consideracao:

(i)  Otipo de fibra;

Especificagdes de solidez dos
tintos de caracter aditivo do
“quanto mais melhor" sdo
altamente
contraproducentes.

Para operacionalizar uma
produgao sustentavel &
importante definir requisitos
adequados de solidez dos
tintos.

& 4
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(i) A cor e suaintensidade;
(ii) O uso final do artigo;

(iv) O acabamento.

E muito importante que cada um destes aspectos seja considerado no

ecodesigrtt dos artigos téxteis.

Um aspecto negligenciado, no ecodesign, ¢ a influéncia da intensidade

da cor e dos seus contrastes nos impactos ambientais dai decorrentes.

A opcao de designde combinar cores altamente contrastantes, definida
no jargao téxtiL como “contrasta com branco’, é uma opgao

incompativel com o desejo de maior sustentabilidade ambiental.

Efectivamente, o "esforco” necessario para conseguir indices de solidez
dos tintos® (IS) 4-5 ou 5, (@ lavagem e a agua) compativeis com a
condigao “contrasta com branco”, pode representar, dependendo da

cor(es)/fibra(s), custos ambientais e operacionais significativos.

A titulo de exemplo, refere-se que uma diferenca de %2 ponto no indice
de solidez dos tintos a lavagem (manchamento), numa fibra celulosica,
como a ilustrada na Figura 2, pode traduzir um acréscimo no consumo
especifico de 15% - 20% de agua e 10% - 15% de energia, no processo de

tingimento.

4 Ecodesign é uma metodologia que integra, de forma sistematica, consideragdes ambientais no
processo de design de produtos.

5 indice de solidez dos tintos representa o manchamento ou a diferenca de cor entre um provete
ensaiado e um nao ensaiado. Para mais informagdes consultar a ISO 105: Téxteis - Ensaios de Solidez
dos Tintos - Parte Ao2 e Ao3, referente a Escala de cinzentos para avaliagdo da alteracdo da core Escala
de cinzentos para avaliagao do manchamento, respectivamente.

Cores altamente
contrastantes, sdo uma
opgao incompativel com o
desejo de maior
sustentabilidade ambiental.

indices de solidez dos tintos,
compativeis com “contrasta
com branco”, podem
representar, custos
ambientais e operacionais
muito significativos.
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Figura 2: Testemunhos multifibra de um ensaio de solidez dos tintos a lavagem
antes (1) e depois (2) do tratamento para a sua melhoria

Assim, o reprocessamento de 1000 kg de malha implica um consumo
adicional de agua de 20.000 litros de agua o que equivale ao consumo
de 200 pessoas num dia.

Um acerto de cor de 1000 kg de malha implica a emissao de mais 400
kg de CO2 para a atmosfera o que equivale a emissao de CO2 de 80

pessoas.

Note-se, ainda, que os corantes com altos graus de solidez, sao de dificil
degradagao, por meétodos convencionais de tratamento de aguas
residuais, persistindo no efluente tratado, e ameagando de uma forma

mais significativa a qualidade da agua e a da vida aquatica.

O reprocessamento de 1000
kg de malha implica um
consumo adicional de agua
de 20.000 litros de agua.

Corantes com alto grau de
solidez sao de dificil
degradagao, ameacgando a
qualidade da agua e a da
vida aquatica.
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Ao estabelecer requisitos de solidez dos tintos para um artigo deve-se,
pois, considerar para além do uso a que o artigo se destina e também

os impactos ambientais associados.

A Euratex®, no seu documento “Recommendations concerning
characteristics and faults in fabrics to be used for clothing"
https://www.dialog-dtb.de/en/dtb-brochures/

apresenta, detalhadamente, entre muitas outras, as especificagcdes

disponivel em

recomendadas para solidez dos tintos.

A TINAMAR tem uma definigao de critérios minimos da qualidade que
acreditamos se adequam os artigos que tingimos, para a maior parte
das utilizagdes possiveis dos artigos.

6 European Apparel and Textile Confederation (Confederacdo Europeia dos Téxteis e Vestuario)
representa os interesses da industria téxtil e vestuario europeia junto das instituicdes da Unidao Europeia.

Os requisitos de solidez dos
tintos devem ser
estabelecidos considerado, o
uso a que o artigo se destina,
os impactos ambientais
associados.

A Euratex apresenta
detalhadamente,
especificagoes
recomendadas para solidez
dos tintos.
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Produtos e/ou Processos, a Pedido

O subsector de tingimento e acabamento tem enfrentado os desafios
para a saude e para o ambiente, colocados pelos seus processos e
produtos, priorizando solugdes que os favoregam, nomeadamente, pela
promocao da eco-eficiéncia’ e a adopgao de produtos quimicos mais

seguros.

Solicitagdes para uso de um determinado processo e/ou produto, por
parte do cliente, sdao amiude ditadas por argumentos, meramente,
técnicos e pouco esclarecidos quanto a sua eficiéncia e ao

impacto ambiental procedente.

7 Eco-eficiéncia, conforme definido pelo Decreto-Lei n° 169/2012 de 1 de Agosto, ¢ a “.estratégia de
actuagao conducente ao fornecimento de bens e servigos competitivos que satisfacam as necessidades
humanas e que, em simultaneo e progressivamente, reduzam os impactes ambientais negativos e a
intensidade de recursos ao longo do ciclo de vida dos produtos”.

Solicitagdes para uso de um
determinado processo e/ou
produto, por parte do cliente,
sao amiude pouco
esclarecidos quanto a sua
eficiéncia e ao impacto
ambiental procedente.
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Roétulos e Certificagdes de Sustentabilidade Ambiental

Os rotulos e certificagoes de sustentabilidade ambiental podem ser um
instrumento importante de apoio, as empresas, na adopgao de
principios conducentes a procedimentos e praticas ambientalmente

mais sustentaveis.

Contudo, os diferentes rotulos e certificagoes, ainda que com um tronco
comum, relativamente a preocupagcao com a sustentabilidade
ambiental, apresentam abordagens e, por conseguinte, critérios e

meétodos, ndo raras vezes, divergentes.

Tal circunstancia obriga, para assegurar a conformidade com os
requisitos do cliente, vinculado a um tipo de rotulo ou certificagao, a
uma multiplicidade de restricoes, métodos e procedimentos, que
inviabilizam a padronizagao e optimizagcao de processos e recursos,
diminuindo a agilidade e a eficiéncia operacional, com consequente
aumento de custos e diminuicdao consideravel da performance

ambiental.

Actualmente as tinturarias tém que ter em stock diversos produtos
quimicos com as mesmas fungdes, mas que possuem diferentes

aprovagoes para os diversos rotulos.

As diferentes abordagens,
dos diferentes rotulos e
certificagoes de
sustentabilidade,
inviabilizam a padronizagao
e optimizagao de processos
e recursos, com
consequente aumento de
custos e diminuicdo da
performance ambiental.
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Consideragoes Finais

Os artigos téxteis possuem um impacto ambiental significativo em
todas as fases do seu ciclo de vida, como ja referido.

A tinturaria tem um papel fundamental na redugao desse impacto
ambiental. J& muito foi feito, continua a ser, e, com certeza, que no
futuro muito podera, ainda, ser conseguido.

Os clientes das tinturarias podem dar um contributo enorme nessas

melhorias, nomeadamente atraves:

(i)  Utilizacao de critérios objectivos de avaliagao da cor, através
de técnicas instrumentais (espectrofotometro);
(i) Pedido de “rotulagens ecologicas” universais e reconhecidas

por entidades idoneas;
E tendo em consideracao que:

(iii) As cores muito intensas possuem impactos ambientais
superiores as cores menos intensas;

(iv) Quanto maiores as exigéncias de solidez, maior o impacto
ambiental,

(v) “Contrastes com branco”, possuem impacto ambiental maior;

(vi) Exigéncias de determinados processos e produtos podem

prejudicar o impacto ambiental global da tinturaria.

Os clientes das tinturarias
podem dar um contributo
enorme na melhoria da
sustentabilidade ambiental
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