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RESUMO

A preocupacdo com os residuos solidos tem se tornado objeto de discussdo cada vez
mais frequente na sociedade. O descarte inadequado e os impactos ambientais gerados pelo
setor industrial estdo sendo cada vez menos tolerados pelos consumidores. Diante do
exposto, € sabido que o setor téxtil tem uma participacdo expressiva na geracao de residuos
solidos e impactos ambientais que se ndo tratados corretamente podem causar danos
irreversiveis ao meio ambiente. Assim, este trabalho tem por objetivo estudar o
gerenciamento de residuos solidos provenientes do processo de fabricacdo de uma inddstria
téxtil, produtora de artigos para cama, mesa e banho, situada na cidade de Votorantim-SP.
A metodologia aplicada baseia-se em uma pesquisa-agdo que ira abordar de forma
organizada atividades que possibilitardo a identificacdo de riscos, quantificacdo de custos,
estabelecimento e aplicagdo de métodos e a conscientizacdo dos stakeholders diante da
importancia do descarte correto dos residuos. Os resultados obtidos por meio deste trabalho
foram a elaboracédo do fluxograma dos processos produtivos da industria, a identificacdo dos
locais de descarte de residuos atuais, o levantamento dos riscos do descarte inadequado, a
analise dos modos de falha e elaboracdo do Failure Mode and Effects Analysis - FMEA, a
indicagcdo dos novos pontos de descarte e coleta seletiva, a elaboracéo de cartilha sobre o
descarte correto dos residuos e a avaliagdo do consumo de energia elétrica. Por fim, conclui-
se que essa pesquisa realizou o emprego deferramentas para gestdo e gerenciamento dos
residuos tendo como resultado sua completa implantacdo favorecendo a mitigacdo dos

impactos ambientais oriundos do processo produtivo.

Palavras-chave: Residuos solidos. Industria téxtil. Gerenciamento. Impacto Ambiental.



ABSTRACT

The concern with solid waste has become an increasingly frequent topic of discussion in
society. Inadequate disposal and environmental impacts generated by the industrial sector
are being less and less tolerated by consumers. The textile sector has an expressive
participation in the generation of solid waste and environmental impacts that, if not treated
correctly, can cause irreversible damage to the environment. Thus, this work aims to study
the management of solid waste from the manufacturing process of a textile industry, which
produces articles for bed, table and bath, located in the city of Votorantim-SP. The applied
methodology is based on an action research that will address in an organized manner
activities that will make it possible to identify risks, quantify costs, establish and apply
methods and raise stakeholder awareness of the importance of correct waste disposal. The
results obtained through this work were the elaboration of the flowchart of the industrial
production processes, the identification of the current waste disposal sites, the survey of the
risks of inadequate disposal, the analysis of the failure modes and elaboration of the Failure
Mode and Effects Analysis - FMEA, the indication of new points of disposal and selective
collection, the preparation of a booklet on the correct disposal of waste and the assessment
of electricity consumption. Finally, it is concluded that this research used tools for waste
management and management, resulting in its complete implementation, favoring the
mitigation of environmental impacts arising from the production process.

Keywords: Solid Waste. Textile industry. Management. Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil no Brasil possui mais de 200 anos e se confunde com a historia de
diversos municipios, principalmente no estado de Sdo Paulo. Segundo dados de dezembro
de 2019, da Associacdo Brasileira da Industria Téxtil - ABIT, o setor téxtil no Brasil
representa 16,7% dos empregos e 5,7% do faturamento da Indudstria de Transformacéo,
sendo o segundo maior gerador de empregos, perdendo apenas para alimentos e bebidas
juntos (ABIT, 2019).

Consoante ao seu tamanho, € também um dos grandes geradores de residuos
decorrentes de seu processo produtivo. Segundo o Sindicato da Industria Téxtil -
Sinditéxtil/SP, em 2012, somente no bairro do Bom Retiro, na capital paulista, o setor téxtil
gerou aproximadamente 12 toneladas de residuos téxteis diariamente, o que representa 2%
dos residuos gerados no Brasil (SINDITEXTIL, 2012).

A geracdo de residuos solidos, ndo somente das industrias téxteis, mas de todo o setor,
bem como das cidades brasileiras, tem sido pauta de muitos estudos e debates, pois podem
causar impactos ambientais negativos diversos. Diante deste quadro e com a questdo
ambiental cada vez mais em evidéncia, foi aprovada a Lei N° 12.305/2010 que estabelece a
Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS.

Os consumidores estdo sendo cada vez mais seletivos na aquisicdo de mercadorias
ecologicamente corretas, fazendo com que as empresas tenham que se adaptar de modo a
atender aos requisitos da PNRS para se manterem economicamente ativas, embora ainda
haja problemas com atividades como as de logistica reversa, proposta pela referida lei
(SANTOS et al., 2013).

Diante deste contexto e considerando-se a magnitude do setor téxtil, bem como a
consequente possibilidade da geracdo de impactos ambientais negativos pelo setor, somado
a necessidade cada vez mais recorrente em se atender aos requisitos ambientais previstos na
Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, este trabalho visa contribuir com estudo do
gerenciamento de residuos solidos em uma industria téxtil de pequeno porte, respondendo
ao seguinte problema de pesquisa: Como € realizado o gerenciamento de residuos sélidos
em uma industria téxtil, localizada em Votorantim-SP.

O objetivo geral deste trabalho €, portanto, estudar o gerenciamento de residuos solidos
oriundos do processo de fabricagdo de uma industria téxtil, produtora de artigos para cama,

mesa e banho, situada na cidade de VVotorantim-SP.
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Entre os objetivos especificos da pesquisa nessa industria, destacam-se: identificar os
principais métodos para implantacao e gerenciamento dos residuos sélidos; discorrer sobre
vantagens e desvantagens das ferramentas de gestao e técnicas de priorizacdo de dados que
podem ser aplicadas no processo de implantacdo e gestdo dos residuos solidos; identificar,
por meio de ferramentas de gestdo, 0s potenciais riscos provenientes do manejo inadequado
dos residuos solidos e também discutir sobre as caracteristicas e eficiéncia dos métodos e
ferramentas aplicados ao gerenciamento de residuos sélidos.

Além disso, considera-se que este trabalho tem a possibilidade de contribuir com as
pesquisas cientificas nesta area, principalmente no que se refere a estudos realizados em

industrias de pequeno porte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gest&o e gerenciamento dos residuos solidos industriais

Desde os primordios, a producao de residuos solidos esteve associada a acdo antropica,
especificamente ao consumo, apdés o qual havia a geracdo de “restos”, descartados na
natureza. Por muito tempo, o ciclo natural do ecossistema foi capaz de absorver estes
“restos”; no entanto, com a evolugdo da sociedade, associada ao aumento populacional e a
criacdo de novas tecnologias, a quantidade e a variedade de residuos aumentou, de modo que
a capacidade de resiliéncia da natureza diminuiu. Este fato causou entdo menor absor¢ao
desses residuos e, consequentemente, o acimulo de grandes volumes, que dependem de um
tratamento prévio antes de sua disposicdo no meio ambiente (SILVEIRA; BERTE;
PELANDA, 2018).

Historicamente, segundo Silveira, Berté e Pelanda (2018), os residuos gerados pelos
primeiros agrupamentos humanos eram constituidos de compostos simples, como restos de
alimentos, fezes e cadaveres que, por sua vez, eram facilmente assimilados pelo meio
ambiente. Os autores apontam, contudo, que, como aparecimento dos centros urbanos, a
introducdo de processos produtivos e o desenvolvimento industrial, a caracteristica dos
residuos gerados tornou-se cada vez mais variada, embora os impactos ambientais oriundos
desses residuos ainda fossem relativamente desconhecidos.

Diante deste novo cenario e com a presenca de compostos sintéticos nos produtos, o
que dificultou sua degradacdo pelo meio ambiente, 0s residuos tornaram-se entéo
gradativamente mais evidentes (SILVEIRA; BERTE; PELANDA, 2018).

Em sua pesquisa, Celeri (2012) ressalta que, historicamente, as péssimas condi¢oes
sanitérias das cidades foram agravadas pelo modo de producgdo capitalista, que acelerou o
processo de producdo de mercadorias, provocando a intensificacdo do uso de recursos
naturais e, consequentemente, 0 aumento na geracao desses residuos. De acordo com o autor,
a maior quantidade de residuos gerados pelas atividades humanas impGe, entdo, a
necessidade de se equacionar as demandas decorrentes desse aumento, tendo em vista que o
ritmo e o processo de decomposicdo desses residuos sdo consideravelmente diferentes
daqueles do periodo pre-industrial.

Assim, a presenca a cada dia maior dos residuos, que se tornaram um dos principais

problemas ambientais dos centros urbanos, faz com que seja de suma importancia sua gestéo
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desde a producdo até a destinacao, para o que € necessario um conhecimento sistematico de
conceitos de gestdo e gerenciamento tanto quantitativos como qualitativos (CELERI, 2012).

Neste sentido, € importante, que se destaque a diferenca entre gestao e gerenciamento.

Cardoso (2012) aponta que gestdo de residuos solidos difere de gerenciamento de
residuos sélidos. Para o autor, a gestdo corresponde a agdes inerentes a busca de solugbes
para a questdo dos residuos sélidos, considerando as dimensfes politica, econémica,
ambiental, cultural e social; ja o gerenciamento, refere-se as ac6es exercidas de forma direta
ou indireta em diversas etapas, como: coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo
ambiental adequada, sendo que estas a¢Oes devem estar consoantes ao Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos— PMGIRS e ao Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos — PGRS, regidos pela Lei N° 12.305/2010 (BRASIL, 2010).

Por décadas, o Brasil ficou desassistido de uma regulamentacao para o gerenciamento
dos residuos solidos gerados no pais. No inicio dos anos 90, alguns estados iniciaram
discussdes e regulamentacfes a respeito deste tema. Apenas em 2010 é que a questdo dos
residuos solidos foi estabelecida em forma de lei no &mbito federal com o estabelecimento
da Politica Nacional de Residuos Solidos pela Lei N° 12.305/2010 (SILVA, 2013).

Mas, afinal, o que sdo Residuos Sélidos? Segundo Lopes (2006), o termo “lixo”,
comumente utilizado no Brasil, no linguajar técnico é sindnimo de “residuos sélidos”,
oriundos de materiais descartados pelas atividades humanas e que podem ser reciclados,
além de parcialmente utilizados.

Barros (2012) afirma que, para compreender a expressdo “residuos solidos”,
inicialmente é necessario retroceder e lembrar de uma palavra amplamente utilizada
anteriormente para denominar o que atualmente entendemos por “sobras indesejaveis” de
uma determinada atividade: “o lixo”.

O termo “lixo”, de acordo com Barros (2012), foi e continua sendo amplamente
utilizado, embora sua utilizagdo se restrinja a algo sem serventia. Em contrapartida, a
expressdo “residuos sélidos” torna-se mais abrangente, favorecendo a interpretacéo de algo
com a possibilidade de reaproveitamento, reutilizacao ou reciclagem.

Segundo Silveira et al. (2018), “com as novas tecnologias disponiveis ¢ a evolugao das
pesquisas na area da reciclagem e do reaproveitamento, é pouco provavel que hoje um

material seja considerado lixo”.
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J& a Politica Nacional de Residuos Sélidos, define residuo sélido como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010).

A partir desta definicdo de residuo solido, surge também outra igualmente importante:

a de “rejeitos solidos”. Assim, 0S “rejeitos solidos” sdo, segundo a PNRS:
Residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,

ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010).

Portanto, os rejeitos solidos sdo residuos sélidos que ndo possuem mais condicdes de
tratamento ou recuperacdo, sendo sua Unica destinacdo a disposicdo de forma adequada.

No ambito industrial, ha uma grande diversidade no que diz respeito a geracdo de
residuos solidos. Tanto a diversidade como a periculosidade se ddo em funcéo do processo
produtivo empregado, matérias-primas e suas respectivas purezas, eficiéncia dos processos,
entre outros. E importante que a geracdo de residuos sélidos seja quantificada sempre que
possivel, preferencialmente constando inclusive no processo de licenciamento ambiental
(BARROS, 2012).

2.2 A Politica Nacional de Residuos So6lidos e a NBR 10.004:2004

A Lei N°12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, e dispbe sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, além de diretrizes inerentes a gestdo integrada e
ao gerenciamento dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Para Cruz (2014), a PNRS traz uma série de inovagGes, como os acordos setoriais,
logistica reversa, reponsabilidade compartilhada e a participagdo de catadores no processo
de coleta seletiva. Além disso, 0 autor observa que a PNRS passa a ser compreendida como
um instrumento juridico principal, aplicavel ao tema, sendo considerada como marco

regulatorio e de referéncia da matéria.
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Stefani (2015) avalia que os principais objetivos da PNRS séo:

i. Protecdo da salde publica e da qualidade ambiental;
ii. N&do geracéo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sdlidos
e sua disposicdo final;
iii. Estimular a adocao de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo;
iv. Adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas;
v. Reduzir o volume e periculosidade dos residuos perigosos;
vi. Incentivar a industria da reciclagem, fomentando o uso de matérias-primas e
insumos oriundos de materiais reciclaveis e reciclados;
vii. Gestdo integrada dos residuos sélidos;
viii. Articular entre as diferentes esferas do poder publico e empresarial com o intuito
de promover a cooperagao técnica e financeira para a gestdo integrada;
ix. Incentivar o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial;

X. Estimular o consumo sustentavel.

Por meio de critérios presentes e ja consolidados no contexto nacional, a Lei N°
12.305/2010, em seu Artigo 13, estabelece classificacGes para os residuos quanto a sua
destinacdo, origem, logistica e o grau de periculosidade.

A classificacdo por meio da destinacdo, separa os residuos em reciclaveis e nao
reciclaveis; para o critério de origem, considera-se a natureza da atividade de origem do
residuo; a classificacdo quanto a logistica possui basicamente duas classes, que sdo a de
Residuos de Fonte de Geracdo Fixa e Residuos de Fonte de Geragdo Difusa; e, no que se
refere ao grau de periculosidade, os residuos sdo classificados como perigosos e nao
perigosos (CRUZ, 2014).

A PNRS estabelece em seu Artigo 20 que estdo sujeitos a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos, os geradores de residuos solidos previstos nas alineas
“a”, “e”, “f”, “g” e “k” do inciso I do Artigo 13, que sdo, respectivamente: residuos
domiciliares; residuos dos servigcos publicos de saneamento basico; residuos industriais;
residuos de servicos de saide; e residuos de mineragdo (BRASIL, 2010).

O contetdo minimo que deve constar no Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

deve conter os seguintes itens:

| - descrigdo do empreendimento ou atividade;

11 - diagnéstico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem,
0 volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles
relacionados;

Il - observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do Sistema Nacional do
Meio Ambiente - Sisnama, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria - SNVS
e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria - Suasa e, se houver,
o plano municipal de gestéo integrada de residuos solidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos
solidos;
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b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento
de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador;

IV - identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

V - acgbes preventivas e corretivas a serem executadas em situagBes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizacao da geracdo de residuos
solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, a reutilizagdo e reciclagem;

VII - se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, na forma do art. 31;

VIII - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
solidos;

IX - periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacédo a cargo dos 6rgaos do Sisnama. (BRASIL, 2010).

Para a PNRS (BRASIL, 2010), “na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve
ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos”. A Figura 1 mostra a hierarquia na gestdo e gerenciamento que se refere, portanto,
a essa ordem. Simido (2011) afirma que o gerenciamento ideal dos residuos sélidos
industriais deve se basear na adogdo de medidas preventivas de modo a eliminar ou, ao
menos, minimizar os residuos, da reciclagem até a disposicédo e remediacao.

Além da PNRS, existe uma norma anterior, de 2004, cujo intuito é classificar os
residuos solidos em relacdo aos seus riscos potenciais gerados ao meio ambiente e a salde
publica, a norma NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004).

O principal objetivo desta norma é realizar a classificacdao dos residuos solidos quanto
a periculosidade, de modo a garantir um gerenciamento adequado desses residuos. Por meio
desta classificacdo, sdo delimitados também os cuidados relacionados ao manuseio,
transporte e armazenamento de residuos. Contudo, sdo diversos os fatores que determinaréo

a utilizacdo desses residuos, como os ambientais, tecnoldgicos e econdmicos (CRUZ, 2014).

Figura 1 — Hierarquia na gestdo e gerenciamento
NAO GERAGCAO

REDUCAO
REUTILIZAGAO
RECICLAGEM

TRATAMENTO

Fonte: PRECISA (2013)
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Assim, os residuos solidos sao classificados pela NBR 10.004:2004 (ABNT, 2005)em:

. Residuos Classe | — Perigosos: Aqueles que apresentam periculosidade,
isto &, residuos que devido suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, podem apresentar risco a saiide publica ou ao ambiente, como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;

. Residuos Classe I A— Nao Inertes: Néo se enquadram como Perigosos ou
Inertes, podendo ter propriedades como combustibilidade, solubilidade ou
biodegradabilidade;

. Residuos Classe Il B — Inertes: N&o tem em nenhum de seus constituintes
solubilizados as concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua,
ndo levando em consideragéo aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Assim, considerando-se a Politica Nacional de Residuos Solidos e a NBR 1004:2004
(ABNT, 2005) e para que seja possivel, portanto, classificar os residuos soélidos, faz-se
necessario o conhecimento prévio a respeito do processo industrial. E também
imprescindivel considerar a identificacdo das substancias presentes e a verificacdo de sua
periculosidade, pois quando um residuo possui uma origem desconhecida, mais dificil torna-
se 0 trabalho de classifica-lo, fazendo com que a experiéncia e 0 bom senso sejam
fundamentais nessa definicdo (SIMIAO, 2011).

2.3 Etapas de producdo da industria téxtil objeto de estudo na confecgéo de tecidos
planos

De acordo com o IEL (2000) apud Pereira (2009), a cadeia produtiva téxtil possui seus
contornos basicos definidos conforme a Figura 2, com as etapas de: producédo de fibras,
sejam sintéticas ou artificiais; fiacdo; tecelagem; malharia; estamparia; beneficiamento e
confeccéo.

Pereira (2009) aponta que as atividades desenvolvidas pelo segmento téxtil s&o
interdependentes; entretanto, essas possuem uma certa independéncia entre as diferentes
etapas do processo produtivo. Sendo assim, ha a possibilidade de coexisténcia de industrias
que séo especializadas em determinadas etapas do processo produtivo e com diferentes graus
de atualizacédo tecnoldgica. Portanto, cada etapa de producdo pode fornecer matéria-prima
para a préxima etapa, sendo que fatores como escala e tecnologia ndo estdo diretamente
relacionados.

O autor afirma ainda que devido a este fator, existem diversas industrias téxteis que
possuem somente um determinado tipo de etapa produtiva, como aquelas que possuem
somente o processo de fiacdo, atuando como fornecedores de empresas do subsetor de

malharia e tecelagem plana. Existem também, segundo o autor, industrias de grande porte
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que sdo completamente verticalizadas, isto é, que possuem o processo produtivo desde a
fiacdo até o produto final.

Figura 2 — Etapas de fabricacao téxtil

Estrutura da cadeia produtiva e de
distribuicao téxtil e confeccao

Fiagao Maquinas
Lo s e | catimamen
b
Tecidos planos Teodos de malha

Vestuario

ROupas e acessdrios

al".'.'l'..'.‘":g ot l
iglne | varesmes| s
Il |

Fonte: ABIT/IEMI (2011)
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O processo de fiagdo, de acordo com Pereira (2009), “[...] consiste em transformar a
materia-prima fibrosa, previamente tratada, em um fio, com relacdo de massa por unidade
de comprimento (titulo) desejada por meio de um conjunto de operacBGes previamente

determinadas”.
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As operag0es basicas que descrevem o processo de fiagdo sdo (Pereira, 2009):
» Abertura: Processo em que as fibras sdo submetidas por meio de equipamentos
mecanicos a uma quantidade maxima possivel de separa¢do, de modo a favorecer os

processos produtivos subsequentes (Figura 3);

Figura 3 — Processo de abertura

> Limpeza: E durante esta etapa que ha a eliminacio de corpos estranhos presentes
nas fibras. O equipamento que realiza esse processo € chamado de “Carda” (Figura
4).

Figura 4 — Processo de limpeza

Fonte: Fiobras (2020)

» Estiragem: Esse processo consiste no afinamento da massa de fibras, sendo realizado
por meio de equipamento mecénico que gera uma velocidade periférica de saida

maior do que a de entrada, realizando desta forma a estiragem das fibras (Figura 5).
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Figura 5 — Processo de estiragem

Fonte: IMAmt (2014)

Ap0s o processo de fiagdo, os fios de uma forma geral serdo utilizados para a producéo
de tecidos, no processo subsequente chamado de tecelagem (PEREIRA, 2009).

Ribeiro (1984), define o conceito de tecelagem como sendo “transformagéo do fio em
tecido, através da operagdo de tecimento”.

De acordo com Pereira (2009), tecido é um material a base de fios de fibras natural,
artificial ou sintética, que compostos de diversas formas tornam-se coberturas de diversos
tipos formando roupas e outras vestimentas e coberturas de diversos usos, como cobertura
para o frio, cobertura de mesa, limpeza, uso medicinal (como faixas e curativos), entre
outros.

Existem basicamente trés tipos de tecidos, sendo estes (PEREIRA, 2009):

» Tecido Plano: estrutura resultante do processo de entrelagamento de um
conjunto de fios de urdume (conjunto de fios dispostos de forma longitudinal,
isto é, no sentido do comprimento do tecido) e fios de trama (conjuntos de fios
dispostos na diregdo transversal, isto é, no sentido da largura do tecido), em que
esses sdo dispostos de maneira a formar um angulo préximo ou igual a 90°
(Figura 6);
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Figura 6 — Tecido plano

Fonte: Pereira (2009)

» Tecido Malha: O elemento fundamental deste tipo de tecido é a lagada, a qual
se constitui de uma cabeca, duas pernas e dois pés. A sucessao dessas lagcadas no
sentido da largura do tecido corresponde a carreira de malhas. A coluna de malha
corresponde a sucessdo de lagadas consecutivas no sentido do comprimento
(Figura 7);

Figura 7 — Tecido malha

Fonte: Pereira (2009)

» Tecido Nao Tecido (TNT): De acordo a NBR 13370:2017 (ABNT, 2017),
corresponde a uma estrutura plana, flexivel, porosa, sendo constituida de véu ou
mantas de fibras que estdo orientados tanto direcionalmente como ao acaso,
sendo consolidados por processos mecanicos, quimicos, térmicos ou a
combinacdo desses (Figura 8).
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Figura 8 — Tecido ndo tecido

Fonte: Pereira (2009)

Pode-se dividir o processo de tecelagem em duas etapas: a preparacao a tecelagem e a
tecelagem propriamente dita (RIBEIRO, 1984).

O processo de preparagdo a tecelagem corresponde a uma série de operacGes que
preparardo os fios para passarem pelo processo de tecimento. Basicamente, esse processo
tem duas finalidades: preparar o rolo de fios de urdume e preparar o fio de trama (RIBEIRO,
1984).

A Figura 9 ilustra um fluxograma das operacdes da Preparacdo a Tecelagem.

Figura 9 — Componentes basicos de um tear

| Fiode Udume | | Fiode Trama |

| | v

| Engomagem ‘ ‘ Engomagem |

Fonte: Pereira (2009)
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Os teares sdo as maquinas que realizam o processo de tecer os fios para gerar o tecido.
Os componentes basicos de um tear plano sao, segundo Pereira (2009):

¢ Rolo de Urdume: corresponde aos fios de urdimento;

e Quadro de Licos: os fios provenientes do urdimento passam pelo olhal dos
licos, os quais estdo dispostos em quadros que tém a funcdo de formar a cala
(abertura formada entre duas camadas de fios de urdume para passagem da
trama);.

e Pente: Apos o fio passar pelos quadros de ligos, eles passam por um pente
que tem a funcdo de determinar a largura e a densidade do urdume, sendo
também responsavel por rematar a trama;

e Rolo de Tecido: Tem a funcdo de enrolar o tecido ap0s seu processamento .

A Figura 10 ilustra os componentes basicos de um tear mais antigo e a Figura 11, um

tear moderno com mecanismo de acionamento por jato de ar.

Figura 10 — Componentes basicos de um tear

Rolo de Urdume

Rolo de Tecido

Fonte: Pereira (2009)
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Figura 11 — Tear Toyota
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Fonte: Direct Industry (2020)

Ap0s a etapa de tecelagem, o tecido é encaminhado para o processo de beneficiamento.
Beneficiamento € o conjunto de processos aplicados ao tecido com o intuito de transforma-
lo no artigo final e ssa etapa pode ser dividida em (JULIANO; PACHECO, 2009):

e Beneficiamento priméario: Consiste no conjunto de operacGes responsavel em
preparar o tecido para que seja possivel efetuar seu tingimento, estampagem ou
acabamento final,

e Beneficiamento secundario: Conjunto de operagdes com a fungdo de fornecer ao
tecido coloracdo parcial (estampagem) ou total (tingimento);

e Beneficiamento tercirio: Operagdes que sao realizadas com o intuito de melhorar as

caracteristicas do tecido, como brilho, toque, aspecto fisico, etc.
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A Figura 12 ilustra o fluxo do processo de beneficiamento téxtil.

Figura 12 — Fluxograma do beneficiamento téxtil

Tecido de Malha
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Fonte: Pereira (2009)

Apo6s o processo de beneficiamento téxtil, os produtos, em sua grande parte, sdo
encaminhados para o processo de confeccdo (PEREIRA, 2009).

Para Soares (2009) apud Leal (2017), o processo produtivo de confeccdo é composto
do conjunto de atividades predeterminadas, realizadas em uma sequéncia que, ao fim,
produzirdo o resultado previsto.

O processo produtivo nas confeccdes em geral é padronizado de acordo com o tipo e
finalidade de artigo a ser produzido (PORTELA, 2017). A Figura 13 ilustra as etapas basicas
do processo produtivo de confeccédo de artigos de cama, mesa e banho.
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Figura 13 — Fluxograma do processo de confeccéo
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Fonte: Adaptado de Leal (2017)

Para Portela (2017), O processo de enfestar e cortar o tecido (Figural3) pode ser
realizado por varios metodos, sendo que um destes deve ser criteriosamente escolhido. O
enfesto consiste no conjunto de folhas de tecidos que sdo dispostas em camadas, formando
um colchao, possibilitando desta forma o corte de um volume de pegas em apenas uma Unica

vez (Figurald).
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Figura 14 — Processo de enfestamento

Fonte: Proprio autor (2012)

Apos a realizacdo do enfesto, é a hora de realizar o corte (Figura 15). Para isso, também
ha uma série de métodos para efetuar o corte do tecido, como maquinas eletronicas
computadorizadas, tesouras elétricas, faca circular, serra vertical dentre outras, sendo que a
escolha do equipamento deve ser realizada em funcdo das necessidades da produgéo e das

peculiaridades da matéria-prima que esta sendo utilizada (PORTELA, 2017).

Figura 15 — Maquina de corte

Fonte: Delamagq (2020)
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Ja o processo de costura (Figuras 16 e 17), segundo Araujo (1996) apud Portela (2017),
tem a funcéo de formar pecas bidimensionais previamente cortadas em uma pec¢a ou conjunto
tridimensional. Esteticamente, segundo a autora, as costuras ndo devem apresentar defeitos

como pontos falsos, costuras franzidas, pontos ou linhas de costuras rompidas.

Figura 16 — Maquina de costura reta industrial

Fonte: Tricomaq (2020)

Figura 17 — Secéo de confec¢do — sala de costura

Ap0s o processo de costura e limpeza, as pecas sao encaminhadas para o acabamento,

que por sua vez € responsavel por inspecionar a qualidade e as conformidades dos produtos
de acordo com suas fichas técnicas. Somente apds essa etapa € que o produto é encaminhado
para o estoque e posteriormente ao seu destino final: o cliente (PORTELA, 2017).
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2.3.1 Classificacdo de residuos téxteis

A cadeia téxtil, como qualquer outra atividade industrial, gera diversos tipos de
residuos durante todo o seu processo produtivo. Embalagens, cones plasticos, 6leos
provenientes da lubrificacdo de méaquinas, residuos de varricdo, fibras ndo processadas,
aparas, papel, papeldo, entre outros, sdo alguns dos residuos oriundos do setor téxtil (ABIT,
2012 apud AMARAL, 2016).

A resolucdo N° 313/2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(BRASIL, 2002), dispGe sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais,

definindo o termo residuo solido industrial em seu Artigo 2° como sendo:

| — Residuo sdlido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades industriais
e que se encontre nos estados sdlido, semi-sélido, gasoso — quando contido, e
liquido — cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede puablica
de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2002).

De acordo com a Lei N° 10.165/2000 (BRASIL, 2000), a Indastria Téxtil, de
Vestuario, Calgados e Artefatos de Tecidos esta enquadrada em grau médio de poluicao.
A norma NBR 10.004:2004 classifica os residuos solidos téxteis como:

Classe A - Nao Inertes podendo ter propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua. O codigo de identificacdo para os
residuos de materiais téxteis, segundo o Anexo H da norma supracitada é A010
(ABNT, 2005).

Os produtos da industria téxtil apresentam caracteristicas préoprias em fungdo da
matéria-prima empregada, dos tipos de corantes, produtos quimicos entre outros
(GAMBOA, 2005).

No processo de tecelagem e malharia, a formacdo do tecido produz relativamente
pouco residuo em comparacdo a outras etapas do processo, como fiacdo e acabamento. O
principal residuo oriundo do processo de tecelagem é a embalagem do fio, que é recebido
em tubos, cones e caixas. Além disso, ha também a geracdo de pequenas quantidades de
materiais fibrosos, sendo residuos de fios e de tecidos (EPA, 1996 apud GAMBOA, 2005).

30



Durante a preparacdo do tecido para o processo de acabamento, o tecido é limpo de
impurezas que incluem lubrificantes, sujeira e outros materiais que podem prejudicar a sua
qualidade. No processo de acabamento propriamente dito, em especial no processo de
tingimento do tecido, hd 0 emprego de muitos produtos quimicos volateis que sdo utilizados
de acordo com o tipo de corante utilizado, que varia em funcdo da fibra a ser tingida.
Corantes reativos, utilizados para o tingimento de fibras de algoddo, eliminam grande
quantidade de cor no efluente, devido ao corante reativo ndo ser fixado completamente na
fibra. Para o processo de alvejamento, a poluicdo da agua ndo é tdo significativa, pois o
processo de preparacao ja removeu impurezas (EPA, 1996 apud GAMBOA, 2005).

No processo de corte e costura, o principal residuo sélido proveniente deste processo
sdo as aparas geradas durante o processo, sendo a quantidade desta determinada pela
eficiéncia do risco para o corte e do nivel de pericia dos operadores de corte e costura (EPA,
1996 apud GAMBOA, 2005).

A Figura 18 ilustra 0 mapeamento de alguns dos residuos gerados durante o processo

de manufatura téxtil.

Figura 18 — Cadeia de processamento téxtil

Cadeia de processamento téxtil/vestuario

Fonte: Zonatti (2016)

De acordo com 0s processos e seus respectivos residuos gerados, pode-se constatar
que as etapas de preparacao do tecido e de tingimento sdo normalmente as maiores geradoras

dos impactos ambientais mais significativos do processamento téxtil devido ao alto consumo
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de energia elétrica e a carga organica dos efluentes liquidos (EPA, 1996 apud GAMBOA,
2005).

No relatdrio apresentado pela Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais —
FIEMG e Fundacao Estadual do Meio Ambiente - FEAM (2014) é possivel verificar que
durante todas as etapas de producdo do setor téxtil ha a geracdo de aspectos ambientais
inerentes ao processo industrial dos quais destacam-se, os efluentes liquidos industriais,
residuos solidos e emissdes atmosféricas que, sem um controle correto para sua mitigacao,
possuem um potencial de geracdo de impactos ambientais associados as atividades

desenvolvidas.

2.3.2 Impactos ambientais causados por industrias téxteis

Em todas as fases do ciclo de vida de um produto, partindo-se dos seus processos de
extracdo da matéria-prima, manufatura, distribuicdo até o descarte, ha a geracdo de fontes
potenciais de impactos ambientais, pois em cada fase ha o consumo de recursos, emissao
atmosféricas, geracao de residuos sélidos, entre outros (PUGLIERI, 2010).

Neste sentido, faz-se necessario definir o que sdo aspectos ambientais e impactos
ambientais.

Segundo a ISO 14001:2015 (ABNT, 2015), aspecto ambiental é definido como
“elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que interage ou pode
interagir com o meio ambiente”.

Para Duarte (2006), impacto ambiental pode ser conceituado, de uma forma
abrangente, ao conjunto de alteragdes, sejam elas benéficas ou adversas, ocasionadas ao
meio ambiente pelas acdes humanas, em relacdo a diversos fatores que vdo além de
condicBes fisicas, quimicas e bioldgicas, e que atingem também, portanto, questdes
econdmicas, politicas, sociais e culturais.

Considerando-se este contexto, € importante mencionar a Resolucio CONAMA N°

01/1986, que aborda a questdo em seu Artigo 1°:

[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
I- a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

I1- as atividades sociais e econdmicas;

I11- a biota;

V- as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V- a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986)
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Para Veiga (2016), uma organizacgdo deve manter uma estrutura que permita realizar o
levantamento de aspectos e impactos ambientais, identificando os impactos significativos
que necessitem de correcdo imediata, documentando essas informacGes mantendo-as
atualizadas.

Tutia e Mendes (2015) elencaram alguns dos principais impactos ambientais
provenientes do processo de manufatura téxtil. A partir da producéo de fibras naturais, sejam
elas de origem animal ou vegetal, constata-se a presenca de produtos toxicos a salde humana
e ao meio ambiente como o uso de fertilizantes, inseticidas e pesticidas. Durante o0 processo
de tecelagem h& a emissdo de vapores e odor de 6leo de enzimagem utilizados para a
lubrificacdo e melhor deslizamento dos fios nas guias dos teares. No acabamento ha a
geracdo de efluentes originados de processos de tinturaria, estamparia e engomagem,
apresentando altas concentra¢Ges de carga organica por matéria-prima. Além dos impactos
citados anteriormente, durante toda a cadeia produtiva, em especial da fibra de algodéo, ha
o0 elevado consumo de agua, pondendo variar de 7.000 a 29.000L/kg.

No setor téxtil, o processo produtivo é composto de varias etapas que podem ser
causadoras de impactos ambientais negativos, se ndo tomadas as devidas precaucdes. Desta
forma, dentro do processo de manufatura do algoddo, ha a incidéncia de agentes causadores
de impactos ambientais nos mais diversos processos. (DUARTE, 2006).

Para Santos (1997), algumas a¢des podem ser realizadas pelas empresas do setor, para
que seja possivel mitigar, ou até mesmo eliminar por completo a degradacédo e poluicao
ambiental. A escolha por equipamentos, processos e insumos sdo caracteristicas

fundamentais para garantir o minimo de impacto possivel na geracdo dos residuos.

2.3.3 Tratamento e disposicdo ambientalmente adequada de residuos do processo
produtivo de indUstrias téxteis

O processo de reciclagem téxtil varia de acordo com a natureza da matérias-primas a
ser reprocessada. As técnicas de reaproveitamento das matérias-primas podem ser divididas
em reciclagem mecanica; reciclagem quimica, reciclagem térmica e mix de tecnologias
conforme ilustrado no fluxograma da Figura 19 (GROUPE CTT e ITS, 2014).
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Figura 19 — Fluxograma do reprocesso de matérias-primas téxteis
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Fonte: Adaptado de GROUPE CTT e ITS (2014)

Gulich (2006) apud Zonatti (2016) afirma que quase 100% dos artigos téxteis séo
reciclaveis, existindo diversos e numerosos mercados para os produtos de fibras recicladas.

De acordo com o Sindicato das Industrias Téxteis do Estado de S&o Paulo —
SINDITEXTIL-SP (2014), retalhos de tecidos poderdo ser facilmente reaproveitados na
producdo de novos artigos. Entretanto para que esta producdo seja viavel, é necessaria a
implantagdo de incentivos, em especial os de ordem tributéria.

O processo de reciclagem mecanica pode ser realizado tanto em fibras virgens como
em fibras recicladas, se diferenciando apenas em um aspecto: sugere-se que 0s residuos
téxteis sejam segregados previamente por composicdo e cor. Para realizar este processo é
necessario que 0s residuos passem por uma maquinario especifico que faga o
destrinchamento das fibras, 0 nome deste equipamento se chama desfibradeira ou triturador
de tecidos como ilustrado na Figura 20. O material oriundo da desfibragem pode ser utilizado
novamente no processo de fiagdo, sendo novamente introduzido na cadeia de producéo téxtil
(ZONATTI, 2013).
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Figura 20 — Triturador de tecidos

Fonte: Lippel(2020)

A reciclagem quimica de fibras artificiais puras ocorre por meio da degradacdo da
celulose pela reacédo de hidrélise enzimatica ou hidrolise acida. O processo de hidrélise ira
transformar as fibras em glucose e sacarideos (GROUPE CTT e ITS, 2014).

Para fibras de algodédo, o processo de reciclagem térmica pode gerar a produgédo de
energia por combustdo e producdo de biogas. No processo de combustdo, utiliza-se uma
mistura de 80% de aparas de algod&o e 20% de residuos de madeira servindo de um excelente
combustivel para caldeiras. Na producdo do biogas, é porrivel por meio da realizacdo da
hidrélise do algoddo previamente sucedida pelo processo de picotagem e desfibragem
(GROUPE CTT e ITS, 2014).

O mix de tecnologias € empregado na reciclagem de carpetes e compdsitos fibrosos.
Para a fabricacdo de carpetes 0s processos mais comuns irdo envolver processos de
reciclagem mecénica e quimica. Para a fabricacdo de compositos fibrosos, podem ser
utilizados processos de reciclagem mecénica, quimica e térmica (GROUPE CTT e ITS,
2014).
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2.4 Ferramentas de gerenciamento e técnicas de priorizacdo de dados

Considerando os riscos ambientais gerados pela manufatura de produtos téxteis, faz-
se necessario a priorizagdo dos impactos com o intuito de minimiza-los. A utilizagdo de
ferramentas de gestdo durante uma analise ambiental em industrias de pequeno porte permite
a realizacdo de um diagndstico de risco ambiental mais acurado, sendo relevante o uso de
ferramentas que sejam de facil utilizacdo, possibilite a avaliacdo do risco ambiental e a
adoc¢do de agdes que conduzam a organizacdo na melhoria continua (Nogueira et al., 2011).

Uma das ferramentas de gerenciamento e priorizacdo de dados mais utilizadas na
industria € a Analise de Modos e Potencial de Falha, do inglés Failure Mode and Effect
Analysis — FMEA. Esta ferramenta é empregada com o objetivo de aumentar a confiabilidade
e reduzir a probabilidade de ocorréncia das falhas, que podem resultar desde a insatisfagéo
do cliente até mesmo colocar sua vida em risco. Essa ferramenta é um método proativo,
visando a eliminacdo de problemas potenciais antes mesmo de sua ocorréncia (PALADY,
1997).

A aplicacdo do FMEA abrange ndo apenas o produto, como também o processo
produtivo. Portanto, é possivel considerar o FMEA de produto como uma ferramenta que
evita que falhas ocorram no produto em sua fase de projeto, enquanto o FMEA de processo
busca evitar falhas que possam ocorrer na fase de processo de producédo (PUGLIERI, 2010).

Para Palady (1997), as variagdes de FMEA devem, por sua vez, incluir cinco elementos
basicos que garantam a eficiéncia e eficacia, sendo eles:

1. Planejar o FMEA por meio da selecdo de FMEAs com maior potencial de
confiabilidade;

2. ldentificar os modos de falha, a causa da falha e seus efeitos;

3. Quantificar e avaliar os niveis de ocorréncia, de severidade e de detecg¢éo;

4. Priorizar os modos de falha potenciais;

5. Realizar o acompanhamento por meio de ferramentas que garantam a qualidade.

Palady (1997) afirma ainda que a utilizacdo correta do FMEA proporciona diversos
beneficios, sendo eles:

v Economia de recursos financeiros e humanos;

v Referéncia rapida para a solucdo de problemas;

v Reducdo de mudancas no projeto;

v Aumento na satisfacdo dos clientes;

v Know-how dos produtos e processos da organizagao.
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Souza (2012) considera que o FMEA é um método estruturado e robusto, utilizado na

identificacdo, priorizagéo e eliminagdo de falhas mais criticas, sendo aplicado em processos

e produtos existentes ou Novos.

Teng e Ho (1996 apud Souza, 2012) detalham os passos para aplicacdo de um FMEA

na forma de fluxograma, observado na Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma de aplicacdo de FMEA
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Para Puglieri (2010), antes da aplicacdo do FMEA, faz-se necessario realizar uma
etapa de planejamento, com o intuito de selecionar o grupo de aplicacéo, o responsavel pelo
FMEA, quais produtos/processos serdo trabalhados e a forma de abordagem sendo que os
membros da equipe de aplicacdo do FMEA devem ser de cinco a sete individuos que
possuam compreensdo solida sobre os requisitos e exigéncias do projeto .

Palady (1997) apresenta a tabela do FMEA, conforme ilustrado na Figura 22 na ha

descricdo de cada campo a ser informado na amostragem:

Figura 22 — Tabela de FMEA

FMEA®
CABEGCALHO
F 3 4 5 )
Nome Peca Funcéo Modo de Efeito Causa S (@] D RPN Acdes Status
Falha recomendadas

Fonte: Adaptado de Palady (1997)

No cabecalho devem ser inseridas informagdes como a descri¢do do produto/processo,
a equipe de FMEA, os documentos que podem ser alterados e também informag6es como as
datas de revisoes ja realizadas e seus responsaveis.

No campo “Nome! Peca” deve-se descrever o nome do produto, processo ou
componente a ser analisado; o campo “Fungdo” ¢ para a descricdo de todas as funcgdes,
incluindo as formas incorretas de utilizacdo; e o “Modo de Falha” deve-Se descrever como
a funcéo deixara de desempenhar seu papel, sendo normalmente uma expressdo negativa da
funcéo.

Ja em “Efeito” sdo apresentadas as consequéncias resultantes do modo de falha sob o
ponto de vista do cliente final, informag6es podem ser obtidas por meio do conhecimento
técnico da equipe responsavel pela elaboracdo do FMEA; e em “Causa” serdo expostas as
razdes que levam ao acontecimento do modo de falha, sendo sugerido incluir apenas as

causas principais, isto €, as mais representativas.

! Failure Mode and Effects Analysis (Analise de Modo de Falha e Efeito) - FMEA
2 Severidade — S

3 Ocorréncia— O

4 Deteccdo — D

5 Risk Priority Number (NGmero de Prioridade de Risco) — RPN
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Em “S” (severidade), ¢ realizada a mensuragdo do indice de risco para a seguranca do
cliente e as consequéncias para a organizagdo. Para a severidade, as notas atribuidas variam
de um a 10, sendo um o menor risco e 10, 0 maior risco.

A coluna “O” (ocorréncia) busca identificar a frequéncia em que o modo de falha
ocorre, atribuindo-se nota um quando a chance de ocorrer € remota e 10 quando a ocorréncia
é certa.

O campo “D” (detecgdo) tem como objetivo mensurar a chance de se detectar o modo
de falha antes que chegue ao cliente ou ao préximo processo. Para esta situacdo, quando
menor a nota, melhor é o método de deteccdo, sendo entdo menor a chance de que ocorra a
falha.

O “RPN” (Risk Priority Number) tem como objetivo medir o risco do modo de falha,
sendo calculado por meio do produto da Severidade, Ocorréncia e Detec¢do (PUGLIERI,
2010). Por meio do resultado desses indices avalia-se se hd ou ndo a necessidade de
implementar ag6es recomendadas.

O campo “Ac¢des Recomendadas” corresponde as acdes que se fazem necessarias para
minimizar o risco identificado pelo RPN e 0 “Status” se refere a situagdo em que a acgao
recomendada se encontra: em andamento, concluida, etc.

Para que uma agéo seja tomada em fungdo do RPN, é necesséria sua interpretagdo que,
de acordo com Palady (1997) apud Puglieri (2010), pode ser de duas formas diferentes:
tradicional e pro-ativa.

A tradicional sugere que os indices com maior valor de RPN tenham prioridade no
processo de tomada de decisdo; ja a segunda da prioridade aos modos de falha com maior
grau de severidade e de ocorréncia (PUGLIERI, 2010).

Desta forma, a elaboragdo do FMEA tem como objetivo priorizar os principais
problemas existentes em um processo ou produto, podendo ser aplicado em diversos setores

n&o se restringindo apenas ao industrial (SOUZA, 2012).

39



3 METODOS CIENTIFICOS

O processo de investigacdo cientifica estd relacionado com um conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos para atingir seus objetivos, isto é, os métodos
cientificos (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

E importante diferenciar o significado de método e pesquisa. Método ¢ a forma de
pensar para que seja possivel chegar a natureza de um determinado problema. Ja a pesquisa,
refere-se ao modo cientifico empregado para se obter conhecimento da realidade empirica,
sendo um processo formal e sistematico para o desenvolvimento do método cientifico
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Para que uma pesquisa seja estruturada, € necessario identificar o critério em que o
estudo esta estruturado e o seu objetivo. Um estudo de caso esta estruturado pelo critério de
procedimento técnico. Este critério € apropriado quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os eventos e quando o foco encontra-se em eventos contemporaneos (PRODANOQV;
FREITAS, 2013).

Para Yin (2001), um estudo de caso pode ser definido como uma investigacao empirica
que “investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos”.

Um estudo de caso pode estar restrito a uma ou também a varias unidades, sendo entéo
caracterizado como Unico ou multiplo. Podem-se definir as unidades como individuos,
organizacg0es, processos e outros (YIN, 2001). Assim, o método cientifico adotado nesta
pesquisa sera o estudo de caso Unico, realizado durante a disciplina de Estagio
Supervisionado, em 2019, uma industria téxtil na cidade de Votorantim-SP, a Cesamar.

A participagédo do pesquisador em todos estes processos caracteriza esta pesquisa como
uma pesquisa-agéo.

Prodanov e Freitas (2013), argumentam que em uma pesquisa-acdo 0s pesquisadores
e 0s participantes da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo, sendo realizada em estreita associa¢do a uma agdo ou com a resolucao de um
problema coletivo.

Para Oliveira (2011), o conceito de pesquisa-acao esta relacionado na identificacdo de
problemas que sejam relevantes em uma situacao investigada. Apdés a identificacéo, define-
se um programa de acédo para que seja possivel a resolucéo do problema e o acompanhamento

dos resultados obtidos.
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Para que ocorra uma pesquisa-a¢ao, deverd haver um interesse coletivo na resolucéo
de um problema. Neste tipo de pesquisa, pesquisadores e participantes estdo envolvidos de
forma cooperativa, pois este tipo de pesquisa ndo se refere apenas a um simples levantamento
de dados ou relatdrios, com este tipo de pesquisa 0s pesquisadores tem o objetivo de
desempenhar um papel ativo na realidade dos fatos observados (PRODANOQV; FREITAS,
2013).

Ainda gque nédo haja uma sequéncia definida, basicamente o processo de pesquisa-a¢ao
pode ser definido em quatro fases: exploratoria, levantamento de dados, acdo e avaliacéo
(THIOLLENT, 1998 apud OLIVEIRA, 2011).

Na figura 23 é possivel observar o fluxograma contendo as principais fases do trabalho

desenvolvido.

Figura 233 — Fluxograma da pesquisa-agéo
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A fase exploratoria ocorre quando pesquisadores e outros elementos da organizacao
identificam em conjunto os problemas de pesquisa e a funcdo de cada participante. Durante
a fase de levantamento de dados é realizado pesquisa em diversas fontes para que seja
possivel obter todos os dados que estejam relacionados com o problema. Na etapa de acéo,
é realizada a avalia¢do dos resultados da coleta e o levantamento de propostas para as a¢es
da pesquisa realizada e na fase de avaliacdo sdo realizados a observacdo e o resgate das
experiéncias obtidas durante o processo de pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1998 apud
OLIVEIRA, 2011).

A proposta metodoldgica da pesquisa-agdo, do ponto de vista cientifico, tem como
objetivo oferecer subsidios para organizar uma pesquisa de forma convencional com
importante papel a desempenhar (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A coleta de dados deste trabalho foi realizada por meio da observacéo e participacéo
nas atividades desempenhadas durante o Estagio Supervisionado do curso de Engenharia
Ambiental EaD da UFSCar entre os meses de Maio a Julho de 2019. Os residuos solidos
estudados durante esse periodo sdo aqueles oriundos do processo de fabricacdo dos artigos

téxteis produzidos na industria estudada.

3.1 A industria pesquisada — Cesamar

A Cesamar € uma industria com atividades voltadas a producgéo de tecidos planos de
algoddo e mistos. Fundada em 1972, passou por periodos de expansdo, crescimento e
também de crise (informacao verbal)®.

Inicialmente o foco principal da industria era a realizacdo de faccdo (mé&o-de-obra)
para empresas circunvizinhas e também de outros estados. Com o passar do tempo, este tipo
de oferta de trabalho foi tornando-se escasso, fazendo com que a industria precisasse
remodelar seu conceito de trabalho (informacéo verbal)®.

Com isso, houve a iniciativa de produzir produtos com sua propria marca para
comercializacdo no mercado interno, surgindo entéo a linha de panos de limpeza Cesamar,
Paulista e Encanto (informagc&o verbal)®.

Localizada em um ponto estratégico no estado de Sdo Paulo (a 100 km da capital do
estado) e préximo a Rodovia Raposo Tavares, seu mercado principal é a cidade de Sdo Paulo,
especificamente a regido do Bras e Bom Retiro. A industria conta atualmente com um quadro
de cerca de 40 funcionarios que atuam nos mais diversos setores do processo produtivo, bem

como no de suporte & producéo (informagcéo verbal)®.
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Durante o estagio realizado, foram desenvolvidas atividades para a implantacdo do

projeto “Ces-Limp”, que teve enfoque em estabelecer ferramentas de gestdo e aplica-las ao

chéo de fabrica, direcionando o descarte dos residuos sélidos e industriais para que ndo sejam

dispensados em locais inadequados e que, consequentemente, possam prejudicar oS

ecossistemas do entorno.

No inicio do projeto, foram estabelecidas metas organizadas de forma cronoldgica,

com o intuito de obter éxito na sua execucéo, sendo estas:

I.  Identificar os riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente;

Il.  Estabelecer métodos para a destinacao correta dos residuos sélidos industriais;

1. Quantificar o custo da implantacdo desses métodos, bem como seu retorno;

IV.  Aplicar os métodos de modo a eliminar/mitigar os riscos;?

V. Conscientizar os funcionarios e os demais stakeholders (vizinhan¢a ao entorno

da industria; fornecedores; clientes) da importancia do descarte correto dos

residuos gerados no processo produtivo.

Para o cumprimento das metas foi designada uma equipe multiprofissional. Durante o

periodo de estagio, foi possivel a participacdo ativa do pesquisador, auxiliando e

acompanhando as seguintes atividades:

1.

2
3
4.
5

Fluxograma dos processos produtivos da industria;

Identificacdo dos locais de descarte de residuos atuais;

Levantamento dos riscos do descarte inadequado;

Anélise dos modos de falha e elaboragdo do FMEA,;

Indicacdo de novos pontos de descarte e coleta seletiva e instalagédo em toda
a planta;

Elaboracdo de cartilha sobre o descarte correto dos residuos e 0s impactos
gerados;

Avaliagdo do consumo de energia elétrica.

Todas as informacBes descritas abaixo foram extraidas do Relatério de Estagio
Supervisionado (METIDIERI, 2019).

2 Fala do diretor da concedente do Estagio Supervisionado, Waldemar Eduardo, em julho de 2019.
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3.2 Coleta de dados

3.2.1 Fluxograma dos processos produtivos da industria

Para a elaboracéo do fluxograma, foi realizado um acompanhamento in loco em todos
o0s setores produtivos da empresa, identificando-se desde a entrada da matéria-prima até a
saida do produto confeccionado, devidamente embalado e pronto para o envio ao cliente
final. Todas as informacdes a respeito do fluxo produtivo foram anotadas em campo e
posteriormente compiladas em arquivo digital.

Utilizando-se o software Microsoft Visio 2016, foi realizado o fluxograma do processo
produtivo, elencando-se todos os passos, desde a chegada da matéria-prima até a

emabalagem do produto final.

3.2.2 Identificacdo dos locais de descarte de residuos

Utilizando-se o software computacional AutoCAD 2012, foi possivel identificar no
layout do perimetro da industria os pontos de descarte de residuos, bem como mapear o fluxo
de pessoas e do processo produtivo como um todo.

O objetivo principal da identificacdo foi analisar se o0 posicionamento desses pontos
de descarte é realmente efetivo no que diz respeito ao descarte correto e do residuo correto
no local correto. Além disso, a anélise via software possibilitou ter uma visdo de toda a
industria, auxiliando no reconhecimento e mapeamento do fluxo dos processos produtivos
bem como o caminho que os residuos tragcam até chegar ao destino final que € a garagem de
saida da industria ou os fundos da mesma para descarte final.

Apos identificado todos os pontos de descarte dos residuos, o proximo passo foi
realizar uma inspecdo ponto a ponto desses locais para analisar durante alguns dias a
quantidade e a qualidade dos residuos descartados, bem como se 0s mesmos estavam sendo
segregados de forma correta ou néo.

A visita in loco foi realizada utilizando-se os EPIs adequados para evitar o contato das
mé&os com os residuos. A luva recomendada pelo Servigo Especializado em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, para uso foi de latex envernizada com
revestimento interno evitando o risco de cortes e de contato com reagentes quimicos ou

outros residuos organicos.

44



Os residuos foram pesados (Balanca Filizola com capacidade de 150 kg) em todos os
10 pontos de descarte. Os dados foram entdo consolidados em uma planilha para posterior
analise.

Com os dados coletados, foi possivel realizar uma projecdo de consumo para 0 més e
ano. Ainda que os dados sejam poucos, todavia, é importante ressaltar que essa informacao

reflete o dia-a-dia da industria, podendo haver oscilagdes em relacdo a quantidade.

3.2.3 Levantamento dos riscos do descarte inadequado

O levantamento dos riscos foi realizado por equipe multifuncional, que mapeou todo
o fluxo produtivo e seus insumos gerados.

Considerando a quantidade e qualidade dos residuos, analisaram-se 0s impactos
gerados por esses residuos no meio ambiente, bem como para a populacédo do entorno. Todos
esses riscos foram relacionados e segregados por processo.

Esses riscos serdo posteriormente tratados, analisando-se a forma como € possivel
evita-los, mensurando os efeitos gerados por meio de indicadores de Severidade, Ocorréncia

e Deteccdo (que consiste na base para elaboragdo do FMEA).

3.2.4 Analise dos modos de falha e elabora¢édo do FMEA

A analise dos modos de falha foi realizada baseando-se nos riscos levantados quanto
ao descarte inadequado. Por meio destes dados, considerou-se como os residuos descartados
poderiam causar impactos ambientais, principalmente no entorno da industria.

Por meio do FMEA, foi possivel consolidar os dados levantados anteriormente (riscos
e modos de falha), elencando-os por processo produtivo. Apos a consolidacdo de todas as
informacdes, mensurou-se o risco potencial de cada uma por meio de indicadores, com
valores de um a 10.

Com o levantamento destes indicadores, é possivel calcular o Risk Priority Number -
RPN, que consiste na multiplicacdo de Severidade x Detec¢do x Ocorréncia. Segundo o
manual AIAG (Automotive Industry Action Group), utilizado para elaboracdo do FMEA.

RPNs com pontuacdo acima de 90 requerem um plano de acdo para melhorias.
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3.2.5 Indicacdo de novos pontos de descarte e coleta seletiva e instalacdo em toda a
planta

Utilizando-se da planta de layout da industria, estabeleceram-se novos pontos de
descarte de residuos e também de coleta seletiva, em substituicdo aos pontos de descarte
anteriores. O principal objetivo destas a¢des foi garantir que o descarte de todos os residuos
ocorreria de forma coerente, evitando o risco de transbordamento dos recipientes e o
descarte inadequado por falta de recipientes em determinados locais da inddstria.

Ap0s a caracterizacdo dos tipos de residuos e do levantamento dos riscos ambientais,
foi possivel identificar o tipo de recipientes (lixeiras) mais adequado para cada setor,
baseando-se na quantidade de residuo identificado. Por meio do software AutoCAD, foi
realizada entdo a atualizacdo do layout de disposi¢do das lixeiras, demarcando-as em locais
de grande circulacdo para favorecer o descarte consciente e correto por parte dos/as

colaboradores/as.

3.2.6 Elaboracéo de cartilha sobre o descarte correto dos residuos e 0s impactos
gerados

Para garantir que os funcionarios realizassem o descarte de forma correta e
direcionada, foi necessario orienta-los como proceder quanto ao descarte dos residuos em
cada recipiente.

Assim, por meio de material da Internet, figuras e textos buscou-se utilizar uma
linguagem simples e acessivel a todos os funcionarios, promovendo uma cartilha com o
objetivo de orientalos a agir de forma mais sustentavel dentro da industria, ndo somente para
que os residuos fossem descartados em seus respectivos recipientes, mas para que houvesse
maior conscientizacdo no consumo adequado de cada produto, de modo a tentar uma

diminuicdo na geracdo de residuos.

3.2.7 Avaliacéo do consumo de energia elétrica

A avaliacdo do consumo de energia elétrica a época teve por objetivo analisar as
possibilidades de se reduzir esse consumo por meio de a¢6es simples e que ndo demandem
altos investimentos ou troca de equipamentos.

Para isto, foi realizado o levantamento do historico de consumo de 15 meses entre 0

ano de 2018 e 2019 para se obter uma media de consumo. Concomitantemente, buscou-se
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identificar solucBGes alternativas com o intuito de reduzir esse consumo e também,
consequentemente, o custo da energia elétrica para a inddstria.

Analisando toda a fabrica, observou-se que ha um elevado nimero de lampadas que
ficam acesas durante o dia. Como proposta piloto, na tecelagem foram instaladas telhas
translicidas, com o intuito de ndo se utilizar mais a iluminacdo artificial, utilizando-se
durante o dia (das 7h as 17h) a luz natural.

O consumo deste tipo de lampada se da pela equagéo 1.

Consumo Lampada HO = Poténcia Média Lampada (W) x Utilizacdo/Dia (h) x Qtde de dias (1)

Para a andlise do retorno sobre o investimento, utiliza-se a equacéo 2.

ROI (Retorno sobre o Investimento) [meses] = Investimento [R$] / Economia [R$]
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Fluxograma dos processos produtivos da indastria

A Figura 23 ilustra exatemente o processo de producdo dos artigos manufaturados na
industria estudada.

Figura 244 — Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Proprio autor (2019)

O primeiro setor analisado na inddstria em estudo é o recebimento. E neste setor em
que ocorre o recebimento da matéria-prima que sera posteriormente processada e
transformada no produto final (tecido acabado). Ap6s a chegada no recebimento, uma
amostra da matéria-prima é enviada ao controle de qualidade que por meio de analises fisico-
quimicas ird verificar se a procedéncia do material e suas caracteristicas atendem aos
parametros minimos de qualidade para que sejam liberados para manufatura. Estando
aprovada, a matéria-prima € enviada para o estoque onde ficara armazenada para que seja na

sequéncia processada.
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Na secdo de urdimento, a matéria-prima é disposta em gaiolas onde os fios sdo
direcionados a um pente e enrolados em um rolo seccionador como ilustrado na Figura 24.
Este processo ¢ realizado em diversas partes de fios chamados de portadas. Nas portadas,
uma determinada quantidade de fio é enrolada no rolo até atingir a quantidade necessérias

para a formacdo de um rolo, que serd encaminhado para a se¢do de tecelagem.

Figura 255 — Gaiola da urdideira

Fonte: Proprio autor (2019)

Na tecelagem, o rolo é posicionado no tear (Figura 25) que quando acionado, realiza
uma série de movimentos que irdo promover o processo de tecimento, inserindo o fio em um
canal chamado cala (Figura 26) que é alternadamente modificada formando o desenho do
tecido. Todo o tecido € enrolado (Figura 27) e quando atinge uma determinada metragem, o
teceldo (profissional responsavel pelos teares) corta peca devidamente enrolada e encaminha

para a revisdo e posterior acabamento.
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Figura 266 — Rolo de urdume posicionado no tear

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 277 — Cala de um tear

Fonte: Proprio autor (2019)
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Figura 288 — Rolo de tecido enrolado no tear

Fonte: Préprio autor (2019)

No processo de revisdo, o tecido ja disposto em rolos chamado pecas sdo
desenrolados e enrolados novamente. Entretanto, entre o desenrolar e o enrolar, o tecido €
analisado visualmente, podendo-se verificar a presenca de falhas do processo de tecimento.
Havendo alguma anomalia significativa como alinhavos, canastra, cortes de trama, a regiao
onde ha o defeito € cortada e a peca enrolada novamente.

Apos a revisdo, as pecas sdo encaminhadas para o acabamento. Neste setor o tecido
chamado cru sofre diversos processos fisico-quimicos para que sejam beneficiados e

transformados em tecido acabado como pode ser observado na Figura 28.
Figura 299 — Tecido ¢

Fonte: Proprio autor (2019)
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O processo de beneficiamento se inicia na purga onde todas as impurezas provenientes
de processos anteriores e que estdo presentes no tecido cru sao removidas. Apés purgado, o
tecido é encaminhado para uma maquina chamada Barca. E nesta maquina que ¢ realizado
o alvejamento (branqueamento do tecido). Ao finalizar o alvejamento do material, ele é
enrolado em carrol®es e encaminhados para o processo de secagem.

Os equipamentos utilizados para realizar a secagem do tecido chamam-se,
respectivamente, Secadeira de Tambor e Rama respectivamente na Figura 29 e Figura 30.
No primeiro equipamento, o tecido é pré-secado e na sequéncia encaminhado para a Rama
que sera responsavel por estica-lo na largura final e entdo finalizar sua secagem, saindo do

equipamento e sendo enrolado novamente, devidamente seco e acabado.

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 31 — Rama

Fonte: Préprio autor (2019)
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Na secdo de corte, as pecas de tecido sdo desenroladas e sobrepostas em camadas
sobre uma mesa de madeira como apresentado na Figura 31. Apds desenrolar uma
determinada quantidade de tecido, inicia-se a marcacdo sobre esse material para que seja

realizado o corte.

Figura 32 — Setor de corte

\

Fonte: Préprio autor (2019)

Finalizado o corte dos tecidos, é realizado o empacotamento em fardos para que
sejam encaminhados para o setor de costura. Neste setor € realizado uma bainha (um tipo de
dobra na lateral do tecido) com a finalidade de dar o acabamento final no produto a ser
comercializado. Apds realizar a costura, todo material é direcionado para o processo de
estampagem para que seja realizado a pintura dos tecidos por meio do processo de Silk-
Screen. Finalizado a estampagem do material, aguarda-se a secagem para que na sequéncia

0 material seja embalado e empacotados para envio ao cliente final.
4.2 ldentificacdo dos locais de descarte de residuos atuais

Da Figura 32 a 35 é apresentado o layout da industria estudada. Os locais destacados
em azul correspondem a localizacdo em que estdo situados os pontos de descarte atuais de
residuos. As setas apresentadas nos layouts correspondem a movimentacdo dos produtos
durante o processo produtivo. Essa identificacdo é importante, pois por meio dessa
movimentacao sera possivel analisar o posicionamento mais estratégico dos locais para

descarte de residuos.
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Figura 33 — Layout com os pontos atuais de descarte de residuos
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Fonte: Préprio autor (2019)

O mapeamento do fluxo das atividades realizadas na empresa inicia-se no recebimento
da matéria-prima. Na Figura 33, a seta de cor amarela corresponde a entrada do material que
chega ao caminhdo para ser descarregado. O descarregamento do material é realizado no
setor de Recebimento conforme identificado pela seta de cor verde. Juntamente ao
recebimento esta o0 Controle de Qualidade — CQ, local onde é realizada a analise amostral do
produto para constatar sua procedéncia e libera-la para a producdo. Ao receber uma Ordem
de Producéo, a matéria-prima € deslocada para a Urdideira realizar o urdimento do fio, o que

é demonstrado pela seta roxa.
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Figura 34 — Fluxo de recebimento e urdideira
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Fonte: Proprio autor (2019)

Obedecendo a sequéncia do processo produtivo, a seta vermelha na Figura 34
corresponde a movimentacao de rolos de urdume da Urdideira até a secdo de Tecelagem
para neste momento transformar o fio em tecido. Feito o tecimento do produto nos teares
presentes neste saldo, as pecas de tecido enroladas em roletes sdo encaminhadas para o setor
de revisdo para que essas sejam revisadas e avaliadas. A seta dourada representa as pecas
direcionadas ao acabamento para beneficiar o tecido de estado natural (cru) para o tecido

acabado ap0s a revisao.

55



Figura 35 — Fluxo da tecelagem ao acabamento
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Fonte: Proprio autor (2019)

A seta amarela na Figura 35 corresponde a movimentacao realizada do acabamento
até a secao de corte que realizara o corte dos tecidos acabados para transforméa-los no produto
final. A seta vermelha mostra o fluxo do tecido transportado em “fardos” até a secdo de
costura, onde ele ser4 acabado para posteirormente receber uma pintura chamada de
estampa. Essa estampa é realizada no mesmo setor de costura - porém, em espacos
separados. A seta verde mostra o fluxo do material apds a estampagem, sendo direcionado

ao estoque para posterior venda e entrega ao cliente final.
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Figura 36 — Fluxo do acabamento ao estoque
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Fonte: Préprio autor (2019)

Observando-se os layouts e o fluxo dos insumos, é possivel constatar que quase todos
0s pontos de descarte de residuos dos processos envolvidos estdo posicionados de forma
estratégica na rota dos produtos que sdo transportados de um setor para outro. Apenas a
tecelagem e o setor de costura apresentam-se com pontos de descarte deslocados da rota dos
materiais.

Do ponto de vista de processo, é visivel como ha fluxos cruzados que tendem a
diminuir a eficiéncia do processo produtivo, gerando também perdas no transcorrer do
caminho. Além disso, é possivel citar questdes logisticas, pois o armazenamento dos
residuos deve ser segregado de forma correta e responsavel, de acordo com a NBR
10.004:2004.
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4.3 Levantamento dos riscos do descarte inadequado

Para o levantamento dos riscos do descarte inadequado foi realizado o
acompanhamento in loco em todos os setores da industria. Obteve-se entdo, com esse
acompanhamento, informacdes relevantes para elencar os riscos do descarte dos residuos
provenientes do processo produtivo. Durante esse acompanhamento, foi possivel
caracterizar a analisar pontos de descarte de residuos que nao apresentam identificacdo e
estdo alocados de forma precéria, ndo atendendo a classificacdo do item 4.2 da norma NBR
14.001:2004 e diversos objetivos presentes no Artigo 7 da Lei N° 12.305, de 2 de agosto de
2010, que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos.

Em cada setor visitado, encontrou-se o descarte de residuos sem identificagdo ou com
identificacdo irregular. A falta de identificacdo ou a identificacdo irregular dos residuos
impedem a destinacdo correta, estando em desacordo com a NBR 10.004:2004. A
classificagdo segundo esta norma favorece a classificacdo de acordo com o tipo de residuo e
sua periculosidade. Portanto, a ndo identificacdo pode gerar consequéncias graves como a
destinacdo incorreta de residuos perigosos que podem vir a contaminar os locais onde serdo
depositados, ou até mesmo trazer prejuizos a saide humana.

Nos setores de urdimento e tecelagem, as embalagens encontradas ndo estdo
identificadas nem separadas de acordo com o tipo de material (metal, plastico, outros). A
destinacdo deste tipo de embalagem é duvidosa, sendo que algumas permanecem para que
sejam utilizadas para outras finalidades néo relacionadas as funcdes para as quais foram

concebidas (Figuras 36 e 37).

Figura 37 - Descarte de embalagens na urdideira

Fonte: Préprio autor (2019)
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Figura 38 - Descarte de embalagens na tecelagem

Fonte: Préprio autor (2019)

As Figuras 38 e 39 evidenciam que alem do descarte de embalagens metélicas, na
tecelagem também foi identificada a presenca de papeldo, plasticos e estopas que estavam
posicionados em diversos pontos do setor sem identificacdo e alguns misturados com outros

tipos de materiais.

Figura 39 - Descarte de estopas e plasticos misturados

Fonte: Proprio autor (2019)
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Figura 40 - Descarte de embalagens plasticas depositados em local inapropriado
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Fonte: Préprio autor (2019)

Outro agravante identificado neste mesmo setor foi a presenca de lampadas
fluorescentes queimadas do tipo High Output (HO), conforme ilustrado na Figura 40, que
ndo foram descartadas nos pontos presentes no municipio. Essas lampadas foram colocadas
no chédo, em local de pouco trafego de pessoas; no entanto, esta forma de descarte ndo se
enquadra nos requisitos da norma NBR 10.004:2004, que dispde sobre a classificagdo dos
residuos e classifica as lampadas fluorescentes como residuo classe | (perigoso) (ABNT,
2005).

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, pela lei N° 12.305/2010 cita:
Art.33 — S80 obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente

do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, os

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

(..)
V — lampadas fluorescentes, e de vapor de sodio e mercirio de luz mista;
(BRASIL, 2010).
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Figura 41 - Descarte de lampadas fluorescentes em local inadequado

Fonte: Proprio autor (2019)

Considerando a classificacdo segundo a NBR 10.004:2004, o descarte incorreto de
lampadas fluorescentes favorece a contaminacdo do meio ambiente onde este produto foi
descartado. As lampadas fluorescentes em sua composi¢do quimica possuem mercurio, um
metal pesado e prejudicial ao meio ambiente e a salde humana.

Para eliminar o risco de contaminacdo, uma opcao é a utilizacdo de lampadas do tipo
Light Emitting Diodo — LED. Este tipo de lampada possui em sua composi¢cdo aluminio,
estanho, cobre e niquel, além de plastico, componentes eletrdnicos, fendis e vidro.
Comparado com a lampada fluorescente, as lampadas tipo LED ndo possuem nenhum
componente nocivo ao meio ambiente, possuem maior durabilidade e melhor custo
beneficio.

Na revisao e no acabamento, também se evidencia uma série de residuos posicionados
de forma dispersa e sem nenhuma identificacdo. As Figuras 41 e 42 ilustram essa situagéo,

sendo que alguns se encontram misturados com outros materiais.
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Figura 42 - Descarte de sacos plasticos e estopa misturados

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 43 - Mistura de sacos plasticos e tubetes de papeléo

Fonte: Préprio autor (2019)

No setor de costura e estampagem, constatou-se o descarte de residuos de forma
misturada e sem qualquer identificacdo, conforme apresentado na Figura 43.
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Figura 44 - Descarte improprio de plastico como residual de tinta

Fonte: Préprio autor (2019)

O pléstico proveniente da estamparia apresenta normalmente pigmentos residuais e
pasta base, ambos sollveis em agua. Porém, devem ser monitorados devido ao risco de ser
nocivos (quando em doses elevadas) aos seres aquaticos, conforme a Ficha de Informacéo
de Seguranca para Produtos Quimicos - FISPQ do produto Pasta Clear CL do fornecedor
Plasticores. Além disso, na Figura 43 também se observa que o residual de pléstico esta
misturado a restos de estopa de poliéster presentes no local onde ha também o descarte de
plasticos.

As embalagens de pigmento estdo alocadas todas em um saco de rafia (Figura 44)
posicionada na estamparia, porém, sem uma identificacdo quanto ao tipo de material a ser
descartado neste saco/local.

Figura 45 - Descarte impréprio de embalagens de pigmento e cola

Fonte: Préprio autor (2019)
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Com base nos resultados listados acima, evidenciam-se diversos riscos e 0 nao
enquadramento da industria estudada aos critérios presentes na NBR 14.001/2004 e na
PNRS. O agravante maior, além do ndo enquadramento na legislacdo ambiental vigente, é o
risco em que trabalhadores e a comunidade estd exposta pelo descarte incorreto desses
residuos muitos nocivos a salde.

Outro ponto importante evidenciado foi a falta de capacitacdo e orientacdo dos
funcionarios quanto a segregacao correta dos residuos na industria pesquisada.

Para Schalch (2002), é consenso entre os especialistas na area a urgéncia em se adotar
um sistema de manejo adequado dos residuos, com uma politica definida e uma gestdo que
garanta a melhoria na qualidade de vida, promovendo praticas recomendadas para a saude
publica e o saneamento ambiental. Além disso, 0 manejo dos residuos solidos depende de
diversos fatores como a forma de geracao, o acondicionamento na fonte geradora, a coleta,
0 transporte, 0 processamento, a recuperacdo e a disposicdo. Desta forma, é importante a
criacdo de um sistema dirigido pelos principios de engenharia e técnicas de projetos para
possibilitar a construcdo de dispositivos capazes de propiciar a seguranca sanitaria nas
comunidades contra os efeitos adversos dos residuos solidos.

Baseado no estudo do autor supracitado e nas informagdes obtidas durante o
levantamento dos dados, € possivel compreender a importancia da participagédo de todos os
setores da sociedade, bem como da industria estudada. O atendimento aos requisitos legais
da legislacdo vigente ndo apenas fara com que se evitem multas, mas, acima disso,
proporcionardo melhor qualidade de vida para a comunidade que vive no entorno e também
aos funcionarios que atuam nesse local. Até o momento em que o levantamento foi realizado,
ndo se identificou uma consonancia 0 minimo necessario para que se haja uma gestdo de
residuos eficiente; entretanto, vislumbra-se uma oportunidade para a melhoria continua e a
aplicacdo de diversas ferramentas para elencar os riscos potenciais e seus efeitos e impactos

gerados, para dai entdo tomar a¢bes que venham a mitigar tais riscos.

4.4 Analise dos modos de falha e elaboracéo do FMEA

Apods o levantamento dos riscos obtidos, foi elaborada uma Analise dos Modos de
Falha e Efeito Potencial - FMEA. Para a utilizagdo dessa ferramenta, obteve-se o TOP 3 de
todos os riscos levantados. As legendas dos critérios de Severidade, Ocorréncia e Detec¢édo
utilizadas para se orientar em relacao aos dados do FMEA estdo descritas, respectivamente,

nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1 - FMEA: Severidade.

SEVERIDADE DESCRICAO
Risco minimo ou insignificante

Risco minimo iorem S|in|f|cat|vo

Risco médio com baixo impacto
Risco médio com alto impacto
Risco grave com baixo impacto
Risco grave com alto impacto
Fonte: Proprio autor (2019)
Tabela 2 - FMEA: Ocorréncia.

N o1

OCORRENCIA PROBABILIDADE
10%
20%
5 50%
6 60%
7 70%
8 80%

o6

Fonte: Proprio autor (2019)
Tabela 3 - FMEA: Deteccéo.

DETECCAO DESCRICAO
1 Detectado imediatamente a olho nu
Detectado imediatamente com ajuda de
instrumentos

Detectado gradualmente com ajuda de
instrumentos

Detectado gradualmente com ajuda de
terceiros

Dificil deteccéo a olho nu

Dificil deteciao com a'uda de instrumentos

Fonte: Proprio autor (2019)

Com as informagdes obtidas pelo levantamento dos riscos do descarte inadequado e

por meio de discussdes entre uma equipe multifuncional, elencaram-se diversos modos de
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falha e seus efeitos potenciais. Dentre os principais modos de falha obtidos, foram
identificados trés que possuiam o maior NPR do FMEA e por meio dessa constatacéo,
elaborou-se entdo um plano de acdo para a contencdo dos riscos identificados.

Os trés principais modos de falha foram elencados na Tabela 4, utilizando-se o
formulario da ferramenta FMEA, em que é possivel identificar as potenciais causas e 0s
efeitos desses modos de falha.

O modo de falha que se apresentou com maior risco potencial foi a presenca de 6leo
no chdo da secdo de Tecelagem. A severidade deste risco € caracterizada como 9, isto é,
risco gravissimo com aviso prévio. A nota de ocorréncia é 5, que significa que a chance de
ocorrer é de 50%. Sua deteccdo é bastante complexa, havendo a necessidade de contratacao
de uma empresa terceirizada para realizar um relatorio para a analise da detec¢édo da presenca
desse oleo.

Para Simido (2011), os equipamentos industriais devem ser periodicamente limpos,
pois nessas limpezas, hd a remocdo de lodos, lamas, escorias, poeiras, 6leos e outros
materiais que constituem os residuos. Outra questdo a se considerar é que liquidos que
eventualmente vazaram ou derramaram precisam ser recolhidos, sendo que, em muitos
casos, panos, estopas e outros materiais absorventes acabam fazendo parte do proprio
residuo. Os derramamentos e vazamentos devem ser, portanto, evitados. Além do
desperdicio, devido ao seu carater poluidor, os residuos devem ser gerenciados de maneira
adequada pelas industrias de forma a proteger, conservar e melhorar a qualidade do meio
ambiente, contribuindo assim para a vida humana e assegurando também a utilizacdo
racional dos recursos naturais (SIMIAO, 2011).

O Artigo 1° da Resolugdo N° 362/2005 do CONAMA resolve que todo o6leo
lubrificante, seja ele usado ou contaminado deve ser recolhido, coletado e ter uma
destinacdo. Essa destinacdo ndo deve afetar negativamente o meio ambiente e deve também
propiciar a maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos (BRASIL, 2005).

Por meio dessas informagdes elencadas, foi elaborado um plano de agdo que consiste
na instalacao de bandejas de contencdo com o objetivo de evitar o risco de contato deste 6leo
com o solo.

O segundo principal modo de falha corresponde as lampadas fluorescentes descartadas
em locais inadequados. Esse descarte pode promover a contaminagdo do solo com metais
pesados como o mercurio, sendo extremamente prejudicial a salde dos seres vivos, e com
alto risco de contaminacao. Desta forma, a severidade pontuada para este caso € 9, sendo

caracterizada como risco gravissimo com aviso prévio. A ocorréncia deste modo de falha é
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7, isto é, 70% de chance para que ocorra. N&o foi evidenciada nenhuma forma de detectar
se 0 descarte desse componente esta sendo correto; entretanto sua deteccdo é mais facil do
que a da presenca de 6leo e, portanto, a nota para este quesito foi 4.

Jardim et al. (2012) esclarecem a necessidade de compreender que a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos engloba a logistica reversa, mas que ndo é
resumida apenas a esta responsabilidade. Ha& outras obrigacdes, como a responsabilidade de
se fabricar produtos que gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel, abrangendo
dos fabricantes aos comerciantes finais, e é importante que esses envolvidos também
divulguem informagGes sobre como evitar, reciclar e eliminar os residuos associados e seus
produtos. Dentre essas obrigacdes, cumpre ressaltar a relevancia da sua participacao nas
acdes previstas no plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos.

Com isso, o plano de acdo foi prover um local adequado para armazenamento
temporario, além de gerenciar o descarte com destinagdo correta dessas lampadas em locais
credenciados que recebem este tipo de produto.

O terceiro modo de falha corresponde aos aglomerados de algoddo que atualmente
estavam sendo descartados diretamente no solo sem nenhum tipo de controle, podendo gerar
um grande passivo ambiental e risco de contaminag@o de laminas d’agua presentes proximos
ao local de descarte. Para este caso a severidade é 10, ou seja, risco gravissimo sem aviso
prévio. Contudo, a ocorréncia deste modo de falha é baixa, com uma probabilidade de 20%,
e a nota para deteccdo é 6, sendo detectado gradualmente com ajuda de terceiros.

Os residuos, por ndo apresentarem retorno econdmico, sdo comumente tratados de
forma inadequada, sendo manuseados por pessoal desqualificado que, em sua grande
maioria, desconhece seu potencial de periculosidade. O correto manuseio dos residuos,
embora apresentem custos, ndo devem ser desconsiderados, pois 0 manuseio incorreto pode
representar grave risco ao ser humano e ao meio ambiente. Portanto, o custo com 0 manuseio
torna-se menos oneroso do que a recuperacgédo dos recursos naturais contaminados (SENAI-
RS, 2003).

De acordo com Simido (2011), os residuos ndo eliminados no processo produtivo,
devem ser manuseados para que ndo haja o comprometimento da saude humana ou danos ao
meio ambiente. Este processo deve envolver do treinamento dos funcionarios até a
disposicdo desses residuos. Entre essas etapas 0s residuos devem ser segregados,
acondicionados, armazenados, coletados, transportados e, quando houver a necessidade,

tratados.
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O plano de acéo estipulado para esse modo de falha é fiscalizar os funcionarios para
gue os mesmos descartem em recipientes apropriados para posterior descarte em local
apropriado.

Todos esses modos de falha, de uma forma geral impactam de forma profunda e
negativa no ambiente do entorno desta industria. Vazamento de 6leo, contaminagdo por
metais pesados e residuos solidos industriais foram os principais residuos elencados e com
maior potencial de contaminacdo. Os impactos negativos oriundos do manuseio e descarte
incorreto desses residuos séo variados e estdo diretamente relacionados ao meio afetado.

A contaminacdo do solo ou da dgua por metais pesados como 0 mercurio, presente nas
lampadas fluorescentes podem afetar diretamente os seres humanos que fazem uso desses
recursos. O mercurio € altamente toxico para os seres humanos, atacando diretamente o
Sistema Nervoso Central, gerando danos irreversiveis podendo chegar até mesmo a ébito.

O vazamento de 6leo e o descarte de residuos industriais também geram um impacto
negativo, ndo apenas para 0 meio ambiente daquela regido, mas também para aqueles que
dele dependem. Portanto, sdo imprescindiveis o cuidado e a aplicacdo de técnicas e
ferramentas que promovam da mitigacdo e preferencialmente a eliminagcdo desses riscos

apresentados.
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Tabela 4 — Trés principais modos de falha do FMEA

Process Failure Modes and Effects Analysis

Process Step

Input [®]

Potential Failure
Mode

Potential Failure
Effects

5
E
¥

Potential Causes

[ Wy =]

Current Controls

o R Actions
E b Recommended
T N

Owner

Due Date

S|0|D|R
Actions Taken E|JC |E|F
¥|C|T|N

Garagem  |Descarte |Descarte Contaminacéo do Operacional ndo Mao ha Prover local  |Logistica |12/06/2019
de inadequado de |solo por mercurio & orientado ao descarte para descarte
|dmpadas (lampadas outros metais correto com
fluorescent |fluorescentes no  |pesados 9 7 41252 destinacdo
es meio ambiente correta das
|ampadas
Tecelagem | Aglomerad |Descarte de Contaminacéo do Operacional ndo Auditoria escalonada Auditoria diaria [Producdo| 14/06/2019
ode |aglomerado de |lengol/limina d'agua orientado pela gestdo pelo lider de
Algoddo + |algoddo + dleo de |do entomo corretamente produgdo
Oleos de |maquina no solo 10 2 6 (120
maquina

Fonte: Préprio autor (2019)
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Sabe-se que os trés modos de falha elencados na Tabela 4 sdo nocivos e podem
ocasionar danos ambientais e problemas legais para a industria geradora destes residuos. A
utilizacdo do FMEA permitiu, portanto, maior atencdo ao nivel de criticidade de cada modo
de falha, bem como viabilizar a tomada de a¢Ges para que o modo de falha seja previamente

identificado e minimizado.

4.5 Indicagdo de novos pontos de descarte e coleta seletiva e instalacdo em toda a

planta

Os resultados foram relacionados no transcorrer dos dias de anélise e o valor desses
resultados foram consolidados nas Tabelas 5 a 15. Nessas tabelas estdo
elencadascaracteristicas quatitativas e qualitativas dos residuos e suas respectivas
quantidades e proporcdes em cada setor da industria.

A Tabela 5, corresponde a quanidade de residuos descartados no Recebimento. Neste
setor, mais de 60% do residuo é proveniente do descarte de madeiras dos pallets que acabam
se deteriorando e quebrando. Na sequéncia, residuos plasticos perfazem pouco mais de 13%

do total de residuos gerados nesse setor.

Tabela 5 — Andlise quantitativa do setor de recebimento/CQ.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
1°DIA | 0,100 0,900 1,600 - - 0,800 0,200 12,000 -
2°DIA | 0,100 1,200 1,000 - - 0,600 0,400 0,000 -
RECEBIMENTO
32DIA | 0,200 1,100 1,400 - - 1,200 0,100 0,000 -
42DIA | 0,100 1,400 1,200 - - 1,000 0,200 10,700 -
MEDIA 0,125 1,150 1,300 - - 0,900 0,225 5,675 - 9,375
% 1,33% | 12,27% | 13,87% | 0,00% | 0,00% 9,60% 2,40% 60,53% 0,00% 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

Os dados apresentados na Tabela 6 sdo o resultado dos residuos obtidos no setor de
Urdimento. As fibras naturais de algodao sao 44,53% dos residuos neste setor, resultado das
perdas geradas durante o processo. Seguido das fibras de algodao tem-se o papeldo (Figura
45) e os plasticos provenientes das embalagens dos fios com respectivamente 29,26% e
15,01%.
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Tabela 6 — Anélise quantitativa do setor de urdume.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12 DIA 0,100 3,000 1,500 = - 3,800 1,700 - -
22 DIA 0,100 2,700 1,700 - - 4,000 1,000 - -
URDUME

32 DIA 0,100 2,000 1,100 = = 4,700 1,200 = =

42 DIA 0,200 3,800 1,600 = = 5,000 0,000 - -
MEDIA 0,125 2,875 1,475 - - 4,375 0,975 - - 9,825
% 1,27% | 29,26% | 15,01% | 0,00% | 0,00% | 44,53% 9,92% 0,00% 0,00% 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 46 — Setor de urdimento: residuo de papeléo

Fonte: Préprio autor (2019)

No setor de Tecelagem, é possivel evidenciar na Tabela 7 que pouco mais de 43% dos

residuos correspondem as fibras naturais, mais especificadamente de algoddo apresentado

na Figura 46. Na sequéncia observam-se, os residuos metéalicos com 29,52% sendo
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provenientes de pecas substituidas decorrente do desgaste comum dos teares durante o

processo produtivo.

Tabela 7 — Andlise quantitativa do setor de tecelagem.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12 DIA 0,100 2,000 1,000 2,700 0,000 4,400 1,000 - -
22 DIA 0,200 1,900 0,900 1,000 0,000 6,700 0,000 - -
3 | TECELAGEM

32DIA 0,200 1,400 1,100 4,300 0,100 7,000 1,100 - -

42 DIA 0,200 1,700 0,700 8,000 0,200 5,600 0,700 - -
MEDIA 0,175 1,750 0,925 4,000 0,075 5,925 0,700 - - 13,550
% 1,29% 12,92% 6,83% 29,52% | 0,55% 43,73% 5,17% 0,00% 0,00% 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 47 — Setor tecelagem: fibra de algoddo aglomerada

Fonte: Préprio autor (2019)

A Tabela 8 corresponde ao setor de Revisdo, onde também se evidenciam como maior

indice as fibras naturais, perfazendo 84,44% do total. Essas fibras sdo provenientes das
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pontas de pecas que, por sua vez, sdo cortadas e separadas para serem posteriormente

descartadas.
Tabela 8 — Anélise quantitativa do setor de revisao.
PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL  |RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL PAPELAO PLASTICO METAL VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12DIA | 0,100 - 0,200 - - 2,200 - - -
22DIA | 0,100 : 0,500 : e 2,400 - - -
REVISAO
32DIA | 0,000 - 0,400 . . 2,800 . . .
42 DIA 0,100 - 0,700 - - 4,000 - - -
MEDIA 0,075 - 0,450 - - 2,850 - - - 3,375
% 2,22% 0,00% 13,33% 0,00% 0,00% 84,44% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
Fonte: Préprio autor (2019)
Na Tabela 9, o setor analisado € o de Acabamento. Os principais residuos descartados
neste setor sdo bem semelhantes aos da Tecelagem, sendo os dois maiores indices os residuos
metalicos e as fibras naturais respectivamente, 43,81% e 42,29%.
Tabela 9 — Analise quantitativa do setor de acabamento.
PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO NATURAIS SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12 DIA 0,000 - 1,100 3,600 0,200 4,100 - -
22 DIA 0,000 - 1,100 9,000 0,500 4,800 - - -
ACABAMENTO
32DIA 0,100 - 1,700 8,400 0,300 5,500 - -
42DIA | 0,100 - 1,500 | 2,000 | 0,700 7,800 - -
MEDIA 0,050 - 1,350 | 5750 | 0,425 5,550 - - 13,125
% 0,38% | 0,00% | 10,29% | 43,81% | 3,24% 42,29% 0,00% 0,00% 0,00% | 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

Os residuos descritos na Tabela 10 séo do setor de Corte, que tem como principal fonte

geradora as fibras naturais, sucedido por tubetes de papeldo, como apresentado na Figura 46.
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Esses tubetes séo utilizados para enrolar as pecas acabadas provenientes do processo de

beneficiamento.

Tabela 10 — Analise quantitativa do setor de corte.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL | RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
1°DIA | 0,200 2,000 - - - 3,800 - - -
22DIA | 0,100 2,200 - - - 4,700 - - -
CORTE
32DIA | 0,300 1,200 - - - 5,200 - - -
42DIA | 0,000 2,100 - - - 3,000 - - -
MEDIA 0,150 1,875 - - - 4,175 - - - 6,200
% 2,42% | 30,24% | 0,00% 0,00% | 0,00% 67,34% 0,00% 0,00% 0,00% 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 48 — Setor de corte: tubetes de papeldo utilizados nos rolos de tecido

Fonte: Préprio autor (2019)

No setor de Costura e Estamparia, 0s dados séo apresentados na Tabela 11. O maior

indice de residuos vem liderado pelo papeldo proveniente das embalagens de pasta base para

producéo de tinta com 65,43%, e na sequéncia das fibras naturais, com 23,94%, e do pléstico,

correspondente aos restos de fitilhos utilizados para amarrar os fardos e pacotes de tecido,

com 9,57%.
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Tabela 11 — Analise quantitativa do setor de costura e estamparia.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12 DIA 0,000 3,000 0,600 - - 1,200 - - -
22 DIA 0,000 3,200 0,500 - - 1,000 - - -
COSTURA
ESTAMPARIA
32DIA 0,100 3,100 0,500 - - 0,800 - - -
42DIA | 0,100 | 3,000 0,200 - . 1,500 . . .
MEDIA 0,050 3,075 0,450 - - 1,125 - - - 4,700
% 1,06% | 6543% | 957% | 0,00% | 0,00% | 23,94% 0,00% 0,00% 0,00% | 100%
Fonte: Préprio autor (2019)
A Tabela 12 apresenta os residuos descartados no setor de estocagem. Neste setor, 0
principal residuo gerado é o plastico, perfazendo mais de 90% da proporcéo de todo o residuo
gerado ali gerado.
Tabela 12 — Andlise quantitativa do setor de estoque.
PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
1°DIA | 0,200 - 1,000 - - - - - -
22 DIA 0,100 - 1,400 - - = - - -
8 | ESTOQUE
32DIA | 0,000 - 1,400 . - - ; ) )
4°DIA | 0,100 : 1,300 : : : : . :
MEDIA 0,100 - 1,275 - - - - - - 1,375
% 7,27% 0,00% 92,73% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%

Fonte: Préprio autor (2019)

No escritorio da industria, a principal fonte de residuos corresponde aos residuos

organicos com 56,92%, como apresentado na Tabela 13. Na sequéncia, tem-se papeis com
26,15% e plasticos com 16,92%.
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Tabela 13 — Andlise quantitativa do escritério.

PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12 DIA 0,400 - 0,200 - - - - - 0,800
22 DIA 0,500 - 0,300 - - - - - 0,500
ESCRITORIO
32DIA 0,300 - 0,300 - - - - - 1,100
42DIA | 0,500 . 0,300 . . . - . 1,300
MEDIA 0,425 - 0,275 - - - - - 0,925 1,625
% 26,15% | 0,00% | 16,92% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 56,92% 100%
Fonte: Préprio autor (2019)
Na Garagem, h& uma maior distribui¢do na proporcdo de residuos como apresentado
na Tabela 14. Neste setor, é possivel observar que a madeira proveniente de pallets
quebrados presentes em toda a fabrica é finalmente descartada naquele local para posterior
descarte. Na sequéncia, tem-se 0 papeldo e os residuos metélicos, resultado das pecas
quebradas que sdo posteriormente encaminhadas ao local para entdo serem descartadas.
Tabela 14 — Andlise quantitativa da garagem.
PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL RESIDUO FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO | NATURAIS | SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO | TOTAL
(ALGODAO) | (POLIESTER)
12DIA | 0,000 | 2,000 | 0500 | 2,200 | 0,000 - - 0,000 0,700
22 DIA 0,000 4,700 0,400 1,700 0,000 - - 15,400 1,200
10 | GARAGEM
32DIA 0,200 6,300 0,200 1,800 0,300 - - 11,500 1,100
42 DIA 0,100 3,800 0,100 3,100 0,100 - - 12,900 1,900
MEDIA 0,075 | 4200 | 0300 | 2,200 | 0,100 - - 9,950 1,225 |18,050
% 042% | 23,27% | 1,66% | 12,19% | 0,55% 0,00% 0,00% 5512% | 6,79% | 100%

Fonte: Préprio autor (2019)
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Na Tabela 15, os dados de todos os setores analisados foram consolidados de forma

qualitativa. O objetivo dessa tabulacdo € identificar quais tipos de residuos estdo presentes

em cada setor da inddstria. Por meio dessa informacao, torna-se mais facil a realocacéao e

instalacdo de novos pontos de descarte mediante os tipos de materiais presentes nesses

setores.
Tabela 15 — Analise qualitativa.
PESO DOS MATERIAIS (KG)
LOCAL FIBRAS FIBRAS
PAPEL | PAPELAO | PLASTICO | METAL | VIDRO NATURAIS SINTETICAS | MADEIRA | ORGANICO
(ALGODAO) | (POLIESTER)
RECEBIMENTO
1 ca X X X X X
2 URDUME X X X X X
3 TECELAGEM X X X X X X
4 REVISAO X X X
5 | ACABAMENTO X X X X X
6 CORTE X X X
COSTURA
7 ESTAMPARIA X X X X
8 ESTOQUE X X
9 ESCRITORIO X X X
10 GARAGEM X X X X X X

Fonte: Préprio autor (2019)

O layout da disposic¢do das lixeiras estd demonstrado na Figura 48, que detalha o tipo

de recipiente nos respectivos pontos de descarte.

Figura 49 - Novos pontos de descarte

RECIFIEMTE TIFO TAMEOE METALICD

RECIFIENTE FL&STICO

Fonte: Préprio autor (2019)
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A expectativa com a implantacdo desses recipientes é de se obter uma melhor
eficiéncia no que se refere a destinacdo correta dos residuos, além do atendimento a
legislacdo vigente.

A NBR 10.004:2004 (ABNT, 2005) descreve que:

A classificacdo de residuos envolve a identificagdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparagdo destes
constituintes com listagem de residuos e substancias cujo impacto a sadde e ao
meio ambiente é conhecido. A identificacdo dos constituintes a serem avaliados
na caracterizacdo do residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as
matérias-primas, 0s insumos e o processo que Ihe deu origem (ABNT, 2004).

Com o levantamento dos residuos realizado anteriormente, foi possivel mapear todos
os tipos de residuos e seus respectivos locais de descarte em toda a fabrica. Por meio das
informacdes extraidas desse levantamento, foi realizada a atualizacdo do layout, com a
instalacdo de lixeiras que atendessem aos requisitos de coleta seletiva e a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos.

Desta maneira, realizou-se a instalagéo de recipientes de plastico e tambores metalicos
em locais previamente determinados, como demonstrado nas Figuras 49 a 52.

Em alguns locais, posicionaram-se também placas indicativas que instruem o0s
funcionarios quanto ao correto descarte dos residuos em seus respectivos locais. O objetivo
da instalacdo desses recipientes é de que se obtenha uma melhor organizagao dos residuos e
se faca com que os funcionarios realizem o descarte correto dos residuos em locais

devidamente identificados.

Figura 50 - Recipientes — tecelagem

Fonte: Préprio autor (2019)
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Figura 51 - Lixeiras plastica - acabamento

. V-

Fonte: Préprio autor (2019)

Figura 52 - Lixeiras plasticas para papel e plastico - recebimento

.

Tl

Fonte: Préprio autor (2019)
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Figura 53 - Descarte de papeldo e pléstico — &rea externa (garagem)

HEHL

¥ :.rjn-'
BiH

ritd

s

Fonte: Préprio autor (2019)

A reestruturagédo do sistema de coleta e a implantagéo da coleta seletiva tende a gerar
impactos positivos beneficiam uma série de envolvidos neste processo. A correta gestdo dos
residuos traz uma série de beneficios para aqueles que deles utilizam e descartam
corretamente, evitando a contaminacao da fauna e da flora ao entorno da industria, gerando
renda para aqueles que fazem da coleta seletiva uma forma de trabalho. Portanto, o processo
de gestdo e coleta seletiva favorecem a uma série de beneficios que ndo estdo apenas
vinculados ao meio ambiente, mas também ao meio social e econdmico da regido em que

esta é empregada.

4.6 Elaboracdo de cartilha sobre o descarte correto dos residuos e os impactos

gerados;

A elaboracdo de um conteudo didatico tem por objetivo possibilitar que todos os
funcionarios realizem o descarte adequadamente dos residuos e também possam
compreender os impactos gerados pelo descarte incorreto. A utilizagdo de um contetdo

didatico aplicado na educacéo ambiental pode fornecer uma melhor compreensao por parte
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dos individuos que fazem parte da industria, fazendo com que esse conhecimento venha a
atingir todos os niveis hierarquicos desta industria.

Para Schalch et al. (2002), a educacdo ambiental requer uma comunicacao cuidadosa
e clara para qualquer programa de coleta seletiva. Havendo um processo de planejamento
para estimular a participagédo publica no programa de reciclagem, a comunidade, segundo o
autor, terd uma boa recepcdo e adesdo. Em todos os programas de reciclagem, a educacéo
ambiental tem se apresentado como chave fundamental para o sucesso, pois proporciona a
aprendizagem do cidad&do sobre o seu papel como gerador de residuos (DIAS, 2018).

Em seu estudo, Dias (2018) argumenta que a utilizacdo de cartilhas educativas na
educacdo ambiental € uma proposta para obtencdo de melhores resultados que auxiliem no
processo de ensino-aprendizagem dos leitores. As cartilhas sdo capazes de promover o
pensamento critico dos leitores e levam consigo uma a possibilidade de mostrar diversas
realidades que, com isso, tendem a sensibilizar o leitor sobre a relagdo entre a sociedade e a
natureza. Além disso, o0 autor aponta que as cartilhas atuam com ferramentas
educomunicativas, isto €, que fazem o uso de midias na educacéo e auxiliam no processo de
democratizagdo de informagoes.

O formato proposto para a elabora¢do do conteldo para orientacdo sobre como realizar
corretamente a coleta seletiva foi o de cartilha. Para sua elaboragéo, foi realizada uma busca
por ilustracBes na Internet, com o objetivo de promover uma linguagem mais simples e de
facil compreenséo sobre a forma de descarte da coleta seletiva, expressando-se o que se deve
Ou nao descartar nos recipientes.

Além da distribuicdo da cartilha, também foi realizado um Dialogo Diério, cujo tema
é o descarte de residuos em local apropriado. O objetivo é garantir que todos os funcionarios
compreendam o descarte correto dos residuos e transformem esse conhecimento em acdes

em seu dia a dia. A Figura 53 apresenta uma parte da cartilha elaborada.
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Figura 54 - Cartilha de coleta seletiva

LIXEIRA AMARELA: METAL

- Latas de bebidas e alimentos - Panelas e bandejas

- Ferragens, esquadrias - Descartaveis de aluminio
- Fios elétricos - Objetos de metal em geral
- Arames e chaves (aluminio; cobre; aco)

N3do pode ser reciclado: esponjas e palhas de aco, latas

de aerosois, latas de produtos téxicos (tintas,
inseticidas, pesticidas, etc), clipes e grampos.

LIXEIRA VERDE: VIDRO

- Garrafas - Recipientes (copos, jarras,
- Frascos e potes etc)
(alimentos, remédios, - Fragmentos e cacos dos
perfumes, etc) itens ja citados

Nao pode ser reciclado: Lampadas, espelhos, ampolas
de medicamentos, vidros temperados, loucas, vidros

refratarios, ceramicas, porcelanas, lentes dos oculos,
cristais, tubo de televisao e valvulas.

LIXEIRA VERMELHA: PLASTICO

- Embalagens em geral - Brinquedos quebrados
! - Garrafas PET (refrigerantes) - Copos descartaveis
Ul - Canos e tubos de PVC - Utensilios domésticos
\ - Sacos e sacolas - Isopor

=2
Nao pode ser reciclado: adesivos, placas de raio X,
acrilico, espuma, embalagens plasticas metalizadas
(salgadinhos e bolachas), embalagens plasticas
misturadas com papel, papel filme e similares, cabos

de panela.
LIXEIRA AZUL: PAPEL
- Papel e papelao - Cartolinas
- Jornais e revistas - Envelopes e sacos de papel
- Impressos em geral - Cadernos e rascunhos
- Caixas de papelao - Aparas

Nado pode ser reciclado: Etiquetas e fitas adesivas,
fotografias, papéis sanitarios usados, bitucas de cigarro;
papéis metalizados (de bolachas e salgadinhos), papéis

plastificados, papéis encerados ou impermeaveis (fax,
carbono etc), papel vegetal.

wwwi gibiosfera.com.br

Fonte: Gibiosfera (2018)

4.7 Avaliacédo do consumo de energia elétrica.

Morales (2007) afirma que, independentemente do ramo de atividade, no processo de
gestdo da energia elétrica, diversos aspectos devem ser levados em consideracdo para
sustentar decisdes e a¢fes no que diz respeito ao uso eficiente. Desta forma, € imprescindivel

0 conhecimento das instalagdes e os processos que fazem o uso de energia elétrica. O
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conhecimento prévio vai desde 0s equipamentos até os contratos firmados com as
concessionarias, permissionarias ou comercializadoras de energia.

Os dados analisados restringiram-se apenas ao levantamento do histérico do consumo
de energia elétrica de fevereiro/2018 a abril/2019. O principal objetivo foi identificar
solugdes alternativas para reduzir o consumo e, consequentemente, o custo de energia
elétrica. Por esse motivo, foram analisados os valores pagos do més de fevereiro/2018 até

abril/2019, que estdo devidamente descritos na Tabela 16.

Tabela 16 - Consumo energia elétrica

MES CONSUMO (R$)
abr/19 R$ 7.354,46
mar/19 R$ 7.224,36
fev/19 R$ 6.241,64
jan/19 R$ 6.118,44
dez/18 R$ 6.726,91
nov/18 R$ 7.200,24
out/18 R$ 7.015,78
set/18 R$ 6.914,25
ago/18 R$ 6.180,14
jul/18 R$ 5.957,30
jun/18 R$ 6.088,37
mai/18 R$ 6.851,36
abr/18 R$ 6.375,40
mar/18 R$ 6.254,25
fev/18 R$ 5.788,00

Fonte: Proprio autor (2019)

Logo, o resultado de consumo calculado foi descrito nas equacgdes 3 e 4.

Consumo Lampada HO = 60W x 10h x 20 dias trabalhados (3)
Consumo Lampada HO = 12 kwWh/lampada x 120 lampadas ~ 1.440 kWh (4)

Considerando-se uma tarifa basica de R$ 0,56 / kWh da empresa concessionaria

(conforme contrato), a equacao 5 ira resultar no valor da economia obtida.

Economia: 1.440 kWh x 0,56 ~ R$ 806,40/més - R$ 9.676,80/ano (5)

O investimento realizado foi de R$ 750,00 e o retorno é calculado pela equacéo 5.
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ROI = 750/ 806,40 - 0,93 més ~ 27 dias (6)

Sabe-se que o0 gasto com energia elétrica mensal da empresa é, em média R$ 12.500,00
correspondente a 7% do gasto geral de energia elétrica da empresa. Com isso, é possivel

prever que essa modificacdo gerara uma economia em torno de R$ 10.000,00 ao ano.

Com isso, deixard de se manter 120 I&mpadas fluorescentes HO 60W ligadas. Na
Figura 54 é possivel observar como ficou o ambiente apds a colocagdo das telhas

translucidas.

Figura 55 - Vista do telhado da tecelagem com telhas transldcidas

)

[ V7.,

Fonte: Préprio autor (2019)

Algumas ferramentas de apoio Sd0 necessarias para que 0S gestores tomem o
conhecimento do comportamento e dos habitos do uso da energia. Uma das ferramentas
corresponde a de gestdo de faturas e monitoramento do consumo, que cria um histérico das
unidades e fundamenta as decisfes e estimativas dos responsaveis pela gestdo. Outra
ferramenta importante sdo os indicadores de consumo, que podem ser obtidos por meio de
dados histéricos ou a partir da classificacdo da unidade e seus usos finais (MORALES,
2007).

Ap0s o estudo realizado e as agGes implementadas, 0 acompanhamento desse historico

tornou-se também um indicador de monitoramento ambiental na indUstria estudada.
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5 CONCLUSAO

A elaboracdo deste trabalho permitiu a identificacdo dos principais métodos para
implantacdo e gerenciamento dos residuos sélidos como coleta de dados, fluxograma do
processo produtivo, identificacdo de locais de descarte, levantamento de riscos ambientais,
analise de modos de falha, indicacdo de pontos de descarte, elaboracdo de conteddo
orientativo e avaliacdo do consumo de energia elétrica. Por meio do uso das ferramentas de
gestdo e técnicas para priorizacdo de dados foi possivel visualizar os potenciais riscos
provenientes do manejo inadequado dos residuos sélidos, como também identificar
oportunidades de melhorias e otimizacdo dos processos de gestdo contribuindo com a
mitigacdo dos riscos e impactos ambientais.

A utilizacdo de fluxograma para melhor identificacdo de toda cadeia produtiva
mostrou-se uma ferramenta bastante Util que favoreceu a compreensdo e simplificou o
entendimento do processo produtivo estudado. O uso de softwares de desenho auxiliado por
computador permitiu a elaboracgdo de fluxograma com maior facilidade e agilidade.

A identificacdo dos locais de descarte de residuos a época do estudo fez-se necessaria
para uma melhor verificacdo da condigdo atual em que o descarte desses residuos se
encontrava, considerando-se as respectivas quantidades e qualidades de residuos sélidos de
cada departamento. Sem a identificacdo prévia dos locais de descarte de residuos, tornar-se-
ia mais dificil e abstrata a distribuicéo e revisdo dos pontos de descarte de residuos sélidos.

Os riscos levantados durante a analise dos modos de falha possibilitaram refletir
guanto aos impactos ambientais oriundos desses riscos. A utilizacdo de ferramentas da
qualidade como FMEA permitiram, de uma forma organizada, compreender e ponderar
sobre os riscos identificados durante o levantamento. Sem o uso desta ferramenta, haveria
uma maior dificuldade na ponderacdo desses riscos e identificacdo das prioridades para
mitigacdo dos problemas encontrados.

A distribuicdo de novos pontos de descarte para os residuos sélidos permitiu a
implantacdo da coleta seletiva na empresa, fazendo com que houvesse uma melhor gestéo e
também o correto enquadramento da industria na legislacdo pertinente. Houve também,
consequentemente, uma reducdo da destinacao incorreta desses residuos e a geragdo de renda
para aqueles que fazem uso dos residuos sélidos reciclaveis, outrora descartados de forma
incorreta.

Considera-se positivo 0 uso da educacao ambiental para fazer com que funcionarios e

envolvidos possam compreender de forma mais veemente 0s riscos e impactos ambientais
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gerados por suas ag0es, o que pode contribuir para um melhor aproveitamento e engajamento
desse grupo frente as questdes ambientais. Com isso, ndo apenas foi possivel evidenciar uma
mudanca nos procedimentos da empresa, como também no comportamento dos funcionarios
frente as possibilidades de impactos e riscos ambientais oriundos do processo produtivo.
Este fato é importante, pois permite também influenciar os familiares desses funcionarios,
incentivando-os a utilizar as boas praticas abordadas na cartilha de orientacdo ambiental.

O estudo do consumo de energia elétrica possibilitou evidenciar que pequenas
melhorias podem impactar positivamente ndo somente 0 meio ambiente, mas também os
recursos financeiros, sendo a economia gerada consequéncia de acgdes que envolvem
melhorias ambientais.

A relevancia desse estudo esta relacionada principalmente a analise de impactos
ambientais para o solo e para os recursos hidricos, em industrias do segmento téxtil de
pequeno porte. Vislumbra-se a possibilidade de que os impactos ambientais identificados
neste trabalho possam ser impactos recorrentes em outras indudstrias. Portanto, a sistematica
utilizada para identificacdo dos problemas e a forma com que esses problemas foram tratados
podem ser replicadas em outras industrias similares. Espera-se que com isso possa ser obtido
resultado positivos assim como os resultados obtidos neste trabalho.

Com as informacdes obtidas neste trabalho ha a oportunidade do desenvolvimento de
trabalhos futuros relacionados a economia circular aplicada ao reaproveitamento dos
residuos estudados.

Em suma, observa-se que com este trabalho houve uma série de impactos positivos.
Aplicando as ferramentas de gestdo e gerenciamento estudadas, € evidenciado o
favorecimento da melhoria continua do processo produtivo, permitindo gerar impactos
positivos diretos tanto aos recursos ambientais como também em termos econémicos e
sociais diretamente vinculados a inddstria estudada.

E evidente que as ferramentas utilizadas neste trabalho ndo podem ser consideradas
como a Unica alternativa para o estudo do gerenciamento de residuos sélidos em uma
industria téxtil. H4 uma série de outra ferramentas ndo citadas neste trabalho, que permitem
a realizacdo do estudo de gerenciamento. A pesquisa limitou-se na abordagem de algumas
ferramentas que possibilitaram os resultados supracitados.

Considera-se também que esta pesquisa pode contribuir com outros estudos, e para a
disseminacdo do conhecimento seja no espectro ambiental ou organizacional de uma

industria téxctil.
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