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RESUMO

ALMEIDA, Laura Julyé Sales, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, agosto de
2024. A Sustentabilidade nas Lavanderias Téxteis no Agreste Pernambucano: Uma
iniciativa ao Mercado de Créditos de Carbono. Orientador: Alex Souza Moraes.
Coorientador: Romildo Morant de Holanda.

A sustentabilidade nas lavanderias téxteis tem se tornado um tema crucial, devido aos impactos
ambientais associados ao uso intensivo de agua, energia e produtos quimicos. O setor téxtil,
amplamente reconhecido pelo alto consumo de recursos naturais e pela geracdo de efluentes
com significativo potencial poluidor, exige uma abordagem mais rigorosa em relacdo a
sustentabilidade. Nesse contexto, a insercéo dessas empresas no mercado de créditos de carbono
surge como uma estratégia promissora para alinhar praticas industriais e a mitigacdo das
emissOes de gases de efeito estufa (GEE). Este estudo tem como objetivo analisar os beneficios
da implementacdo de praticas sustentaveis em lavanderias industriais a partir de um viés mais
ambientalista e economicamente atrativo. O método adotado baseia-se na investigacdo e
compilacdo de praticas sustentaveis adotadas em lavanderia téxtil e discussfes das diferentes
metodologias que podem ser aplicadas para inserir as lavanderias do Agreste Pernambucano no
mercado de créditos de carbono. Identificou-se que a pratica sustentavel em maior evidéncia é
0 uso de estacdo de tratamento de agua ou efluentes, e a segunda préatica é o reaproveitamento
de lodo residual dessas estacfes e, que em comparativo, ndo é adotada em mesma propor¢ao
pelas lavanderias, ressaltando a necessidade de pesquisas adicionais sobre as préaticas
sustentaveis adotadas na regido devido a caréncia de alternativas mais eficientes. Além disso, a
escolha da metodologia mais adequada depende do nivel de investimento que as empresas estdo
dispostas a realizar, como por exemplo, metodologias reconhecidamente menos complexas
baseadas em processos aerdbicos, ou outras metodologias mais sofisticadas que utilizam a
captura e utilizacdo de biogas. Adocédo de praticas sustentaveis, alinhadas aos parametros dos
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, ndo so é viavel, mas também altamente benéfica para
as lavanderias téxteis do Agreste Pernambucano. A implementacdo dessas metodologias
permite que as empresas reduzam significativamente suas emissdes de GEE, ao mesmo tempo
em gue se inserem no mercado global com a geracdo de créditos de carbono, oferecendo uma
nova fonte de receita para empresas do Arranjo Produtivo Local Téxtil do estado de

Pernambuco.

Palavras-chave: Lavanderias Industriais; Praticas Sustentaveis; Impactos Ambientais;
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo; Setor Téxtil.



ABSTRACT

ALMEIDA, Laura Julyé Sales, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, August,
2024. Sustainability in Textile Laundries in Agreste Pernambucano: An initiative for the
Carbon Credit Market. Adviser: Alex Souza Moraes. Co-adviser: Romildo Morant de
Holanda.

Sustainability in textile laundries has become a crucial topic due to the environmental impacts
associated with the intensive use of water, energy, and chemicals. The textile sector, widely
recognized for its high consumption of natural resources and the generation of effluents with
significant polluting potential, requires a more rigorous approach to sustainability. In this
context, the integration of these companies into the carbon credit market emerges as a promising
strategy to align industrial practices with the mitigation of greenhouse gas (GHG) emissions.
This study aims to analyze the benefits of implementing sustainable practices in industrial
laundries from a more environmentally conscious and economically attractive perspective. The
adopted method is based on the investigation and compilation of sustainable practices in textile
laundries and discussions of different methodologies that can be applied to integrate the
laundries of Agreste Pernambucano into the carbon credit market. It was identified that the most
prominent sustainable practice is the use of water or effluent treatment stations, and the second
practice is the reuse of residual sludge from these stations. However, this practice is not adopted
to the same extent across laundries, highlighting the need for further research on sustainable
practices in the region due to the lack of more efficient alternatives. Moreover, the choice of
the most suitable methodology depends on the level of investment that companies are willing
to make, such as recognizedly less complex methodologies based on aerobic processes, or other
more sophisticated methodologies that use biogas capture and utilization. The adoption of
sustainable practices, aligned with the parameters of Clean Development Mechanisms, is not
only feasible but also highly beneficial for textile laundries in Agreste Pernambucano. The
implementation of these methodologies allows companies to significantly reduce their GHG
emissions while entering the global market by generating carbon credits, offering a new revenue

source for companies in the Local Textile Productive Arrangement in the state of Pernambuco.

Keywords: Industrial Laundries; Sustainable Practices; Environmental Impacts; Clean
Development Mechanism; Textile Sector.
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1. INTRODUCAO GERAL

As lavanderias téxteis desempenham um papel crucial na cadeia produtiva da industria
de vestuério, pois sdo responsaveis pela realizacdo de diversos processos de acabamento que
conferem aos tecidos e roupas caracteristicas especificas de toque, aparéncia e funcionalidade.
Esses processos incluem a lavagem, tingimento, secagem e outras técnicas de tratamento que
melhoram a qualidade dos produtos téxteis. A responsabilidade das indUstrias no contexto das
mudancas climaticas é um aspecto crucial que merece destaque. A industria téxtil, em
particular, é notoriamente conhecida por seu impacto ambiental significativo. A producdo de
vestuario envolve o uso intensivo de dgua, energia e produtos quimicos, resultando em poluicéo
hidrica e atmosférica. Além disso, o descarte inadequado de residuos téxteis contribui para a
contaminacédo dos solos e dos corpos hidricos (Fletcher, 2014).

No ambito global, iniciativas como a do programa Detox da Greenpeace tém
pressionado grandes marcas de moda a eliminar substancias quimicas perigosas de suas cadeias
de producéo e a adotar praticas mais sustentaveis. No Brasil, algumas empresas tém comecado
a adotar medidas para reduzir seu impacto ambiental, como o uso de matérias-primas recicladas
e 0 investimento em tecnologias de tratamento de efluentes. No entanto, ainda ha um longo
caminho a percorrer para que a sustentabilidade se torne uma pratica comum na industria téxtil
brasileira (Greenpeace, 2019).

Nesse contexto, refletindo sobre o campo das lavanderias téxteis industriais,
identificamos que elas representam um componente essencial na cadeia de servicos e na
economia contemporanea, desempenhando um papel crucial na limpeza e conservacao eficiente
de tecidos e roupas. Estes estabelecimentos sdo caracterizados pela utilizagdo de tecnologias
avancadas e processos especializados, voltados ndo apenas para a remocgdo de sujeiras e
manchas, mas tambeém para a preservacdo da integridade dos materiais téxteis (Slack et al.,
2018).

Nesse advento, ndo podemos negligenciar os desafios ambientais inerentes as atividades
das lavanderias téxteis industriais. Com o0 aumento da conscientizacdo sobre a sustentabilidade,
essas industrias enfrentam desafios significativos para reduzir o impacto ambiental de suas
operacOes. A utilizacdo intensiva de &gua e energia, juntamente com o emprego de produtos
quimicos para a limpeza de tecidos, levanta preocupacdes sobre a pegada ecoldgica dessas
atividades. Além disso, a gestdo inadequada dos efluentes gerados durante o processo de

lavagem pode resultar em contaminacdo de corpos hidricos, afetando negativamente a
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biodiversidade aquatica e a qualidade da agua disponivel para consumo humano e agricola.

A adocéo de praticas sustentaveis é, portanto, uma necessidade urgente no setor das
lavanderias téxteis industriais. Além disso, essas praticas sustentaveis representam uma
oportunidade significativa para a inclusdo das inddstrias téxteis no mercado de créditos de
carbono, possibilitando que essas empresas monetizem suas redugdes de emissoes e invistam
ainda mais em tecnologias verdes. Ademais, a inovacdo tecnoldgica desempenha um papel
crucial ao possibilitar o desenvolvimento de equipamentos mais eficientes e menos poluentes.

O mercado de creditos de carbono, nesse sentido, apresenta aspectos positivos que
valem ser destacados, conforme argumentado por Kruse (2023). Em primeiro lugar, este
mecanismo econémico oferece uma alternativa vidvel e financeiramente vantajosa para a
mitigacdo das mudancgas climaticas, incentivando empresas e paises a adotarem praticas mais
sustentaveis. A valorizagdo crescente do preco do carbono, especialmente apds a pandemia de
COVID-19, demonstra o potencial de crescimento e fortalecimento desse mercado, indicando
uma maior conscientizacdo global sobre a importancia da preservacdo ambiental. Além disso,
0 mercado de créditos de carbono promove a transferéncia de tecnologia e investimentos em
energias limpas e projetos de reflorestamento, contribuindo para a reducdo das emissfes de
gases de efeito estufa. Por fim, o desenvolvimento desse mercado pode também estimular
politicas publicas mais eficientes e a cooperacdo internacional, fundamentais para a
implementacdo de solucdes integradas e eficazes no combate as mudancas climaticas (Kruse,
2023).

Dessa forma, as lavanderias téxteis industriais devem se posicionar na busca pela
sustentabilidade, alinhando-se as demandas contemporaneas por praticas ambientais
responsaveis. Essas industrias ndo apenas podem contribuir para a preservacdo do meio
ambiente, como também fortalecer sua competitividade no mercado global. A transicdo para
modelos de negdcios sustentaveis €, portanto, ndo apenas uma exigéncia ética, mas também

uma oportunidade estratégica para a inovagéo e o crescimento sustentavel no setor téxtil.



13

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Analisar os beneficios na implementacdo de praticas sustentaveis nas lavanderias téxteis do
Agreste Pernambucano, com foco na viabilidade de inser¢do dessas empresas no mercado de
créditos de carbono através de pardmetros dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo,

promovendo a reducgéo das emissdes de gases de efeito estufa.

2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar as préaticas atualmente adotadas no tratamento de efluentes e manejo de
residuos nas lavanderias téxteis no Agreste Pernambucano, identificando oportunidade
de melhorias sustentaveis;

2. Investigar através dos mecanismos de desenvolvimento limpo a ideal abordagem para
0s cenarios de emissdo real de CO- e de emisséo de projeto para o setor téxtil;

3. Propor um modelo de certificacdo para insercdo das lavanderias téxteis do Agreste
Pernambucano no mercado de créditos de carbono, detalhando os requisitos e beneficios

para as empresas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Mudancas e Impactos Climaticos

Considerando o escopo das Ultimas décadas, é inegavel a relacdo antrdpica no que diz
respeito aos impactos ambientais e as consequentes alteraces da dinamica da paisagem. Seja
pelo desenvolvimento advindo da utilizacdo de novas tecnologias, pela nova dindmica
demografica ou pelo desenfreado uso dos recursos naturais, lidamos hoje com alteraces
significativas da paisagem. Essas alteragGes da paisagem, bem como outras ocorréncias no
planeta, afetam diretamente o fendmeno do efeito estufa, que inicialmente é de ocorréncia
natural, mas que tem seus efeitos cada vez mais perceptiveis no aquecimento do planeta,
especialmente nas Ultimas décadas. Diretamente ligados, a combustdo de petréleo, carvédo e
outros derivados que emitem gases como 0 monoxido de carbono, altamente prejudiciais
(Karolides, 2011; Brasil, 2019; Kozloski, 2020).

De acordo com Dalazen et al. (2022), medidas ligadas ao uso de recursos mais
sustentaveis para reduzir a emissdo dos gases poluentes sdo mais do que necessarias na
atualidade, justificando investimento em novas praticas por parte das industrias. Um estudo
indicado pelo Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima (IPCC) (2023), sinaliza que
até as comunidades que menos contribuiram historicamente para a mudanca atual do clima
estdo vulneraveis e sendo afetadas de forma desproporcional, sendo esta uma das principais
caracteristicas dos extremos climéaticos e meteorol6gicos que ocorrem em todas as regides do
mundo.

E indiscutivel a influéncia humana que provocou o aquecimento da atmosfera, bem
como alterou os oceanos e a terra. O nivel médio global do mar aumentou em 0,20 m entre 1901
e 2018, e a taxa média de elevacdo do nivel do mar mais do que dobrou com relacdo ao
comparativo entre periodos anteriores. A influéncia humana foi muito provavelmente o fator
principal destes aumentos, sendo esta provavelmente responsavel pelo aumento da
probabilidade de eventos extremos desde a década de 1950, incluindo aumentos na frequéncia
de ondas de calor e secas simultaneas (IPCC, 2023).

O cenério nacional ndo difere da realidade enfrentada globalmente, ja que no Brasil as
regibes apresentam contexto climaticos e socioambientais de caracteristica heterogénea, isto €,
ha diferentes realidades enfrentadas nos extremos do pais, no entanto, em ambas as situaces
ha o enfrentamento dos impactos e mudangas climaticas. Nesse contexto, estudos ja

identificaram que a atividade humana foi uma das principais causas para os episodios de secas
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da Amazobnia e igualmente responsavel pelas precipitacdes intensas ocorridas no Nordeste
(Ribeiro et al. 2022; Zachariah et al. 2022; Pereira; Rodriguez, 2022).

Outro aspecto que merece atencdo especial no Brasil é a questdo da demanda hidrica. O
pais, embora possua uma das maiores reservas de agua doce do mundo, enfrenta desafios
significativos em relacdo a gestdo sustentdvel deste recurso vital. A utilizagdo intensiva da dgua
pela industria téxtil, por exemplo, € um fator de preocupacéo, pois o setor consome grandes
volumes de agua tanto no cultivo de matérias-primas, como o algodao, quanto nos processos de
tingimento e acabamento dos tecidos (Abranches, 2017).

O cenério € agravado pela mé distribui¢do dos recursos hidricos e pela vulnerabilidade
de algumas regides a eventos climaticos extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas.
A regido Sudeste, por exemplo, tem enfrentado crises hidricas recorrentes, que impactam néo
apenas 0 abastecimento urbano, mas também a producdo industrial (MMA, 2019). Neste
contexto, é crucial que politicas publicas sejam desenvolvidas para promover o uso eficiente da
agua e a adoc¢do de tecnologias de reuso e tratamento de efluentes, especialmente nas industrias
de alto consumo hidrico.

Diante dessa realidade, € imprescindivel considerar a implementacdo de politicas
publicas eficazes que incentivem a adocdo de praticas sustentaveis. A promocao de tecnologias
limpas, o fortalecimento da educacdo ambiental e a criagcdo de incentivos fiscais para empresas
que investem em sustentabilidade sdo estratégias fundamentais para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas. Estudos recentes demonstram que a transicdo para uma economia de
baixo carbono ndo apenas contribui para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, mas
também pode impulsionar o desenvolvimento econémico, criando empregos verdes e
promovendo a inovacao tecnoldgica (Sachs, 2015).

A resiliéncia das comunidades locais também deve ser fortalecida por meio de
estratégias de adaptacdo que levem em conta as especificidades regionais. No Brasil, por
exemplo, a implementacdo de sistemas agroflorestais na Amazonia pode contribuir para a
recuperacdo de areas degradadas, a0 mesmo tempo em que promove a seguranca alimentar e
gera renda para as populagdes locais (Nobre et al., 2016). No semiarido nordestino, tecnologias
de captacdo e armazenamento de &gua, aliadas a préticas agricolas sustentaveis, sdo essenciais
para enfrentar as frequentes secas e garantir a subsisténcia das comunidades rurais (Marengo;
Valverde, 2007).

Portanto, a gestdo sustentavel da dgua deve ser integrada as estratégias de mitigacao das
mudancgas climéticas e de promogao da sustentabilidade industrial. Apenas com uma abordagem

holistica, que considere todos os aspectos do uso dos recursos naturais, sera possivel garantir a



16

preservacgdo ambiental e o desenvolvimento econdémico de forma equilibrada e duradoura.

3.2. Legislagdo Ambiental

Conforme a Lei n°9.605/1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais voltada para
a protecdo do meio ambiente. E imprescindivel a obrigatoriedade na reparacio de danos
causados por préticas desde a poluicdo até o desmatamento ilegal, estabelecendo san¢6es penais
e administrativas para essas infracbes ambientais, consolidando-se como um instrumento vital
para a preservacao dos recursos naturais e para a promoc¢édo de um desenvolvimento econémico
sustentavel (Brasil, 1998).

Sao enquadrados como crimes ambientais, a poluicdo de corpos hidricos ou o descarte
inadequado de residuos (Brasil, 1998). Os corpos hidricos também estdo acobertados através
da Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos n°® 9.433/1997, que estabelece que a agua é
um recurso publico e de uso comum, devendo ser gerido de maneira integrada e descentralizada,
com a participacdo do poder publico, dos usuérios e da sociedade civil. A lei também introduz
o0 principio da outorga do direito de uso dos recursos hidricos, garantindo que o uso da agua
seja realizado de forma sustentavel, evitando a degradacéo dos corpos hidricos e assegurando a
disponibilidade desse recurso para as geragdes futuras (Brasil, 1997).

Ja a Resolu¢cdo CONAMA n° 430/2011, atua impondo limites especificos para diversos
parametros presentes em industrias, como DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de até 60
mg/L para que seja permitido seu langamento em corpos d'agua, pH entre 5 e 9 nos efluentes,
limite maximo para 6leos e graxas de 20 mg/L, e concentracdes de metais pesados, visando a
preservacdo dos recursos hidricos (Brasil, 2011).

A Instrucdo Normativa CPRH n° 003/2022 estabelece diretrizes especificas para o
licenciamento ambiental e a operacao das industrias de beneficiamento téxtil em Pernambuco,
incluindo as lavanderias téxteis, detalhando os procedimentos necessarios para o tratamento de
efluentes industriais, enfatizando a importancia de sistemas de tratamento eficientes que
atendam aos padrdes ambientais vigentes, como os estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
430/2011. Inclusive, exige que as empresas possuam sistemas de monitoramento continuo das
emissdes atmosféricas e do tratamento de efluentes, além do gerenciamento de residuos solidos,
impondo a necessidade de segregacéo e disposi¢do adequada desses materiais em conformidade
com as normas técnicas da ABNT NBR 10004:2004 — Residuos Sdlidos, que cita critérios
rigorosos para a classificacdo de residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio

ambiente e & salde publica. Essa norma classifica os residuos em trés categorias principais:
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residuos perigosos (Classe 1), ndo perigosos nao inertes (Classe 11-A) e ndo perigosos inertes
(Classe 11-B) (ABNT, 2004).

3.3. Lavanderias Téxteis e EstacOes de Tratamento de Efluentes

A operacdo de uma lavanderia industrial téxtil envolve diversas etapas complexas e
meticulosas. Desde a recepcdo das pecas até a sua devolucdo aos clientes, sdo aplicados
métodos especificos de triagem, lavagem, secagem e acabamento, e esses processos podem
conter uma variedade de contaminantes, como detergentes, solventes, 6leos e residuos
organicos, provenientes dos tecidos e das operagdes de limpeza. Utilizando-se de equipamentos
de alta capacidade e produtos quimicos adaptados as exigéncias de diferentes tipos de tecidos,
é possivel realizar o tratamento adequado a demanda da lavanderia (Chase et al., 2012). Este
processo garante resultados consistentes e satisfatérios, atendendo as expectativas de qualidade
dos consumidores e das inddstrias que demandam esses servicos.

Além do aspecto técnico-operacional, as lavanderias industriais téxteis desempenham
um papel significativo na economia ao gerar empregos diretos e indiretos, contribuindo para a
estabilidade econdmica local (Stevenson, 2001).

No contexto ambiental, as lavanderias industriais enfrentam desafios relacionados ao
consumo de recursos naturais, como agua e energia. No entanto, muitas empresas tém adotado
praticas sustentaveis, investindo em tecnologias mais eficientes e na reducdo do impacto
ambiental de suas operacfes (Walker et al., 2014). Isso inclui o uso de sistemas de reuso de
agua, o emprego de detergentes biodegradaveis e a implementacdo de processos que visam
minimizar o desperdicio e as emissdes de gases de efeito estufa.

A complexidade das operacdes de tratamento varia conforme o porte e a capacidade da
lavanderia industrial, mas os principios fundamentais incluem a separacdo dos sélidos, a
neutralizacdo de pH, a oxidacdo de compostos organicos e a desinfec¢do para garantir que 0s
efluentes tratados estejam em conformidade com os padrfes ambientais estabelecidos (Metcalf
& Eddy, 2014).

As estacOes de tratamento das lavanderias industriais sdo essenciais para gerenciar 0s
efluentes gerados durante o processo de lavagem e acabamento dos tecidos. As ETAS séo
responsaveis por purificar a &gua utilizada, removendo contaminantes e permitindo seu reuso
ou descarte seguro no meio ambiente. De acordo com Metcalf & Eddy (2003), o tratamento de

efluentes em lavanderias industriais passa por varias etapas, incluindo filtracdo, coagulagéo,
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floculacéo, decantacdo e desinfeccdo. Cada etapa visa remover diferentes tipos de impurezas,
como particulas sélidas, metais pesados, produtos quimicos e matéria organica, garantindo que
a agua tratada atenda aos padrdes ambientais estabelecidos.

Com isso, conforme Viana (2019) aponta, essas etapas podem ser divididas em quatro
fases principais durante os processos nas lavanderias: pré-tratamento, tratamento primario,
tratamento secundario e tratamento terciario ou de polimento. O pré-tratamento e focado na
remocdo de solidos grosseiros e graxas, utilizando métodos fisicos como gradeamento e
desarenacdo, para evitar obstruces nos equipamentos subsequentes. No tratamento primario,
processos fisico-quimicos sdo aplicados para neutralizar cargas e elevar o pH, facilitando a
coagulacdo e floculagdo dos contaminantes, que sdo depois removidos por decantacdo e
filtracdo. Esta fase visa remover materiais flutuantes, sedimentaveis e 6leos ndo retidos no pré-
tratamento.

O tratamento secundario envolve processos bioquimicos aerébicos e anaerdbicos para a
degradacdo da matéria organica remanescente. Este processo resulta em substancias menos
poluentes, como CO: e material celular, e inclui a decantagdo secundaria para a remogao do
lodo bioldgico. Por fim, o tratamento terciario ou de polimento utiliza técnicas como filtracao,
cloragdo e ozonizacgdo para remover quaisquer poluentes restantes e ajustar a qualidade da agua
para sua reutilizacdo ou descarte seguro nos corpos hidricos. Este Gltimo estagio é crucial para
garantir que os efluentes atendam aos padrdes ambientais exigidos pela legislagdo (Viana,
2019).

A implementacdo das ETAs eficientes ndo s6 minimiza o impacto ambiental, mas
também proporciona beneficios econémicos significativos. A reutilizacdo da dgua tratada pode
resultar em economias consideraveis de recursos hidricos e financeiros, especialmente em um
cenario de escassez de agua (Henze et al., 2008). Empresas que adotam praticas de tratamento
de efluentes podem reduzir significativamente o consumo de agua nova, diminuindo também
0S custos operacionais e o consumo de energia (Tchobanoglous; Burton; Stensel, 2003). Além
disso, seguir as regulamentacGes ambientais, como a Resolucdo CONAMA n° 430/2011, ¢
crucial para garantir a sustentabilidade das operagfes industriais e evitar sangdes legais.

Notoriamente, as ETAs sdo fundamentais para proteger os recursos hidricos e promover
a responsabilidade socioambiental das lavanderias industriais. O uso de tecnologias avancadas
de tratamento de agua, aliado a conformidade com as normas ambientais, assegura que as
operacOes dessas lavanderias sejam sustentaveis e ecologicamente corretas. E que, portanto, a
sequéncia de processos, desde a decomposicao bioldgica até a clarificagdo e a remocéo de lodo,

é crucial para assegurar que o efluente atenda aos padrbes de qualidade necessarios para o
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descarte seguro.

3.4. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e Créditos de Carbono

Estabelecido pelo Protocolo de Kyoto em 1997, o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), visa auxiliar os paises no cumprimento de suas metas de reducao de emissdes.
Os créditos de carbono gerados por projetos de MDL podem, de forma voluntaria, ser
comercializados por empresas e individuos que buscam compensar suas proprias emissoes de
CO:.. Esta comercializagdo de créditos oferece uma oportunidade para a compensagao e busca
mitigar a emissdo desses gases e promover o desenvolvimento sustentivel em nivel local.

No ambito do MDL, cada tonelada de CO- reduzida ou removida da atmosfera equivale
efetivamente a uma unidade de crédito de carbono, que é denominada Reducéo Certificada de
Emissdo (RCE). Estas RCEs podem ser adquiridas por empresas, industrias ou paises que ndo
conseguiram atingir suas metas de emissdo de CO-, sendo a fungdo das metodologias que
possibilitam esta certificacdo, facil de entender, mas, as metodologias em si podem ser bem
complexas, pois sao necessariamente diversas em sua composicao e a aplica¢do para acomodar
a ampla gama de atividades possui complexidade devido as exigéncias requeridas para
certificacdo.

A Convencédo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climéaticas (CQNUMC - em
inglés, United Nations Framework Convention on Climate Changeou UNFCCC), é destinada a
financiar projetos e programas de adaptacdo em paises em desenvolvimento que sdo
particularmente vulnerdveis aos impactos adversos das mudancgas climéaticas. O Fundo de
Adaptacdo é sustentado por uma taxa de 2% sobre as RCEs emitidas pelo MDL, o que assegura
recursos continuos para apoiar iniciativas de adaptacdo nesses paises (United Nations, s.d).

Para a aprovacdo de um projeto para certificacdo, existem vérias etapas rigorosas
conforme estabelecido pelas modalidades e procedimentos do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL). Inicialmente, os participantes do projeto devem preencher o formulario de
Documento de Concepcao do Projeto (CDM-PDD), desenvolvido pela Diretoria Executiva da
CQNUMC, este documento deve incluir todas as informacdes relevantes sobre o projeto
proposto. Além disso, qualquer nova metodologia de linha de base ou de monitoramento deve
ser submetida por uma entidade operacional designada para revisdo e aprovacéo pela Diretoria
Executiva antes da validacéo e submissdo do projeto para registro (United Nations, s.d).

Uma vez que uma metodologia aprovada esteja disponivel, a entidade operacional

designada pode proceder com a validacdo da atividade do projeto MDL e submeter o CDM-
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PDD com um pedido de registro. Nesse processo, é essencial que o participante do projeto
obtenha uma carta de aprovacao da Parte envolvida, indicando que o pais ratificou o Protocolo
de Kyoto, que a participacdo € voluntaria e, no caso de paises anfitrides, que a atividade do
projeto MDL proposto contribui para o desenvolvimento sustentavel (United Nations, s.d).

A validacdo do documento de concep¢do do projeto € realizada por uma entidade
operacional designada e acreditada, que é um certificador privado de terceira parte. A validagao
envolve uma avaliacdo independente da atividade do projeto contra os requisitos do MDL,
conforme estabelecido nas modalidades e procedimentos do MDL e nas decisdes relevantes das
Partes do Protocolo de Kyoto e da Diretoria Executiva do MDL. Ap6s a validacgdo, o projeto é
submetido pela entidade operacional designada a Diretoria Executiva do MDL com um pedido
de registro. O registro é a aceitacdo formal de um projeto validado como uma atividade de
projeto, sendo um pré-requisito para a verificacdo, certificacdo e emissdo de Reducgbes
Certificadas de Emissdes (RCEs) relacionadas aquela atividade de projeto (United Nations, s.d).

Portanto, o MDL ndo apenas contribui para a reducéo global das emissdes de gases de
efeito estufa e a promocdo do desenvolvimento sustentavel, mas também desempenha um papel
crucial no financiamento de esfor¢os de adaptacao em regiGes do mundo que enfrentam desafios
significativos devido as mudancas climéticas.

Assim, o MDL ndo apenas contribui para a reducdo global das emissdes de gases de
efeito estufa e a promocdo do desenvolvimento sustentdvel, mas também incentiva
investimentos em projetos que contribuem para o desenvolvimento sustentavel, cumprindo um
papel crucial no financiamento de esforcos de adaptacdo em regides do mundo que enfrentam
desafios significativos devido as mudancas climaticas, criando uma plataforma para a geragéo
de valor ambiental e econdbmico em diferentes regides ao redor do mundo (Rezende et al.,
2017).
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4. CAPITULO 1 - OS DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE
NAS LAVANDERIAS TEXTEIS DO AGRESTE
PERNAMBUCANO — BRASIL

4.1. Resumo

O setor téxtil € um segmento que demanda grandes recursos naturais e consome produtos com
notdrio potencial poluidor. Desde o consumo elevado de agua e muitos produtos quimicos, de
madeira pelas caldeiras, e material floculante nas suas préprias estacdes de tratamento de
efluentes, que nem sempre lancam material satisfatoriamente tratado. O estudo da
sustentabilidade é importante para mensurar e tentar minimizar o impacto ambiental causado
por praticas que negligenciam o meio ambiente causando danos aos corpos hidricos proximos
as lavanderias téxteis. Assim, este trabalho teve como objetivo a investigacdo e compilacdo de
praticas sustentaveis adotadas para o setor téxtil, que podem colaborar com a melhoria da
qualidade do Arranjo Produtivo Local Téxtil do estado de Pernambuco. De acordo com o0s
resultados obtidos em com as observacdes na area, as estacdes de tratamento de efluentes
constituem o maior desafio na adequacdo das lavanderias téxteis aos limites legais. Uma vez
que o grande volume de material descartado ndo consegue ser tratado por limitagdes fisicas de
infraestrutura na grande maioria dos empreendimentos. Outro resultado preocupante observado
é oriundo da grande escassez hidrica sofrida pela regido do Polo Téxtil, que compete
diretamente com a populacédo na utilizacdo de dgua de consumo humano que é inevitavelmente
desviada para os processos industriais. Esse estudo contém perspectivas realisticas e atualizadas
acerca de possiveis propostas de solugdes para as praticas que possam minimizar o impacto
ambiental provocado pelas lavanderias téxteis. Além da falta de investimento em processos,
procedimentos e culturas desde a seguranca de trabalho, substituicdo da matriz energética e
também capacitacdo da mao-de-obra, o caminho para uma produc¢do mais limpa neste setor

ainda é um grande desafio da gestdo local.

Palavras-chave: Lavanderias Téxteis; Praticas Sustentaveis; Impactos Ambientais.

4.2. Introducéo

Em termos de escala global, as mudancas climaticas, como apontam Souza e Corazza
(2017), possuem caracteristicas que tornam dificil a identificagdo de um responsavel direto,
pois 0s problemas enfrentados ocorrem de forma multidirecional, o que inviabiliza caracterizar

um poluidor que pague pelas consequéncias da poluicdo disseminada. Nesse contexto, pode-se
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observar que, antes das consequéncias climéticas, havia uma visdo Unica e focada em
exploracdo de recursos naturais sem controle, priorizando unicamente o crescimento
empresarial e descartando a preocupacdo para com o meio ambiente (Vieira et al., 2018).

A necessidade em mitigar os efeitos do aquecimento global é uma preocupacédo
internacional evidente no aspecto de preservacdo ambiental e de salde publica. No Brasil,
observa-se que um dos setores que devem considerar estudos e aplicagOes para realizacdo de
servigos que mitigam os efeitos da poluicdo e, consequentemente as mudancas climaticas, é o
setor de produtos téxteis, que iniciou suas atividades no periodo colonial, que adquire maior
relevancia posteriormente, na década de 40, quando sua producdo se destaca mundialmente
(Costa, A., 2008; Kon; Coan, 2009; Silva; Menelau; Ribeiro, 2021).

O setor téxtil possui um alto consumo de agua e produtos quimicos para operabilidade
das lavanderias, a exemplo no processo de beneficiamento de pecas jeans em que os efluentes
podem variar entre 50.000 a 300.000 litros por dia. Além disso, a presenca de corantes sintéticos
degrada corpos hidricos receptores, considerando que naturalmente a insolubilidade do
composto faz com que sua dissipacdo ocorra muito lentamente (Peralta-Zamora et al., 2002;
Arslan-Alaton, Alaton, 2007; Costa, A., 2008).

Na fase de tingimento de pecas téxteis as implicagdes no uso desses corantes € um
aspecto preocupante. Muitos possuem ions metalicos ligados a sua estrutura, ou seja, metais
pesados, que provocam o aumento na poluicdo de efluentes ndo sendo biodegradaveis e
apresentando grande toxicidade (Souto, 2017). De acordo com a Resolugdo CONAMA n. 430,
de 2011, “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langcados diretamente
nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicOes, padrdes e
exigéncias dispostos” (Brasil, 2011).

No entanto, o lodo proveniente do tratamento de efluente das lavanderias de
beneficiamento téxtil depois da fase de secagem, é ensacado e posteriormente armazenado até
gue uma quantidade substancial seja acumulada. Quando ndo transportado e descartado
corretamente causa impactos ambientais, sendo sugerido que seja descartado em um aterro
sanitario industrial ou reutilizado (Santos, B., 2023).

Os efluentes da industria téxtil também apresentam, além do alto consumo de agua e
corantes citados, temperatura elevada, grande quantidade de solidos suspensos, consideraveis
quantidades de compostos clorados e surfactantes (Metcalf & Eddy, 2003; Costa, A., 2008).

Apesar do consideravel potencial poluente da area, a industria téxtil e de confec¢do no
Brasil destaca-se como a maior cadeia téxtil completa do Ocidente, com quase 200 anos de

existéncia no pais. Essa longa trajetoria posiciona o Brasil como uma referéncia global em
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jeanswear e, em termos de geracgao de empregos, o setor contribuiu significativamente com 1,34
milh&o de postos de trabalho diretamente ligados a industria téxtil, sendo que 60% dessas vagas
foram ocupadas por mulheres (Cavalcanti, 2014; ABIT, 2024).

O Agreste Pernambucano desempenha um papel significativo nessas estatisticas,
especialmente com a producéo de roupas jeans em Toritama, reconhecida como uma Matriz
Econbmica Nacional, sendo responsavel por cerca de 20% da producdo e venda de jeans no
Brasil, em conjunto com as cidades de Santa Cruz do Capibaribe e Caruaru, Toritama
impulsiona a economia em uma extensao de 500 quilémetros beneficiando familias em quatro
estados do Nordeste (Freitas, 2023).

Utilizar metodologias sustentaveis também impacta financeiramente o setor comercial,
considerando que a solucao para mitigacao desses efeitos deve manter a qualidade e o custo na
fabricacdo. Nesse contexto, destaca-se a importancia de reconfigurar negdcios tradicionais, que
priorizam apenas o lucro. A busca pelo equilibrio entre os aspectos econémicos, sociais e

ambientais é fundamental para a sustentabilidade empresarial (Silva; Menelau; Ribeiro, 2021).

4.3. Metodologia

A partir dos objetivos estabelecidos nesta pesquisa, utilizou-se a metodologia de revisao
bibliografica com viés qualitativo, que segundo Gil (2002), é mais flexivel e exploratoria,
permitindo uma compreensao mais rica e detalhada dos fenbmenos estudados, envolvendo a
coleta de dados por meio de técnicas como entrevistas, observacdes participantes e analise de
documentos, visando capturar a complexidade e a variedade das experiéncias humanas.

Considerando que todos os processos permitem a andlise de reducdo dos impactos
ambientais e consumo hidrico promovidos pelo setor téxtil, utilizou-se duas bases de dados,
Google Académico e Periodicos CAPES, para comparar praticas sustentaveis adotadas por
lavanderias téxteis em ambito global e as praticadas nas lavanderias téxteis do arranjo produtivo
do Agreste de Pernambuco.

Essa revisdo é importante pois, conforme afirma Gil (2002), ao realizar uma pesquisa,
o fornecimento e a avaliagdo do conhecimento prévio podem conduzir a uma aplicagdo prética
imediata. Isto €, na articulacdo de conhecimentos teoricos que auxiliardo diretamente o projeto
em estudo.

Para compreender o cenario em estudo, adota-se a abordagem de Lima (2014) e Lira

(2019), que coletaram dados no Sindicato da Inddstria de Fiacdo e Tecelagem em Geral do
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Municipio de Caruaru, onde constataram que existem 73 lavanderias cadastradas. Para além do
Municipio de Caruaru, Costa et al. (2014) e Lima (2014) coletaram dados com o Sindicato de
Industria Téxtil de Pernambuco, identificando que existem 145 lavanderias no Agreste
Pernambucano, considerando os municipios de Caruaru, Toritama, Riacho das Almas e Santa
Cruz do Capibaribe, conforme Quadro 1. Esses dados desconsideram as lavanderias que operam

irregularmente.

Quadro 1 - Numero de lavanderias téxteis cadastradas no Sinditéxtil.

Municipio de localizacéo Numero de lavanderias cadastradas
Caruaru 73

Toritama 48

Riacho das Almas 23

Santa Cruz do Capibaribe 01

Total de lavanderias 145

Fonte: Adaptado (Lima, 2014; Costa et al., 2014; Lira, 2019).

Ainda de acordo com o Quadro 1, foram sinalizados os municipios localizados no
Agreste Pernambucano, onde na Figura 1 o recorte foi realizado para maior compreensao do

espago em estudo.

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo no Agreste Pernambucano.

Legenda

[0 Caruaru
B Toritama
[] Riacho das Almas

[ Santa Cruzdo
Capibaribe

B Agreste Pernambucano

] Municipios em estudo

Fonte: Autora (2024).

4.4. Resultados e Discussoes

Estes dados foram obtidos através da base de dados do Google Académico e Periddicos

CAPES em 26 de dezembro de 2023 usando respectivamente as palavras-chave: “lavanderias
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téxteis”, “lavanderias industriais” e “lavanderias de jeans” como termos de pesquisa no titulo

no periodo entre 2000-2023, conforme indicado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Namero de artigos com palavras-chave no titulo durante o periodo entre 2000-2023.
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Fonte: Autora (2024).

Analisando o Gréfico 1, o nimero de artigos com palavras-chave no titulo abordando o
tema de lavanderias ndo € muito expressivo, considerando o tempo de existéncia das industrias
de lavanderias téxteis. Anualmente de 2000 até 2012 havia uma média de menos de 2 a 3 artigos
ao ano, a mudanca € identificada a partir de 2013 em que ha um aumento, recai em 2019 e logo
volta a crescer em 2020 (periodo pandémico), para em 2022 os nimeros de producéo de artigos
com essas palavras-chave no titulo diminuirem novamente.

A palavra-chave “lavanderia téxtil” também foi utilizada como termo de pesquisa, no
entanto, observou-se que foram encontradas 27 referéncias que ndo traziam ligagcdo com o tema
necessario para avaliacdo deste trabalho, e que por essa razdo, a palavra-chave foi descartada
do nicho de pesquisa, ja que observou-se que, 0s termos no plural possuiam maior aderéncia ao
titulo proposto e que realizavam pesquisas de dados pertinentes ao estudo.

Os artigos selecionados possuem intervalo de nove anos entre 2014-2023, para evitar
dados desatualizados. Com isso, os artigos dos intervalos de 2000-2023 que apresentavam as
palavras-chave ‘“lavanderias téxteis”, “lavanderias industriais” e “lavanderias de jeans”
apresentaram, respectivamente, 15, 35 e 29 referéncias.

Com essa filtragem, passou-se a observar os resumos e a metodologia utilizada em cada

um dos trabalhos, desta forma, sé foram utilizados os artigos que possuiam dados de pesquisa
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das préticas de lavanderias do Agreste Pernambucano, restando as referéncias indicadas na
Tabela 1, onde para “lavanderias téxteis” foram selecionadas 3 referéncias, para “lavanderias
industriais” foi apenas selecionada 1 referéncia e para “lavanderias de jeans” foram

selecionadas 6 referéncias.

Tabela 1 - Artigos selecionados contendo informacdes sobre as praticas sustentaveis

realizadas pelas lavanderias do Agreste Pernambucano.

Referéncia | Titulo Tipos de préaticas
Lima (2014) @ Custos ambientais e a externalidade @45 lavanderias: 77,8% tem
negativa das lavanderias téxteis do  ETAs; 2,2% reaproveita
Polo de Confecgdes do Agreste de lodo residual;,  64,44%
Pernambuco. realizam manutencdo de
maquinas.
Costa et al. | Um estudo quanto a possivel reducdo 2 lavanderias: 50% tem
(2014) dos custos  operacionais nas ETAs; todas realizam
lavanderias téxteis que adotam manutencdo de maquinas.
processos sustentaveis.
Cavalcanti Roteiro metodologico de tomada de 2 lavanderias: Todas
(2015) decisbes para 0 incremento do possuem  ETAs;  50%
desempenho ambiental de lavanderias ' reaproveita lodo residual;
téxteis. todas realizam manutencao
de maquinas.
A configuracdo da gestao sustentavele ' 1 lavanderia de Caruaru:
Silva, A. | os desafios a sua implementacdo em Gerenciamento de residuos
(2017) lavanderias de beneficiamento de @ sélidos; possui ETE; realiza
jeans. manutencdo das maquinas;
realiza controle de emissdes
de gases poluentes.
Diagndstico dos residuos solidos | 1 lavanderia de Caruaru:
Coelho et al. | gerados no processo de Possui  ETE; reutiliza
(2018) beneficiamento nas lavanderias de residuos sdlidos (logistica
jeans. reversa).
As adaptacGes na gestdo ambiental 53 lavanderias: 2% realiza
Silva, T. | das lavanderias de beneficiamento do = algum tipo de reuso de
(2018) jeans a luz do isomorfismo @ efluentes; 6% reaproveita
institucional: um estudo de multiplos cinzas da caldeira; 79%
casos em Toritama-PE. recicla bombonas de
pléstico.
Inovacéao e tecnologia em lavanderias ' 1 lavanderia de Toritama:
Silva e | de jeans do polo téxtil do agreste Possui ETA.
Xavier Pernambucano e a implementacéo das
(2020) atividades de reuso de agua.
Reativo ou pro-ativo? Pro-atividade @2 lavanderias: Todas
Melo et al. | ambiental das lavanderias de jeans em | possuem ETES; 50% realiza
(2020) Caruaru-PE. reducdo de &gua e produtos

quimicos
especificado).

(ndo
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Silva Filho et | Analise da importancia do reuso da 62 lavanderias de Caruaru:

al. (2021) agua em lavanderias de | 83% realiza algum tipo de
beneficiamento de jeans. reuso de efluentes.

Macédo Avaliacdo do uso de agua e geracdo de 9 lavanderias: Todas

(2022) efluentes no processo de ' realizam tratamento dos
beneficiamento de jeans: estudo de @ efluentes; 11% realizam

caso lavanderias industriais de

Toritama/PE.

reuso.

Fonte: Autora (2024).

Dos artigos selecionados todos tinham em comum o Agreste Pernambucano como area
de estudo, onde foram coletados dados através de entrevistas com as gestdes das lavanderias.
Atraveés da Tabela 1 é possivel observar que as referéncias de Lima (2014), Silva, T. (2018) e
Silva Filho et al. (2021) possuem os maiores nimeros de lavanderias pesquisadas, nas trés
pesquisas observa-se uma maior constancia no reuso de agua como principal préatica
sustentavel.

Segundo Silva, Menelau e Ribeiro (2021) h& quatro processos com impactos
socioambientais causados pelas lavanderias téxteis, sdo esses: caldeiras, lavagem, sistema de
tratamento de efluentes e atividades gerenciais. Foram consideradas na analise realizada

praticas correlacionadas aos problemas citados, estas descritas e sinalizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Tipos de préaticas sustentaveis realizadas pelas lavanderias téxteis.

Tipos de préticas Beneficios relacionados as Referéncias que
sustentaveis praticas mencionam
Estacio de Tratamento de E crucial para abordar Lima (2014);

Agua ou Efluentes

Reaproveitamento do Lodo
Residual

efetivamente o problema da
poluicdo das aguas, apesar
de que sua utilizacdo ndo é
garantia  de  resultados
unicamente vantajosos.

Por ser a continuidade ao
problema de poluicdo das
aguas, o lodo é resultante das
estacOes de tratamento, ao
garantir seu
reaproveitamento reduzira a
quantidade de  residuos
devolvidos aos rios pelas
lavanderias industriais.

Costa et al. (2014);
Cavalcanti (2015);
Silva, A. (2017);
Coelho et al. (2018);
Silva, T. (2018);

Silva e Xavier (2020);
Melo et al. (2020);
Silva Filho et al.

(2021); Macédo
(2022).

Lima (2014);
Cavalcanti (2015);

Coelho et al. (2018).
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Manutencao e | Ao realizar manutencbes | Lima (2014);
Reaproveitamento de | periodicas, assegura o  Costa et al. (2014);
Residuos de Caldeiras funcionamento  adequado | Cavalcanti (2015);

das caldeiras industriais, isto = Silva, A. (2017);
é, evita que poluam ainda @ Silva, T. (2018).
mais. Além disso, o0
reaproveitamento dos
residuos é fundamental para
0 controle e gerenciamento
dos poluentes.
Corantes Naturais Por  serem pigmentos
extraidos da  natureza,
eliminam a necessidade de
produtos quimicos
prejudiciais a saude. Utilizar
esses corantes ndo € apenas | -
uma tendéncia de mercado,
mas uma necessidade para
empreendedores visionarios,
conscientes do impacto
sustentavel no futuro.

Gerenciamento de | Facilita uma utilizacdo mais = Lima (2014);

Residuos Sdlidos eficiente da matéria-prima e | Cavalcanti (2015);
diminui as agressdes ao meio = Coelho et al. (2018);
ambiente, visando ' Silva, T. (2018).

principalmente minimizar 0s
impactos adversos ao meio
ambiente.

Fonte: Autora (2024).

E possivel perceber na Tabela 2, assim como na Tabela 1, que a préatica sustentavel em
maior evidéncia é o uso de estacdo de tratamento de agua ou efluentes. No entanto, é importante
enfatizar que, em 2015, conforme Conselho Nacional Procuradores-Gerais, mais de treze
lavanderias do Agreste Pernambucano firmaram os Termos de Ajustamento de Condutas
Ambientais, onde entre as obrigacOes que as empresas Se comprometeram a continuar
cumprindo esta ndo descarregar efluentes liquidos industriais sem o tratamento primario
adequado em corpos hidricos, canais, solo, rede publica de saneamento ou qualquer meio. Por
essa razdo, a segunda pratica mencionada na Tabela 2 é o reaproveitamento de lodo residual
dessas estacOes e, que em comparativo, segundo os dados das referéncias utilizadas, ndo é
adotado em mesma proporcao pelas lavanderias em estudo.

Além disso, a manutencdo de caldeiras e o gerenciamento de residuos solidos sdo

citados por menos da metade das referéncias utilizadas, esse alerta também esta na pratica do
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uso de corantes naturais que nao é evidenciada nos artigos em estudo sobre as lavanderias do
Agreste Pernambucano, sendo esta uma alternativa para substituicdo do uso de produtos
quimicos que igualmente degradam os corpos hidricos receptores.

4.4.1. Sintese dos processos

E possivel identificar os processos mencionados para a maioria das lavanderias no

Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Processo de beneficiamento do setor téxtil.

[ Amaciado ]
[ Destroyed ]
[Recebimento das peqas] ; [ Used (Pistolado) ]
l [ Cristal (Azul Claro) ]
Contagem e envio para - —
producao [ Delavé (Azul Médio) ]
[ Desengomagem ]

[ Enxague ]4—
Processo [ Amaciamento

l m de nio l ]

— tingimento
Tingimento

Descoloragéo (jeans)

[ Centrifugacgéo ]
l

[ Amaciamento ]—)[ Centrifugagéao ]—)[ Secagem ]
l

[ Passadoria ]
|

Fim ¢ [ Expedigéao ]

Fonte: Adaptado (Silva, R., 2014).

Com base nos materiais utilizados, nas operagdes realizadas e nos residuos produzidos,
as industrias devem atender aos padrdes normativos que abrangem a aquisi¢do de insumos, 0
uso de maquinario nas atividades processuais, a seguranca dos funcionarios, o descarte de
residuos e o tratamento de efluentes (Cavalcanti et al., 2014), o que torna indispensavel o estudo
de préticas sustentaveis para aplicabilidade em lavanderias téxteis.

O clima no Agreste Pernambucano é predominantemente do tipo semiarido, que se
caracteriza por periodos de secas e temperaturas médias mais elevadas (Santos, E., 2016).

Entretanto, considerando o grande consumo de agua nas lavanderias téxteis, ha uma
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preocupacdo devido as mudancas climéticas, onde a baixa precipitacdo e grandes secas tem
resultado nos problemas como a falta de &gua que afeta diretamente a economia e a populacdo
local (Cunha et al., 2015; Ribeiro et al., 2016). Segundo Brito et al. (2020) um relatorio
divulgado pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas, aponta que as projecoes para a regido
sdo preocupantes, pois ha uma previsdo de aumento entre 0,5° a 1°C da temperatura do ar e
queda entre 10% e 20% da precipitacdo pluvial, que ja é considerada baixa e devera durar trés
décadas, ou seja, até 2040.

Como exemplo, uma pratica sustentavel utilizada sdo as estacdes de tratamento de agua
que necessitam de investimento da indUstria para funcionamento, mas que possuem um retorno
financeiro significativo, considerando a reducdo na despesa com fornecimento de agua.

Considerando as relacGes entre as mudancas climaticas, as lavanderias téxteis e a
sustentabilidade, entende-se ser possivel, por um viés mais ambientalista, considerar praticas
sustentaveis para as lavanderias téxteis do Agreste Pernambucano. Tal consideracao, endossa a
pertinéncia de nossa pesquisa, orientada pela preocupacao dos impactos ambientais.

4.4.2. Resultados analiticos

O tratamento utilizado pela lavanderia geralmente utilizada é tratamento primario com
utilizacdo de coagulantes, sem observacdo de processos de remediacdo acessorios. Neste
sentido, de acordo com Silva (2016), embora exista uma aparente eficiéncia no percentual de
reducdo de metais nos efluentes téxteis, devemos considerar que o grande volume gerado
diariamente pelas estacdes de tratamento de efluentes modifica a observacdo desses valores.
Uma vez que mesmo o menor percentual que deixa de ser tratado, reflete em milhares de litros
de efluentes dispostos diariamente nos corpos hidricos e no meio ambiente com alta carga de

metais poluentes.

Figura 2 - Percentual de remog&o de metais nos processos das ETE das lavanderias.
100
80
60
40
20

0
Fe Cu Cr Mn Zn Pb cd

Fonte: Adaptado (Silva, 2016).
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Também segundo Souto (2017), o grafico da Figura 3, representa a dependéncia da
toxicidade com as condicdes de oxirreducao do meio. A influéncia da matéria organica e demais
substancias liberadas do lodo para o elutriato pode sugerir que a diminui¢do dos valores de Eh,
de um ambiente pouco oxidante para um ambiente francamente redutor acompanha o aumento
da toxicidade. Tal resultado sugere que a qualidade do lodo gerado pelas lavanderias téxteis
pode ser consequéncia do tipo de tratamento a que foi submetido seu efluente, uma vez que
concentra as substancias que causam a reducdo das condigfes no ambiente. Um conjunto de
compostos organicos provenientes das fibras dos tecidos bem como compostos inorgéanicos
oriundos dos processos de tingimento e floculagdo como os carbonatos, sulfatos, hidroxidos de

aluminio ou oxido de calcio seriam 0s responsaveis para essa condi¢ao anoxica.

Figura 3 - Grafico da relacdo entre a toxicidade e as condi¢des de oxirreducdo do ambiente.

0.04 aumento da
toxicidade

Toxicidade (p)

0,00 4 ] ambiente
anoxido oxido

— —

160 420 80 40 0 40
Eh (mV)
Fonte: Souto (2017).

4.5. Conclusao

As principais praticas ambientais internacionais evidenciam que o aprimoramento na
eficiéncia do consumo de energia e adocdo de fontes renovaveis na producdo sdo focos
essenciais. Além disso, vale ressaltar estudos que exploram setores compartilhados, em que
mencionam a reciclagem de materiais e a preservacao de recursos naturais, incluindo madeira,
agua e energia (Dalazen et al., 2022).

O Brasil obtém a maior parte de sua energia elétrica por meio de hidrelétricas, que
apesar de serem categorizadas como fontes renovaveis, provocam impactos socioambientais.
E, conforme foi abordado neste artigo, as mudangas climaticas estdo modificando o padrdo das

chuvas e ameacando a seguranca dos volumes de &gua nas barragens, o que representa um
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desafio em manter a matriz energética brasileira (Galbiatti-Silveira, 2018).

Na gestdo da sustentabilidade, apesar de empresas adotarem estratégias direcionadas,
internacionalmente ainda hé falta de foco, bem como na gestdo de tratamento de agua que € um
aspecto que precisa ser melhorado e necessita de estudos relacionados a melhor eficiéncia no
consumo (Husgafvel et al., 2013; Jaggernath e Khan, 2015; Dalazen et al., 2022).

Galbiatti-Silveira (2018) aponta que “a crise hidrica tem levado a uma percepg¢ao inicial
de que a agua pode se tornar um bem escasso e motivo de conflitos mundiais por sua obtengdo”
essa ideia levanta o alerta para estudos direcionados ao assunto, sendo necessaria a adocao de
politicas publicas de diminuicdo de consumo e estudos para essa transicdo. Considerar a
substituicdo da matriz energética por mais de uma fonte ou recurso é a tomada de decisdo mais
importante entre os desafios socioambientais que o Brasil enfrenta atualmente.

Foi possivel relacionar o ambito global e o cenario existente no Agreste Pernambucano,
visto que a preservacao dos recursos naturais ndo esté tdo presente nas referéncias em estudo,
sendo possivel concluir que a sustentabilidade nas lavanderias téxteis do Agreste
Pernambucano ndo acontece em sua maxima potencialidade.

Além da escassez de palavras-chave relacionadas as lavanderias no titulo de teses,
dissertacOes, monografias e artigos cientificos, é possivel perceber que ha a necessidade de mais
pesquisas ao que se refere as praticas sustentaveis adotadas pelas lavanderias do Agreste

Pernambucano, visando alternativas de fontes renovaveis e reuso de recursos naturais.
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5. CAPITULO 2 - AVALIACAO DA VIABILIDADE DA
INSERCAO DAS LAVANDERIAS TEXTEIS NO MERCADO
DE CREDITOS DE CARBONO ATRAVES DE MECANISMOS
DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

5.1. Resumo

A industria téxtil representa um segmento que requer uma quantidade significativa de recursos
naturais e utiliza produtos com elevado potencial poluidor. Esse setor é caracterizado pelo alto
consumo de &gua e o0 uso intensivo de produtos quimicos, aléem da utilizacdo de materiais
floculantes em suas préprias estacdes de tratamento de efluentes, e infelizmente, o tratamento
dos efluentes nem sempre resulta em agua adequadamente purificada, resultando em danos
consideraveis aos corpos hidricos nas proximidades das lavanderias téxteis. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da inser¢éo de lavanderias téxteis no mercado
de créditos de carbono através da aplicacdo de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Atualmente, ndo had uma metodologia especifica voltada diretamente para o setor de
lavanderias téxteis, mas existem metodologias relacionadas ao tratamento de aguas residuais
gue focam no manejo adequado do lodo residual além da possibilidade do uso do metano como
biogas. Considerando o lodo gerado em Estacfes de Tratamento de Efluentes (ETES),
especialmente nas lavanderias téxteis, este trabalho explora a possibilidade de adaptar essas
metodologias como uma alternativa promissora para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa através do atrativo econémico e da ética ambiental. A pesquisa destaca a importancia de
utilizar a metodologia que melhor se adeque as necessidades das lavanderias, além de
desenvolver abordagens mais sustentaveis e especificas para o setor téxtil, visando a inclusao

eficaz dessas empresas no mercado de créditos de carbono.

Palavras-chave: Estacdo de Tratamento de Efluentes; Créditos de Carbono; Mecanismos de

Desenvolvimento Limpo.

5.2. Introducéo

O Protocolo de Kyoto, segundo Marengo (2014), foi criado para o controle das emissdes
de gases que provocam o efeito estufa, mas infelizmente houve um conflito quanto as metas de
reducdo, isso porgue os paises em desenvolvimento ndo tinham um planejamento para a reducéo

das emissdes de gases do efeito estufa, e com isso o protocolo deixou de ser a principal solugéo
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de protecdo climética internacional, tornando-se um plano inicial ineficiente.

Contudo, foi a partir do Protocolo de Kyoto que foi possivel um consentimento
internacional entre os paises, reconhecendo as mudangas climaticas, bem como a necessidade
de planos de acdo em combate a essas emissdes de gases do efeito estufa. Foi com o protocolo
que também surgiram os créditos de carbono, pois as exigéncias individuais para que 0s paises
emitissem menos GEEs, trouxe ao mesmo tempo uma flexibilizagcdo dessa obrigatoriedade,
considerando a falta de planejamento e estratégia de reducéo de paises em desenvolvimento.

Desta forma, temos o surgimento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
que permite que projetos de reducdo de emissGes em paises em desenvolvimento ganhem
créditos de carbono que sdo a reducéo certificada de emissdes (RCE), cada um equivalente a
uma tonelada de CO:. Esses créditos podem ser negociados e vendidos, além disso, paises
industrializados podem utilizar esses créditos para cumprir parte de suas metas de reducao de
emissdes sob o Protocolo de Kyoto, proporcionando-lhes flexibilidade na implementacédo
dessas metas.

De acordo com Souza (2020), o comércio de emissdes em nivel nacional e internacional
consiste na limitacdo de emissao para empresas e governos, onde aqueles que reduzem esses
niveis sdo capazes de vender em créditos de carbono para 0s que estdo prestes a exceder suas
quotas determinadas no protocolo.

O contexto pds-Kyoto traz, em 2015, o Acordo de Paris, destacando que “a comunidade
internacional se comprometeu a limitar a elevacdo da temperatura abaixo dos 2°C e a continuar
os esforcos para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C” (REI; GONCALVES; SOUZA,
2017, p. 84). A partir desse cenério, e um estudo indicado pelo Painel Intergovernamental para
a Mudanca de Clima (IPCC) (2023), em que as metas estabelecidas pelas contribuicdes
nacionalmente determinadas para o0 ano de 2030 projetam um aumento na temperatura global
de 1,5°C durante a primeira metade da década, apresentando um desafio significativo para
limitar o aquecimento a menos de 2,0°C até o término do século XXI.

Qualquer incremento adicional no aquecimento global acarretara na intensificagdo dos
riscos simultdneos em todas as regides do mundo, levantando um alerta nos estudos
relacionados ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — pois além de suas func¢Bes no
mercado de carbono global, o MDL também tem um impacto social e econémico positivo ao
ser a principal fonte de receita para o Fundo de Adaptacdo da Convencao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC). Este fundo foi estabelecido para financiar
projetos e programas de adaptacdo nos paises em desenvolvimento que séo particularmente

vulneraveis aos efeitos adversos das alteracfes climaticas (United Nations, s.d).
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O Brasil desempenhou um papel fundamental na criagdo do MDL, sendo um dos
primeiros paises a estabelecer a estrutura juridica necessaria para o desenvolvimento de projetos
nessa area. A partir dessa base, o pais desenvolveu uma vasta gama de projetos,
predominantemente focados no uso de biomassa, como o aproveitamento do bagaco da cana de
acucar, de esterco, dos residuos de madeira, das cascas de arroz e outros (Lombardi, 2008;
Clemente; Almeida, 2023).

Conforme a United Nations (s.d.), os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL)
sdo metodologias de base que ajudam a estabelecer projetos de reducéo das emissdes dos gases
de efeito estufa, ajudando no monitoramento, quantificacdo e estimacdo antecipada de um
projeto. O célculo da certificacdo trata-se dos créditos de carbono, ocorre da determinacéo da
diferenca entre a linha de base (projeto) e as emissdes reais do produto. Desta forma, os
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo sdo uma linha de base de pesquisa dos créditos de
carbono fornecidos pelas Nagdes Unidas, que consiste na previsao de reducdo de emissdes. As
metodologias consolidadas e aprovadas definem os pré-requisitos e equacdes necessarias para
o desenvolvimento do célculo de reducdo de emissdes em quaisquer producdes que se adequem
a proposta.

Desta forma, considerando as relacdes entre as mudancas climaticas, os GEEs e seus
impactos ambientais, entendemos ser possivel, por um viés mais ambientalista a partir dos
mecanismos de desenvolvimento limpo, verificar a viabilidade da participacdo de lavanderias
téxteis no mercado de créditos de carbono, conquistando a reducdo de emissdo de gases de
efeito estufa em relacdo a diferenca no tratamento de efluentes. Tal consideracdo, endossa a
pertinéncia dessa pesquisa, orientada pela preocupacdo dos impactos do pdlo téxtil no meio

ambiente.

5.3. Metodologia

Os metodos foram obtidos através dos mecanismos de desenvolvimento limpo do
UNFCCC, a escolha das metodologias se deu a partir da avaliacdo das existentes ja aprovadas
e que possuiam ligagdo com os processos realizados em lavanderias téxteis, trata-se da
ACMO0014: Treatment of wastewater' e AM0080: Mitigation of greenhouse gases emissions

with treatment of wastewater in aerobic wastewater treatment plants?.

1 Traduco pelo autor: ACM0014 Tratamento de Aguas Residuais
2 Tradugao pelo autor: AM0080: Mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa com
tratamento de aguas residuais em estacdes de tratamento de aguas residuais aerobicas
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Considerando que todos os processos permitem a andlise de reducdo dos impactos
ambientais e redugdo de emissOes de gases de efeito estufa promovidos pelo setor téxtil,
utilizou-se as duas metodologias para identificar a viabilidade no mercado de créditos de
carbono associado as praticas sustentaveis adotadas em lavanderias téxteis. As duas
metodologias sdo definidas com os pré-requisitos de linha de base, bem como as equacgdes
necessarias, para determinar o potencial de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

Para compreender o cenario em estudo, adota-se a abordagem de Viana (2019) e Buss
et al. (2015), que apontam os processos utilizados normalmente em lavanderias industriais

téxteis no Brasil, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema de Estacdo de Tratamento de Efluentes em Lavanderias Téxteis.

Gradeamento ]

Tanque de equalizagéo
Tanques de coagulagéo-
floculaqéo
Absorgao em filtros
Agua Efluente tratado
tratada 1

[ Leito de Secagem

*

[ Corpo Receptor ]

Fonte: Adaptado (Viana, 2019; Buss, 2015).

No tratamento primario, sdo aplicados processos fisico-quimicos com o objetivo de
neutralizar as cargas e ajustar o pH, facilitando assim a coagulacdo e floculagdo dos
contaminantes, que posteriormente sdo removidos por meio de decantacdo e filtragdo. Esta
etapa é destinada a remocdo de materiais flutuantes, sedimentaveis e 6leos que ndo foram
retidos no pre-tratamento (Viana, 2019).

Na segunda etapa, ocorre a lavagem em que a agua passa pelo filtro contendo o material
absorvente, os contaminantes séo retidos dentro do material, limpando a agua que passa por ele.
A absorcdo em filtros é utilizada para melhorar a qualidade da 4gua que sera descartada ou
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reciclada dentro da lavanderia, reduzindo a carga de contaminantes antes de qualquer
tratamento adicional ou descarte final (Silva, 2022).

Para realizar os calculos das emissdes € necessario avaliar dois cenarios possiveis, um
em que as emissdes do futuro ocorrerdo sem modificacdo das etapas atuais, nomeia-se como
Cenério Base. Outro em que as emissdes consideram modifica¢fes sustentaveis para as etapas
atuais do processo, seguindo conforme estabelecido no modelo de certificagdo, nomeia-se como
Cenario de Projeto.

Na Figura 2, com a determinacdo dos cenarios e os devidos calculos de emissdes é
possivel realizar o PDD (Project Design Document — Documento de Concepc¢éo do Projeto, em

inglés), e assim passar para as etapas seguintes.

Figura 2 - Principais etapas de um projeto de MDL.

Autorizagdo para emissdol
dos CERs - UNFCCGy

I
Elaboragao Registro na Relatorio de Comercializa
Auditoria
do PDD ][ GuEiions ][ UNFCCC Monitoramento it ¢30 dos CERs

I
I
]
I
]
I
Etapa de Validacdo Etapa de Monitoramento :
'
I
I /
I
I
I
I
I

-]

Fonte: Pedott & Aguiar (2014).

Conforme a Figura 3 indica, o Cenério Base para as metodologias ACM0014 e AM0080

€ 0 mesmo, pois hé liberacdo de metano proveniente das aguas residuais.

Figura 3 - Cenario Base conforme apontamento da ACM0014 e AM0080.
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Fonte: Adaptado (United Nations, s.d.)

J& no Cenério de Projeto, sinalizado na Figura 4, tém-se a configuragdo indicada pela
metodologia ACMO0014, que sugere a conversao do biogas produzido das aguas residuais para
qgueima de energia ou a reducdo da emisséo realizando o desaguamento do lodo e utilizando-o

alternativamente de forma sustentavel.

Figura 4 - Cenario de Projeto conforme apontamento da ACM0014.
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Fonte: Adaptado (United Nations, s.d.)

Na Figura 5, tém-se a metodologia AM0080, que sugere o tratamento aerdébico como

solucdo sustentavel e dispensando o uso de biogas para mitigacdo dos gases.
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Figura 5 - Cenario de Projeto conforme apontamento da AM0080.
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Fonte: Adaptado (United Nations, s.d.)

Na metodologia de linha de base, a primeira etapa € a identificacdo do cenério, antes do
calculo de emissdes. Na identificacdo é importante considerar combinages realistas e crediveis
de cenérios para o tratamento de &guas residuais e, se aplicavel, o tratamento de lodos, a
producdo de eletricidade, a producdo de calor e o tratamento de materiais solidos. Essas
combinacbes devem ser consideradas para o calculo de emissbes, além dos critérios de

tratamento, infraestrutura e monitoramento ap6s aprovacdo (United Nations, s.d.).

5.4. Resultados e Discussoes

N&o foram identificadas metodologias ja aprovadas com aplicabilidade direta apenas
para lavanderias téxteis industriais, no entanto, identificou-se duas metodologias, uma aprovada
e outra aprovada ja consolidada, em que trata da ACM0014 e AMO0080, onde os critérios
utilizados foram retirados da linha de base de cada uma e pontuados conforme Tabela 1 para

discussao.

Tabela 1 - Analise comparativa da aplicabilidade das metodologias ACM0014 e AM0080 para
lavanderias téxteis.

Critérios ACMO0014 AMO0080
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Tipo de Tratamento

Captura de Biogas

Tratamento de Lodo

Infraestrutura
Necessaria

Foco na Reducédo de
GEE

Complexidade do

Monitoramento

Potencial de Geracéo de
Créditos de Carbono

Adequacéo ao Contexto
de Lavanderias Téxteis

Foco em digestdo anaerobia
com captura e utilizagdo do
biogaés.

Essencial para a
metodologia, biogas deve ser
capturado e utilizado ou
queimado para  gerar
energia.

O lodo pode ser tratado
anaerobicamente, com foco

na reducdo de emissbes
através da captura de
biogaés.

Requer  instalagdo  de
digestores  anaerobios e
sistemas de captura de
biogas.

Reducéo significativa

através da captura de biogas
e tratamento do lodo.

Alto, devido a necessidade de
monitorar a producdo e
utilizac&o do biogés, além do
tratamento do lodo.

Alto, especialmente se a
captura de biogas for eficaz e
utilizada para geracdo de
energia.

Mais adequado se a
lavanderia estiver preparada
para capturar e utilizar
biogas.

Foco em tratamento aerdbico
de aguas residuais com
minimizagéo das emissoes de
GEE.

Ndo € obrigatdrio, mas a
metodologia  permite  a
captura de biogas.

O lodo pode ser tratado
aerobiamente ou
anaerobiamente; foco na
reducdo de emissGes sem a
necessidade de captura de
biogas.
Requer sistemas de
tratamento  aerdébico bem
gerenciados, com foco na
eficiéncia operacional.

Reducdo de GEE através de

operacdes aerodbicas
eficientes, minimizando a
formacdo de metano.

Moderado, com foco no

monitoramento da qualidade
do efluente e na eficiéncia do
tratamento aeraébico.
Moderado, dependendo da
eficiéncia do  tratamento
aerdbico e da minimizacgdo
das emissdes de metano.

Mais adequado se a
lavanderia usar
predominantemente
tratamento  aerdbico e
desejar uma abordagem
menos complexa.

Fonte: Autora (2024).

Dos critérios selecionados todos tém aspectos necessarios correlacionados as
metodologias escolhidas e as lavanderias téxteis como area de estudo. Através da Tabela 1 é
possivel observar que os resultados sdo variaveis que dependem do nivel de investimento e
escolha de tratamento por parte das lavanderias, exceto pelo aspecto de complexidade de
monitoramento e potencial de geracéo de créditos de carbono, que séo sinalizados na linha de

base de cada uma das metodologias, isto é, em razdo aos aspectos de funcionalidade dos
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modelos, a complexidade de monitoramento e o potencial de geracdo de créditos de carbono
podem sofrer alteragéo.

Conforme aponta Pedott & Aguiar (2014), a fase monitoramento é essencial para a
aprovacao dos créditos de carbono do projeto, devendo produzir relatdrios para que os créditos
de carbono gerados sejam emitidos — portanto, é essencial que além da implantagcdo a empresa
consiga monitorar corretamente seu novo cenério, e identificar os parametros essenciais para
comprovacao de suas reducdes. O potencial de geracao de créditos igualmente estara ligado a
quantidade de reducédo, e sem os calculos dessas emissdes, é possivel perceber esses ganhos
apenas mediante analise dos parametros considerados.

Diante disso, foram montados dois cendrios hipotéticos para exemplos de possiveis
modelos de monitoramento para lavanderias téxteis industriais considerando as exigéncias de

cada uma das metodologias. A Tabela 2 indica a adequacdo da AM0080.

Tabela 2 - Monitoramento hipotético para Lavanderias Téxteis utilizando AM0080.

Parametro Unidade Frequéncia Fonte Dados Avaliacao
Efluente m3/ano Mensal Medicdo direta Volume total de
tratado nas instalacdes | efluentes

tratados no
sistema aerobio
Demanda mg/L Mensal Analises Concentracdo de
Bioquimica laboratoriais DBO antes e
de Oxigénio apos 0
(DBO) tratamento
aerobio
Lodo gerado | ton/ano Mensal Registros Quantidade total
operacionais de lodo gerado
durante 0
tratamento
aerébio
Lodo tratado | - Continuo Documentacdo @ Procedimentos
de de disposicao do
conformidade lodo tratado,
ambiental como aterro ou
uso como
fertilizante
Reducdo de  tCO:e/ano Anual Célculos Estimativa  de
Emissbes de baseados na  emissoes de CO:
CO: metodologia associadas ao
AMO0080 tratamento
aerobio

Fonte: Autora (2024).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) “¢ um indicador global de matéria organica
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presente em aguas residuais e superficiais, amplamente utilizada em efluentes liquidos” (Radtke
et al., 2019; Viana, 2019, p. 28) enquanto o Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) “é um
indicador que determina indiretamente a concentracdo de matéria organica biodegradavel
através da demanda de oxigénio exercida por microrganismos através da respiracao” (Viana,
2019, p. 28). A DBO é mais comumente associada a processos aerobicos devido a sua natureza
bioldgica, enquanto a DQO pode ser usada para medir a carga organica total em qualquer

ambiente, incluindo os sistemas anaerobicos. A Tabela 3 indica a adequacdo da ACM0014.

Tabela 3 - Monitoramento hipotético para Lavanderias Téxteis utilizando ACMO0014.

Parametro Unidade Frequéncia Fonte Dados Avaliacao
Efluente ms3/ano Mensal Medicéo direta Volume total de
tratado nas instalacdes | efluentes
tratados no
sistema
anaerobio
Demanda mg/L Mensal Analises Concentracao de
Quimica de laboratoriais DQO antes e
Oxigénio apos 0
(DQO) tratamento
anaerobio
Producéo ms3/ano Continuo Medicdo com  Volume total de
Biogés medidores  de | biogéas
biogéas capturado
durante 0
tratamento
Biogas m3/ano Continuo Medicdo com  Volume de
utilizado medidores  de | biogas utilizado
biogas para geracdo de
energia ou
queimado
Proporcéo % CH. Mensal Analises Proporcdo de
Biogas laboratoriais metano (CH4) no
biogas
capturado
Lodo gerado | ton/ano Mensal Registros Quantidade total
operacionais de lodo
produzido  no
sistema
anaerobio
Tratamento | Descrigdo Continuo Procedimentos = Método de
do Lodo de operacgéo tratamento  do
lodo (secagem,
compostagem,
etc.)
Disposicao - Continuo Documentacdo | Procedimentos

final do lodo de de disposicéo do
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tratado conformidade lodo (aterro,
ambiental aplicacdo no
solo)
Energia MWh/ano Continuo Medicdo com  Quantidade total
gerada a medidores  de | de energia
partir do energia gerada
biogés utilizando 0
biogas
Redugdo de (CO:e/ano Anual Célculos Estimativa  de
Emissbes de baseados na  emissoes de CO:
CO: metodologia associadas ao
ACMO0014 tratamento
anaerobio

Fonte: Autora (2024).

E possivel através do comparativo entre as tabelas de monitoramentos hipotéticos,
perceber que, devido o biogas considerado e produzido na metodologia ACM0014 temos um
cenario em que o potencial de créditos de carbono torna-se maior para ACMO0014 devido a
complexidade do seu monitoramento, que indicaria uma possivel maior reducdo das emissdes

dos gases de efeito estufa.

5.5. Conclusao

A metodologia ACMO0014 foi desenvolvida principalmente para o tratamento de aguas
residuais utilizando digestores anaerobios, com foco na captura e utilizagdo ou queima do
biogas gerado, visando a reducao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), especialmente
metano. No entanto, se considerarmos o contexto de lavanderias industriais téxteis e a
possibilidade de aplicar essa metodologia, é possivel adaptar desde que essas instalagcdes
apresentem caracteristicas semelhantes as descritas na linha de base.

Mas, por exemplo, aplicar a metodologia ACMO0014 em lavanderias téxteis
considerando apenas o aproveitamento do lodo, sem a captura do biogés, seria uma aplicacdo
incompleta e menos eficaz. A metodologia foi estruturada para maximizar a redugédo de gases
de efeito estufa através da captura e uso do biogas. Sem esse componente, 0 projeto ndo atingiria
seu potencial total em termos de mitigacdo ambiental e ndo seria capaz de se qualificar
adequadamente para créditos de carbono sob os padrdes do MDL.

A metodologia é mais eficaz para lavanderias téxteis que visam uma reducdo
significativa das emissdes de GEE. Isso se deve a sua capacidade de capturar e utilizar o biogas
produzido durante o tratamento dos efluentes. No entanto, os processos de remediacdo das

aguas residuais de lavanderias e tinturarias industriais tém envolvido apenas sistemas fisico-
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quimicos de coagulagdo, floculagdo e decantagdo, e o lodo retirado precisa passar por descarte
em aterros industriais ou incineragdo, o que indica um custo adicional e impacto ambiental.

A metodologia AM0080 considera apenas o aproveitamento do lodo e ndo captura o
biogés, tem uma eficacia da aplicacdo que dependeria de como o lodo é tratado e das praticas
de gestdo implementadas para evitar emissdes adicionais de metano. A metodologia pode ser
adaptada para esse contexto, com resultados limitados em termos de mitigacdo ambiental.

Por outro lado, se concentra em sistemas de tratamento aerobico, que, embora eficazes
na reducéo de certos tipos de emissdes, ndo possuem o mesmo potencial de mitigacdo de metano
que o tratamento anaerébio com captura de biogas. A metodologia é mais simples e focada em
minimizar a formag&o de metano através de um tratamento bem gerenciado, mas néo inclui um
componente de captura de biogas tdo robusto quanto o da ACM0014.

Portanto, a escolha da metodologia depende da infraestrutura existente e do nivel de
investimento que a lavanderia téxtil est4 disposta a fazer. Se a meta é implementar uma solugédo
menos complexa e baseada em processos aerébicos, a AM0080 seria a opgao mais viavel. Se,
no entanto, a lavanderia busca maximizar a reducdo de emissdes e esta disposta a investir em

captura de biogas, a ACM0014 seria mais indicada.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A relevancia das ETEs nas lavanderias téxteis se evidencia pela capacidade dessas
instalagcbes em reduzir significativamente o consumo de &gua nova. Isso é particularmente
importante em regides onde a escassez hidrica € uma preocupagdo constante. Ao tratar e
reutilizar a agua, as lavanderias ndo apenas economizam recursos, mas também demonstram
um compromisso com praticas sustentaveis, reduzindo a pressdo sobre fontes de dgua potavel
e minimizando a poluicéo dos corpos hidricos. O tratamento adequado dos efluentes contribui
para o cumprimento das regulamentagdes ambientais, evitando multas e sangdes.

Entretanto, o tratamento do lodo gerado nas ETES representa um desafio substancial.
Este lodo contém uma alta concentracdo de contaminantes removidos da agua, como metais
pesados, produtos quimicos e matéria organica. Se descartado de forma inadequada, pode levar
a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, além de causar problemas de odor e atrair
vetores de doencas. A gestdo inadequada do lodo pode transformar um processo
ambientalmente benéfico em uma fonte de degradacdo ambiental e riscos a salde publica.

O primeiro capitulo evidencia a falta de investimento em processos, mas sinaliza uma
grande utilizacdo por parte da maioria das lavanderias em ETES, mas o alerta esta de que a
maior parte ndo reutiliza as aguas e/ou ndo possui um tratamento para o lodo gerado. A anélise
das praticas sustentaveis nas lavanderias téxteis do Agreste Pernambucano evidencia a
importancia de adotar abordagens que conciliem a preservacdo ambiental com vantagens
econdmicas. A insercdo dessas empresas no mercado de créditos de carbono surge como uma
estratégia viavel e promissora, permitindo ndo apenas a reducédo das emissoes de gases de efeito
estufa, mas também a  exploracio de novas fontes de  receita.

A escolha entre diferentes metodologias mencionadas no segundo capitulo, como a
AMO0080 e a ACMO0014, deve ser pautada pelo nivel de investimento e pelo grau de
complexidade que as lavanderias téxteis estdo dispostas a enfrentar ou que tenham condigdes
de se adaptar, considerando que parte das lavanderias ja utilizam de algum tratamento para 0s
efluentes.

Independentemente da metodologia adotada, a implementacéo de préaticas sustentaveis
alinhadas aos parametros do MDL pode transformar o setor téxtil da regido, promovendo um
desenvolvimento mais responsavel e sustentavel. Além disso, destaca-se a necessidade de
pesquisas continuas para aperfeigoar essas praticas e explorar novas alternativas que possam
maximizar os beneficios ambientais e econémicos para as empresas locais. Pois, de toda forma,

as lavanderias precisariam adotar destinagcdo sustentavel comprovada para o lodo residual
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produzido para comprovar a reducdo de suas emissdes. A adogdo dessas praticas € ndo apenas
uma resposta as exigéncias ambientais atuais, mas também uma oportunidade de crescimento

econdmico sustentavel para o Arranjo Produtivo Local Téxtil de Pernambuco.
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