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1.Ambito e objectivo

O objectivo do Manual BATinLoko é servir de apoio a decisdo na implementacdao de
Melhores Técnicas Disponiveis (MTD), abrangendo a seguinte informacdo:

= Indicadores de performance ambiental que genericamente sao mais adequados
ao estudo de performance das MTD;

= Analise econémica das MTD;

» Metodologia de apoio a decisdo na implementacao das MTD, com e sem recurso
a ferramenta informatica, desenvolvida no ambito do projecto BATinLoko.

De referir que a informagdo presente neste manual foi obtida no ambito das
actividades do projecto BATinLoko - Indicadores de performance ambiental e a sua
relacio com factores econdmicos, na implementacéo de MTD (LIFE
07/ENV/P/000625), que teve como objecto de estudo empresas do sector téxtil e
vestuario (STV) dos subsectores de tinturaria, estamparia e acabamentos, pelo que os
dados obtidos, nhomeadamente as gamas de indicadores de performance ambiental,
necessitam de ser analisados atendendo as especificidades dos processos produtivos
encontrados. A restante informacdo pode ser tida em consideragdo por todo o STV, ja
que algumas MTD sao de aplicacdo horizontal em todo o sector téxtil.
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2.Indicadores de performance ambiental

Na avaliagdo do desempenho das MTD sdo utilizados indicadores de performance
ambiental. Estes indicadores fornecem informacdo sobre o desempenho ambiental
associado aos materiais e recursos, aos niveis de consumo de energia, aos produtos,
as emissoes de poluentes, aos residuos e aos equipamentos. Os indicadores utilizados
no projecto BATinLoko foram agrupados em diferentes categorias, nomeadamente:

= Agqua

= Energia

* Produtos quimicos
» Efluentes liquidos
= EmissOes gasosas
= Residuos sdlidos

= Qutros

2.1 Formula de calculo dos indicadores

Os indicadores de performance ambiental seleccionados como sendo o0s mais
adequados ao estudo das MTD, para cada uma das categorias apresentadas, sdo os
seguintes:

Agua

= Consumo de agua (m?®) - representa o total de dgua consumida no processo
produtivo e auxiliares, proveniente das diversas fontes, obtendo-se pelo
somatdrio da agua captada, agua da rede, efluente reciclado, aguas de
refrigeracdo recuperadas ou outros, conforme aplicavel, normalmente em m?>.

= Consumo especifico de dgua (m?>/volume de produgdo) - calculado pela divisdo
do consumo de &gua (normalmente em m3) pelo volume de produgdo, por
exemplo, em toneladas.

Consumo de agua (m?3)

Consumo especifico de agua =
R J Volume de produgdo (ton)

Equagédo 1 - Consumo especifico de agua (m3/ton)

*» Redugdo do consumo de agua (%) - indica a relagdo entre a agua consumida
entre 2 processos, podendo ser determinada em fungdo do consumo de agua,
consumo especifico de agua ou outro que se considere mais adequado. Por
exemplo, a reducdo do consumo de agua com o processo 2 (P2) em relagdo ao
processo 1 (P1), com base no consumo de agua, é determinada pela
expressao:

Consumo &gua P1(m3)- Consumo agua P2 (m"’)><100
Consumo &gua P1(m?)

Redugédo do consumo de agua =

Equacgao 2 - Redugao do consumo de agua (%)
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Taxa de reciclagem da agua (%) - indica a relagdo entre a agua recuperada e a
agua consumida, normalmente em m?>.

Equacgdo 3 - Taxa de reciclagem de agua (%)

Energia

Consumo de energia (tep) - representa o total de energia consumida na
empresa, obtendo-se pelo somatdrio de todas as fontes de energia utilizadas,
convertidas em toneladas equivalentes de petrdleo (tep).

A conversao para tep foi realizada tendo em consideracdo os factores de
conversao definidos pelo Despacho 17313, de 26 de Junho de 2008,
nomeadamente:

Gas natural 1,077
Gas petroleo liquefeito (GPL) 1,130
Fueldleo (nafta) 0,965
Gasoleo 1,034
Gasolina 1,075

Tabela 1 - Poder Calorifico Inferior (PCI) para os diferentes combustiveis

Para a energia eléctrica, tendo por base o despacho acima referido, considerou-
se que 1 kWh = 215 x 10°® tep.

Consumo especifico de energia (tep/volume de producgdo) - calculado pela
divisdo do consumo de energia (normalmente em tep) pelo volume de
producao, por exemplo, em toneladas.

Equacgao 4 - Consumo especifico de energia (tep/ton)

Reducdo do consumo de energia (%) - indica a relacdo entre a energia
consumida em 2 processos, podendo ser determinada em fungdao do consumo
de energia, consumo especifico de energia ou outro que se considere mais
adequado. Por exemplo, a reducdo do consumo de energia com o processo 2
(P2) em relagdo ao processo 1 (P1), com base no consumo de energia, é
determinada pela expressao:

Equacao 5 - Redugdo do consumo de energia (%)
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= Intensidade energética (tep/VAB) - indica a relagdo entre o consumo de
energia e o Valor Acrescentado Bruto (VAB).

Energia total consumida (tep)
VAB (€)

Intensidade energética =

Equacgao 6 - Intensidade energética

De acordo com o Sistema de Normalizacao Contabilistica (SNC) (2011), o VAB
(Valor Acrescentado Bruto) deve ser calculado através da seguinte formula:

VAB=71+72+ 781 +74-61-62-688

Em que:
71 Vendas
72 Prestacdes de Servigos

781 Rendimentos Suplementares

74 Trabalhos para a propria entidade

61 Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas
62 Fornecimentos e Servigos Externos

688  Outros

Equacgao 7 - VAB

Produtos quimicos

= Consumo de corantes (ton) - representa o total de corantes consumidos no
processo produtivo, obtendo-se pelo somatdrio de todos os corantes
consumidos, normalmente em toneladas. Quando as empresas nao possuem o
controlo das quantidades consumidas, utiliza-se, em alternativa, as
quantidades compradas.

= Consumo de pigmentos (ton) - representa o total de pigmentos consumidos no
processo produtivo, obtendo-se pelo somatério de todos os pigmentos
consumidos, normalmente em toneladas. Quando as empresas nao possuem o
controlo das quantidades consumidas, utiliza-se, em alternativa, as
quantidades compradas.

= Consumo de auxiliares (ton) - representa o total de produtos quimicos
auxiliares consumidos no processo produtivo, como sejam, tensoactivos,
sequestrantes, complexantes, estabilizadores, anti-espuma, espessantes,
amaciadores, etc., obtendo-se pelo somatério de todos os produtos quimicos
auxiliares consumidos, normalmente em toneladas. Quando as empresas ndo
possuem o controlo das quantidades consumidas, utiliza-se, em alternativa, as
quantidades compradas.

= Consumo de produtos quimicos (ton) - representa o total de produtos quimicos
consumidos no processo produtivo, como sejam corantes, pigmentos,
substancias quimicas, auxiliares, etc., obtendo-se pelo somatoério de todos os
produtos quimicos consumidos, normalmente em toneladas. Quando as
empresas ndao possuem o controlo das quantidades consumidas, utiliza-se, em
alternativa, as quantidades compradas.
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= Consumo especifico de corantes (ton/volume de producdo) - calculado pela
divisdo do consumo de corantes (normalmente em toneladas), pelo volume de
producao, por exemplo em toneladas.

Equacgdo 8 - Consumo especifico de corantes

= Consumo especifico de pigmentos (ton/volume de producdo) - calculado pela
divisdo do consumo de pigmentos (normalmente em toneladas), pelo volume
de producao, por exemplo em toneladas.

Equacgdo 9 - Consumo especifico de pigmentos

= Consumo especifico de auxiliares (ton/volume de producdo) - calculado pela
divisdo do consumo de auxiliares (normalmente em toneladas), pelo volume de
producao, por exemplo em toneladas.

Equacgdo 10 - Consumo especifico de auxiliares

= Consumo especifico de produtos quimicos (ton/volume de producdo) -
calculado pela divisdo do consumo de produtos quimicos (normalmente em
toneladas), pelo volume de producao, por exemplo em toneladas.

Equacgdo 11 - Consumo especifico de produtos quimicos

» Recuperagdo de produtos quimicos (%) - indica a relagdo entre a quantidade
de produtos quimicos recuperados (por exemplo, em toneladas), seja por
serem reutilizados ou reciclados, e o consumo total de produtos quimicos, (por
exemplo, em toneladas).

Equacgao 12 - Recuperagdo de produtos quimicos (%)

* Redugdo de consumo de produtos quimicos (%) - indica a relagdo entre os
produtos quimicos (PQ) consumidos relativamente a 2 processos, podendo ser
determinada em funcdo do consumo de produtos quimicos, consumo especifico
de produtos quimicos ou outro que se considere mais adequado. Por exemplo,
a reducdo de consumo de produtos quimicos no processo 2 (P2) em relagdo ao
processo 1 (P1), com base no consumo de produtos quimicos, é determinada
pela expressao:

Equacgdo 13 - Redugdo de consumo de produtos quimicos (%)
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Efluentes liquidos

Volume de efluente liquido (m3®) - representa o total de efluentes liquidos
gerados na empresa, provenientes das diversas actividades, como sejam, pré-
tratamento, tingimento, lavagem de quadros, etc., obtendo-se pelo somatoério
de todos os efluentes liquidos produzidos, normalmente em m?>.

Volume especifico de efluente liquido (m>®/volume de produgdo) - calculado
pela divisdo da quantidade de efluente liquido gerado (normalmente em m?)
pelo volume de producdo, por exemplo, em toneladas.

Volume efluente liquido (m?)
Volume de produgao (ton)

Volume especifico de efluente liquido =

Equacgao 14 - Volume especifico de efluente liquido

Carga especifica no efluente liquido - poluente xx (kg poluente/volume de
producao) - calculado pela divisdo entre a quantidade de poluente presente no
efluente liquido, por exemplo em kg, e o volume de producdo, por exemplo em
toneladas. Este indicador ¢ calculado para cada um dos poluentes
caracterizados no efluente liqguido, podendo o poluente xx ser substituido por
caréncia quimica de oxigénio (CQO), caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs),
matéria oxidavel (=(2 x CBOs + CQO) / 3)), solidos suspensos totais (SST),
detergentes, cloretos, azoto, fésforo, chumbo, niquel, zinco, boro, etc..

Quantidade de poluente xx (kg)

Carga especifica efluente liquido -poluente xx =
© i g & Volume de producao (ton)

Equacgao 15 - Carga especifica no efluente liquido - poluente xx

Redugdo da concentragao de efluente liquido (%) - indica a relagdo entre a
concentragdo do efluente liquido, para um determinado parametro,
relativamente a 2 processos, podendo ser determinada em funcdo do poluente
gue se considere mais adequado. Por exemplo, a reducdo da concentracdo do
poluente xx no efluente liquido no processo 2 (P2) em relagdo ao processo 1
(P1), é determinada pela expressdo:

Conc. efluente P1 - Conc. efluente P2

*100
Concentracdo efluente P1

Redugéo da concentracdo de efluente liquido =

Equagao 16- Redugdo da concentragao de efluente liquido

EmissOes gasosas

Volume de efluente gasoso (Nm?®) - representa o total de efluentes gasosos
emitidos na empresa, provenientes das diversas fontes fixas de emissdo para a
atmosfera, como sejam, secadores, ramolas, caldeiras, encoladeira, tumbler,
etc., obtendo-se pelo somatdrio de todas as emissOes gasosas emitidas,
normalmente em m® (em condi¢des normais de pressdo e de temperatura).
Para as fontes em que nao exista uma caracterizacao de um determinado ano,
devem ser considerados, no somatério, os valores do histérico ou de
equipamento similar. O volume de efluente gasoso, em Nm?®, pode ser
determinado do seguinte modo:

(" }AGENcm PORTUGUESA DO AMBIENTE Pag. 8/ 34
* J ATP |\ itimiese skl et Junho 2011

CITEVE  iuirmitaie do bl



B - nKu
N
Manual BATinLoko - manual de apoio a decisao na implementagdo de MTD i

Equagdo 17 - Volume de efluente gasoso

Volume especifico de efluente gasoso (Nm3/ volume de produgdo) - calculado
pela divisdo do volume de efluente gasoso (normalmente em Nm?) pelo volume
de producao, por exemplo, em toneladas.

Equacgdo 18 - Volume especifico de efluente gasoso

Carga especifica no efluente gasoso - poluente xx (kg poluente/volume de
producdo) - calculado pela divisdao entre a quantidade de poluente xx
proveniente das diversas fontes fixas de emissdao para a atmosfera, por
exemplo em kg, e o volume de producdo, por exemplo em toneladas. Este
indicador é calculado para cada um dos poluentes caracterizados nas emissGes
gasosas, podendo o poluente xx ser substituido por CO, NO,, CO,, particulas,
COV, etc.. Para as fontes em que ndo exista uma caracterizagdo de um
determinado ano, devem ser considerados, no somatdrio, os valores do
histérico ou de equipamento similar.

Equacgdo 19 - Carga especifica no efluente gasoso

Residuos sélidos

Quantidade de residuos solidos (ton) - representa o total de residuos gerados
no processo produtivo e auxiliares, como sejam, tirelas, restos de fio, resto de
tecidos ou malha, embalagens de papel, plastico, metal, madeira, etc.,
produtos quimicos fora de prazo, 6leos usados, etc., obtendo-se pelo somatdrio
de todos os residuos gerados na empresa, por exemplo em toneladas. Quando
as empresas ndao possuem o controlo da quantidade gerada, utiliza-se, em
alternativa, a quantidade enviada para destinatario, normalmente controlada
através das guias de acompanhamento de residuos.

Quantidade especifica de residuos sdlidos (kg / volume produgdo) - calculada
pela divisdo da quantidade de residuos sdlidos (normalmente em kg), pelo
volume de producao, por exemplo em toneladas.

Equacdo 20 - Quantidade especifica de residuos sdlidos
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Quantidade especifica de residuos sélidos perigosos (kg / volume producgdo) -
calculada pela divisao da quantidade de residuos classificados como perigosos
(segundo as regras definidas na legislacgdo em vigor) (normalmente em kg),
pelo volume de producgao, por exemplo em toneladas.

Equacgdo 21 - Quantidade especifica de residuos sélidos perigosos

Quantidade especifica de residuos valorizados (kg / volume producgdo) -
calculada pela divisdo da quantidade total de residuos cujo destino é a
valorizacdo (reutilizacdo, reciclagem, valorizacdo energética, armazenagem
para posterior valorizacdo, etc.) (normalmente em kg), pelo volume de
producao, por exemplo em toneladas.

Equacgao 22 - Quantidade especifica de residuos valorizados

Quantidade especifica de residuos eliminados (kg / volume produgdo) -
calculada pela divisdo da quantidade total de residuos cujo destino é a
eliminacdo (deposicdao em aterro, tratamento, armazenagem para posterior
eliminagao, etc.) (normalmente em kg), pelo volume de producdo, por exemplo
em toneladas.

Equacgdo 23 - Quantidade especifica de residuos eliminados

Outros

Redugdo dos custos com produtos quimicos (%) - indica a redugdo de custos
com os produtos quimicos (PQ), em relagdo a 2 processos, em euro. Por
exemplo, a redugdo do custo de produtos quimicos com o processo 2 (P2) em
relacdo ao processo 1 (P1), é determinada pela expressdo:

Equacgado 24 - Redugdo de custos com produtos quimicos

Reducgdo dos custos com efluente liquido (%) - indica a redugdo de custos com
os efluentes liquidos, em relacdo a 2 processos, em euro. Por exemplo, a
reducdo do custo do efluente liquido com o processo 2 (P2) em relagao ao
processo 1 (P1), é determinada pela expressao:

Equacgao 25 - Redugdo de custos com efluente liquido
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» Redugdo do tempo de operacgao (%) - indica a redugao no tempo de operagao,
em relacdo a 2 processos, em horas. Por exemplo, a redugdo do tempo de
operagdao com o processo 2 (P2) em relacdo ao processo 1 (P1), é determinada
pela expressao:

Manual BATinLoko - manual de apoio a decisdo na implementacao de MTD

Tempo operagao P1 (h)- Tempo operagao P2 (h) <100

Reducao do tempo de operagdo =
E & e Tempo operagao P1 (h)

Equagdo 26 - Redugdo do tempo de operacgdo

» Redugdo dos custos com mao de obra (%) - indica a reducao de custos com a
mado-de-obra, em relagcdo a 2 processos, em euro. Por exemplo, a redugao do
custo com pessoal com o processo 2 (P2) em relacdo ao processo 1 (P1), é
determinado do seguinte modo:

Custo méo de obra P1(€) - Custo mao de obra P2 (€) <100

Redugédo de custos com mao de obra = =
s Custo mao de obra P1(€)

Equagdo 27 - Redugao de custos com méo de obra

2.2 Gamas de valores dos indicadores

Tendo em consideragao os valores recolhidos nas empresas participantes no projecto
BATinLoko, apresenta-se na tabela seguinte as gamas de valores obtidos para alguns
dos indicadores em estudo durante o projecto:

Consumo especifico de agua (m3/ton) 56 - 506
Taxa de reciclagem de agua (%) 9,4 - 64,2
Consumo especifico de energia (tep/ton) 0,64 - 8,39
Intensidade energética (kgep/VAB) 0,45 - 2,02
Consumo especifico de produtos quimicos (kg/ton) 109,7 - 730,6
Volume especifico de efluente liquido (m3/ton) 46,35 - 452,8
Carga especifica no efluente liquido — CQO (kg/ton) 35,36 - 151,19
Carga especifica no efluente liquido - CBOs (kg/ton) 9,47 - 37,03
Carga especifica no efluente liquido — SST (kg/ton) 2,94 - 10,02
Volume especifico de emissdes atmosféricas (Nm?3/ton) 17.905 - 99.616
Carga especifica de emissoes atmosféricas — NOx 0,01 -121,3
(kg/ton)

Carga especifica de emissdoes atmosféricas - COV 0,05 - 23,14
(kg/ton)

Quantidade especifica de residuos (ton/ton) 0,04 - 0,28
Quantidade especifica de residuos perigosos (kg/ton) 0,03 - 6,08

Quantidade especifica de residuos valorizados
(kg/ton)

10,56 - 226,64

(Continua na pagina seguinte)
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(Continuagdo da pagina anterior)

Quantidade especifica de residuos eliminados 9,94 - 114,34
(kg/ton)

Taxa de residuos valorizados (%) 39,4 - 93,2
Custo especifico da agua (€/ton) 0,43 - 21,74
Custo especifico da energia (€/ton) 207,26 - 983,69

Tabela 2 - Gamas de valores de indicadores de performance ambiental

A diferenca nas gamas de valores obtidos, em cada indicador de performance
ambiental, justifica-se essencialmente pela variabilidade de dados entre empresas e
mesmo na propria empresa, devido a variagées na produgdo, nomeadamente tipo de
cores (claras, médias ou escuras), tipo de fibras utilizadas (apenas uma ou misturas
de duas ou mais tipos de fibras), tipo de matéria-prima (rama, fio, tecido, malha ou
peca confeccionada), dimensao de cada partida, entre outros.

A variabilidade dos valores verificou-se também no calculo dos indicadores especificos
para as MTD estudadas, pelas mesmas razdes especificadas acima. Assim, torna-se
dificil definir indicadores especificos associados as MTD para o sector téxtil.

Nas tabelas seguintes apresentam-se valores obtidos em algumas das MTD
consideradas no projecto BATinLoko. De referir que sé foi possivel estudar, algumas
MTD, em uma empresa, pelo que ndao sao apresentadas gamas de valores.

» Instalacdo de sistemas automatizados de doseamento de produtos quimicos e
auxiliares

Reducao de consumo de produtos quimicos (%) 12 -15
Consumo de energia (tep) Aumenta
(valor ndo disponivel)
Reducao da concentracgdo de efluente liquido (%) 12 - 15
Reducgao de custos com mao de obra (%) 67
Investimento (€) 262.000

Tabela 3 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Instalacdo de sistemas automatizados de
doseamento de produtos quimicos e auxiliares

= Instalacdo de sistemas automatizados de doseamento de corantes

Consumo de energia (tep) Aumenta
(valor ndo disponivel)

Reducao de custos com mao de obra (%) 67

Investimento (€) 139.000

Tabela 4 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Instalacdo de sistemas automatizados de
doseamento de corantes
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= Tratamento com enzimas

Consumo especifico de agua (m3/ton) 72-76
Reducao do consumo de agua (%) 8 -40,3
Reducao de consumo de produtos quimicos (%) 17,1 -42,9
Carga especifica no efluente liquido - MO (2 x CBOs + 47,17 - 179,7
CQO0) / 3) (kg/ton)

Custo especifico de produtos quimicos (€ /ton) 304,84 - 472,14
Reducao dos custos com produtos quimicos (%) 5,3-33,2
Reducao dos custos com efluente liquido (%) 8 -40,3
Reducao do tempo de operagao (%) 1,3-23,9

Tabela 5 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Tratamento com enzimas

* Recuperacao e reutilizacdo do hidroxido de sédio da agua de enxaguamento da
mercerizagao

Consumo de energia (tep) 0,0014 - 5,16
Reducao de consumo de produtos quimicos (%) Valor ndo disponivel - 50
Reducao dos custos com produtos quimicos (%) Valor ndo disponivel - 33
Investimento (€) 250.400 - 360.000

Tabela 6 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Recuperacdo e reutilizacdo do hidréxido de
sodio da agua de enxaguamento da mercerizagao

* No tingimento continuo, minimizagdo do volume do balseiro de imersao

Consumo especifico de agua (m3/ton) 0,88 - 1,36
Reducao do consumo de agua (%) 1,5-11,3
Reduc¢ao de consumo de produtos quimicos (%) 1,4-11,2
Carga especifica no efluente liquido - MO (2 x CBOs + 0,088 - 2,07
CQO0) / 3) (kg/ton)

Volume especifico de efluente liquido (m3/ton) 0,022 - 0,22
Custo especifico de produtos quimicos (€ /ton) 170,85 - 1.635,42
Reducao dos custos com produtos quimicos (%) 53-33,2
Reducao dos custos com efluente liquido (%) 1,5-11,3

Tabela 7 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: No tingimento continuo, minimizagao do volume
do balseiro de imersdo
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= No tingimento descontinuo, reutilizacdo da agua de enxaguamento

- 0KO

Consumo especifico de agua (m3/ton) 57 - 63

Taxa de reciclagem de agua (%) Valor ndo disponivel - 18,8
Reducao do consumo de agua (%) Valor ndo disponivel - 45
Reducao dos custos com efluente liquido (%) 18,8 - 30,6

Tabela 8 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: No tingimento descontinuo, reutilizagdo da agua

de enxaguamento

= Eliminagdo da 2 branqueacgao no tingimento de cores escuras

Consumo especifico de agua (m3/ton) 6,0
Reduc¢ao do consumo de agua (%) 33,3
Reducao de consumo de produtos quimicos (%) 69,1
Carga especifica no efluente liquido - MO (2 x CBOs + 6,9
CQO0) / 3) (kg/ton)

Reducao dos custos com produtos quimicos (%) 39,7
Reducao dos custos com efluente liquido (%) 27,8
Investimento (€) 0

Tabela 9 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Eliminagdo da 2 branqueagdo no tingimento de

cores escuras

* Reducdo do consumo de agua nas operacoes de limpeza da estamparia

Recuperacdo de agua (m?3) 30,21
Taxa de poupanca de agua (%) 66,7
Carga especifica no efluente liquido - MO (2 x CBOs + 22,48
C€QO) / 3) (kg/ton)

Carga especifica no efluente liquido - SST (kg/ton) 0,848
Carga especifica no efluente liquido - detergentes 0,042
(kg/ton)

Carga especifica no efluente liquido - cloretos 0,980
(kg/ton)

Carga especifica no efluente liquido — azoto total 0,386
(kg/ton)

Carga especifica no efluente liquido - fosforo total 0,085
(kg/ton)

Tabela 10 - Indicadores de performance ambiental para a MTD: Redugdo do consumo de agua nas operacgoes de

limpeza da estamparia
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3.Analise econdomica

Na avaliacdo do desempenho das MTD sdo utilizados diversos conceitos de natureza
economica e financeira que pretendem traduzir a viabilidade dos investimentos
propostos. Cada empresa devera ter em consideragdo parametros como o tempo de
vida Util, o tipo de combustivel utilizado, custos médios e taxa de custo de capital a
considerar na analise. Com base nessa informacdo € possivel o calculo de varios
indicadores destacando-se por exemplo o valor actualizado liquido ou o tempo de
recuperacao do investimento. Reconhecendo a dificuldade de previsao de custos de
investimento associados a cada MTD, a ferramenta informatica desenvolvida no
projecto BATinLoko permite efectuar também a estimativa de investimento maximo
admitido para garantir a viabilidade do projecto, tendo em consideracao os custos
estimados, custos evitados e beneficios.

Os parametros considerados na avaliagdo das MTD sdo descritos a seguir:

= Vida util econédmica da MTD (anos) - Periodo de tempo durante o qual se
espera que a MTD funcione normalmente.

= Taxa de custo de capital (%) - A taxa de custo de capital é a taxa de
rendibilidade que se obteria num investimento alternativo de risco equivalente.
O custo de capital é, portanto, a taxa minima de atractividade mais apropriada
para a avaliacdo de novos projectos de investimento da empresa e representa
um custo de oportunidade. O custo do capital pode entdo ser representado pela
taxa de juro que as empresas usam para calcular o valor do dinheiro no tempo.

*= Valor residual (€) - Valor, em euros, que pode ser recuperado apds a vida util
economica do investimento.

= Investimento (€) - O investimento é a aplicagdo de recursos monetarios num
projecto, com o objectivo de geracdo de lucros, em geral a longo prazo. Um
investimento pode ser definido como sendo uma aplicagdo de dinheiro em
projectos de implantacdo de novas actividades, expansao, etc., da qual se
espera obter uma boa rentabilidade.

= Tempo de recuperagdo do investimento (anos) - O periodo de recuperacgdo é
um indicador simples que traduz o nimero de anos necessarios para recuperar
o investimento inicial de um projecto. O método assume que um projecto ira
gerar receitas durante o seu tempo de vida e, em algum instante de tempo, as
receitas totais irdo igualar o custo inicial. Este método permite analisar a
velocidade com que o dinheiro é recuperado, e deste modo avaliar a liquidez do
projecto, o seu risco e a disponibilidade de fundos para outros investimentos.

» Receita anual (€/ano) - Considera-se como receita de uma empresa o dinheiro
gue a mesma recebe ou tem direito a receber, proveniente da aplicagao de
uma determinada MTD.

* Valor actualizado liquido (€) - O Valor Actual Liquido (VAL) de um projecto é
um método de avaliacdo que se baseia na actualizacdo dos valores esperados
para os fluxos financeiros de um projecto. Os fluxos financeiros devem
considerar todos os custos e receitas para um certo projecto ao longo do
respectivo periodo de vida. O critério VAL define-se por:
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n FF n
VAL=> —t =N FF(1+i)"
ey 0D

Em que:
n Vida econdmica util da MTD
i Taxa de actualizagao
t Periodo
FF; Fluxo financeiro no periodo t

Equacgao 28 - Valor Actualizado Liquido

A utilizacdo da expressao do VAL pressupde que é conhecida a taxa de
actualizacdo. A taxa de actualizagdo, que corresponde a taxa de custo de
capital, utilizada no calculo representa a taxa minima de atractividade exigida
pelos investidores. Se o VAL for positivo significa que o projecto irda gerar um
valor superior ao desembolso de capital do investidor assegurando a taxa de
remuneragao pretendida e criando riqueza.

*» Valor actualizado liquido total (€) - Baseia-se na actualizagdo dos valores
esperados para os fluxos financeiros da MTD, tendo em consideracao os
beneficios ambientais para além dos beneficios financeiros. Este indicador
representa o somatorio destes fluxos financeiros liquidos actualizados.

= Valor anual da energia poupada (€ / ano) - O valor anual da energia poupada é
o valor da poupanca originada pela implementagcdo de uma MTD no processo
global. Este valor anual da energia poupada traduz-se em custos anuais
evitados.

= Valor actualizado da energia poupada (€) - Representa o valor actual, em euro,
da energia poupada pela MTD durante a sua vida util econémica.

= Valor anual dos custos de operagdo e manutengao, em percentagem do
investimento (%) - Valor anual dos custos de operagao e manutencao
calculado como wuma percentagem do investimento inicial para a
implementagao da MTD.

= Valor anual dos custos de operacao e manutengao (€ / ano) - Representa o
custo de operacdao e manutengdo anual associado a instalagdo de cada MTD.

= Valor actualizado dos custos de operacdo e manutencao (€) - Representa o
valor actual, em euro, dos custos de operacao e manutencao da MTD.

= Beneficios econdmicos anuais (€ / ano) - Os beneficios econdmicos anuais
podem ser interpretados como o lucro/beneficio de um investimento obtido
anualmente e expresso em euros.

= Beneficios econdmicos actualizados (€) - E o valor dos beneficios econdmicos
reportados ao momento actual, em euros. Este calculo deverda se realizado
somando todos os beneficios econdmicos actualizados obtidos durante o tempo
de vida do projecto.

= Beneficios ambientais anuais (€ / ano) — Os beneficios ambientais anuais sdo a
soma de todos os beneficios ambientais considerados anualmente.
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= Beneficios ambientais actualizados (€) - E o valor dos beneficios ambientais
reportados ao momento actual, em euros. Este calculo deverad se realizado
somando todos os beneficios ambientais actualizados obtidos durante o tempo
de vida do projecto.

= Custos anuais (€ / ano) - Sao as despesas anuais que a empresa tem de
suportar através da implementagdo da MTD.

= Custo de energia (combustivel) (€ / kWh) - E o valor associado & utilizagdo ou
consumo de combustivel.

» Custos anuais com o consumo de vapor do sistema (€ / ano) — Referem-se aos
custos anuais suportados pelo consumo de vapor do sistema.

= Custo especifico da energia (€ / volume de producdo) - relagdo entre os custos
totais associados ao consumo de todos os tipos de energia utilizados e o
volume de producao, por exemplo em toneladas.

Custos totais associados a energia (€)
Volume de produgao (ton)

Custo especifico daenergia=

Equacgao 29- Custo especifico de energia

= Custo total da receita (€) - Representa o somatoério de todos os custos relativos
aos componentes que fazem parte de uma receita.

» Custo da receita rejeitada (€) - Refere-se ao custo relativo a receita rejeitada
durante o processo.

= Custo da dgua (€/m?) - E o valor associado & utilizacdo ou consumo de agua.

» Custo especifico da agua (€ / volume de produgdo) - relagao entre o total dos
custos relativos a agua, nomeadamente custos com caracterizagdo, tratamento
e taxa de recursos hidricos (TRH), etc., e o volume de producdo, por exemplo
em toneladas.

Custos totais associados a agua (€)

Custo especifico da agua=
2 E Volume de produgao (ton)

Equacao 30- Custo especifico da agua

= Custo de tratamento do efluente liquido (€) - E o valor associado ao
tratamento do efluente liquido.

» Custo especifico do efluente liquido (€ / volume de producdo) - relagdo entre
0os custos totais relacionados com o efluente liquido, nomeadamente,
tratamento, caracterizacao, descarga em colectores, TRH, etc., e o volume de
producao, por exemplo em toneladas.

Custos totais associados ao efluente liquido (€)
Volume de producgdo (ton)

Custo especifico de efluente liquido =

Equacao 31- Custo especifico de efluente liquido

= Custo médio de corante (€ / kg) - Resulta da divisdo do custo total de corantes
pela quantidade utilizada. Este valor representa o custo dos corantes utilizados.
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= Custo médio de produtos quimicos (€ / kg) — Resulta da divisdo do custo total
de produtos quimicos pela quantidade utilizada. Este valor representa o custo
dos produtos quimicos utilizados.

= Custo médio de produtos auxiliares (€ / kg) - O custo médio resulta da divisdo
do custo total de produtos auxiliares pela quantidade utilizada. Este valor
representa o custo dos produtos auxiliares utilizados.

= Custo especifico dos produtos quimicos (€ / volume de produgdo) - relacdo
entre o total dos custos relacionados com a aquisicdo de produtos quimicos e o
volume de producgdo, por exemplo em toneladas.

Custos totais associados aos produtos quimicos (€)
Volume de produgao (ton)

Custo especifico de produtos quimicos =

Equacgao 32- Custo especifico de produtos quimicos

» Custo especifico das emissdes gasosas (€ / volume de producdo) - relagao
entre o total dos custos relacionados com as emissdes gasosas,
nomeadamente, tratamento, caracterizacdo, etc., e o volume de producao, por
exemplo em toneladas.

Custos totais associados as emissdes gasosas (€)
Volume de produgao (ton)

Custo especifico de emissGes gasosas=

Equacao 33- Custo especifico de emissdes gasosas

4.Metodologia de apoio a decisdao na implementacao de MTD

Na decisdo de implementacao de uma MTD, existem varios factores que sao tidos em
consideracdo, nomeadamente factores econdmicos, ambientais, estado de
desenvolvimento da técnica envolvida, assim como os recursos materiais e humanos
disponiveis. No processo de tomada de decisdo, a forma genericamente adoptada € a
da comparacgdo entre os beneficios do processo actualmente existente ou convencional
e um processo alternativo. Este processo é efectuado sem recurso a qualquer tipo de
ferramenta informatica, com base em dados que a empresa conhece acerca da
implementacdo da técnica. Com a ferramenta informatica desenvolvida no projecto
BATinLoko é possivel efectuar a simulacdo de diferentes cenarios, testar um conjunto
alargado de varidveis de processo e quantificar os beneficios da implementacdo de
uma dada MTD recorrendo aos dados dos processos produtivos existentes na
empresa. Esta metodologia de apoio a decisdo é assim uma mais-valia para as
empresas uma vez que produz resultados imediatos com calculo dos beneficios de
implementacao.
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4.1 Metodologia sem recurso a ferramenta informatica BATinLoko

Nesta metodologia efectua-se a comparagao entre o processo actualmente existente
ou convencional e um processo alternativo, com base em dados que a empresa tem
disponiveis acerca da implementacao das técnicas.

Considerando a técnica tradicional ou existente na empresa, que passaremos a
designar por Técnica A, e a técnica alternativa (MTD), que designaremos por Técnica
B, o processo de decisdo de implementagdo passara pelas seguintes fases:

1. Técnica B é
tecnicamente
viavel?

Sim

2. Quantificacao de entradas
e saidas dos processos A e B

3. Avaliacdo de aspectos e
impactes ambientais

4, Investimentos relativos a
implementagdo da Técnica B

'

v

5. Comparacdo entre as

técnicas A e B. N3o é
Técnica B é tecnicamente MTD
aceitavel, ambientalmente -,

viavel

vantajosa e
economicamente viavel?

MTD viavel

Esquema 1 - Processo de decisdo de implementagao de MTD

Em cada uma das fases acima avalia-se o seguinte:
1. Verificagdo da viabilidade técnica de implementacdo da Técnica B.

Se tecnicamente ndo for vidvel, ndo se devera prosseguir com o0 processo.
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2. Quantificacdo das entradas e saidas dos processos A e B

Nesta fase devem ser identificadas e quantificadas (em termos massicos e
monetarios) todas as entradas e saidas das Técnicas A e B, nomeadamente
matérias-primas, agua, energia, produtos auxiliares, produto acabado, residuos,
efluentes liquidos, emissGes atmosféricas, entre outros.

Matéria-prima —p| gggg:(gz
Agua —Pp . — Residuos
Técnica
Energia — em —— Emissdes
brod analise
ro_ _utos —p —p Efluente
auxiliares liquido
..... _> _>

Esquema 2 - Exemplo de entradas e saidas dos processos

. Avaliagdo dos aspectos e impactes ambientais

Para cada uma das técnicas devera ser efectuada uma estimativa dos impactes
ambientais associados, avaliando se a Técnica B, relativamente a Técnica A,
apresenta impactes negativos significativos, tais como:

= Consumo de recursos nao renovaveis
= Deplecao dos recursos naturais

= Contaminagao dos solos e da agua

=  Poluicdo atmosférica

=  Poluigdo sonora

= Contaminacdo do ar ambiente

= Etc.

. Investimentos relativos a implementagdo da Técnica B

Nesta etapa € necessario recolher dados relacionados com a implementacdo da
Técnica B, nomeadamente ao nivel dos investimentos fixos e varidveis, por
exemplo:

= Custo de equipamento

= Custo de modificagbes de processo
= Custo de consumiveis

=  Custos adicionais de mdo-de-obra
= Custos de manutengao

5. Comparacgdo entre as técnicas A e B

A partir dos dados recolhidos nas etapas anteriores a Técnica B € comparada com a
Técnica A, atendendo aos seguintes itens:

= A aplicacdo é tecnicamente aceitavel?
= E vantajosa em termos ambientais?
= E economicamente viavel?

Se a resposta as questGes acima for positiva, a Técnica B é considerada uma MTD que
a empresa deve implementar.
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Para demonstrar a aplicagdo desta metodologia, seguidamente apresenta-se um
exemplo da aplicagdo da metodologia considerando a MTD Recuperagiao e
reutilizacdo dos encolantes por ultrafiltragcdo. Assim, considera-se a Técnica A
(existente na empresa) a encolagem utilizando um encolante a base de amido
modificado e a Técnica B (MTD) a substituicdo do encolante utilizado por um a base de
PVA e a respectiva recuperacao por ultrafiltracdo, para posterior reutilizagao.

Ponto 1 - Viabilidade técnica

A implementagdo da técnica B s6 é possivel tecnicamente se se tratar de uma
empresa vertical com as secgOes de tecelagem (onde é efectuada a encolagem) e
tinturaria (onde é efectuada a desencolagem) localizadas proximo uma da outra. Se
esta questdo nao se verificar considera-se que ndo existe viabilidade técnica e nao se
deve prosseguir com a aplicacdo da metodologia. Se for tecnicamente possivel, o que
acontece no casos em estudo, pode-se avancar para o ponto 2.

Ponto 2 - Quantificacdo das entradas e saidas dos processos
Devem ser analisados os seguintes itens:

= Quantidade e custo do encolante utilizado - Técnica Ae B

= Quantidade e custo da agua utilizada — TécnicaAeB

= Quantidade e custo de auxiliares consumidos — Técnica A e B

* Quantidade e custo de energia — Técnica Ae B

= Volume e custo do efluente liquido gerado — Técnica A e B

= Caracterizagdo de efluente liquido gerado (concentragbes de poluentes) -
TécnicaAeB

= Quantidade e custo do encolante recuperado - Técnica B

* Quantidade e custo da agua recuperada - Técnica B

Ponto 3 - Avaliacdao dos aspectos e impactes ambientais

Para a MTD Recuperacdo e reutilizagdo dos encolantes por ultrafiltragdo os principais
aspectos e impactes ambientais a ter em consideracdao na comparacdo das técnicas A
e B sdo os seguintes:

Consumo de agua Deplecao de recursos naturais

Consumo de energia Consumo de recursos ndo renovaveis e/ ou renovaveis
Poluigdo atmosférica

Consumo de encolante Consumo de recursos

Efluente liquido gerado Contaminacdo da agua
Contaminagao do solo

Producgdo de residuos Contaminacdo da agua
Contaminagao do solo

Tabela 11 - Aspectos e impactes ambientais
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No caso em estudo, verificou-se que a implementacdo da Técnica B permitiu obter os
seguintes valores, comparativamente a Técnica A:

= Reducdo de cerca de 44% do consumo de agua

= Reducdo de cerca de 55% na matéria organica total (CQO) do efluente
= Reducgdo de residuos de embalagem

= Aumento do consumo de energia

Ponto 4 - Investimentos relativos a implementacdo da Técnica B

Os principais investimentos a ter em consideracdo na implementacao da Técnica B sdo
0s seguintes:

= Custo de equipamento de ultrafiltracdo e modificagdes de processo (tubagem,
bombas, reservatorios, etc.)

= Custo de equipamento de instrumentacao e controlo

= Custo de produtos

= Custos adicionais de mao-de-obra

= Custos de manutencao

O estudo de implementacdo da Técnica B permitiu verificar que os custos de
investimento seriam cerca de 350.000€ e os custos de operagao de cerca de 35.000€.

Ponto 5 - Comparacdo entre as técnicas A e B

Na comparacgdo entre as 2 técnicas, verifica-se que a Técnica B é tecnicamente viavel,
apresenta uma reducdo de impactes ambientais relativamente a Técnica A e que o
investimento é recuperavel em 2 anos, pelo que é considerada uma MTD viavel para a
empresa.

4.2 Metodologia com recurso a ferramenta informatica BATinLoko

A ferramenta informatica BATinLoko possibilita a avaliacdo de 12 MTD, podendo ser
acedida através do /ink http://batinloko.dsi.uminho.pt.

O utilizador pode testar e verificar se uma determinada MTD é ou ndo viavel para a
sua realidade (processo utilizado, consumos, retorno econdmico, etc.), quais as
especificidades da MTD que serdo mais vantajosas para a empresa e que possiveis
beneficios poderdo ser obtidos para o cenario criado ou pretendido.

As MTD incluidas nesta ferramenta sdo:

01 Isolamento térmico de tubagens, valvulas, tanques e maquinas.

O isolamento térmico consiste na aplicacdo de um revestimento, por exemplo | de
rocha ou silicato de sédio, com o objectivo de diminuir a dissipacdo de calor,
contribuindo assim para a poupancga de energia. O revestimento pode ser aplicado
em tubagens, valvulas, tanques ou maquinas, como por exemplo, ramolas ou
secadeiras.
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02 Instalacao de sistemas de recuperagao de calor dos gases de exaustdo em
ramolas.

A minimizacdo do consumo de energia nas ramolas pode ser efectuada através da
instalagdo de sistemas de recuperagdao de calor, recorrendo a permutadores de
calor que permitem a transferéncia do calor dos gases de exaustdao da ramola, para
0 ar a entrada do processo, reduzindo a energia necessaria para 0 processo assim
como a temperatura do efluente gasoso libertado. Os permutadores de calor usados
neste processo também podem ser de ar-agua, permitindo recuperar o calor
existente nos gases de exaustdo para o aquecimento de agua, a utilizar em
processos a humido da empresa.

03 Separacdo das correntes de aguas residuais quentes e frias e recuperagdo de
calor.

Esta técnica consiste em utilizar o calor existente nas aguas residuais quentes
resultantes do processo produtivo, para aquecer a agua de entrada no processo.
Para tal, o sistema de drenagem de aguas residuais tem de estar dividido em 2
circuitos, um para aguas residuais quentes (normalmente acima de 60°C) e outro
para aguas residuais frias. A transferéncia de calor entre as correntes (agua
residual quente e agua fria de entrada) é efectuada em permutadores de calor. A
aplicacdo desta tecnologia permite reduzir o consumo energético bem como reduzir
a temperatura do efluente liquido descarregado.

04 Recuperagdo e reutilizagdo do hidroxido de sddio da agua de enxaguamento da
mercerizagao.

A agua de enxaguamento apds o tratamento de mercerizacdo tem uma elevada
concentracdo em hidroxido de sédio apresentando um valor elevado de
alcalinidade. A dgua de enxaguamento podera ser utilizada directamente na fervura
ou na caustificagdo. Uma outra alternativa consiste na utilizacdo de evaporadores
com o objectivo de retirar parte da agua obtendo uma solugdo de hidroxido de
sodio que pode ser novamente utilizada no processo de mercerizagao, e também da
agua evaporada, que pode ser utilizada no processo de enxaguamento da
mercerizagao. Com a aplicacdo desta tecnologia sao obtidas redugbes no consumo
de agua e produtos quimicos, assim como na carga poluente (especialmente ao
nivel da alcalinidade e condutividade) e volume de efluente liquido gerado. A
recuperacao do alcali da agua de enxaguamento, apds a mercerizagdo, pode
também ser realizada por osmose inversa.

05 Redugao do consumo de agua nas operagoes de limpeza na estamparia.

A reducgdo do consumo de agua nas operagdes de limpeza na estamparia pode ser
efectuada através de diversos processos como, por exemplo, através de um
sistema de corte da agua de lavagem quando da paragem do tapete, da reutilizagdo
da agua de lavagem do tapete da maquina de estampar e reutilizacdo da agua mais
limpa da lavagem dos rolos, quadros, raclas e contentores da pasta de estampar.
Em qualguer um desses processos, o principal impacte desta MTD incide sobre o
consumo de agua, o volume de efluente liquido descarregado e consumo de
energia.

06 Recuperacao e reutilizacdo dos encolantes por ultrafiltracdo (UF).

Agentes de encolagem sintéticos ou artificiais sollveis em agua, como o alcool
polivinilico (PVA) e poliacrilatos, podem ser recuperados do banho de

(" }AGENcm PORTUGUESA DO AMBIENTE Pag. 23/ 34
* J ATP |\ st iese ot o eoheerts e Junho 2011

CITEVE  iuirmitaie do bl



]
in
Manual BATinLoko - manual de apoio a decisdo na implementacao de MTD e

desencolagem, por ultrafiltracdo, e reutilizados no processo de encolagem
(tecelagem), com beneficios potenciais ao nivel da reducao da quantidade de
produtos quimicos, de energia, de agua e da carga e volume de efluente liquido
descarregado. Neste processo de ultrafiltracdo o banho de desencolagem passa por
um filtro e membranas, originando o permeado (parte que passa através da
membrana, essencialmente agua) e um retentado (parte que fica retida e que vai
concentrando ao longo do tempo, solugao concentrada de encolante). O retentado é
posteriormente usado no banho de encolagem e o permeado pode ser usado no
processo de desencolagem da proxima partida ou para alimentar as primeiras
caixas de lavagem.

— |
Banho de — o @
aIimentagéo_>— o - .(') — Retentado
) C
(@)
Permeado

Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de UF

07 No tingimento continuo, minimizagdo do volume do balseiro de imersao.

Esta técnica consiste na minimizacdo da capacidade volumétrica do balseiro de
imersdao ou na optimizagdo do volume de banho no balseiro, em técnicas de
tingimento com foulard. Este procedimento contribui para a economia de produtos
quimicos, agua e volume de efluente liquido gerado. Além disso, como reduz o
tempo de residéncia do banho de impregnacdo no balseiro, este é renovado mais
frequentemente diminuindo assim a sua degradagdo devida a oxidacdo por contacto
com o ar garantindo uma melhor qualidade no processo de tingimento.

08 Combinacao da desencolagem/fervura e branqueamento numa etapa Unica.

Esta técnica consiste na eliminagdo do branqueamento em substratos téxteis de
fibras naturais de origem vegetal e suas misturas com fibras sintéticas destinadas
ao tingimento de preto e cores escuras. Este procedimento traduz-se numa redugao
de consumo de agua e energia, reducdo da quantidade de produtos quimicos e
reducdo da contaminacdo das aguas residuais.

09 Tratamento enzimatico.

O tratamento enzimatico consiste na substituicdo dos processos tradicionais, por
processos enzimaticos, com potencial reducdo dos consumos de agua e energia, do
volume de efluente gerado e ainda do tempo de operacdo. As enzimas podem ser
aplicadas em diversas fases do processo téxtil, por exemplo, desencolagem,
fervura, branqueamento, tingimento ou acabamento.
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Catalase Peroxidase
(neutralizagdo do (remogéo do
perdxido de excesso de
hidrogénio) corante)
Fervura
Desencolagem alcalina Branqueamento Tingimento Acabamento
-ami ectinase
a-amilase P Celulase
acida

(biopolishing)

Figura 2 - Exemplos de aplicagdao de enzimas em processos himidos

10 Utilizacdo de sistemas automatizados para doseamento e débito de corantes.

Esta técnica consiste em instalar sistemas automatizados de doseamento e débito
de corantes, segundo as receitas e planeamento de producao, que medem as
quantidades exactas necessarias de corantes e os debitam directamente para as
varias maquinas através de sistemas de tubagens sem contacto humano. Esta MTD
permite reduzir as quantidades desperdicadas de corantes, devido a preparagdo de
quantidades em discrepancia com a receita ou devido a erros na preparacao das
receitas, diminuindo consequentemente o nivel de reprocessamentos. Tem ainda
vantagens complementares ao nivel da seguranca e salde dos trabalhadores, ja
que reduz o contacto directo dos trabalhadores com os corantes.

11 Instalagdo de sistemas automatizados de doseamento de produtos quimicos e
auxiliares.

Esta técnica consiste em instalar sistemas automatizados de doseamento e débito
de produtos quimicos e auxiliares, segundo as receitas e planeamento de producéo,
gue medem as quantidades exactas necessarias de produtos quimicos e auxiliares e
os debitam directamente para as varias maquinas através de sistemas de tubagens,
sem contacto humano. Esta MTD permite reduzir as quantidades desperdicadas de
substancias quimicas e auxiliares, devido a preparagdo de quantidades em
discrepancia com a receita ou devido a erros na preparacdo das receitas com
consequente reducdo de reprocessamentos. Tem ainda vantagens complementares
ao nivel da seguranca e saude dos trabalhadores, ja que reduz o contacto directo
dos trabalhadores com os produtos quimicos.

12 No tingimento descontinuo reutilizacdo da agua de enxaguamento ou
reutilizagdo do banho de tingimento.

Esta técnica consiste na reutilizacdo das aguas de enxaguamento como agua
industrial de entrada nos processos produtivos ou reutilizacdo do banho de
tingimento, reconstituindo o mesmo (com adicdo dos produtos entretanto
esgotados no processo). Embora possam existir sistemas parciais de reutilizagao de
aguas de enxaguamento (em cada maquina ou pequeno grupo de maquinas),
verificou-se que é mais comum a sua centralizacdo, isto &, existe um sistema Unico
de drenagem de &guas residuais com 2 circuitos, um para aguas mais limpas
(essencialmente as de lavagem ou enxaguamento) e outro para as aguas mais
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sujas (restantes banhos). As aguas mais limpas sdo enviadas para um tanque
comum, que posteriormente abastece a empresa, podendo ou ndo sofrer um
tratamento prévio na estacdo de tratamento de agua (ETA). Esta MTD permite
essencialmente reduzir o consumo de agua captada e volume de efluente liquido
descarregado podendo, no entanto, originar um aumento da sua carga poluente.

A reutilizagdo do banho de tingimento permite reduzir o consumo de agua e de
produtos quimicos assim como o volume e carga das aguas residuais.

A forma de utilizacdo da ferramenta e da introducao dos dados é muito intuitiva,
sendo que nos varios campos a preencher existem tépicos de ajuda ao utilizador,
disponiveis no botdo 9.

Para entrar na ferramenta é necessaria a criagdo de uma conta. A criagdo da conta
faz-se através de um registo no qual sdo definidos um username e uma password
para acesso a ferramenta.

ApOs a introducdo do username e da respectiva password, o utilizador acede a pagina
inicial da ferramenta BATinLoko onde sdo apresentadas as 12 MTD existentes,
podendo a partir desse momento testar qualquer uma delas e simular variadas
condicbes de aplicacdo, introduzindo os dados necessarios, solicitados em cada
campo. A Figura 3 mostra a pagina de entrada da ferramenta e a lista de MTD que sdo
suportadas pela ferramenta.
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Figura 3 - Lista de MTD suportadas pela ferramenta informatica
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Podemos esquematizar o funcionamento da ferramenta da seguinte forma:

Selecgdo da MTD
a estudar

(Fig.3)

v

Introducdo dos dados
necessarios a avaliagdo

da MTD
(Fig.4)

v

v

Lista de dados
introduzidos de forma a
serem validados
(Fig.5)

Dados calculados em
fungdo dos dados
introduzidos
(Fig.6)

A 4

Calculos dos beneficios
obtidos

(Fig.7)

Testar nova MTD
ou optimizar MTD
seleccionada,
criando diferentes
cenarios de
avaliagao

A

\ 4

Resumo de todos os
dados em ficheiro
préprio - relatério

(Fig.8)

Esquema 3 - Funcionamento da ferramenta informatica

- 0KO

Alguns dos campos sdo de preenchimento obrigatério, devidamente assinalados por
um asterisco vermelho (* Campo de preenchimento obrigatério). Outros campos
possuem uma lista de opgdes, da qual o utilizador devera seleccionar a opgao
desejada. Em alguns casos mais especificos, e caso a empresa ndo tenha o dado
necessario, a propria ferramenta indica o valor mais usual para a caracteristica em
causa, por exemplo, emissividade ou velocidade de circulagdao do ar. A Figura 4
apresenta um exemplo da pagina de introducdao de dados.
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=A Melhores Técnicas Disponiveis
A Indicadores de performance ambiental e a sua relagdo com
o

beneficios economicos na implementagdo das MTD
o ==

Melhores Técnicas .
* Dispaniveis | MTD escolhida

7t Mo Sl Isplamente térmice para Tubagens.

| Membro Onfine | |
Existéncia de isolamento

Universidade do i =1 O sistema j3 tem isolamente

Mizko @ © sistema ndo tem isolamento Q
adminivtrador

T Caracteristicas da conveccao
Ad drador Carscteristicas da conveccdo Convecgdo natural v 0

Fonte primaria de energia

Combustivel utilizade Gas -+ Q

Quero considerar ¢ cilculo de acessérios (vilvulas & superte) @
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2010 BATinLoko Website Toal

Figura 4 - Introducédo dos dados necessarios a avaliagdo da MTD

Para cada uma das MTD os dados a introduzir sdo especificos, podendo abranger:

e Dados da producdo (quantidade produzida, mao-de-obra aplicada, taxas de
ocupacgao, caracteristicas dos equipamentos, processo ou operagdes, receitas,
etc.)

e Dados econdmicos (custos de mdo-de-obra, custos dos produtos, custos de
manutencdo, investimentos, tempo de recuperagdo do investimento, etc.)

e Dados de custos dos recursos (agua, energia, enzimas, corantes, etc.)

e Dados de custo das emissdes (agua residual, licencas de emissao CO, na bolsa
de comércio de emissdes, etc.)

e Tipos de combustivel
e Etc.

Os dados que vao sendo introduzidos pelo utilizador sao apresentados a cada nova
pagina do questionario de forma a serem validados, como mostra a Figura 5.
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g =L | Melhores Técnicas Disponiveis
\m Indicadores de performance ambiental e a sua relagdo com
™ beneficios economicos na implementagdo das MTD

5» Melhores Técnicas

Disponiveis
» Novo Cilculo [ DADOS INTRODUZIDOS
*» Modo Administracdo

MTD escolhida

Membro Online Isolamento térmico para Tubagens.

Universidade do T = -
Minko Existéncia de isolamento

O sistema ndo tem isolamento
administradoer

Caracteristicas da conveccio
administrador

Caracteristicas da convecgdo: Convecgdo natural

Fonte primaria de energia

Combustivel utilizado: Gas

Figura 5 - Lista de dados introduzidos

Sdo também apresentados os calculos efectuados a partir dos dados introduzidos
como é exemplo a Figura 6.

| DADOS CALCULADOS

Resultados calculados para perda de calor

Perda de calor sem isolamento: 1.395,48 W/mz.h
Perda de calor com isolamento: 159,41 W/mz=.h
Perda de calor evitada: 1.236,07 W/mz.h

Resultados calculados - Custos evitados por metro de tubo especificado

Quantidade anual de energia recuperada: 6.180,352 kW.h/m
Valor actualizado ds energia poupada: 964,78 &£m

Resultados calculados — Custos evitados na tubagem

Quantidade anual de energis recuperada: 309.017,585 kW.h
Valor actualizado ds energia poupada: 48.238,83 £

Resultados calculados - custos evitados nos acessdrios especificados

Quantidade anual de energia recuperada: 72,367,569 kW.h
Valor actualizado ds energis poupada: 11.296,86 £

Resultados calculados - Custos evitados totais na tubagem e
acessorios

Quantidade anual de energia recuperada: 381.385,154 kw.h
Valor actualizado ds energia poupada: 59,535,69 £

Figura 6 - Dados calculados em fungdo dos dados introduzidos
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Em alguns casos sdo apresentados os esquemas com o processo relativo a MTD para
uma compreensdo mais facil pelo utilizador.

Em algumas MTD, por exemplo no caso do tingimento continuo, optimizacdo do
volume do balseiro de imersdo, é possivel ter durante a anadlise da MTD uma
comparacdo directa entre dois cenarios, o actual e o futuro, permitindo uma rapida
conclusdo quando as duas opgoes em analise.

A ferramenta fornece também, dentro de um mesmo cenario, a simulagcdo e a
informacdo para diferentes condicdes de processo previamente definidas. Por
exemplo, no caso do tingimento continuo, optimizacdo do volume do balseiro de
imersdo, é fornecida informacdo sobre a eficiéncia da técnica em funcdo do tamanho
da partida (comprimento do tecido a tratar), dando automaticamente e de forma
simples ao utilizador uma visdo da rentabilidade que poderd obter em fungdo da
variabilidade do processo.

No final da introducdo dos dados, sdo apresentados os calculos dos beneficios obtidos
(Figura 7), em fungdo dos dados introduzidos, designadamente:

= Receitas anuais

= Investimento

= Valor anual e/ou actualizado dos custos de operacdo e manutengao
= Valor residual

= Beneficios econdmicos anuais e/ou actualizados

= Beneficios ambientais anuais e/ou actualizados

* Valor actualizado liquido (VAL)

= Investimento maximo admissivel para os anos pretendidos

» Tempo de recuperacgao de investimento

= Etc.

(" AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE Pag. 30/ 34
() i ATP j it e Junho 2011

CITEVE  iuirmitaie do bl



. .. . n . . on
Manual BATinLoko - manual de apoio a decisdao na implementagcao de MTD -

CULD DOS BENEFICIDS

Dados econdmicos

Valdor arval da erergia poupadsa. Cusbos evikados bobais.
Smopio = scmssonoss

Valdor arual dos custos de operagio & manvbengio: 000 &£
Inwvestirrento: o €
Vador residial: 000 £
Vi econdmica do sisterma de izclamenbo: 10 anos
Taxa mimima de Inbilidade =aigida: 15 0

221144 £

Dados mmbientais

Factor de Emissio de C0g para o cormbustivel
sel=cciomado:
Pre=go de Liomngas de Emissio de C02 12.58 £ 1000kg

562 kg CO2/E]

Resultados calculados - Beneficios econdmicos & ambientais - 10 ano (=)

Vinlor ackualizads lguids bokal: 127753 £ @

Inwvestirrento maxime admitide para 10 ana{s): 11.277.53 €
Tewmpo ce recuperacao do invesbimenbo de 11,177, 53 € 10 anofs)

Figura 7 - Calculos dos beneficios obtidos

Por fim é possivel obter um relatério com toda a informagdo sobre a MTD estudada,
permitindo analise posterior em reunido da empresa, com fornecedor da técnica ou
comparagdo com outra simulagdo para analises das mais-valias obtidas. O relatorio é
apresentado em ficheiro préprio em formato pdf como exemplo na Figura 8.
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B '_["Sﬂ Relatério BATinLoko

Resultados calculados - Tetal de campos

Perdn d¢ calor com Dholmmento fnsialnda; 952,88 KW hona
Perdn de calor com Baldbremto simulivda &89, 70 B0V hoang
Faler arivalizode do inergia pwlp.odn-: ORGS0 E

Resultados calculados - Beneficios economicos - 10 ano(s)

Falor arual da emergla peupada (Cistes Evitadog), 253,00 €lans

Tvesnminro; 200000 €

Volor residual: .00 €

Folor anual dos custos de operesdo ¢ momatengdo, em percentagem do imvestimants | %
Fida econdemica do siztema de iselmnams 10 anaft)

Taxa mivima de rencabilidade extgala; 5%

Beneficior econdmives ampais: MA 85 €

Beneficios ecomdmricas apmalizadas: LA E

Falor acovalizade Wgufde: 675,79 €

Resaltados calculados - Beneficios ambientaks - 10 ano(s)

Factor de Emissda de CO2 para o combustivel seleccionady: kg COXGS
Progo de Licengas de Emissdo de ©02 €/1000kg

Beneficios ambientpls anmrin; 8,77 F

Beneficios ambientals actualizades: 28TE

Firlor aemializode ligufdo: 471,906

Favesiarenio maovive rdoirds pore J0 omoisis 1323 ¢

Figura 8 - Relat6rio com resumo de todos os dados
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