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RESUMO

O acumulo de residuos sélidos industriais tem sido alvo de preocupacdo, pois muitas indudstrias
ndo os destinam corretamente, causando consequéncias ambientais e danos a saude publica. A
indUstria téxtil esta inserida nesta problematica, pois produz grande quantidade de residuos
solidos industriais, na qual nem todos realizam destinacdo correta e/ou disposi¢do adequada no
caso de rejeitos. Este trabalho norteia-se para uma avaliacdo da situacdo atual da gestdo e do
gerenciamento dos residuos sélidos de uma fiacdo que fabrica o fio misto de poliéster reciclado/
algod&o (P/A 50/50). Para tanto, foi feita uma pesquisa de campo exploratdria para diagnosticar o
gerenciamento e as estratégias da gestdo ambiental adotadas para a reducéo dos residuos sélidos
gerados no processo produtivo escolhido para o estudo de caso da Fiagdo X. A metodologia
usada para o diagnostico foi aplicada por meio de observagéo in loco na industria de fios e analise
documental, a fim de caracterizar as etapas de producdo dos processos necessarios para a
fabricacdo do fio téxtil de poliéster reciclado/algoddo, bem como os tipos de residuos sélidos
gerados, para servir de dados primarios na construgdo de diagramas de fluxos de processos
detalhados e diagrama de fluxo de materiais. Paralelamente, foram coletados dados sobre o
gerenciamento de residuos solidos e estratégias de gestdo ambiental adotadas para o processo
produtivo do fio misto, por meio de observacao direta das praticas correntes do gerenciamento
de residuos ao processo produtivo, entrevistas e questionarios com 0s responsaveis pelo
gerenciamento dos residuos solidos da fiacdo, a fim de descobrir como se d& o gerenciamento e
quais as estratégias adotadas para a gestdo ambiental. Por meio do diagndstico foi possivel
constatar que o gerenciamento dos residuos sélidos e realizado de maneira eficiente e atinge
metas propostas pela fiagdo com relacdo ao maximo de reaproveitamento dos residuos como
matéria prima na prépria fiacdo ou em outras fiacGes para a fabricacdo de fios téxteis. Verificou-
se que um dos residuos gerados como o p6 de filtro apresenta deficiéncias em sua disposi¢do
final. Constatou-se o emprego de algumas estratégias da gestdo ambiental com foco na prevengdo
a poluicdo como a substituicdo de matéria prima virgem por matéria prima reciclada, emprego de
novas tecnologias e automacdo de maquinas, bem como o emprego de melhorias operacionais no
processo. Conclui-se que apesar do gerenciamento apresentar alguns pontos falhos, sobretudo na
disposicdo do po de filtro, ainda assim, possui boas condicGes de gestdo e gerenciamento dos
residuos solidos téxteis que garante menores perdas no processo produtivo do fio misto
poliéster/algodao.

Palavras-chaves: indUstria téxtil. fiagdo. residuos solidos téxteis. gerenciamento dos residuos
solidos industriais. estratégias de gestdo ambiental.
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ABSTRACT

The accumulation of industrial solid wastes has been subject of great concern, because many
industries do not provide proper treatment and disposal, causing environmental consequences and
damages to public health. The textile industry is embedded in this problem because it produces
large quantities of industrial solid wastes. This work is guided to an assessment of the current
situation of solid wastes management of a mixed recycled polyester/cotton yarn P/C 50/50
production. For this purpose, an exploratory field research was conducted to diagnose the
management and environmental management strategies adopted for the reduction of solid wastes
generated in the production process chosen for the study case of the wiring. The methodology
used for the diagnosis is implemented by observing the yarn industry in situ, in order to describe
the production processes stages required to manufacture the recycled polyester / cotton yarn, and
the sorts of solid wastes, to serve as primary data in the construction of flow diagrams and
materials detailed process flow diagram. At the same time, the data on management strategies
and the management of textile solid wastes wer collected through direct observation in the mixed
yarn production process, guestionnaires and interviews with those responsible for managing the
wiring solid wastes, in order to figure out how to manage and which environmental management
instruments would be adopted. By means of the diagnosis it was found that the solid wastes
management is carried out efficiently and achieves the proposed goals by the wiring industry
corresponding to the maximum recycling rate of the residues as raw material in the industry itself
or in other wiring facilities for textile yarns production. It was found that the waste generated as
powder filter has deficiencies in disposal. It was found that there was use of some environmental
management strategies with focus on pollution prevention, such as the substitution of virgin raw
materials by recycled ones, use of new technologies and automated machinery, as well as the use
of operational improvements in the process. It is concluded that, although the management have
some weak points, especially in solid wastes disposal, yet has good management and solid wastes
management that ensures minimal losses in the textile production process for the mixed
polyester/ cotton yarn.

Keywords: textile industry. spinning. textile solid wastes. industry solid wastes management.
strategies environmental management.
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1. INTRODUCAO

A questdo ambiental e consciéncia coletiva associadas a preservacdo do meio ambiente
podem ser consideradas, em um contexto histérico, como uma preocupagdo contemporanea,
associada a manutencao do planeta e a existéncia da vida, inclusive humana.

A Conferéncia de Estocolmo, promovida pela ONU em 1972, pode ser considerada o
marco inicial de agdes coletivas de busca para a solucdo dos problemas ambientais. No entanto, a
Eco 92, também conhecida como “cupula da Terra”, realizado no Estado do Rio de Janeiro em
1992, deve ser considerada o alvorecer do envolvimento dos mais variados chefes de estado, na
busca pela solucdo dos problemas ambientais.

N&o ha como questionar os beneficios resultantes da primeira Revolucdo Industrial, na
segunda metade do século XVIII, fomentada pela invencdo da maquina a vapor e sua aplicacdo
na producédo de fios e tecidos. Tem-se nesse contexto, iniciado ha quase trés séculos, os pilares
estruturais do flagelo ambiental, associado ao aquecimento global e ao acimulo de residuos
solidos provenientes ndo sé da industria, mas de toda a cadeia de produgéo e consumo.

Se, por um lado, a industria téxtil alavancou o desenvolvimento industrial e tecnolégico
que serviu como base para que outras revolucdes industriais ocorressem, tais quais as segunda e
terceira revolugdes industriais. Por outro lado, verificou-se uma elevacdo substancial da
qualidade e expectativa de vida dos povos. Paradoxalmente, deu-se inicio a uma das principais
causas de destruicdo do planeta: o acimulo de residuos solidos (poluentes e modificadores da
qualidade da agua e do solo) e 0 aumento da temperatura global.

Dessa forma, nada mais justo que buscar, de forma incansavel e objetiva, uma solugéo
definitiva e ndo paliativa para os problemas de residuos solidos, provenientes das mais variadas
divisdes de producédo vinculadas a inddstria téxtil. Trata-se de uma divida historica da industria,
com seus idealizadores e mantenedores — a raga humana.

Esses residuos, também provenientes de outros setores industriais, necessitam de um
gerenciamento correto e adequado de maneira tal que ndo haja impactos negativos ao ambiente e,
consequentemente, a saude humana.

Embora o Brasil tenha sediado o primeiro encontro de chefes de estado voltado para a
busca por solugdes, inclusive para esse problema ambiental, a Politica Nacional de Residuos

Solidos so6 foi instituida pela Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010. A referida lei dispde sobre
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0s principios, objetivos e prop8e instrumentos e diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos - incluidos os perigosos - as responsabilidades dos geradores e
do poder publico para observancia e cumprimento.

Deve-se destacar os principios propostos para a gestdo dos residuos sélidos, citados no
artigo 6° dessa Lei: A prevencado; precaucédo; reconhecimento dos residuos como reutilizaveis e
reciclaveis e, sobretudo, responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; bem
como o alcance de uma visdo sistémica na gestdo dos residuos solidos, que considere as variaveis
ambiental, socio cultural, econdmico-tecnologica e de salde puablica para atingir um nivel de
desenvolvimento sustentavel.

Assim, o gerador, ao praticar a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos, deve
respeitar uma ordem de prioridade (artigo 9° da Lei 12.305/2010) para adotar a melhor politica de
gestdo: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Ao analisar qual das agdes é aplicavel a gestdo dos residuos solidos em determinada
situacdo, torna-se mais facil a identificacdo da mesma quando se tem os resultados do plano de
gerenciamento dos residuos, ou seja, o diagnodstico dos residuos na sua origem bem como o
volume e a sua caracterizagao, incluindo os passivos ambientais e a definicdo dos procedimentos
operacionais relativos as etapas de gerenciamento.

E um desafio para as indUstrias, sobretudo, adotar estratégias de gestdo ambiental para a
reducdo de residuos na fonte, em uma realidade conhecida, na qual muitas delas ndo tém sequer
operacionalizado as etapas de gerenciamento dos residuos sélidos.

A gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos da inddstria téxtil ainda séo pouco
praticados pelos geradores, desde os primordios da Revolucdo Industrial. Portanto, a busca por
solucbes adequadas é necessaria para reduzir, e se possivel eliminar as situagdes de lancamentos
e/ou queima, a céu aberto, dos residuos.

O grande problema dos residuos solidos téxteis esta associado aos elevados volumes e
consequentemente, a ocupacdo de espacos que podem ser esgotados e contaminados por meio das
disposi¢Oes inadequadas. 1sso se deve ao fato de que a destinagdo nunca foi fonte de preocupacgédo
até que se detectassem problemas ambientais associados e de saude humana, que podem ser
provocadas por esse manejo e destino inadequados. Atualmente o gerenciamento e a gestdo dos

residuos tornam-se préaticas fundamentais para reduzir os impactos causados ao meio ambiente.
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Tal gerenciamento direciona as industrias para a realizacdo de procedimentos
operacionais corretos, como 0 manuseio, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
com risco ambiental reduzindo, bem como a implantacéo de estratégias de gestdo ambiental com
foco na prevencdo a poluicdo que visa a reducdo dos residuos na fonte.

A prevencdo a poluicdo ocorre por meio de agdes que vao desde modificaces de produto
até mesmo as modificagdes no processo, como substituicdo de matérias primas, modificacdo de
tecnologia e boas préaticas de gerenciamento dos residuos (EPA, 1992; CNTL, 2003; ROCCA,
1993; BRASIL,2010).

Portanto, este trabalho pioneiro, norteia-se para uma andlise da atual situacdo da gestdo e
gerenciamento dos residuos sélidos téxteis de uma industria de fios téxteis localizada na cidade
de Maringa — Parana, que obedece o modelo produtivo de outras indUstrias téxteis. Nesse
contexto, o 6nus do pioneirismo ndo deve ser ignorado.

Para execucdo desse trabalho, foi delimitada uma linha de producdo na fiacdo de fibras
descontinuas — sistema convencional para a fabricacdo do fio fiado - fio misto (poliéster
reciclado/algodéo), denominado comercialmente de (P/A 50/50).

A principal razdo da escolha dessa linha produtiva é verificar qual procedimento, na
pratica, é adotado para o gerenciamento dos residuos solidos téxteis e quais sdo 0s principios de
gestdo utilizados para reduzir a geracao dos residuos na fonte, levando em consideracdo, o fato de
que essa linha ja realiza a substituicdo de matéria prima - uma estratégia utilizada na reducdo de
residuos, que vem ao encontro de um dos incentivos da Politica Nacional dos Residuos Sélidos,
pregados pela Lei 12.305/2010: o uso de matérias primas derivadas de materiais reciclados.

Em sintese, busca-se conhecer e relatar se os procedimentos da gestdo e gerenciamento

dos residuos sdlidos da fiacdo atendem as normativas estabelecidas na Lei 12.305/2010.

1.1 Justificativa

Esse trabalho ¢é justificado, sobretudo, pela caréncia de estudos de residuos sélidos na area
téxtil. Maluf (2003) afirma que a literatura brasileira traz poucas informagdes e dados estatisticos
relativos ao destino dos residuos solidos téxteis. De fato, o método cientifico e a pesquisa

académica associados a industria téxtil é pauta recente nas universidades brasileiras. Isso se
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comprova pela inexisténcia de, sequer, um programa de po6s-graduacdo no pais, voltado para
tecnologia téxtil ou engenharia téxtil, o que reforga ainda mais o pioneirismo do trabalho.

Se for levado em consideracdo o fato de que a destinacdo dos residuos sélidos é uma das
etapas do gerenciamento e que deve ser realizada de forma ambientalmente adequada, como
prevé a Lei 12.305/2010, faz-se necessario entender e dominar as técnicas ndo so relacionadas a
destinacdo dos residuos, mas também acerca do manuseio (segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, destinacdo correta), tratamento e disposi¢éo final do rejeito.

Outro motivo primordial esta embasado na busca pela obtencdo de dados quantitativos no
que tange ao volume de residuos, bem como sua caracterizacdo, dados estes insipientes na
literatura.

Portanto, os resultados obtidos, tais como o0s tipos de residuos gerados, suas quantidades,
manuseio, acondicionamento, armazenamento, tratamento e destinacdo dos residuos sélidos, bem
como as estratégias de gestdo implantadas para a reducdo de residuos na fonte foram detalhados
em tempo real.

Os dados obtidos limitaram-se ao sistema produtivo do fio misto poliéster
reciclado/algoddo (P/A50/50), que é um dos sistemas produtivos existentes na fiacdo a ser
pesquisada. Ndo foram levantados dados externos que se referem aos fornecedores de insumos e
matérias primas, clientes e empresas que compram os residuos e fornecem matéria prima.

Com os resultados desse trabalho, espera-se fornecer subsidios para a inddstria téxtil
avaliada, como também para outros setores produtivos nessa area téxtil, divulgando-se as praticas

de gerenciamento dos residuos sélidos téxteis.

1.2 Objetivos

A seguir sdo apresentados 0s objetivos gerai e especificos deste trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos téxteis adotados no processo
produtivo de uma industria de fios téxteis em Maringa-Pr.
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1.2.2 Objetivos Especificos

= Descrever 0 processo produtivo da fiacdo escolhido para o trabalho - fio misto poliéster
reciclado/algodao (P/A 50/50).

= Identificar e qualificar os residuos solidos téxteis, suas fontes geradoras e quantidades,
associados ao sistema produtivo da fiagdo para o fio misto poliéster reciclado/algoddo (P/A
50/50).

= Analisar a pratica corrente de gerenciamento de residuos solidos téxteis adotada pela empresa
nos aspectos de: geracdo e caracterizacdo de residuos sdlidos, manuseio, coleta,
acondicionamento, transporte, armazenamento, destinagdo final, tratamento, transbordo e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos especificos resultantes do sistema
produtivo do fio misto poliéster reciclado/algod&o (P/A 50/50).

= Diagnosticar os fluxos de reuso e reciclagem dos residuos sélidos no sistema produtivo do fio
misto poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50).

= Verificar possiveis estratégias da gestdo ambiental com foco na prevengdo a poluicdo
implantadas no processo produtivo do fio misto poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50)que

visam a reducdo de residuos na fonte.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho registrou e analisou um conjunto de informagcbes que buscam clareza,
objetividade e coeréncia. Os resultados da pesquisa sdo apresentados nesta dissertacao,
estruturados em sete capitulos.

No primeiro capitulo é abordada, de forma direta, a contextualizagdo da problematica dos
residuos industriais bem como as exigéncias da Lei da Politica Nacional dos Residuos Sélidos,
12.305/2010, para a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos, além da justificativa,
objetivos e a organizacdo dos topicos deste trabalho.

O segundo capitulo, por sua vez, esclarece de forma representativa, o conceito da
indUstria téxtil bem como os principais itens que compfdem o conjunto de residuos sélidos

originados por essa pratica industrial. Nesse mesmo contexto, o terceiro capitulo discorre sobre o
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conceito de residuos solidos industriais e a classificacdo dos residuos referidos em concordancia
com a NBR 10.004/2004.

Dando continuidade, o quarto capitulo apresenta temas associados ao gerenciamento de
residuos sélidos, em especial a Politica Nacional dos Residuos Soélidos, regida pela Lei
12.305/2010. Disserta ainda, a respeito do conteddo minimo do plano de gerenciamento; as
etapas de gerenciamento de residuos solidos; resolucdo do Conama 312/2002. Ndo obstante, €
feita uma abordagem associada a estratégias preventivas da gestdo ambiental: prevencdo a
poluicdo, implantacdo da producdo mais limpa, além das categorias que orientam o trabalho de
prevencdo a poluicao.

A metodologia utilizada no processo investigativo € descrita no quinto capitulo, ao passo
que o sexto capitulo relata os resultados obtidos com consequente discussao a esse respeito, em
um contexto de investigacdo realizado na fiacdo de fibras descontinuas em um sistema
convencional para a fabricacdo de fio misto de poliéster reciclado/algodao.

Na sequéncia, o capitulo sete apresenta as conclusdes e recomendacdes para futuros
trabalhos, com base nos resultados obtidos e em acordo com as definicbes legais e
regulamentacdes de 6rgdos de controle e regulamentacdo ambiental.

Por fim, as bibliografias referenciadas e utilizadas sdo listadas, bem como os apéndices.
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2. INDUSTRIA TEXTIL

A historia relata a invengdo da maquina térmica, do escocés James Watt, em 1770, como
0 marco inicial da primeira Revolucao Industrial.

A invencdo dessa engenhosa maquina estava intrinsecamente associada a necessidade
crescente de aumento da producdo de téxteis manufaturados, até entdo, produzidos por meio de
teares artesanais de rendimento relativamente baixo.

A maquina de Watt representou de uma Unica vez, a quebra de dois paradigmas: o
primeiro, associado a fisica e a destruicdo do mito do moto perpetuum (maquina perfeita),
iniciando o estudo da ciéncia que hoje é conhecida como termodinamica.

A segunda quebra estd associada a automatizagdo de um processo de producdo, em larga
escala, de um tipo de produto, que até entdo era produzido por um grupo restrito de artesdes que
dominavam as técnicas de construcao e manipulagdo dos teares.

Essas duas vertentes oriundas da invencdo de Watt tiveram caminhos distintos. A
termodinamica se consolidou como ciéncia fisica, sendo representada por um conjunto de leis
reconhecidas como universais — as Leis da Termodinamica e originado teorias tais qual a teoria
cinética dos gases e a mecanica estatistica, bases da fisica moderna.

No que tange a industria, pode-se assumir que a invencdo da maquina a vapor resultou no
surgimento da engenharia mecanica e aperfeicoamento da metalurgia. Ambas se desenvolveram e
correspondem atualmente a &reas do conhecimento com fortes contribuicdes no desenvolvimento
de sistemas e processos facilitadores de atividades humanas e estdo academicamente bem
estabelecidos.

A industria téxtil, por sua vez, substituiu o carvdo pela eletricidade e algumas
engrenagens por microprocessadores, de maneira tal que evoluiu no que diz respeito ao aumento
da producdo, e proporcionou ainda o desenvolvimento de outras &reas do conhecimento.

Contudo, permaneceu inerte academicamente, até praticamente a segunda metade do
século XX, quando as engenharias com énfase na industria téxtil comecaram a ganhar espago no
Brasil e no mundo. A industria téxtil € um dos segmentos de maior tradicdo no mundo e faz parte
do cotidiano de todas as nac¢des, assumindo grande importancia na economia global.

O relatorio setorial da Industria Téxtil Brasileira de 2011 indica que a producdo mundial

de téxteis, incluindo-se os fios, tecidos, malhas, artigos da linha lar, técnicos e confeccionados,
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cresceu cerca de 74% entre 1990 e 2009, enquanto que o comércio internacional de téxteis e
vestuério cresceu 188%, atingindo a soma de US$ 526,7 bilhdes(IEMI,2011).

Cifras tdo generosas explicam a falta de motivagdo em pesquisas associadas a essa area,
ja que o conhecimento consolidado é suficiente para obtengdo de lucros com risco relativamente
baixo (as pessoas precisam se vestir, utensilios precisam ser revestidos entre tantas outras
necessidades imediatas).

A cadeia produtiva téxtil ilustrada na Figura 1, apresenta uma interacdo entre 0s
segmentos de fornecedores (equipamentos, produtos quimicos, fibras e filamentos) e os
produtores de manufaturas (fios, tecidos e malhas) e artigos acabados (confeccionados téxteis).
Quando se visualiza a estrutura da cadeia téxtil, observa-se que o ponto de partida para a
fabricacdo de um produto téxtil sdo as fibras e/ou filamentos, cujas estruturas de base sé&o
provenientes do setor da agricultura e/ou indUstria quimica.

A continuidade da cadeia téxtil segue as seguintes etapas de manufatura:

e Fiacdo de fios fiados: o setor de producgéo de fios téxteis necessarios para a producdo dos
tecidos e/ou malhas;

e Tecelagem: o setor de producéo de tecidos planos;

e Malharia: o setor de producéo de malha;

e Beneficiamento: dividido em dois setores de producgéo: tinturaria e estamparia, nos quais s
fornece acabamento para o tecido e/ou malha, conferindo-lhe cores, maciez e toque
agradavel ou outros acabamentos especiais, como a lavagem e lixado do denin®"

Para o elo final da cadeia, apresenta-se a confeccdo, responsavel pela fabricacdo de
vestuério (roupas e acessorios) e linha lar (cama, mesa e banho) e também o setor técnico,
responsavel pelo fabrico de tecidos técnicos especiais, como 0s ndo tecidos, designados para
fraldas descartaveis.

1 . o . oL . . .
Denin - tecido cuja trama é tingida de azul, chamado comercialmente de “jeans”.
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Figura 1: Estrutura da Cadeia Produtiva Téxtil
Fonte:adaptado do Instituto de Estudos e Marketing Industrial (2010).ilustracdes.
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Quadro 1 séo apresentadas as definicdes para os diferentes materiais téxteis bem como

suas ilustracoes.

Quadro 1: Materiais Téxteis

MATERIAL
TEXTIL

DEFINICAO

REPRESENTACAO
ILUSTRATIVA

Fibras

Elementos filiformes caracterizados pela
flexibilidade, finura e grande comprimento
em relacdo a dimenséo transversal maxima.
Exemplos: fibras descontinuas e fibras
cortadas.

Fios

Fios de multifilamentos: caracterizados pela
justaposicdo de oito até cerca de 500
filamentos finos.

Fio fiado: é caracterizado pelo processo de
producdo, pela finura, torcdo, resisténcia a
tracéo entre outros.

Exemplo: fios produzidos pelo sistema de
fiacdo para fibras cortadas ou descontinuas.

Tecido
plano

Artigo produzido em tear e formado pelo
entrelacamento perpendicular alternativo dos
fios de urdume e de trama, segundo um
desenho denominado padronagem.

Malha

A malha por trama é obtida a partir de um
Unico fio que faz evolucdes pelas diversas
agulhas, formando uma carreira de sucessivas
lacadas, que se entrelagam com as malhas
correspondentes da carreira anterior.

Nao tecido

Sdo estruturas planas, flexiveis e porosas, as
quais sdo obtidas em forma de manta ou véu
de fibras ou filamentos e consolidadas por
meios  mecanicos, quimicos, térmicos,
solventes ou pela combinacgéo destes.

Fonte: Adaptado de Aradjo (1986)

As fibras séo elementos primordiais para a manufatura dos téxteis. Aradjo (1986, p. 1)

afirma que as fibras téxteis podem ser classificadas em:
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[...] naturais se sdo produzidas pela natureza sob uma forma que as torna aptas
para 0 processamento téxtil; ou de origem ndo natural se sdo produzidas por
processos industriais - a partir de polimeros naturais séo transformados pela a¢do
de reagentes quimicos (fibras regeneradas ou artificiais) e/ou por polimeros
obtidos por sintese quimica (fibras sintéticas) (ARAUJO, 1986, p. 1).

Na Figura 2 ¢é apresentado um fluxograma que representa uma classificagdo comum as
fibras téxteis, bem como suas derivadas e variaveis.

Fibras Textels
Fibras Naturais Fibras Quimicas
Fibras Fibias ['1bras Fibras Fibras
Vegelais Animas Minerais |4 Artificiais |{ Sintsticas
1 — T — —L — — L
b N Fibag | . '
Fibras da Fibras de 13 - Fibras de e Petroleo -
semente - . . generadas iter
oodio CAIMEITO amianto |\ vigose | Poliester
7 I — g
—— T 7 [ X,
Fibrasdo Fllz las finas - Alginato- Petréleo
caule - linho Alpaiae Alginato Poliamida
J  eramt casimira q
[ ] Fibras do
Flbl'asdfis pEae Poliretano
folhas - sisal sedi-seda d
1) [ = :]:
[If'—"\
Poliestireno
| Polipropileno

Figura 2: llustracéo do fluxograma da classificagéo das fibras téxteis
Fonte: adaptado de Wulfhorst (1998)
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2.1  Fio fiado misto poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50)

O fio fiado misto de poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50) é uma mecha continua de
dois tipos de fibras téxteis: algoddo e fibras cortadas de poliéster reciclado, nas quais sdo
misturadas e processadas em um sistema convencional de fiagdo de fios fiados.

A fibra do algoddo é proveniente da natureza que vem da semente do algodoeiro
Gossypium (ARAUJO, 1986). Depois de cultivadas, as fibras do algoddo sdo colhidas
manualmente ou com auxilio de méquinas colheitadeiras automaticas, que passam por um
processo de beneficiamento primério para retirada das sementes das fibras e assim tornarem-se
apropriadas para abastecer os equipamentos da fiacdo

Por sua vez, para a obtencao da fibra de poliéster, que é uma fibra de origem quimica (isto
é, sdo obtidas por meio de processos de manufatura quimica, gerenciados por agdo humana) sdo
necessarios dois processos: o primeiro trata-se da obtengdo do polimero, uma resina quimica
derivada do petréleo, e a consequente conversao desse polimero em fio. Posteriormente os cabos
de multifilamentos de poliéster originados pela fiacdo do polimero passam pelo método de corte
para originarem as fibras cortadas de maneira tal a obter segmentos de fio, com um comprimento
compativel ao comprimento da fibra de algodao, fato este fundamental para a realizacdo da
mistura destas, que resulta na producéo do fio fiado mescla.

Atualmente, a industria téxtil tem utilizado a fibra de poliéster reciclada denominada de
PET (Poli Tereftalato de Etileno), um polimero termoplastico proveniente da reciclagem das
embalagens de plastico, evitando assim a extracdo dos recursos ndo renovaveis necessarios para a
producdo da fibra de poliéster (BASTIAN, 2009).

2.1.1  Obtencdo da Fibra de Poliéster cortada

O poli (tereftalato de etileno) € uma fibra polimérica linear formada por um &cido e um
alcool, que apos reagirem, formam um éster (MONCRIEF, 1975). Assim, a matéria-prima
essencial para a formacdo da fibra de poliéster é extraida do recurso natural conhecido como
petroleo, que apos sofrer destilacdo fracionada, produz as matérias primas etileno e xileno. Estes,
por sua vez, sofrem outras reaces quimicas originando o etileno glicol e o &cido tereftalico
(FEITOR, 2006).
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A mistura dos compostos etileno glicol e o acido tereftalico da inicio ao processo de

producdo do poliéster. Na Figura 3 é ilustrado um esquema tipico da fabricacdo do poliéster.

1 - Erileno Glicol

2 - Acido tereftalico

3 - Tereftalate de metilo

4 -Policondensagdo

44 - Arrefecimento {dzua)

5 - Tnturagie

6 = Fusdo dos grios de poliéster

T -Fiagdo

8 -Estiragem e formag@io do fio multifilamento liso

4A

Figura 3: Esquema tipico de obtencao de fios do poliéster
Fonte: Araljo (1986)

O fluxograma, ilustrado na Figura 3, é proposto por Aradjo (1986). Nesse processo, 0
acido tereftalico e o etileno glicol sdo aquecidos na presenca de catalisadores. O &lcool metilico
formado é destilado ao passo que o éster diglicélico é pré-condensado no decurso dessa operacao.

A policondensacéo é efetuada sob presséo reduzida, no segundo reator, a uma temperatura
proxima dos 300°C para que o polimero fique suficientemente fluido e o etileno glicol formado
possa ser arrastado pela destilagdo. O polimero recolhido, no fim da policondensacgdo, escorre
sobre um tambor e posteriormente é solidificado, por jatos de agua fria e cortado em gréos

regulares ou chips (Figura 4), que muitas vezes apresentam uma forma cubica.
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Figra 4: Gréos de poliéster ou Chips de polister

Em seguida, os grdos de poliéster sdo conduzidos para os pontos de fiacdo por fusdo
(Figura 5) em um processo no qual o polimero é fundido novamente em atmosfera inerte e
bombeado até as fieiras por meio da agdo de bombas volumétricas.

Na saida da fieira, os filamentos séo estirados e solidificados por uma corrente de ar frio.

O alongamento deste filamento pode ser quatro ou cinco vezes 0 seu comprimento inicial.

fibra
em fusio

° F. 3 bomba dosadora

cilindro
enrolador

estiragem

Figura 5: Fiacao por fusdo do filamento de poliéster
Fonte: Eberle et al. (1999)



32

Os filamentos podem ser destinados especialmente para a producédo de fibras descontinuas
de poliéster e passam por um método de conversdao de "TOW" que significa converter uma
“corda” de filamentos continuos paralelos, designada também por tow em fibras descontinuas
(ARAUJO, 1986). Assim, 0 método mais comum para conversdo de tow citado por Araujo (1986)
é 0 método de corte que consiste em cortar um cabo de multifilamentos entre uma Iamina espiral

giratdria e um cilindro de aco duro (Figura 6).

Legenda:
A-Tow-a-fita por corte

1) Sistema prévio de corte

2) Cilindro de corte com lamina
3) Cilindro de ago duro

4) Intersecting

5) Frisador

Figura 6: Método de corte dos cabos de multifilamentos
Fonte: Araljo (1986)

Deste modo, os filamentos sdo cortados a um angulo, com o cuidado em nédo perturbar o
arranjo das fibras. O comprimento da fibra e o grau de suas sobreposic¢des sdo determinados pelo
angulo de espiral da lamina.

Apbs a frisagem e corte, as fibras cortadas de poliéster (Figura 7) estdo aptas para o
sistema de fiacdo de fibras descontinuas, podendo ser fiadas em fios 100% poliéster ou fio mescla

com outras matérias primas como, por exemplo, o algodao.

Figura 7: Fibras cortadas de poliéster
Fonte: Eberle et al. (1999)



33

A fibra sintética de poliéster é preparada de forma que o seu comprimento e espessura
sejam semelhantes aos da fibra de algoddao para que seja obtida uma homogeneidade
relativamente perfeita na mistura e assim proporcionar a fabricacdo do fio pelo sistema de fiacao
de fibra descontinua curta. Ou seja, fiar com equipamentos que normalmente sdo aptos para

processar a fibra natural do algod&o e formar o fio.

2.1.2  Reciclagem do Poli (Tereftalato de Etileno) - PET

O Poli (Tereftalato de Etileno) é uma resina de poliester, cuja primeira obtengéo e,
historicamente, atribuida aos quimicos ingleses Whinfield e Dickson em 1941, ano em que teriam

sido desenvolvidas com a finalidade voltada para a producdo de fibras téxteis.

Com o fim do conflito armado na Europa, decorrente da Segunda Guerra Mundial, os
Estados Unidos e paises europeus deram inicio aos estudos com a resina de poliéster (EHRIG,
1992). Nos anos de 1950 as pesquisas foram desenvolvidas para o setor téxtil na producdo de
marcas Dracon®, da empresa Dupont, e Terylene® da empresa ICI. No final da década de 60 e
inicio de 70 estes polimeros forma desenvolvidos especificamente para a producdo de
embalagens na forma de filmes, chapas e garrafas

O 6° Censo da Reciclagem do PET 2009/2010 no Brasil divulgado pela Associacdo
Brasileira da Industria do PET (ABIPET) relata que o Brasil é o pais com o 2° maior indice de
recuperacdo do PET reciclado, perdendo apenas para o Japdo e estando a frente de paises
europeus e dos Estados Unidos. O senso indica também que o volume de PET reciclado no Brasil
cresceu de 167 mil toneladas em 2004 para 262 mil toneladas em 2009.

N&o obstante, esse levantamento ainda destaca que o PET reciclado continua sendo usado
principalmente pela inddstria téxtil, com 39% do volume total, seguido pelas resinas insaturadas e
alquidicas (19%). Os laminados e chapas respondem por 15% e as embalagens de alimentos, por
10%.

A garrafa PET pos-consumo pode ser reciclada mecanicamente e constitui a forma mais

utilizada no Brasil?, sendo realizada de acordo com os seguintes processos:

2 Disponivel em: <http://www.abipet.com.br/reciclagem>, 2006.
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a) Recuperacdo: as embalagens que seriam descartadas no lixo comum ganham o status
de matéria prima. Portanto, sdo separadas por cor e prensadas, para garantir melhor

uniformidade da cor quando da sua aplicacdo no mercado;

b) Revalorizagdo: as garrafas sdo moidas, ganhando valor no mercado. O produto que
resulta dessa fase é o floco da garrafa PET, que pode ser produzido de maneiras
diferentes. Os flocos mais refinados podem ser utilizados diretamente como matéria
prima para a fabricacdo dos diversos produtos a que o PET reciclado d& origem na
etapa de transformacdo. No entanto, hd possibilidade de se valorizar ainda mais o
produto, produzindo-se os graos de PET reciclado.

Dessa forma, o produto fica muito mais condensado, otimizando o transporte e 0
desempenho na transformacéo; e

c) Transformacéo: fase em que os flocos ou o granulado serdo transformados num novo

produto, fechando o ciclo.
Assim, a transformacgéo do PET pode variar de acordo com a sua aplicacéo.

Os flocos ou granulados de PET reciclados sdo substituidos pela industria téxtil em vez da
matéria prima virgem do poliéster, a fim de transforma-los em matérias téxteis como cabo de

multifilamentos, fibras cortadas, fio fiado, malha e tecidos.

2.1.3  Fiacdo do fio fiado misto de poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50)

Segundo Antonelli (2007), a fiacdo é o processo de conversdo de grandes quantidades de
fibras individuais, em seu estado ndo ordenado, em um produto linear, ordenado e de
comprimento relativamente grande, por meio do uso de dispositivos e maquinas apropriadas, ou
seja, € a manufatura de fibras em fios téxteis.

A fiacdo de fibras descontinuas € a etapa da cadeia produtiva téxtil responsavel pela
obtencdo do fio fiado a partir das fibras curtas naturais ou fibras quimicas cortadas e apresentam
algumas etapas para produzir o fio, como abertura, limpeza, estiragem e tor¢do, conforme ilustra

a Figura 8.
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Abertura Estiragem Torgéo

Limpeza

Figura 8: Etapas de fiagdo para fibras descontinuas

A abertura é a operacdo em que as fibras sdo submetidas a uma quantidade maxima de
separacdo de abertura dos flocos das fibras para facilitar os processos posteriores. A limpeza é
utilizada para eliminacdo de corpos estranhos contidos na massa de fibras e ocorre
simultaneamente ao processo de abertura (ARAUJO, 1986).

A estiragem € o processo na qual as fibras sdo puxadas, deslizando umas sobre as outras,
em cilindros consecutivos e com velocidades diferentes, com o objetivo de reduzir a espessura da
massa de fibras, paraleliza-las e aumentar a resisténcia do fio.

No caso das fibras quimicas, a estiragem tem por objetivos alcancar propriedades fisicas,
como o alongamento, a absor¢do da umidade, a resisténcia a abrasdo e aumentar a receptividade
aos corantes.

A torcdo é um processo que visa determinar um numero de voltas por unidade de
comprimento em torno do eixo do fio. Esta etapa é necessaria para produzir o fio de fibras, e dar-
Ihes integridade e compacidade, eliminar saliéncias e melhorar a resisténcia a abrasdo dos
mesmos (MALUF; KOLBE, 2003).

Araljo (1986) afirma que a fiacdo de fios fiados conta com dois tipos de sistemas
produtivos, denominados de sistema convencional e sistema open-end (OE).

O sistema open-end utiliza filatorio a rotor e dispensa o uso da macaroqueira e a
conicaleira, equipamentos usados no sistema convencional para formar o pavio, ou seja, preparar
0 material téxtil para abastecer o filatorio para tor¢do e formacédo do fio, sendo que a conicaleira
exerce a funcao de repassar o fio da roca para o cone.

Ja o sistema convencional utiliza o filatério anel e apresenta a configuracdo convencional,
fio cardado e fio penteado, no qual para o fio penteado ocorre a inclusdo de alguns equipamentos
como a reunideira e penteadeira destinados a melhor regularidade do fio. O tipo de sistema
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produtivo da fiagdo depende de fatores relacionados ao tipo de fio e qualidade que se deseja
produzir. O fio misto poliéster reciclado /algoddo é fabricado pelo sistema sistemas
convencional-anel (fio cardado).

Figura 9 mostra o diagrama de fluxo de processo produtivo para 0s sistemas
convencional-anel (fio cardado e fio penteado) e sistema open-end O.E:

Fio penteado
Sistema

convencional

Sala de

abertura/Limpeza

.

Carda

.

Passadeira

pre-passagem

.

Reunideira

:

Penteadeira

:

Macaroqueira

.

Filatorio Anel

:

Conicaleira

Figura 9: Diagrama do Fluxo do processo produtivo de fio convencional e open-end
Fonte: adaptado de Araujo (1986)
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Filatorio Rotor
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3. RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Em um modelo genérico de processo industrial (Figura 10) sdo gerados subprodutos,
residuos e rejeitos (PHILIPPI JR, 2005).

—$ Produtos

Matering prinng — ————

Insumos

—» Subprodutes

—p Restdne solide

Figura 10: Modelo genérico de um processo industrial

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), no ambito das defini¢bes

contidas no artigo 3°, incisos XV e XVI, assim conceitua residuos e rejeitos:

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicéo final ambientalmente adequada.

Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas na sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se prop0e a
proceder ou estd obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem
como gases e contidos em recipientes ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel, liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugbes técnicas.

O residuo industrial é aquele originado de atividades dos diversos ramos da industria

(metaltrgica, quimica, petroquimica, papeleira, alimenticia). O residuo industrial é bastante

variado, podendo ser representado por cinzas, lodo, 6leos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos,
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papel, madeira, fibras de borracha, metal, escorias, vidros e ceramicas. Nessa categoria se inclui a
grande maioria dos residuos considerados toxicos (GERBER, 1999).

Os residuos solidos industriais sdo considerados:

[...] Os residuos em estado sélido e semi-sélido que resultam da atividade
industrial, incluindo-se os lodos provenientes das instalagdes de tratamento de
aguas residudrias, aqueles gerados em equipamentos de controle de poluigao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam, para isto,
solugBes economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia disponivel
(ROCCA et al. 1993, p. 13).

Assim como o préprio nome ja diz, os residuos solidos industriais sdo gerados pelos
sistemas produtivos, pertencentes a uma area complexa, e que exigem uma avaliagdo especifica
de cada caso, para que seja adotada uma solugdo técnica e econdmica em sua gestdo (SCHALCH,
1992).

3.1  Classificagao dos residuos solidos

A Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas por meio da NBR 10.004/2004
(ABNT,2004), classifica os residuos por seus riscos potenciais a satde publica ou ao ambiente
em:

e Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou seja,
sdo aqueles que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, podem apresentar risco a salde publica ou ao ambiente, como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;

e Residuos Classe 1A — Nao inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram entre 0S
residuos perigosos ou inertes e podem ter propriedades como biodegrabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua; e
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e Residuos Classe 1IB — Inertes: sdo aqueles que ndo tém nenhum de seus constituintes
solubilizados as concentragcdes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Ainda de acordo com NBR 10.004/2004, a classificacdo dos residuos sélidos deve ser
criteriosa e levar em consideracdo a identificagdo do processo ou atividade de origem, de seus
constituintes e caracteristicas, a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias, cujo impacto a saude e ao ambiente é conhecido, e posteriormente a elaboracdo do
laudo de classificagéo.

O laudo de classificacdo pode ser baseado exclusivamente na identificacdo do processo
produtivo, quando do enquadramento do residuo nas listagens dos anexos A ou B da NBR
10.004/2004 (ABNT, 2004).

Os anexos A e B da ABNT/NBR 10.004/2004 compdem respectivamente uma listagem
para os residuos perigosos de fontes ndo especificas e uma listagem para 0s residuos perigosos
especificos.

Assim, é fundamental realizar a classificacdo de um residuo, considerando-se a norma

vigente, para se aplicar as medidas de tratamento adequadas, viabilizando-se o custo/beneficio.

3.2  Residuo Solido Téxtil (RST)

A cadeia produtiva da industria téxtil pode ser composta por varios segmentos, 0s quais
utilizam grande quantidade de insumos e matérias primas que sao transformados por diferentes
tecnologias e consequentemente geram diferentes produtos téxteis e também uma gama de
residuos sélidos téxteis diferenciados.

Os primeiros residuos solidos industriais téxteis gerados pela cadeia produtiva sdo
provenientes da fiacdo.

Assim, os diversos tipos de fibras téxteis sdo processados por diferentes maquinas da
fiacdo, gerando ndo s6 o produto téxtil, mas também o residuo sélido téxtil, por meio da
interagdo da fibra e a maquina (ARAUJO, 1986).
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Do mesmo modo como ocorre a geracdo de residuos sélidos na fiacdo, por meio da
interacdo maquina e a fibra, Sousa (2009) afirma que os residuos sélidos téxteis sdo gerados ao
longo de uma cadeia produtiva téxtil, como fiacdo, tecelagem e/ou malharia, acabamentos

(tinturaria, estamparia e ultimacao) e confec¢do do produto téxtil.

Para ilustrar um exemplo de cadeia produtiva da indistria téxtil, na Figura 11 &

apresentado a fabricacdo de uma camiseta 100% algodao.

Malha tingida Acabamento Malha crua

Figura 11: Cadeia produtiva téxtil de artigo téxtil 100 % algodao

Bastian et al. (2009), ao realizarem uma analise criteriosa das entradas e saidas dos
processos produtivos de uma industria téxtil, constataram os tipos de residuos solidos téxteis
gerados e seus locais de descarte no ambiente (ar, solo e agua), conforme apresentado no Quadro
2.
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Quadro 2: Tipos de residuos solidos téxteis gerados por diferentes segmentos da industria
téxtil e possiveis locais para impacto ambiental

A RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS X LOCAIS DE
PROCESSO TEXTIL DESCARTE NO AMBIENTE
AR SOLO AGUA

FIACAO (fibra natural) Fibrilas Fios -
FIACAO (fibra sintética/artificial) Fibrilas Borra de fibras -
BENEFICIAMENTO - Chamuscagem - Fibras queimadas -
BENEFICIAMENTO — Desengomagem, - Fibras -
alvejamento, mercerizacao, purga
TECELAGEM - Urdimento - Fibras -
TECELAGEM - Tecimento Fibrilas Fibras, fio, tecido -
MALHARIA - Tecimento Fibrilas Fibra, fio, malha -
ENOBRECIMENTO - Chamusacagem Fibrilas -
ENOBRECIMENTO - Desengomagem, - Fibras -
alvejamento,  mercerizacdo,  purga,
caustificacdo, felpagem, navalhagem,
esmerilhagem
CONFECCAO - Retalhos de tecido -
ETA - Estacdo de tratamento de &guas - - Lodo
residuais

Fonte: adaptado de Bastian et al. (2009)

Nos principais processos téxteis, os residuos solidos gerados sdo constatados na fiagéo,
tecelagem e malharia, caracterizados por fibrilas, fibras, fios; hd também a constatacdo de outros
tipos de residuos nos processos de beneficiamento e enobrecimento, como as fibras e os lodos —
rejeitos resultantes do tratamento de efluentes, e finalmente nos processos de confeccdo 0s
retalhos ou aparas de tecido.

Figueiredo (2000) resume os principais tipos de residuos téxteis gerados nas etapas do

processo produtivo téxtil do algodéo, apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3: Tipos de residuos sélidos téxteis gerados nas etapas do processo produtivo do
algodéo

ETAPA DO PROCESSO PRODUTIVO TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS
TEXTEIS
Preparacéo da matéria prima — algodao Fibras téxteis ndo processadas
Fiacdo Fibras curtas, fitas, fios
Tecelagem Poeiras de fibras
Enobrecimento Poeiras de fibras
Confeccéo Retalhos de tecidos e linhas

Fonte: Figueiredo (2000)

Chambino et al. (2007) afirmam que a indUstria téxtil gera residuos sélidos e efluentes. Na
fiacdo de algodao, gera os residuos solidos téxteis, sdo caracterizados por fibras muito curtas e p6é
de residuos recolhido dos aspiradores e dos limpadores de fibras, também mechas e fios
provenientes da operacao de fiacdo.

Para Stang e Silva (2010), o residuo solido téxtil gerado durante o processo de produgéo
da malha de algoddo é proveniente do atrito do fio de algoddo (matéria prima) com os
alimentadores automaticos e os guia-fios, que soltam particulas das fibras de algodao levadas
para o sistema de exaustdo, no chao, resultando em chumacos de algodéo.

Na Figura 12 sdo mostrados as particulas de fibras de algodao, provenientes do atrito
entre 0os componentes de um tear circular de malha de trama com a fibra de algodao, as quais,

suspensas no ar, foram levadas pelo vento para a parte externa da fabrica.

Figura 12: Particulas de algodao no jardim da inddstria
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Guimardes e Martins (2010) afirmam que os residuos sélidos téxteis de uma confec¢do
séo caracterizados geralmente pelos retalhos e/ou aparas de tecidos ( Figura 14), provenientes do
corte, e restos de linhas do setor de costura e acabamento das pecas de vestuario

Dessa mesma forma, Larney (2010), em um estudo sobre o gerenciamento de residuos
solidos téxteis com foco na reciclagem, caracteriza os residuos sélidos téxteis do setor de corte de

uma confeccdo como retalhos de tecidos.

Figura 13: Retalhos de tecidos

Silva (2009) caracteriza os residuos solidos téxteis como po da limpeza da fibra de
algoddo, as fibras do processo de fiacdo denominadas FTP (fibras téxteis processadas) e o
algod&o da tecelagem (fibras) e da confeccéo (restos de linhas e bainhas), apresentados na Figura
14.

P6 da limpeza do FTP Fibras Téxteis Algodéo da Restos de linhas da
algodéao Processadas Tecelagem confeccéo

Figura 14:Aspectos de alguns residuos gerados no sistema de Fiagcdo Open-end (OE)
Fonte: Silva (2009)
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Rubino (2007), por meio de um diagndstico ambiental de uma inddstria de malhas de
urdume (fitas, meias e malhas e confecgdo), denomina os residuos sélidos téxteis como os fios e
malhas fora de especificacdo e retalhos de confeccdo do setor de corte da industria.

Kolbe e Goncalves (2009), numa pesquisa em uma confeccdo de camisetas, denominam
os residuos sélidos como os provenientes do corte de aparas de tecido, que sdo reutilizados pela

industria para se fazer luvas e sapatinhos de bebés recém-nascidos, conforme Figura 15.

Fig;Jra 15: Reuso de desperdicio do corte
Fonte: Kolbe e Gongalves (2009)
Chambino et al. (2007) exemplificam dois tipos de residuos solidos téxteis: (a) Residuos
téxteis processados: oriundos de processos téxteis — tecelagem (fibras curtas), corte (retalhos de
tecido) e costura (fios e refilamento de tecidos). Os refilamentos e fios sdo apresentados na
Figura 16. (b) Produto ndo conforme (PNC), oriundos de processos que causaram defeitos no
produto téxtil como, por exemplo, defeito no tecido.

Figura 16: Refilamento de tecidos
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Assim, entre as etapas de maior potencial de geracdo de residuos sélidos téxteis estdo o0s
processos de fiacdo, tecelagem e setor de corte do tecido na confec¢do, gerando
consecutivamente um montante significativo de pelos, que sdo as sobras do processo de fia¢do do
fio; as buchas, que sdo as sobras dos fios no processo de tecelagem com uso maquinas obsoletas;
e os retalhos, que séo gerados no corte (MOURA et al., 2005).

Para Carreira (2006) a origem primaria dos residuos téxteis € o processo produtivo, e a
origem secundaria, o tratamento dos efluentes liquidos, o qual provoca a reincidéncia dos
residuos solidos (formacdo do lodo), principalmente nos processos de separacdo de liquidos —
corantes (lodo quimico) e liquidos —, microorganismos (lodo bioldgico)

Atualmente a (BRASIL,2010) considera esses residuos solidos oriundos do tratamento de
efluentes, no caso o lodo (Figura 17), denominado de rejeito, pois ndo ha mais nada o que fazer, a
ndo ser a dispb-lo de forma ambientalmente adequada.

e
i

- ‘1. ; Wi 'Hld
Figura 17: Lodo no leito de secagem
Fonte: Bastian et al. (2009)

O processo industrial de bordado gera um residuo solido téxtil denominado de entretela,
um néo tecido formado de 100% de polipropileno, que serve como base para se fixar o bordado
ao tecido (SBRT, 2007).

Nesse contexto, pode-se compreender que os residuos solidos téxteis podem ser:

e Residuos de materiais téxteis gerados por processo industrial téxtil;

e Produto ndo conforme, ou seja, o préprio artigo téxtil ou insumo fora dos padrGes de

qualidade, almejados pela industria téxtil.
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Também ha outros tipos de residuos solidos téxteis que ndo se classificam como residuo
solido industrial, mas como residuo domiciliar, que sdo as roupas ou outros artigos téxteis ja
usados. Alguns autores como Petreca et al. (2008) e Woolridge et al. (2006) também consideram

a roupa refugada um residuo sélido téxtil.

3.21  Classificacdo do residuo sélido téxtil

Tomando-se como base a proposta de classificagdo dos residuos solidos feito por Schalch
(1992) e a caracterizacdo dos residuos sélidos téxteis realizados pelos autores Chambino et al.
(2007), Silva (2009), Larney (2010), Guimaraes e Martins (2010), Rubino (2007), Woolridge et
al. (2006) e Petreca et al. (2008), o residuo solido téxtil pode ser classificado como aquele
proveniente de processos industriais téxteis - residuo solido industrial ou como aquele que
proveem do descarte ap6s o uso de um artigo téxtil - residuo sélido urbano domiciliar,

conforme a Figura 18.

Residuo Sélido Textil
Residuo Solido B
. Urbano-
Industrial .
domiciliar

Residuo Solido
Teéxtil gerado

Residuo Sdlido

Textil Peca de vestuario

Produtos usadaerefugada

Nao- conforme

porprocessos
produtivos

Figura 18: Classificacdo dos residuos solidos téxteis

Segundo a NBR 10.004/2004, os residuos solidos téxteis, exceto aqueles provenientes do

tratamento de efluentes, séo classificados como Classe 1l A - N&o inerte, aquele que apresenta
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propriedades como a biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua e néo se
enquadra na Classe | ou Classe 11B.

No estudo efetuado pelo Instituto de Residuos e Ministério do Ambiente de Lisboa
(FIGUEIREDO, 2000) concluiu, de modo geral, que os residuos solidos téxteis ndo sdo
considerados perigosos.

Porém, se os residuos téxteis forem contaminados com dleo de maquina (Figura 19),
passam a ser classificados, conforme NBR 10.004/2004, como residuos sélidos Classe 1A —
Perigosos, que sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica, provocando ou acentuando, de
forma significativa, um aumento da mortalidade ou da incidéncia de doencgas ou riscos ao meio

ambiente, ainda mais quando forem manuseados ou destinados de forma incorreta.

Figura 19: Retalhos de tecidos contaminados com 6leo e graxa

Assim, é de fundamental importancia conhecer o tipo de residuo e principalmente sua

classificacdo quanto a periculosidade, para nortear o gerenciamento dos residuos sélidos téxteis.
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4. GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIAIS

4.1 Instrumentos Legais

Com a aprovacdo da Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, a responsabilidade da gestdo integrada e o gerenciamento de residuos solidos passa a ser
dos geradores (BRASIL,2010).

Em sintese, essa Lei norteia a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos com objetivo
na reducdo e/ou procedimentos operacionais adequados ambientalmente para com 0s residuos a
fim de se reduzir os impactos ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel.

Atender aos objetivos desta Lei implica realizar mudancas de padrdes para 0 modelo de
producdo, o que inclui também mudancas no modelo de consumo dos bens e servigos para
atender as necessidades atuais das geracdes sem comprometer a qualidade ambiental e as
necessidades das geracOes futuras.

O plano de residuos sélidos é um instrumento proposto pela Lei 12.305/2010 que foi
desdobrado em vérias esferas em ambito nacional, estadual e microrregional, as quais devem
diagnosticar e elaborar normas e diretrizes para a gestdo dos residuos solidos, com vigéncia por
prazo indeterminado.

Além da Lei 12.305/2010 j& citada anteriormente, hé a resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente Conama 313/2002 (BRASIL, 2002) que apresenta diretrizes para a realizagdo
do inventério nacional dos residuos sélidos gerados na atividade industrial®, fruto da preocupacao
com a quantidade de residuos industriais gerados e sua forma de manuseio.

O Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais € um instrumento da politica de
gestdo de residuos cujo objetivo é conhecer a real situacdo sobre a geracdo de residuos para

elaborar diretrizes para o controle e gerenciamento dos residuos solidos industriais nos Estados e

3 Tipologias de industrias previstas pela resolugdo: preparagdo de couro, artigos de viagem e calcados; fabricacdo de coque, refino de petréleo,
elaboragdo de combustiveis nucleares e producéo de alcool; fabricacdo de produtos quimicos; metallrgica basica; fabricacdo de metal incluindo
maquinas e equipamentos de informatica; fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias; e fabricagdo de outros
equipamentos de transporte.
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no pais. Porém, o que se destaca na resolucdo Conama 313/2002 nédo é a quem lhes foi imposta
no ato de sua publicagdo, mas sim, 0 método apresentado para as empresas inventariarem 0s
residuos gerados.(BRASIL,2002)

Dessa forma, o inventario dos residuos sélidos industriais propostos pela Resolugdo
Conama 313/2002 (Quadro 4) é composto por uma serie de topicos que devem ser preenchidos
pelos geradores de residuos sélidos industriais para obtencéo das informacGes desejadas.

Algumas das possiveis respostas a serem preenchidas sao exigidas em codigos de acordo
com 0 proposto nos anexos da propria Resolugdo a fim de padronizar as respostas e facilitar a

compilacdo dos dados obtidos.
Quadro 4: Conteuido para o Inventario de Residuos Sélidos- CONAMA 313/2002

TOPICOS DO INVENTARIO ITENS DO INVENTARIO

I) Razdo social da empresa

I1) Endereco da unidade industrial

Informagdes Gerais da I11) Endereco para correspondéncia

IndUstria IV) Contato técnico

V) Caracteristicas da atividade industrial

VI) Responsavel pela empresa.

VII) Quantidade anual de matérias primas e insumos
utilizados e capacidade méaxima anual (t, m®, kg, unidades)

Informacdes sobre 0 processo VIII) Quantidades anuais dos produtos fabricados pela
de producéo desenvolvido pela | indUstria e as correspondentes a capacidade maxima da
industria inddstria, com unidades de medidas correspondentes

IX) Relacdo das etapas do processo de producdo industrial,
sua descricdo e 0s pontos de geragdo de residuos
X) Cadigo do residuo (a ser consultado no anexo Il da prépria
Resolucdo 313:2002)

- Descricao do residuo

- Quantidade (tonelada/ano)

- Estado fisico do residuo (“S”- solido; “G” gases contidos;

“P” Semi-sélido ou pastoso; “L” liquido;
Informacdes sobre os residuos - Tipo de armazenamento (c6digo e descricdo a ser
gerados consultado no anexo |11 da prdpria Resolucdo 313:2002)
- Formas de tratamento na propria inddstria: Reutilizacéo,
Reciclagem ou disposicdo final (codigo e descricdo a ser
consultado no anexo 111 da Resolugdo 313:2002)
- Formas de tratamento fora da industria: disposicao final (a
ser consultado no anexo Il da Resolugdo 313:2002) com
descrigdo do destino e nimero da licenca ambiental

Fonte: (BRASIL, 2002)
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4.2  Gestdo Integrada e Gerenciamento de Residuos Sélidos

As palavras gestdo e gerenciamento sdo objetos de confusdo de significados e para
entendé-las, buscou-se as definigdes dentro do contexto estudado, ou seja, na Politica Nacional
dos Residuos Sélidos (BRASIL,2010).

A gestdo integrada de residuos solidos sao as a¢des voltadas para a busca de solugdes para
aos residuos solidos. Deve-se considerar as dimens@es politica, econdmica, ambiental, cultural e
social sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

J& o gerenciamento de residuos sélidos sdo a¢des exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas do gerenciamento tais como a coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacdo
ambiental adequada dos residuos sélidos e disposicdo ambiental adequada dos rejeitos. Estas
acOes devem estar conforme o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos e também
com plano de gerenciamento de residuos sélidos da Lei 12.305/2010.

Para Lora (2000) o gerenciamento de residuos sélidos industriais € o controle sistematico
da geracdo, coleta, segregacdo na fonte, transporte, processamento, recuperacgao, tratamento e
disposicao de residuos.

A partir do momento em que o residuo j& foi gerado, a melhor solu¢do mitigadora do
problema € ndo deixar que ele cause impacto ambiental. Portanto, as acles relacionadas ao
manuseio, acondicionamento e tratamento para sua disposi¢édo final devem estar de acordo com
normas e leis ambientais.

A tendéncia atual esti voltada para as medidas preventivas e ndo paliativas, o que é
confirmado pela ordem de prioridade estabelecida no art.9 da Lei n°® 12.305/2010: ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento de residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada para a gestao e gerenciamento dos residuos sélidos.

Ao se verificar os procedimentos recomendaveis pela ordem de prioridade dessas medidas
dispostas na Lei n® 12.305/2010, percebe-se que a primeira prioridade tem um nivel de exigéncia
maior e como consequencia menor sera o impacto ambiental, porém é um desafio, e tanto, para
gerador atingir tal objetivo.

Para atingir objetivos da reducéo e/ou até mesmo ndo geracdo de residuos, € necessario
adotar estratégias da gestdo ambiental com foco na prevengdo a poluicdo e/ou producdo mais
limpa.
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4.2.1  Etapas do Gerenciamento de Residuos Sélidos

Ao gerenciar os residuos devem ser levadas em consideracdo algumas etapas na ordem de
prioridade (Figura 20) conforme Rocca (1993) e Lora (2002)

Residuo Sélido

g

Segregacao

4

Acondicionamento

g

Transporte

4

Destinacéo final

4

Disposicéo Final

Figura 20:Fluxo das fases de gerenciamento dos residuos
Fonte: adaptado de Rocca (1993) e Lora (2002)

42.1.1 Manuseio

O manuseio € a manipulacdo e movimentacdo do residuo desde seu local de origem até
seu tratamento ou disposicdo final. As operagdes de segregacdo, acondicionamento, transporte e

armazenamento também sdo considerados formas de manuseio (LORA, 2002).
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4.2.1.2 Segregacao

Rocca (1993) define a segregacdo de residuos como uma tarefa de suma importancia na
indlstria, devido aos resultados que ela propicia, ou seja, evita a mistura de residuos
incompativeis, contribui para o aumento da “qualidade” dos residuos que ainda possam ser
recuperados ou reciclados e diminui o volume de residuos perigosos ou especiais a serem
dispostos.

Em um processo industrial, de forma geral, existem muitos residuos que podem ser
recuperados ou reciclados. Assim, na medida em que os residuos sdo reutilizados como matéria
prima do préprio processo ou para outro processo industrial, isso se torna um ganho econémico
adicional, pois recebe-se pela venda de um subproduto, evitando-se custos com transporte e
destinacdo para o residuo (ROCCA, 1993).

Um esquema de segregacao € um instrumento de gerenciamento que objetiva a delinear
desde o ponto de geracdo do residuo, a separacdo, o acondicionamento, armazenamento e a

possivel disposi¢do final, conforme mostrado na Figura 21.

Figura 21: Esquema de Segregacéo

Fonte: Rocca (1993)
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Uma opcao para se segregar os residuos é pela coleta seletiva, por meio da identificagdo
de coletores e transportadores pelo codigo de cores para os diferentes tipos de residuos (BRASIL,

2002), conforme disposto no Quadro 5.

Quadro 5: Padrdes de cores para coletores de residuos

COR DOS COLETORES TIPO DE RESIDUO
Azul Papel e papeldo

Plastico

Vidro
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de servicos de satde
Roxo Residuos radioativos

Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado,

ndo passivel de separacao

Fonte: (BRASIL, 2002)

42.1.3 Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos € realizado por meio de recipientes e embalagens. A
escolha do tipo do recipiente mais adequado depende das caracteristicas dos residuos, das
quantidades geradas, do tipo de transporte a ser utilizado, da necessidade ou ndo de tratamento e
da forma de disposicéo a ser adotada (ROCCA, 1993).

Geralmente as inddstrias utilizam dois tipos de recipientes (ROCCA, 1993): um menor,
para ser colocado ao lado dos pontos de geracdo, e outro maior, instalado na &rea de

armazenagem.
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4.2.1.4 Transporte

Apb6s o acondicionamento dos residuos ha necessidade de decidir para onde serdo
transportados e armazenados temporariamente. A operacdo de transporte de residuos pode ser
interna ou externa (ROCCA, 1993)

No transporte interno transporta-se o residuo da &rea interna para uma area externa da
industria (area de armazenagem ou de tratamento).

O transporte interno de residuos é um fator de risco para toda a instalag&o industrial e por
isso deve ser planejado, levando-se em consideracdo alguns aspectos: Rotas pré-estabelecidas;
equipamentos compativeis com o volume, peso e a maneira como 0 material sera transportado
(carrinho de mao, empilhadeira, etc.); determinar areas de risco e capacitar o operador para
realizar o transporte.

Geralmente o transporte interno é realizado por meio de equipamentos como carrinho de
médo, empilhadeiras, caminhonetes, caminhGes de carroceria aberta basculante ou ndo e
caminhdes tipo poliguindastes (ROCCA, 1993).

O transporte externo locomove o residuo da area interna ou area externa da industria para
outro lugar que nédo seja a area da propria indudstria por meio de modalidades de transportes como
maritimo, ferroviario e rodoviario.

O tipo de transporte mais utilizado no Brasil é rodoviario e apresenta as seguintes
vantagens: baixo custo para pequenas quantidades; baixo custo para pequenas distancias; ndo
necessidade de sistemas de transbordo, tendo acesso aos pontos de geracéo e descarga (ROCCA,
1993). Porém, ndo é adequado para grandes quantidades, pois o custo é elevado para grandes
distancias, e as rotas podem ser alteradas facilmente.

Dentre os equipamentos utilizados, quatro tipos de veiculos sdo 0s mais apropriados para
0 transporte de residuos industriais: os caminhdes poliguindaste, que operam com cagambas
intercambiaveis para o transporte de residuos a granel, ndo corrosivos e de toxicidade de
moderada a baixa; os caminhdes do tipo basculante, para o transporte de residuos a granel, ndo
corrosivos e de toxicidade de moderada a baixa; caminh@es-tanques, para o transporte de residuos
liquidos ou pastosos bastante fluidos; e caminhdes de carroceria aberta, de carga geral, para
residuos previamente embalados (ROCCA, 1993; LORA, 2002).
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4.2.1.5 Armazenamento

O armazenamento de residuos tem como definicdo a contencdo temporaria de residuos em
area autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental, a espera da reciclagem/recuperacdo, tratamento
ou disposicao final adequada, desde que atenda as condicbes basicas de seguranca (ROCCA,
1993).

Num projeto de armazenamento de residuos solidos, deve haver critérios minimos:
escolha de localizacdo, condi¢des de seguranca (isolamento, sinaliza¢do, controle e operagéo),
formas de acondicionamento e segregacao dos residuos dentro da area de armazenamento.

O armazenamento de residuos sélidos industriais deve atender as seguintes normas: NBR
11.174/90, para armazenamento de residuos Classe Il — ndo inerte e Classe Ill inerte
(ABNT,1990); e NBR 12.235/92, para armazenamento de residuos perigosos (ABNT,1992).

A NBR 12.235/92 ndo seréa descrita no presente trabalho, pois os residuos sélidos téxteis a
serem pesquisados ndo apresentam caracteristicas de residuos perigosos.

Porém, a NBR 11.174/90 para armazenamento de residuos Classe Il sera descrita devido
os residuos sélidos téxteis pesquisados se encaixarem na ordem de classificacdo dos residuos
Classe 1l A ndo-inertes.

Assim, a Norma NBR 11.174/1990 fixa as condicdes exigiveis® para obtencdo das
condigdes minima necessarias ao armazenamento de residuos Classe I11- inertes e classe I1- ndo-
inertes.

A norma NBR 10.004 da classificacdo dos residuos sélidos, atualmente possui uma versao
atualizada - NBR 10.004/2004 - em que passou a denominar a Classe Il1-ndo-inertes para Classe
I1A- ndo-inertes e a Classe Il1-inertes para classe 11B-inertes. Assim a NBR 11.174/1990 continua
sendo valida para os residuos inertes e ndo inertes.

A condicdo geral para aplicacdo da 11.174/1990 € observar primeiramente a norma de
classificacdo do residuo solido e identifica-lo no local de armazenamento, de forma visivel.

Para as condicdes especificas a NBR 11.174/1990 cita algumas providéncias para 0s

residuos inertes e ndo inertes, como:

*As condicBes exigiveis sdo citadas conforme a NBR11174/1990.
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O local para armazenamento de residuos deve ser de maneira que o risco de contaminagao
ambiental seja minimizado;

O local de armazenamento deve ser aprovado pelo Orgdo Estadual de Controle
Ambiental, atendendo a legislacdo especifica;

Na selecdo do local de armazenamento devem ser considerados 0s seguintes elementos: a)
uso do solo; b) topografia; ¢) geologia; d) recursos hidricos; €) acesso; f) area disponivel,
g) meteorologia;

Os residuos devem ser armazenados de maneira a ndo possibilitar a alteracdo de sua
classificagdo e de forma que sejam minimizados o0s riscos de danos ambientais;

Os residuos ndo devem ser armazenados juntamente com residuos perigosos, em face da
possibilidade da mistura resultante ser caracterizada como residuo perigoso.

O armazenamento de residuos pode ser realizado em contéineres e/ou tambores, em
tanques e a granel;

Na execucdo e operacdo de um local de armazenamento de residuos solidos devem ser
considerados aspectos relativos ao isolamento, sinalizacdo, acesso a area, medidas de
controle de poluicdo ambiental, treinamento de pessoal e seguranca da instalacao;

O local de armazenamento de residuos deve possuir: a) sistema de isolamento tal que
impeca 0 acesso de pessoas estranhas; b) sinalizacdo de seguranca e de identificacdo dos
residuos ali armazenados;

Tanto os acessos internos quanto os externos devem ser protegidos, executados e
mantidos de maneira a permitir sua utilizacdo sob quaisquer condicGes climaticas;

Para evitar a poluicdo do ar por agentes solidos armazenados a granel, devem ser
consideradas medidas que minimizem a acdo dos ventos;

Qualquer que seja a forma de armazenamento dos residuos, deve quando necessario, ser
tomadas medidas de controle de poluicdo atmosférica;

Para o controle da poluicdo do solo e das dguas deve-se prever um sistema de retencdo de
solidos; prever um sistema de impermeabilizacdo da base do local de armazenamento;

A correta operacdo de uma instalacdo de armazenamento € fundamental na reducéo de
possiveis efeitos danosos ao meio ambiente. Assim, a capacidade do operador é um fator
primordial e os responsaveis pelas instalagdes devem fornecer treinamento adequado aos

seus funcionarios. Este treinamento deve incluir: a) forma de operagédo da instalagéo; b)
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procedimentos para o preenchimento dos quadros de registro de movimentacdo e

armazenamento de residuos (

v Quadro 6); ¢) aspectos de seguranca para caso de incéndio;

Quadro 6: Informacdes do registro de movimentagéo de residuos de um determinado periodo.

1. REGISTRO DE ARMAZENAMENTO 2. PERIODO 3. FOLHA

4. NOME DA ENTIDADE 5. ENDEREGO

6. TIPO 7 GERADORY/ 8 QUANTIDADES 9. LOCAL 10.

DE ORIGEM DE OBSERVA-
RESIDUO ARMAZENAMENTO | COES

Entrada Saida Estoque

Responsavel
Nome Visto

Fonte: (ABNT,1990)

v

Deve ser feito também um registro, contendo uma descri¢cdo do programa de treinamento
realizado por cada individuo na instalacéo;

Uma instalacdo de armazenamento deve ser operada e mantida de forma a minimizar a
possibilidade de incéndio ou outra ocorréncia que possa constituir ameaca a saude
humana ou ao meio ambiente;

A instalacdo deve ser equipada e devem ser mantidos todos 0s equipamentos de seguranga
necessarios aos tipos de emergéncia possiveis de ocorrer como, por exemplo,
equipamentos de combate ao incéndio onde houver possibilidade de fogo. A instalacéo
deve possuir um registro de sua operacgdo, que deve ser mantido até o fim de sua vida Util,
incluindo o periodo de encerramento das atividades.

Algumas observacdes para o registro de informacdes de armazenamento de residuos sao

citadas pela NRB 11.174/1990: a) Periodo de registro: fica a critério da entidade, dependendo da

quantidade de residuos movimentados; b) Nome da entidade e endereco: refere-se ao sistema de

armazenamento; c¢) Tipo de residuo: refere-se a descricdo sucinta do residuo e de sua

classificagdo; d) Gerador/origem: se o sistema de armazenamento pertencer a entidade geradora,

indicar a unidade que gerou o residuo e /ou se o sistema de armazenamento pertencer a terceiros,
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indicar o gerador do residuo; e) Quantidade: devem ser registradas as quantidades totais de
entrada e de saida no periodo e o estoque resultante; f) Local de armazenamento: devem ser
indicados os locais de armazenamento do estoque de cada residuo no periodo; g) Observaces:
devem ser indicadas informagdes tais como, as formas de apresentacdo e acondicionamento dos
residuos ou ocorréncias e outras informacdes pertinentes; h) Responsavel: é o representante da

entidade ou quem preencher as informacdes.

4.2.1.6 Destinacdo Final

A destinacdo final do residuo solido industrial inclui agcbes como a reutilizacdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacao e 0 aproveitamento energético.

A reutilizagdo é um processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacdo biologica, fisica ou fisico-quimica. A reciclagem é um processo de transformacao
de residuos sélidos que envolve a alteracdo de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas (BRASIL,
2010). Conforme EC (2001), quando a reutilizacdo ou a reciclagem s&o conduzidas de forma

adequada, sdo ambientalmente mais aceitaveis que o tratamento de fim-de-tubo.

4.2.1.7 Tratamento

Define-se como tratamento de residuos solidos qualquer método, técnica ou processo que
altere as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, composicdo ou propriedades de um
residuo perigoso, objetivando a recuperacdo de energia ou de constituintes do residuo, a redugéo
do seu volume ou a transformacdo do mesmo num residuo ndo perigoso ou Menos perigoso
(LAGREGA et al, 1994; LORA, 2002).

4.2.1.8 Disposicéo final
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A disposicdo trata da distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando-se normas
operacionais especificas de modo a se evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranga e a

minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL,2010).

4.2.2 Plano de gerenciamento de residuos solidos industriais

No Artigo 20 da Lei n® 12.305/2010 o plano de gerenciamento de residuos solidos é
indicado para alguns geradores, inclusive os de residuos industriais, tanto para a categoria de
residuos perigosos quanto para a de ndo perigosos. Assim, nessa mesma Lei, 0 artigo 21 destaca o

conteldo minimo do plano de gerenciamento de residuos sélidos, conforme o Quadro 7:

Quadro 7: Contetdo minimo para o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.
1. Descricdo do empreendimento ou atividade.

2. Diagnéstico dos residuos solidos gerados, contendo a origem, o volume e a

caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados.

3. Observacédo das normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA (Sistema Nacional do
Meio Ambiente), do SNVS (Sistema Nacional da Vigilancia Sanitaria) e do SUASA (Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecudria) e, se houver, do plano municipal de gestdo
integrada de residuos sdlidos, para explicitar os responsaveis em cada etapa do
gerenciamento de residuos solidos e também definir os procedimentos operacionais relativos

as etapas de gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador.

4. Identificacdo das solucbes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores.

5. Acdes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de gerenciamento

incorreto ou acidentes.

6. Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos soélidos e
observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do SISNAMA, SNVS e SUASA quanto a

reutilizacéo e reciclagem.

7. Acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

8. Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos.

9. Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva
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licenca de operacdo a cargo dos 6rgaos do Sisnama.
Fonte: BRASIL (2010)

No Artigo 22 dessa mesma Lei, a elaboracdo, implementacdo, operacionalizacdo e
monitoramento de todas as etapas de gerenciamento de residuos solidos, nela incluido o controle
de disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, estdo delegados a um técnico
habilitado.

E importante se levar em consideracdo alguns aspectos para se ajustar os procedimentos
de operacionalizagdo dos residuos, de maneira correta e legal:

v" Normas da ABNT /NBR sobre acondicionamento, armazenamento e transporte de residuos
solidos.

v’ Estratégias de gestdo ambiental com foco na prevencdo dos residuos na fonte; implementa-
las, por exemplo, no diagnostico de residuos solidos por meio do mapa de processo e
diagrama de fluxo de materiais, inventario de entrada e saida.

O Plano é um instrumento para o gerador controlar sistematicamente a geragdo de
residuos nas etapas de manuseio, coleta, acondicionamento, tratamento, transporte e disposi¢do
ambientalmente adequada dos rejeitos - agdes que podem ser realizadas quando o operador ja
estiver com os resultados do diagnéstico de residuos sélidos gerados (reconhecimento dos tipos
de seus residuos, classificacdo quanto ao nivel de periculosidade, de acordo com a NBR
10.004/2004. Além disso, o Plano exigira do gerador de residuos o estabelecimento de metas para
a reducao, incentivando cada vez mais a ndo geracgdo de residuos.

O manual de gerenciamento de residuos do sistema Firjan (2006) cita um exemplo prético
e passo a passo das etapas de elaboracdo, implementacdo, operacionalizagdo e monitoramento de
todas as etapas de gerenciamento de residuos sélidos para atender a politica ambiental,

sintetizadas no Quadro 8.

Quadro 8: Fases de implantacéo do gerenciamento de residuos.
v/ Caracterizar a geracdo, classificar e

Aspectos ambientais - ’ L
quantificar os residuos gerados na industria.
FASE 1:

PLANEJAMENTO Requerimentos legais e

v’ ldentificar 0s  requisitos legais e

regularmente aplicaveis aos quais o plano
outros ) )
esta subordinado, como exemplo:
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- Lei 12.305/2010;
- Resolucdo do Conama 313/2002;
- Norma ABNT 10.004:2004; entre outras.

Objetivos e metas

v Objetivos sdo os direcionamentos gerais
para o plano.

v' A meta do PGR (Plano de Gerenciamento
de Residuos) deve considerar a reducdo na
fonte, de residuos, seguida de outras opgoes:

reutilizacdo, reciclagem.

FASE 2:
IMPLEMENTACAO E
OPERACAO

Estrutura e

Responsabilidade

v’ Identificar claramente os responsaveis por

cada atividade do plano.

Treinamento,
consciéncia e

competéncia

v Treinar pessoal envolvido com o manuseio
de residuos para orientar quanto as tarefas de
coleta, transporte e  armazenamento,

procedimentos de emergéncia e uso de EPI.

Manuseio e

Acondicionamento

v' Identificar as formas de manuseio e
acondicionamento corretamente para
maximizar oportunidades de reuso e/ou

reciclagem.

Pré-Tratamento

v' O pré-tratamento de residuos sdo
operaces como o enfardamento, prensagem
e adensamento do material para que seja

reciclado ou enviado ao destino final

Tratamento ambientalmente adequado.
v/ Tratamento deve ser adequado para a tipo
de residuo perigoso..
v/ Analisar variaveis como: tipo de residuo,
classificacdo, quantidade, métodos de
Destino Final

tratamento ou disposi¢do, custos de métodos

para definir o destino final do residuo.
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Monitoramento e

v' Monitorar e medir acdes pré-estabelecidas
para a operacionalizacdo dos residuos
sOlidos a partir de indicadores vinculados

(quantitativos, qualitativos e financeiros).

medigdes

FASE 3:

VERIFICACAO E

ACOES CORRETIVAS
Auditoria do PGR
Plano de

Gerenciamento de

residuos

v' As auditorias devem ocorrer para
certificar-se das regularidades ou
irregularidades.

v/ Auditorias  internas devem  ocorrer
periodicamente em todas as etapas do
gerenciamento com protocolo de questdes
vinculadas a residuos.

v Auditorias externas devem ser realizadas
por terceiros que conduzem etapas de

gerenciamento.

Fonte: (FIRJAN, 2006)

4.3 Gestao Ambiental

A gestdo ambiental diz respeito as:

[...] diretrizes e atividades administrativas e operacionais, tais como
planejamento, direcéo, controle, alocacdo de recursos e outras realizadas com o
objetivo de obter efeitos positivos sobre 0 meio ambiente, quer reduzindo ou
eliminando os danos ou problemas causados pelas a¢cdes humanas, quer evitando
que eles surjam (BARBIERI, 2004, p.20).

Para Dias (2011), a gestdo ambiental é o principal instrumento para se obter um

desenvolvimento industrial sustentavel, no qual o processo de gestdo esta profundamente

vinculado a normas que sdo elaboradas pelas instituicbes publicas (prefeituras, governos estadual

e federal) sobre 0 meio ambiente, que fixam os limites aceitaveis de poluentes e também a

quantidade de agua a ser usada, bem como as condi¢des de despejo dos poluentes.
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Para Moretti et al. (2008) a gestdo ambiental € um processo de tomada de decisGes com
consequéncias positivas sobre a varidvel ambiental de um sistema. Nesse caso, a tomada de
decisdo consiste na busca da opcdo que apresente melhor desempenho e que seja possivel a sua
implantagédo para melhoria ambiental.

Aliada a essa escolha da op¢do que leva a melhoria continua da vertente ambiental na
empresa, h4 uma variedade de opgdes, que vai desde os organismos normalizadores que criam
normas técnicas certificaveis como a série ISO (International Organization Stardardization)
14.000 — Gestdo Ambiental, relacionada ao Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), isto é 1SO
14.001, bem como estratégias preventivas de gestdo ambiental, como producdo mais limpa e

outras para minimizacgdo de residuos como a reutilizagao/reciclagem no processo.

4.3.1 Abordagem da gestdo ambiental

A abordagem dada a gestdo ambiental estd relacionada com a atuagdo da empresa em

relacdo aos problemas ambientais decorrentes das suas atividades (BARBIERI, 2004). Sao

apresentadas no Quadro 9 as abordagens e caracteristicas para a gestdo ambiental na empresa.

Quadro 9: Abordagens na Gestdo Ambiental na empresa.

TECNOLOGICAS

processo (end-of-

insumos e matérias

ABORDAGENS
CARACTERISTICAS COP'\(')TLRU?'C‘E g A PREVEN(}ANO A ESTRATEGIA
POLUICAO

PREOCUPACAO v Cumprimento da Uso eficiente de v Competitividade.
BASICA legislagdo. insumos.

v' Corretivas; Corretivas e v' Corretivas,

v Tecnologias de preventivas; preventivas e

remediacdo e de Conservagao e antecipatdrias;

ACOES E SOLUCOES controle no final do substituicdo de v" Uso de tecnologias

limpas.

pipe);; primas;
v" Normas de Uso de tecnologias
seguranga. limpas.
POSTURA TIPICA v'  Reativa. Reativa e proativa. | v' Reativa e proativa.

PERCEPCAO DOS
EMPRESARIOS E
ADMINISTRADORES

v' Custo adicional;;

Reducdo de custo e
aumento de
produtividade.

v Vantagens
competitivas.
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v' Acbes ambientais | v Ac0es ambientais v’ Atividades
confinadas as continuam ambientais
RS areas produtivas. confinz_adas as érea,s disserpinafjas pela
ENVOLVIDAS produtivas, mas ha organlz_agaio;
um crescente v' Ampliacgdo das
engajamento das acdes na cadeia
demais &reas. produtiva.

Fonte: Barbieri (2004)
4.3.1.1 Controle da poluigédo

No inicio da década de 1970, a preocupacdo com a preservacdo do ambiente levou ao
desenvolvimento e a implantacéo de unidades de tratamento de poluentes, emissGes atmosféricas,
efluentes liquidos e residuos sélidos, com objetivo de reduzir o residuo gerado no final do
processo industrial e antes do seu descarte no ambiente (GASI; FERREIRA, 2006).

Atualmente essa abordagem é denominada como tecnologia de fim-de-tubo, usada com o
intuito de tratar os rejeitos e em seguida disp6-los no meio ambiente.

Barbieri (2004) considera dois tipos de solucdes tecnoldgicas mais utilizadas no controle
da poluicdo:

v" Tecnologia de Remediacédo: procura sanar um problema ambiental que ja ocorreu, por

exemplo, o uso de tecnologia para descontaminar um solo;

v" Tecnologia de fim de tubo: objetiva capturar e tratar a poluicdo gerada por um
processo de producdo antes que o residuo seja lancado ao ambiente, por exemplo, a
aplicacéo de tratamento de efluentes, filtros, incineradores, entre outros.

Para Kuerhr (2007), as Tecnologias de Controle de Polui¢do “englobam um conjunto de

processos e materiais que foram desenvolvidos para neutralizar os impactos gerados durante o

ciclo produtivo, sem necessariamente implicar em mudancgas nos processos originais”.

O cenario do gerenciamento de residuos comeca a mudar em 1980, imposto pela pressdo
para a conformidade ambiental por parte do governo, ou seja, algumas empresas deixam de usar a
tecnologia de fim de tubo e partem em busca de novas abordagens e de processos mais limpos,
que gerem menos poluicdo e residuos e que o uso das matérias primas e energia sejam mais
eficientes (ROY, 2000).
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De acordo com (SENAI, 2003), o cenario das politicas de controle da polui¢do nos
ultimos 50 anos evoluiram dos métodos como “fim-de-tubo” para as tendéncias mais recentes

baseadas no principio da prevencdo de poluicdo que modificou a abordagem convencional.

4.3.1.2 Prevencdo a poluicao

A prevengdo a poluicdo como pratica de gerenciamento ambiental surgiu na década de
1990 como um método alternativo para o controle da polui¢do por meio da reducéo da quantidade
e da periculosidade dos residuos lancados no meio ambiente (SANTOS, 2005).

A origem do termo "prevencdo a poluicdo™ esta relacionada ao programa de reducdo de
residuos desenvolvido pela 3M nos Estados Unidos em 1975, chamado de 3P - Pollution
Prevention Pays.

Esse programa é reconhecido mundialmente por mostrar-se eficiente ainda na década em
que as tendéncias estavam na dilui¢do de residuos e tecnologias de fim-de-tubo, pois provou que
investir em estratégias para reducdo na fonte implicava em reduzir custos com o tratamento e
disposicado de residuos (BISHOP, 2000).

A Prevencdo a poluicdo é um termo que também pode ser denominado como P2 ou P+L -
Producdo mais Limpa que apresentam conceitos idénticos nos seus principios e propositos.

No Quadro 10 € apresentada uma sintese das denominagfes, bem como seus conceitos
conforme os autores por alguns autores (US EPA, 1992; EC, 2001; UNEP, 2003).

Quadro 10: Conceitos de Prevencdo a Poluicao

ANO | AUTORES CONCEITO: PREVENCAO A POLUICAO E/OU P2 E OU P+L
1992 | US EPA A prevencédo a poluicdo ou P2 como o uso de materiais, processos
(Environment ou praticas que reduzam ou eliminam a geracdo de residuos na

Protection Agency | fonte, além de reduzir o uso de materiais (ou substancias)
- EPA 1992) perigosos, agua e outros recursos naturais através da conservacao

e/ou 0 uso mais eficiente.
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2001 | EC- A prevencdo a poluicdo € definida como o uso de processos,
(Environmental praticas e materiais, produtos, substancias ou energia que evite ou
Canadd) minimize a criacdo de poluentes ou residuos, e reduza o risco ao

ambiente e a saide humana.

2003 | UNEP (United Chamada de P+L é uma estratégia ambiental preventiva integrada e
National aplicada a produtos, processos e servigos. Incorpora o uso eficiente
Environmet dos recursos naturais e consequentemente minimiza a geragdo da

Program/- CNLT | poluicdo e residuos e da poluicdo, bem como os riscos a salde
humana.
Fonte: adaptado de (US EPA 1992; EC 2001;UNEP 2003).

4.4  Estratégia preventiva da Gestdo Ambiental — P+L

Conforme Rhode (2000), a disseminacdo e internacionalizagdo das estratégias preventivas
da poluicdo foram atingidas de fato com a criagdo do Programa de Producdo Mais Limpa —
Cleaner Production Programm em 1989.

O termo Produgdo Mais Limpa (Cleaner Production), grafado como Produgdo + Limpa
ou P+L foi desenvolvida pela UNEP (United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics) em 1989.

A P+L é uma estratégia de gestdo ambiental com foco preventivo, integrada e aplicada
aos processos, produtos e servicos de forma a conservar matérias-primas e energia, eliminar o uso
de materiais toxicos, reduzir a quantidade e toxidade de todas as emissdes e residuos, reduzindo
os efeitos negativos do produto ao longo do seu ciclo de vida, e a planejar e executar servicos de
maneira ambientalmente adequada (UNEP, 2003).

Para o Centro de Tecnologia Limpas do Brasil (CNTL),

a producdo mais limpa é uma estratégia técnica, econémica e ambiental
integrada aos processos e produtos, que aumenta a eficiéncia no uso de
matérias-primas, agua e energia, por meio da ndo- geracdo, minimizacdo ou
reciclagem dos residuos e emissfes geradas, com beneficios ambientais, de
salde ocupacional e econémica (CNTL, 2003,p.20).

Ainda de acordo com o CNTL (2003), a mudanc¢a nos paradigmas ambientais induz as
empresas a se voltarem para a origem da geracdo dos residuos, buscando solugdes nos seus
préprios processos produtivos, minimizando, assim, 0 emprego de tratamentos convencionais de

fim-de-tubo (que trata a poluicdo gerada por um processo de producdo antes que seja langcada ao
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ambiente, por meio da aplicagdo de tratamento de efluentes, filtros, incineradores).muitas vezes
onerosos e de resultados ndo definitivos para os residuos.

Dessa forma ao reduzir a geracdo dos residuos, aumenta-se o grau da utilizacdo de
materiais e insumos da producdo garantindo processos mais eficientes, de modo a produzir
produtos e ndo residuos. Assim, a USEPA (1992) e a CNTL (2003) adotam como prioridade
méaxima a reducdo de residuos na fonte que envolvem estratégias categoricas apresentadas na

Figura 22.

Redugio naFonte

Modifica¢ges no Produto Modificagdes no Processo
Consideraimpactos ambientais no
ciclo dewida do produto e o

aumento da vida util.

| |

Modificaczio nas matérias Modificacdo na tecnologia Melhoria operacional
primas v Mudangano lay out vPraticas gerencials, operacionais e
¥ Purnificagdo de materiais v Automagio de manutengo
v Substituigio por materiais de v Melhoria nas condigdes v Melhotias no manejo dos materiais e
ieid operacionais segregagio deresiduos
v Melhoria equipamentos v Programagéo daProdugéo
v'Novas Tecnologias v Controle de Inventério

Figura 22: Estratégias de reducao na fonte
Fonte: modificado de (USEPA, 1992) e (CNTL, 2003)

A modificacdo no produto € uma estratégia realizada antes mesmo de iniciar o processo
de producdo industrial. Segundo Gasi e Ferreira (2006) é como redesenhar o produto para
reutilizar materiais, limitar a variedade ou utilizar materiais reciclados, ou ainda para facilitar a
desmontagem, usar materiais duraveis e reduzir as previsdes de manutencdes, entre outros.

Para melhorias de produto, empregam-se 0os modelos de gestdo, como avalia¢do do ciclo
de vida (ACV) e o design ecolégico, também conhecido como ecodesign ou design for the
environement (DfE) (SANCHEZ, 2001).
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A modificacdo no processo pode ser aplicada no processo principal, também melhorias
para os sistemas de aquecimento/resfriamento; modificacfes nos processos e subsistemas por
meio da incorporacdo de equipamentos e operacOes para recuperar, reciclar e reutilizar materiais
e poluentes potenciais (SANTQOS, 2005).

Conforme a Figura 22 tem-se que as modificacGes no processo podem ser aplicadas com
32 alternativas para reduzir ou eliminar os poluentes: (a) Modificacdo de matérias primas e
materiais; (b) modificacdo nas tecnologias e (c) melhoria operacional.

a) Modificacdo de matéria prima ou materiais € uma estratégia que visa eliminar a
quantidade de materiais poluentes, toxicos ou perigosos nos processos produtivos e produtos,
reduzindo riscos aos trabalhadores, consumidores e meio ambiente (SANTOS, 2005).

Para Environmental Canada (2001) a substituicdo de matérias recai em duas categorias:

4 Substituicdo de Insumos®: substituicdo de materiais auxiliares do processo por
outros alternativos. Esta substituicdo nem sempre contribuird para a prevencdo da polui¢do na
etapa de processamento, mas pode refletir na reducdo de impactos na etapa de extracdo e de
preparacao destes materiais.

v Substituicdo de matéria prima: Substitui completamente um material de base do
processo por outro menos poluente ou com menor eficiéncia de conversao.

b) Mudancas tecnoldgicas visam a eficiéncia do processo produtivo por meio da
automatizacdo de processos, modificacdo de maquinas e equipamentos, com vistas a maior
durabilidade, menor frequéncia de manutencdo e menor consumo de energia, entre outras
mudancas, como no sistema de infraestrutura, iluminacdo e ventilagdo (GASI; FERREIRA,
2006).

Geiser (2002) trata das mudancas de tecnologias para eficiéncia energetica, eficiéncia
produtiva e reducdo de residuos:

v A tecnologia para eficiéncia energética inclui a adocdo de bombas e outros equipamentos
mais eficientes, reducdo de atrito entre superficies, transportadores, veiculos e sistemas de
aquecimento e resfriamento eficiente e com baixo consumo de energia.

v A tecnologia para eficiéncia produtiva envolve equipamentos de controle de processo

fisico e quimico que permitem o gerenciamento mais efetivo do processo.

5 . . . ~ a . o« o .y , .
Os insumos de processo industrial sdo todas as substancias e materiais auxiliares, como combustiveis
desengraxantes, produtos quimicos diversos, entre outros.
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v" A tecnologia para redugdo de residuos € elaborada para se reduzir vazamentos,
contaminacdes e acidentes. Podem representar desde solugdes simples, como coberturas de
tanques de processo para evitar volatilizacdo de substancias, até equipamentos automatizados de
controle de processo.

Para Santos (2005) a incorporacgdo de equipamentos no processo para recuperar, reciclar ou
reutilizar materiais e poluentes potenciais, bem como melhorias nos sistemas de aquecimento e
resfriamento s&o estratégias para prevencao a poluicéo.

c) Melhorias Operacionais® sdo estratégias simples, geralmente de baixo custo e resultam
em ganhos ambientais e com eficiéncia significativos.Tradicionalmente as técnicas e acdes
envolvem melhorias operacionais agrupadas em cinco categorias, sintetizadas no Quadro 11 a

seguir.

Quadro 11: Estratégias de reducao na fonte.
v' Treinamento de funcionarios sobre o manuseio seguro de

equipamentos e residuos;

OPERAGOES v' Formular procedimentos sobre o uso correto de equipamentos;
BASICAS: v/ Tampar containers e tambores com tampas bem ajustadas para evitar
SOl a volatilizagdo de substancias;
GERAIS E " . . e
v" Usar matérias primas e insumos apenas para 0 seu uso especificado.
MELHORIAS NA i _ _ _ _
~ v" Dedicar um Unico equipamento para um Unico produto ou operagao;
OPERACAO DE
v Vietori . N .
EQUIPAMENTOS E Vistoriar vazamentos em containers, tanques, tubulagdes e valvulas
PROGRAMACAO DA v' Manter e operar adequadamente equipamentos e processos para
PRODUCAO prevenir produtos fora de especificacdo, excessos e gastos

desnecessarios de materiais, insumos, solucdes, etc.;

v/ Manter vedacdo em tubulac6es, bombas e valvulas.

<

Adotar a manutencao preventiva dos equipamentos;

v Programar atividades de limpeza, manutencéo regulares para evitar a
LIMPEZA E contaminagdo de produtos, manter a eficiéncia do processo,

MANUTENCAO prolongar a vida Util dos equipamentos;

v Realizar inspe¢Bes visuais mensais para verificar vazamentos e

danos em todos 0s processos, tanques de estocagem;

® As informacgdes contidas neste topico foram extraidas de Environment Canada (2001)
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v" Regular e calibrar todos os controladores automaticos para aumentar

a produtividade e evitar perdas.

v/ Estocar materiais em areas que assegurem condices para a
preservacao da qualidade e requerimentos destes materiais;

v Manter materiais cobertos para evitar perdas e contaminagdes;

v Rotular e armazenar residuos ainda na fonte, enquanto ainda podem

ser identificados corretamente;

MANUSEI . . . .
USEIO v Separar os residuos armazenados de acordo com a toxicidade, tipo
ESTOCAGEM DE . . .. - ~
j de contaminante e propriedades fisicas, para facilitar as operacées de
RESIDUOS E _ L
TR A manuseio, transporte e disposi¢ao;

v/ Prevenir a contaminacdo de materiais inertes por residuos e
substancias tdxicas, por meio da segregacao e estocagem corretas;

v' Armazenar residuos e substancias toxicas em areas seguras e que
ndo apresentem riscos de contaminacdo do lencol freatico, em caso

de vazamentos acidentais.

v' Reducdo da geracéo de residuos por meio de melhorias na eficiéncia

do processo;
CONTROLE DE

v Pré-tratamento de efluentes que contenham contaminantes por meio
PROCESSO

de reacGes quimicas;

v Segregacéo e reciclagem de residuos contendo poluentes.

v' Manter area de trabalho e locais de estocagem de materiais limpos e

i bem organizados, e containers corretamente identificados;
BOAS PRATICAS

v Verificar ocorréncias de vazamentos para assegurar a limpeza e
OPERACIONAIS

manutencao;

v Usar adsorventes para limpeza de vazamentos.

Fonte: adaptado (EC,2001)

A Producéo mais Limpa enfatiza a mudanca na forma de se pensar as questdes ambientais
e induz a empresa a encontrar solu¢fes que substituam os tratamentos convencionais de “fim-de-
tubo” por otimizag&o nos processos produtivos.

Essas otimizacGes podem ocorrer por diferentes formas de intervencdo no processo

produtivo, que incluem aspectos gerencias e tecnologicos e podem ir desde a melhoria de



71

procedimentos de operacdo e manutencdo (boas praticas operacionais) até modificaces nos
processos e produtos e inovagdes tecnoldgicas (MARINHO; KIPERSTOK, 2001).

Os beneficios da Producdo mais Limpa sdo inUmeros para todas as esferas de organizagédo
da comunidade, do meio ambiente e dos responsaveis pelo controle ambiental. Nessa organizacdo
se apresentam, sucessivamente, a melhoria no ambiente de trabalho por reducdo das quantidades
das substancias perigosas; reducdo de custos com tratamento e disposi¢cdo de poluentes devido a
economia de matérias primas, energia, agua; eliminacao de conflitos de conformidade legal com
orgédos do controle ambiental; reducdo de acidentes ambientais pela prevencdo de poluentes na
fonte — conservagdo de recursos ambientais; aumento na eficiéncia das a¢Oes de controle por
meio da concentracdo de tempo e esforcos em outras areas; e reconhecimento de iniciativas
voluntarias bem-sucedidas (GASI; FERREIRA, 2006).

4.4.1 Ferramentas para Identificacdo de Oportunidades - Programa de Prevencéo a

Poluigéo

Antes mesmo de implantar mudancas em um processo produtivo a fim de reduzir ou
eliminar os residuos, se faz necessario realizar um diagndstico da atual situacéo dos residuos, ou

seja, fontes geradoras, quantidade, classificacdo, bem como identificar as causas de geracoes.

Assim, o uso de ferramentas para diagnosticar os residuos nas etapas do processo
produtivo, tais como: Etapas 1 e 2 Implantacdo da Producdo Mais Limpa (cleaner production)
do programa de implantacdo P+L, serem para identificar as fontes de poluicdo e de desperdicio
de materiais, de dgua e energia, diagramas de fluxo de processo, diagrama de fluxo de materiais.

Além disso, o inventario de entrada e saida sdo de grande utilidade.

4411 Etapasle2do programa de Implantacdo da Producdo Mais Limpa

Os passos para implantacdo de um programa de producdo mais limpa, com todas as suas

etapas, sdo apresentados na Figura 23.
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Porém, os instrumentos de interesse para a coleta de dados dos residuos estdo nas etapas 1
e 2, pois, conforme CNTL (2003) tais etapas permitem identificar as fontes de poluicdo e de

desperdicio de materiais, de 4gua e energia.
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Figura 23: Passos para implantacéo de um programa de Produg¢do mais Limpa.
Fonte: (CNTL, 2003)
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4412 Mapa de processo produtivo

O mapa do processo é uma descricdo que detalha o processo na forma de diagrama de
blocos, onde cada bloco representa uma etapa (processo) e as setas representam o fluxo de
materiais ao longo do tempo (POJASEK, 1997).

E uma ferramenta visual que consiste na descricdo esquematica de todos os estagios do
processo. A partir das conexdes entre os diferentes estagios do processo sdo identificadas as
causas das perdas de recursos e de geracdo de residuos. O mapeamento de processo envolve o
levantamento, organizacdo e comparagéo de informacoes e dados e permite visualizar as entradas
e saidas do processo (US EPA, 2001).

Ao se construir um mapa de processo, percebe-se as vezes que muitos problemas de
desperdicio podem estar associados apenas a uma Unica unidade do processo.

Os mapas de processos (Figura 24) sdao denominados de diagramas de fluxos de processo

e diagramas de fluxo de materiais.

Recebimento de
matéria prima

Etapa inicial do processo

Etapa intermediaria do
processo

Etapafinal do processo

Embalagem e Expedicao

Figura 24: Mapa de Processo Produtivo
Fonte: (POJASEK, 1997)
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4.4.1.3 Diagramas de Fluxo de Processo

Os diagramas de fluxo de processo (Figura 25) identificam a sequéncia de etapas que
compbem o processo produtivo (unidades de processo). A unidade de processo possui entrada e
saida de material, energia e trabalho distinto. A separacdo do processo global em unidades de

processo permite isolar e quantificar impactos ambientais (EC, 2001).

Recebimento de
matéria prima

| 1
I Etapa 1 |
I |
[ |
Entrada [ | . Sggja
Matéria prima I I esiduos
Subprodutos | Etapa 2 | Subprodutos
! )
: Reuso e
reciclagem no
I Etapa3 processo
|
R B !
Embalagem e Expedicéo Produto Final
Tran sporte

Uso pelo consumidor

Figura 25: Diagrama de Fluxo de Processo detalhado, com entradas e saidas
Fonte: adaptado de (EC, 2001) e (CNTL, 2003)



76

4.4.1.4 Diagrama de Fluxo de Materiais

O diagrama de fluxo de materiais (Figura 26) permite identificar e quantificar as perdas de
cada unidade de processo, com um nivel de detalhamento tal que possibilita quantificar
determinada substancia em todas as etapas, rastreando-se todas as entradas e saidas de cada
unidade de processo (EC, 2001).

O diagrama também é recomendado pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas
(CNTL, 2003) na metodologia usada para implantacdo de Producdo Mais Limpa, na qual se
quantificam as entradas e saidas de substancias.

A unidade escolhida para quantificar a entrada e saida de substancias é o quilograma (kg)
ou toneladas (t). Deve-se relacionar a geracdo total de residuos ao desempenho produtivo de

toneladas de fios, de tecidos ou de vestuario.

Recebimento de
matéria prima

|
I
1 Etapa 1 !
| |
! :

)E_ntra_nda ) I I Saida
Matéria prima - kg I Residuos- kg
Subprodutos - kg I Etapa 2 ! Subprodutos - kg

I
]
0 Reusoe
] reciciagemno
: Etapa3 processo
| ;
Embalagem e Expedicéo Produto Final - kg

Tran sporte

IUJso pelo consumidor

Figura 26: Diagrama de Fluxo de Materiais.
Fonte: Adaptado de (EC, 2001) e (CNLT, 2003).
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4415 Inventario de Saida e Entrada de Residuos Sélidos Téxteis

O inventério de saida e entrada (Quadro 12) registra as quantidades de matérias primas,
residuos solidos téxteis, subprodutos e produtos, com base nos diagramas de fluxo de processo e
diagrama de fluxo de materiais.

Para CNTL (2003), o registro das quantidades de entrada de matéria prima e saida de

residuos, subprodutos e produtos € denominado de diagnostico ambiental.

Quadro 12: Inventario de Saida e Entrada de Residuos Sélidos Téxteis.

ENTRADA SAIDA
Matéria prima | Insumos Residuo Subproduto Produto
(ton/més) % (ton/més) | % (ton/més) | % (ton/més) | %

Fonte: adaptado de (EC, 2001) e (CNTL,2003).
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5. METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivos apresentar a abordagem metodoldgica utilizada para a
conducdo do presente trabalho e descrever o planejamento para a coleta e anélise de dados. Todos

esses aspectos foram delineados de acordo com os objetivos da pesquisa.

5.1  Abordagem metodoldgica da pesquisa

A pesquisa realizada esta caracterizada, em termos de profundidade e amplitude, como
um estudo de caso (SILVA; MENEZES, 2001) e do tipo longitudinal (MIGUEL,2012), na qual
ha a interpretacdo dos fendmenos (gestdo e o gerenciamento de residuos solidos téxteis), de
forma a aumentar o entendimento que esté relacionado a um contexto da vida real, para extrair
maltiplas fontes de evidéncias e fatos que descrevem o fenémeno.

O estudo de caso desenvolveu-se em uma pesquisa de natureza aplicada, com objetivo
exploratdrio (GIL, 2002), pois descreve as praticas de gerenciamento dos residuos sélidos de um
processo produtivo que fabrica um téxtil ecologico, tema pouco explorado, a fim de tornar o
assunto explicito com os variados aspectos relacionados a esse fendmeno. O presente estudo de
caso pode ser classificado como unico (GIL, 2002), ou seja, pesquisou-se uma industria de fios
téxteis, em que se obteve a vantagem de maior aprofundamento e riqueza na coleta de dados.

Com relagdo a abordagem das variaveis da pesquisa (gestdo e gerenciamento, residuos
solidos téxteis), esta foi quali -quantitativa, na qual se enfatizou a necessidade de se reconhecer a
peculiaridade do objeto pesquisado.

Embora o estudo de caso ndo generalize os resultados, tera a possibilidade de fornecer
subsidios para outras industrias, engenheiros e estudantes aprofundarem seus conhecimentos no

gerenciamento de residuos solidos téxteis.

5.2  Fases da realizacdo do trabalho de pesquisa

Um delineamento foi tracado para a conducdo da pesquisa, ou seja, um planejamento em

dimensdo ampla, que envolveu a diagramacdo, a previsao de analise e interpretacdo de coleta de
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dados, considerando o ambiente da coleta dos dados e as formas de controle de variaveis (GIL,
2009). As etapas para o planejamento da pesquisa, recomendadas por Miguel (2012) e Gil (2009),
foram seguidas a rigor para se obter uma sequéncia logica do trabalho. Portanto, a divisdo de
tarefas para o estudo de caso foi realizada em trés macrofases: o referencial tedrico, o
planejamento (elaboracdo do protocolo de pesquisa) e a coleta de dados e analise dos dados.

Na Figura 27 sdo mostradas as macrofases, as fases da pesquisa e 0s instrumentos de

coleta e andlise de dados.

Coleta e analise
de dados

Protocolo de
Pesquisa

Referencial
tedrico

Varredura Escolha e contato da Estudo de caso-
Horizontal empresa alvo sistema de fiacéao
fio misto poliéster
reciclado/ algodao
P/ A 50/50
Varredura Escolha e
FASES Vertical justificativa da
DA unidade de analise Coleta de dados
PESQUISA
Identificacéo de Elaboracao das
conceitos fontes de evidéncias Geragdo de
para coleta de dados resultados
Elaboracéo das
questdes da Determinacéo de Andlise e discussdo
pesquisa métodos para dos resultados
analise de dados
v/ Consulta em sites e v' Diagrama do fluxo de v' Analise Documental
bases de dados grocesso Produtlvo: geral e v' Entrevistas semi-
etalhado;
INSTRU- buscando artigos; Diagrama de fluxo de estruturadas
MENTOS teses e dissertagoes. TateE?;;as do v' Observacao direta
v' Consultas em livros gerenciamento dos residuos v Descricdo dos dados
de interesse. solidos; . Triangulacéo das
v' Esquema segregacao;
v Questionario. informac0es

Figura 27: Fases de elaboracéo da pesquisa
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A revisdo bibliografica do presente trabalho foi dividida em duas partes: varredura
horizontal e varredura vertical.

A varredura horizontal da literatura foi utilizada para definiu conceitos de residuos
solidos industriais e sua classificacdo, gerenciamento de residuos solidos industriais e gestdo
ambiental nas abordagens: controle da poluicdo e prevencdo da poluicéo e Politica Nacional dos
Residuos Solidos, Lei 12.305/2010.

A varredura vertical serviu para aprofundar os conceitos de interesse por manuais técnicos
ambientais para a prevencdo de residuos solidos industriais téxteis, praticas de gerenciamento dos
residuos solidos téxteis, possiveis estratégias de gestdo ambiental com redugdo dos residuos na
fonte, adotadas para processo produtivo téxtil. Com essas informacdes, gerou-se a base necessaria
para a elaboracgéo do objetivo e questdes do presente estudo de caso.

A escolha da unidade para andlise do estudo de caso Unico teve como objetivo principal
entender como se da a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos de um sistema produtivo da
fiacdo que fabrica um fio téxtil ecoldgico - composto por duas matérias primas, uma delas sendo
0 poliéster reciclado proveniente da reciclagem de embalagens do PET (residuo sélido de origem
doméstica) e outra o algoddo, uma fibra de origem vegetal. Parte-se do pressuposto de que a
empresa se preocupa com um desenvolvimento sustentavel, pela atitude tomada, como a do uso
de matéria de poliéster reciclada, deixando de extrair recursos ndo renovaveis, no caso 0
poliéster, prevenindo a poluicao na fonte.

Assim, as questdes da pesquisa foram formuladas: Quais os procedimentos adotados no
sistema produtivo do fio ecoldgico em relagdo a geracdo de residuos sélidos? Essa empresa
cumpre a legislacdo da Politica Nacional dos Residuos Soélidos? Possui um plano de
gerenciamento de residuos sélidos? Aplica estratégias de gestdo ambiental para a prevencdo a
poluicdo? Apb6s a escolha da unidade de andlise, determinaram-se as mdltiplas fontes de

evidéncias para a coleta de dados, bem como os métodos de analise descritos no subitem 5.3.

5.3 Instrumentos de coleta de dados para o estudo de caso

Para Gil (2002), o estudo de caso requer a utilizagdo de mdaltiplas técnicas de coleta de
dados, pois garante a profundidade necessaria ao estudo e a insercdo do caso em seu contexto,

bem como confere maior credibilidade aos resultados.
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Assim, os dados primarios do estudo de caso foram coletados por meio das seguintes
técnicas: observacdo direta, andlise documental e entrevista semi- estruturada, detalhadas na
sequéncia.

A observacdo sistematica (GIL, 2002), em que 0s aspectos a pesquisar sdo previamente
estabelecidos para se alcangar os objetivos pretendidos, foi realizada por meio de visitas a
unidade produtiva (fiacdo), especificamente ao sistema produtivo do fio ecoldgico, ou seja, o fio
misto de poliéster reciclado/algoddo (P/A 50/50) nas areas envolvidas com o gerenciamento dos
residuos solidos (sala de residuos da fiacdo e setor de armazenagem dos rejeitos). A observacao
ocorreu da interacdo entre o pesquisador e os colaboradores envolvidos nos setores observados.

O roteiro para observacdo do processo produtivo da fiacdo e da geracdo de residuos
solidos téxteis (Apéndice A) foi obtido por meio de adaptacdo de referéncias relacionadas aos
itens: Diagramas de fluxos de processo produtivo geral (US EPA, 2001), Diagrama de fluxo de
processo detalhado (EC, 2001); Diagramas de fluxo de materiais (EC, 2001; CNTL, 2003 e
BRASIL, 2002), para identificar a entrada e saida de residuos, bem como, o reuso e reciclagem
dos mesmos; Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais proposto na resolugdo do
Conama 313/2002 para diagnosticar quantidades e tipos de residuos gerados no processo
produtivo do fio ecoldgico.

Uma andlise documental para complementar a descri¢do do processo produtivo da fiacdo
e a geracdo de residuos solidos téxteis (Apéndice A), foi direcionada para o layout da fabrica em
planta, planilhas de controle interno de processos e movimentacdo de materiais.

O roteiro de observacdo das etapas do gerenciamento dos residuos solidos (Apéndice B)
foi realizado por meio de um instrumento proposto com base nas etapas de gerenciamento de
residuos solidos industriais (ROCCA, 1993; BRASIL, 2002); esquema de segregacdo (ROCCA,
1993); art.9 da Lei 12.305/2010(BRASIL, 2010). Contou-se com cinco itens a serem observados
in loco: manuseio (segregacdo, acondicionamento, transporte interno, armazenagem), destinacdo
final correta, transporte externo e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A anélise de documentos das etapas de gerenciamento de residuos solidos téxteis foi
realizado por meio de notas fiscais de venda de residuos, contratos terceirizados de transporte de
residuos em documentos de controle de producéo e licenca de operacéo, entre outros.

Os dados sobre o gerenciamento de residuos solidos téxteis foram obtidos por meio

de entrevista semi-estruturada direcionada para o responsavel pelo gerenciamento de residuos
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e também para o responsavel técnico do plano de gerenciamento de residuos sélidos.

Para a realizacdo do questionario, adaptaram-se as referéncias com conceitos sobre
aspectos do gerenciamento de residuos solidos (etapas, fases de implantacdo, normas para
acondicionamento, coleta e transporte de residuos), citados pela Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010), Resolucdo CONAMA 313/2002 (BRASIL,2002), (FIRJAN, 2006), normas e leis em
vigéncia sobre variaveis da pesquisa: residuos solidos téxteis, gerenciamento dos residuos solidos
e estratégias da gestdo ambiental com abordagem na reducdo dos residuos na fonte (Apéndice C).

Para compreender em que fase se encontra o gerenciamento de residuos da industria, se no
planejamento, na implementacdo, na operagdo ou na verificacdo de acles corretivas, foi aplicado
um questionario adaptado de (FIRJAN, 2006) ao supervisor geral de residuos sélidos industriais.
(Apéndice D).

Para constatar se 0 plano de gerenciamento de residuos da inddstria possui o contetdo
minimo para o Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos proposto pela lei 12.305/2010 foi
aplicado um questionério ao responsavel técnico do plano de gerenciamento de residuos solidos
(Apéndice E).

Um questionario (Apéndice F) foi aplicado junto ao gerente administrativo geral da
fabrica de fios, a fim de diagnosticar se a empresa adota estratégias preventivas de gestdo
ambiental para o sistema produtivo de poliéster reciclado/algodéo.

As questdes foram elaboradas com adaptacéo de referéncia sobre o tema a partir de (US
EPA, 1992) e (CNTL, 2003).

Os documentos mais relevantes relacionados aos aspectos estruturais e organizacionais da
empresa e do gerenciamento dos residuos sdlidos que foram analisados sdo: Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos; documentos organizacionais da empresa, como layout,
planilhas - matriz geral dos residuos gerados e sua caracterizacdo e destino; planilhas anuais,e
mensais do consumo de matéria prima e producdo de fios; boletins de producdo — quebra -
quantidade de residuos gerados/producao de fios (semanal, mensal e anual); planilhas de controle
de processos e movimento de materiais.

Esta anélise serviu para cruzar com outros resultados obtidos durante a pesquisa, coOmo 0s

questionario, entrevista e observacao direta.
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Apos a descrigdo sobre a abordagem metodoldgica, os instrumentos e a operacionalizagao
das variaveis da pesquisa utilizadas no presente trabalho, segue-se para o préximo passo — a

sistematizacao e apresentacdo dos resultados, apresentados no capitulo 6.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera realizada a caracterizacdo do sistema produtivo da fiagdo do fio
convencional misto poliéster reciclado/algoddao (P/A 50/50) denominado também de “fio
ecologico” para analise da atual sistematica de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos téxteis

adotada pelo setor ambiental e administrativo da fiacdo X.

6.1  Caracterizagdo da empresa para o estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma industria de fios fiados, a qual faz parte de uma
unidade de negdcios, localizada na cidade de Maringa- Parand, que serd chamada com nome

fantasia de Fiacdo X para manter o sigilo de informacgdes.

A Fiacao X produz em torno 9.490 toneladas de fios anualmente, e conta com um quadro
de 500 colaboradores em media para funcionar em trés turnos, de domingo a domingo. Essa
fiacdo possui diferentes sistemas de producdo como cardado anel, cardado penteado e open-end
para fabricar respectivamente fio convencional, fio penteado e fio open-end a partir das fibras

descontinuas.

A principal matéria-prima utilizada para producéo de fios é o algoddo, bem como outras
fibras cortadas, como o poliéster reciclado e a viscose, que sd&o combinados com a fibra do

algodao para compor um fio misto.

Para que ocorra a producdo de fios na Fiacdo X, muitas etapas sdo planejadas e
supervisionadas por diversos setores, como administrativo, producdo, manutencao,

desenvolvimento de produtos, qualidade e ambiental.

Esses setores sdo responsaveis pelas particularidades exigidas pelo processo de

fabricacdo do fio, que vao se encaixando perfeitamente para o funcionamento de uma fabrica.

Considera-se que as particularidades de cada setor s&o cumpridas por atividades realizadas

desde a compra de matéria prima, o desenvolvimento e qualidade de produtos, o planejamento e
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controle da producdo, a manutencdo de maquinas e equipamentos, a preocupacdo ambiental e
finalmente a comercializacéo dos produtos acabados.

O departamento ambiental gerencia os residuos solidos gerados pelo processo de fiacéo
com intuito de evitar desperdicio de matéria prima, reduzir e/ou reaproveitar os residuos,
trazendo beneficios econdmicos para a empresa.

Outra preocupacdo do departamento esta em cumprir a leis ambientais vigentes para
preservar o meio ambiente.

Em consenso com o gerente geral administrativo da fiagcdo X, o processo de produgéo do

fio misto poliéster reciclado/algodéo (P/A 50/50) foi escolhido para realizar a presente pesquisa.

6.2  Descricdo do processo produtivo

A producdo anual do fio misto de poliéster reciclado/algodao (P/A 50/50) €, em média,
923 toneladas, o equivalente a quase 10% de toda a producdo anual dos diferentes fios
produzidos na Fiacdo X.

Para fabricar o fio misto poliéster reciclado/algoddo (P/A 50/50) é necessario cumprir
algumas etapas de producdo na Fiacdo X como abertura/mistura/limpeza, estiragem,
paralelizacéo e torcdo das fibras realizadas respectivamente pelas maquinas da sala de abertura,

cardas, passadeiras de 1%e 2% passagem, macaroqueira, filatério convencional anel e conicaleira.

A sala de abertura da Fiagdo X possui novos e modernos equipamentos, incluindo o

abridor automatico, limpadores, misturadores e desempoeradeiras.

H& também uma sala de filtros dos residuos contigua a sala de abertura com maquinéarios
adquiridos recentemente pela Fiagdo X - composto por um sistema de filtro, a maquina
recuperadora de residuos solidos téxteis e duas prensas automaticas para prensar as fibras em

formato de fardos.

Todos esses equipamentos possuem comandos eletrénicos automaticos para o
processamento das fibras e estdo ligados, por via pneumatica, para transferéncia dos flocos de

fibras de uma maquina para outra.
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O diagrama de fluxo do processo produtivo da sala de abertura para a fibra de algodéo
esta representada na Figura 28.

r Fardos de fibras de |
L algodao )

Abridor Automatico

Limpador grosso
Misturador
Limpador Fino
r—
_ ( )

Desempoeradeira J I Cardas |

\ - e e e s o -

Sala deFiltroe
Recuperadora de residuos

Prensa

¥ 7

Figura 28: Diagrama de fluxo de processo produtivo da sala de abertura das fibras de algodao

Para produzir o fio ecoldgico de poliéster reciclado/algodao, a fiacdo X recebe os fardos
de algoddo de diversos fornecedores, os quais abastecem o abridor automatico (Figura 29) da sala
de abertura de acordo com uma ordem de entrada para a matéria prima, que € emitida e planejada

conforme as caracteristicas desejadas para o fio.
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O abridor automatico processa os fardos de algoddo para abrir e misturar os flocos das
fibras de acordo com o programado, o que resulta em um grau de abertura regular dos flocos que

ficam sempre do mesmo tamanho, fornecendo uma distribuicdo uniforme para a producéo.

Figura 29: Abridor automatico

Apo6s a abertura dos fardos de algoddo, as fibras sdo enviadas ao limpador de sujeiras
grossas (Figura 30) que tem a funcdo de remover as impurezas mais grossas da matéria prima de

maneira intensa e suave.

Figura 30: Limpador Grosso
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Na sequéncia dos equipamentos, o misturador (Figura 31) tem a fungdo de misturar os
flocos de fibras e armazena-los para envia-los dosadamente ao limpador de sujeiras mais finas.

Figura 31: Misturador

O limpador de sujeiras finas (Figura 32) fornece um maior grau de limpeza aos flocos das
fibras que sdo precisamente limpos e enviados a desempoeradeira (Figura 33) para retirar a poeira
das fibras e envia-las as cardas, onde se inicia 0 processo de penteagem e regularizacdo das fibras

para formar o fio.

Figura 32: Limpador de sujeiras mais finas



89

Figura 33: Desempoeradeira

Uma vez que a matéria prima algoddo foi aberta e limpa, os residuos sdo separados e

enviados para a sala de filtro e de recuperacdo dos residuos da fiacdo X.

A sala de filtros é composta por um sistema de filtros (Figura 34) interligados a méquina
denominada de recuperadora (Figura 35) que permitem filtrar o p6 dos flocos das fibras de

algoddo sujas (residuos sélidos téxteis) provenientes da sala de abertura.

Figura 34: Sala de filtro
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A maquina denominada de recuperadora (Figura 35) recebe os residuos solidos
descartados pelo sistema de limpeza das fibras da sala de abertura e os limpa e recupera, retirando

sujeiras mais grossas das fibras téxteis.

Figura 35: Recuperadora de residuos

A maquina recuperadora alimenta a prensa (Figura 36) que realiza a prensagem das fibras

em formato de fardo de residuos solidos téxteis recuperado.

Figura 36: Prensa de residuos e fibras recuperadas
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O diagrama de fluxo do processo produtivo da sala de abertura para a fibra de poliéster

esta representada na (Figura 37).

Fardos de fibras de
poliester )
Abridor Manual
n r —————— I
[ Misturador L Cardas l

Figura 37: Diagrama de fluxo de processo produtivo da sala de abertura das fibras de poliéster

A fibra de poliéster entra separadamente da fibra de algoddo na sala de abertura, pois, é

uma fibra isenta de sujeiras, a qual ndo necessita de limpeza.

Assim, essa fibra é aberta manualmente por um operador que alimenta a maquina-

misturador (Figura 38) para a homogeneizagéo e envio das fibras para as cardas de poliéster.

Figura 38: Abertura e Mistura de fibras de poliéster reciclado
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Apobs o processamento das fibras de algoddo e poliéster, na sala de abertura, as fibras
estdo aptas para abastecer o sistema produtivo anel para fabricar o fio misto poliéster
reciclado/algodao (P/A -50/50) representada na Figura 39:

Sala de abertura de Sala de abertura de
algodao poliester

[ Carda de algodao Carda de poliéster ]

Passadeira de1?
Passagem

Passadeira de 22
Passagem

Macaroqueira

Conicaleira
i 3
Filatorio anel
i N
Embalagem e Expedicao
. r

Figura 39: Diagrama de fluxo de processo produtivo do fio mescla poliéster reciclado/algodéo

De acordo com a Figura 39 as fibras provenientes da sala de abertura alimentam o
conjunto de cardas com flocos de fibras de algoddo, enquanto que outro conjunto de cardas séo
alimentados com as fibras de poliéster reciclado. A principal finalidade das cardas (Figura 40) é
realizar a regularizacdo dos flocos de fibras e transforma-los em véu e posteriormente em cabo, o

qual é acondicionado em recipientes denominado de latas, para alimentagdo das passadeiras.
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Figura 40: Cardas

A mistura dos cabos de poliéster e cabos de algod&o ocorre na passadeira de 1% passagem,
0s quais sofrem uma paralelizacdo e estiramento para promover a homogeneizacdo da mistura e
regularizacdo da espessura da fita mista, que é o subproduto formado pela passadeira de 1°

passagem ( Figura 41).

Figura 41: Abastecimento das latas de fitas de poliéster e algodao
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As fitas mistas com 50% de fibras de algoddo e 50% de fibras de poliéster provenientes
das passadeiras de 1% e 2% passagem s&o acondicionadas em latas para posteriormente abastecerem
as macaroqueiras (Figura 42). A macaroqueiras tém a funcdo dar torcdo para formar o pavio
misto. Os pavios mistos sdao acondicionados em macarocas que alimentardo os filatérios do

sistema de Anel.

Figura 42: Macaroqueiras

Os Filatorios - sistema anel (Figura 43) sdo abastecidos pelas magarocas com pavios. Os
pavios sdo torcidos e transformados em fios mistos de poliéster reciclado/algoddao P/A 50/50

acondicionados em canilhas ou espulas.

Figura 43: Filat6rio Anel
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A operacao que repassa o fio das canilhas ou espulas para os cones de papeldo (Figura 44)
é realizada na conicaleira, que tem a finalidade de trocar o fio de embalagem ao mesmo tempo
em que inspeciona defeitos.

Quando ¢ detectado defeitos no fio, a maquina corta e emenda o fio automaticamente,

descartando a parte com defeito.

Figura 44: Canilhas (esq.) e Cones de fio mescla poliéster reciclado/algodao (dir.) da Fiacéo X

Ap0s esta etapa final da producdo do fio misto, as rocas sdo embaladas em sacos plasticos
que sdo depositados dentro de caixas de papeldo intercalando roca com embalagem e roca sem

embalagem para serem enviadas ao cliente (Figura 45) para minimizar as embalagens plésticas.

Figura 45: Embalagem para as rocas de fios da Fiacdo X



96

6.3 Identificacdo das entradas e saidas do processo produtivo do fio misto poliéster
reciclado/algodéo (P/A 50/50)

Cada unidade do processo produtivo do fio misto poliéster reciclado/algoddo (P/A 50/50)
da Fiacdo X possui entradas (energia, matérias primas, subprodutos) e saidas (subprodutos,
residuos e produto final).

Para a construcdo do fluxo de processo detalhado de entrada e saida do fio misto poliéster
reciclado/algoddo (P/A 50/50), considerou-se primeiramente para a entrada do fluxo, apenas a
matéria prima principal, usada para fazer o fio téxtil, descartando outros tipos de insumos como,
por exemplo, a energia.

Para a saida do fluxo considerou-se apenas os residuos solidos téxteis gerados no
processo, descartando outros tipos de residuos sélidos gerados pelo processo e também o produto
final.

Verificou-se que ha diferentes tipos de residuos sélidos téxteis, gerados pelo processo
produtivo do fio misto poliéster reciclado/algodao da Fiagdo X que sdo denominados pela fiagdo
X em residuos retornaveis, residuos recuperados e residuos ndo retornaveis ao processo.

Os residuos reutilizaveis ou retorndveis sdo aqueles que sao utilizados pela prépria fiagao
ou outras para o fabrico de fios téxteis. Os residuos reutilizaveis sdo gerados por regulagens nas
maquinas, retirados de amostras das maquinas da Fiacdo X para o controle de qualidade dos fios.
(Figura 46).

Figura 46: Subprodutos provenientes do processo produtivo do Fio (P/A 50/50)
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Outro tipo de residuo reutilizavel pode ser gerado pelo descarte de material téxtil
realizado pelo sistema de funcionamento das cardas, passadeiras, magaroqueiras e filatorios.

Cada uma dessas maquinas é capaz de detectar fibras desordenadas numa massa de fibras
que estd sendo processada, assim suga-as imediatamente e deposita-as num compartimento
especifico da maquina para contribuir com uma perfeita formacéo do material téxtil.

Todos os residuos reutilizaveis, como o préprio nome ja diz, voltam ao processo de
fabricacdo novamente para servir de matéria-prima. E importante ressaltar que esse residuo néo
sofre nenhum tipo de alteragdo fisica ou quimica em sua constituic&o.

Ja os residuos recuperados sdo os residuos sélidos téxteis descartados durante o processo
de abertura e limpeza das fibras na sala de abertura do processo de fiacdo X. Esses residuos sao
recuperados por meio de limpeza realizada na maquina recuperadora para servir de matéria prima
para outro processo produtivo da fiacdo de fios com espessura mais grossa.

O residuos ndo retornaveis ao processo, sdo aqueles que recebem a destinacdo de
reutilizacdo para outros fins, que néo seja para a producéo de fios na Fia¢do X.

O diagrama de fluxo de processo detalhado com entradas e saidas do fio misto poliéster
reciclado/algodao (P/A 50/50) esta representado na (Figura 47). Para melhor compreensdo do

diagrama o Quadro 13 demonstrara as cores e os tipos de residuos:

Quadro 13: Legenda para Diagrama de Fluxo de Processo Detalhado com entradas e saidas
do fio misto poliéster reciclado/algodéo

/ MATERIAIS E/OU RESIDUOS COR
preta
ENTRADA Matéria prima
i preta
ENTRADA/SAIDA Subprodutos / produto final
3 azul
SAIDA Residuos reutilizados (retornaveis) diretamente para a
sala de abertura da Fiacdo X sem nenhuma tipo de
intervencdo, como o de recuperacao.
3 verde
SAIDA Residuos recuperados para reutilizagdo
) vermelha
SAIDA Residuos néo reutilizados pela fiagdo X, mas com outras
destinacfes como venda
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Figura 47: Diagrama de Fluxo de Processo Detalhado com entradas e saidas do fio misto poliéster
reciclado/algodao (P/A 50/50)

Assim, no processamento da abertura/limpeza e mistura dos fardos de algodao ocorre a geragéo
de residuos que sdo direcionados para a sala de filtro, como o piolho e 0 pé de filtro e o residuo

recuperado. Esses residuos gerados nessa etapa sdo apresentados na Figura 48.
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Residuo recuperado

P6 de filtro - Piolho

Figura 48: Residuos provenientes da sala de abertura das fibras de algodao

Ap0s a abertura e limpeza das fibras, essas seguem para a proxima etapa da producao dos
fios, as cardas que transformam as fibras em cabos de algodéo e cabos de poliéster - subprodutos
que alimentam as passadeiras posteriormente.

Na operacdo da carda ocorre a geracdo dos residuos sélidos que sdo retornaveis e/ou
reutilizados como matéria prima pelo processo de Fiacdo X, como e véu de algoddo ou de
poliéster, bem como os cabos (Figura 49) provenientes de regulagens da carda.

Figura 49: Residuos provenientes de regulagens das cardas - Véu e cabo
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O strip (Figura 50) é outro residuo resultante da sucgdo de fibras desordenadas no ato da

regularizacdo do material téxtil nas cardas.

Figura 50: Strip da carda

O strip de algoddo é um residuo que serve de matéria prima para o fabrico do fio de
algoddo. Assim,ap6s a geracdo desse residuo pelas cardas, o0 mesmo é enviado por via

pneumaética diretamente para a sala de abertura do algodao.

O strip de poliéster € um residuo que néo retorna para a sala de abertura, pois, esta fibra
sofre uma fundicdo, devido ao contato da fibra com a temperatura elevada da guarnigédo da carda,
alterando suas caracteristicas originais, impossibilitando o material a ser misturado junto a outras

fibras de poliéster devido as possiveis imperfeicdes que pode ocasionar no fio.

Posteriormente os cabos de algodéo e poliéster alimentam as passadeiras que produzem o
subproduto chamado de fita mista.

Na operacdo da passadeira, ocorre a geracdo residuos reutilizaveis: a fita mista e o cabo de
algoddo ou cabo de poliéster, bem como, o pneumafil (Figura 51). gerado por meio da succdo das
fibras que se encontram desordenadas no momento em que ocorre a estiragem e paralelizacdo das

fibras na maquina.
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Figura 51: Fita e Pneumafil da Passadeira

As fitas mistas alimentam as macaroqueiras que produzem o subproduto chamado de
pavio misto, que posteriormente abastecem os filatorios. Na operacdo da macaroqueira ocorrem a
formacdo dos residuos: pavio misto por meio de regulagens da maquina e pneumafil (Figura 52)
por meio da succao das fibras que se encontram desordenadas no momento da tor¢édo das fibras
para formar o pavio.

Figura 52: Pneumafil da Macaroqueira
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O residuo denominado de pavio misto s6 pode ser utilizado como matéria prima se Ihes
for empregado um processo de retirada de torgdo do pavio, ou seja, a recuperacao do residuo.
A fiacdo X possui uma maquina denominada de recuperadora de pavio que faz a retirada

de torcdo do pavio, deixando-o apto para ser reutilizado como matéria prima.

Figura 53: Maquina Recuperadora de pavio

Os pavios abastecem os filatorios que formam os fios. Na operacdo do filatério ocorre a
geracdo dos residuos como o pavio misto e residuo pneumafil (Figura 54) gerado pela sucgéo de
fibras desordenadas no ato da torcdo do fio que fica retido no compartimento externo do

filatorio.

Figura 54: Pneumafil do Filatério
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As espulas de fios abastecem as conicaleiras para as repassar das espulas para os cones de
papeldo. As conicaleiras geram o residuo denominado de estopa (Figura 55), devido & operacao
de corte e emenda dos fios realizado automaticamente pela maquina para corre¢do de defeito nos

fios.

Figura 55: Estopa da Conicaleira

Outros residuos gerados no decorrer do processo de producdo do fio misto (P/A 50/50)
sdo provenientes de varredura das fibras (Figura 56) que se soltam das maquinas. Ha também os
produtos ndo conforme como as rocas de fios com defeitos de enrolamento (Figura 57).

Figura 56: Varredura Figura 57:Rocas com defeito de
enrolamento
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6.3.1  Fluxos de reuso e reciclagem dos residuos sélidos téxteis

Por meio da observacdo do processo da fiacdo do fio misto poliéster reciclado/algodao
(P/A 50/50) foi possivel diagnosticar que os residuos podem ser utilizados como matéria prima
na propria Fiag&o.

Os residuos utilizados sdo aqueles que ndo sofrem nenhum tipo de modificacdo no
material. Geralmente esses tipos de residuos retornam novamente para o processo de producéo do
fio misto (P/A 50/50), servindo de materia prima.

Os residuos recuperados sdo aqueles que sofrem modificacdo em seu material, para serem
utilizados como matéria prima no processo de producao de outros tipos de fios fiados da Fiacao
X ou de outra fiagdo de fios fiados.

O diagrama de fluxo de processo detalhado do fio misto poliéster reciclado/algodao (P/A
50/50) (Figura 59 ) apresenta os residuos sélidos téxteis da Fia¢do X. Para compreender o destino
de cada um dos residuos gerados no processo de Fia¢do X do fio de poliéster reciclado/algoddo

no digrama da Figura 58.

Residuo Solido Téxtil reutilizado para a fabricacdo do fio100%
algod&o ou do fio 100% poliéster

Residuos Solido Téxtil utilizado na fabricacdo de fio misto
poliéster/algodao

Residuo Solido Recuperado 100 % algodao para reutilizagdo na
fabricagéo de fios 100% algodao

Residuo Solido misto (poliéster/algoddo) recuperado para
reutilizacdo na fabricacdo de fios mistos poliéster/algodao

Residuos solido com outras destinacdes

Figura 58: Destinacao de residuos solidos gerados no processo produtivo do fio misto P/A50/50
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Figura 59: Diagrama de fluxo de processo detalhado processo produtivo do fio misto P/A50/50
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Dessa forma, identificaram-se os residuos solidos téxteis que sdo reutilizados, ou seja,
aqueles que retornam para 0 mesmo processo de producdo que os gerou, no caso, a producdo de
fios misto poliéster reciclado/algoddo P/A(50/50) ou para outros processos de producao de fios da
fiacdo X no Quadro 14.

Quadro 14: Tipos de residuos reutilizados no processo produtivo da fiacdo X

FONTE DA GERAGAO DO RESIDUO TIPO DE RESIDUO REUTILIZAGAO
Carda (algodao) Véu de algodao Fabricacéo - Fio 100% algodao
Carda (poliéster) Véu de poliéster Fabricagdo - Fio 100% poliéster
Carda (algodao) Cabo de algodao Fabricacéo - Fio 100% algodao
Carda (poliéster) Cabo de poliéster Fabricacdo - Fio 100% poliéster
Carda (algodao) Strip de algodéo Fabricacdo - Fio misto P/A 50/50
Passadeira de 1° e 2°passagem Fita mista Fabricacéo - Fio misto P/A 50/50
Passadeira/ Macaroqueira/ Filatdrio Pneumafil misto Fabricacdo - Fio misto P/A 50/50

Os residuos solidos téxteis recuperados e 0s processos produtivos a que séo reintegrados
como matéria prima, sdo apresentados no Quadro 15.

Quadro 15: Tipos de residuos recuperados e reutilizados no processo produtivo da fiagdo X

FONTE DA GERAGAO DO TIPO DE RESIDUO REUTILIZACAO
RESIDUO RECUPERADO
Sala de Abertura (algodao) Algodéo Recuperado Fabricacéo - Fio 100% algodao
Magcaroqueira Pavio misto Fabricacéo - Fio misto P/A 50/50

Identificaram-se 0s outros tipos de residuos que recebem destinacbes variadas

apresentados no Quadro 16.
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Quadro 16: Tipos de residuos com outras destinagcdes do processo produtivo do fio misto P/A

50/50
FONTE DA GERACAO DO TIPO DE RESIDUO DESTINACAO
RESIDUO
Sala de Abertura (algodao) P4 de filtro Sem destinacao determinada( fase
de teste)
Sala de Abertura (algodao) Piolho Venda para fabricacédo de fio téxtil

Carda Strip de poliéster Venda para enchimento de
almofadas, travesseiros, etc.
Conicaleira Estopa P/A Venda para fabricar substrato de

limpeza

Por meio das observacfes em documentos de controle de producdo interno de residuos

solidos téxteis gerados pelo processo produtivo do fio misto de poliéster reciclado/algodao (P/A

50/50), foi possivel verificar a quantidade gerada de residuos solidos, a entrada de matéria prima

e producdo total do fio durante o ano de 2011.

O inventario de residuos solidos com entrada de matéria prima e subprodutos bem como a

saida de residuos, ndo é possivel de se realizar completamente, devido o processo ndo precisar

exatamente a quantidade de subprodutos em cada etapa da fabricacéo do fio misto.

Porém as quantidades de residuos geradas em cada etapa do processo produtivo desse fio

sdo perfeitamente controladas por meio da pesagem. N&o ha controle de strip de algoddo gerado

nas cardas, pois esses residuos retornam para a sala de abertura por via pneumatica.

Um diagrama de fluxo de materiais (Figura 60) demonstra o total da entrada de matéria

prima e as quantidades de residuos gerados em cada uma das etapas.
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Figura 60: Diagrama de fluxo de materiais do fio misto de poliéster reciclado/algodao P/A 50/50

O diagrama de fluxo de materiais (Figura 60) permite compreender que a maior quantidade de

residuos sélidos gerados no processo produtivo do fio misto poliéster/algoddo (P/A 50/50) esta



concentrada nos residuos gerados na sala de abertura. Em uma ordem crescente observa-se a

quantidade de residuo recuperado como o piolho e o p6 de filtro.

Posteriormente observa-se a geracdo das estopas pela conicaleira.

Na sequéncia, apresenta-se o strip de poliéster, e outros tipos de residuos gerados por

aspiracdo automatica nas passadeiras e no filatorio, e finalmente o pavio gerado pela

macaroqueira.

O quadro 17 mostra a porcentagem total de residuos solidos téxteis gerados no processo

produtivo de fio misto.

Quadro 17: Porcentagem total de residuos sélidos téxteis gerados pelo processo produtivo da
sala de abertura do fio P/A 50/50 e suas destinacdes

TIPO DE RESIDUO GERADO NO | % TOTAL DESTINACAO
PROCESSO PRODUTIVO DO FIO | MATERIA
MISTO PRIMA
1) Residuos reutilizados: 3.04% 1) Reutilizacéo para producéo de:
Véu e cabo de algodao Fio 100% algodao
Véu e cabo de poliéster Fio 100% poliéster
Pneumafil misto Fio misto
Fita mista Fio misto
I1) Residuos recuperados: I1) Recuperados e reutilizados para a
_ producéo de:
Alg(_)dao_ recuperado Fio 100% algodéao
Pavio misto Fio misto
111) Residuos para venda: 1,44 % I11) Venda para reutilizacdo em :
Strip de poliéster Enchimento ou fio téxtil
Estopa Substrato de limpeza
Piolho Fio téxtil
1V) P6 de filtro 0.62% 1V) Indefinida- fase de testes para melhor
destinacéo
Total 5.1%
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O total de residuos sélidos gerados pelas maquinas do processo produtivo para a

fabricacdo do fio misto de poliéster/algodao (P/A 50/50) é em torno de 50.624,27 kg/ano.

Sabendo-se que a entrada de matéria rima € em torno de 995.171,46kg/ano percebeu-se

que ha uma perda em forma de residuos de aproximadamente 5,1%.

Porém, muitos desses residuos sdo utilizados pela propria fiacdo, sendo que 737,30 kg/ano
retornam, ou seja sdo reutilizados como matéria prima no processo produtivo sem a necessidade

de recuperacdo, representando cerca de 0,07% em relacéo ao total de matéria prima.

Contudo, outros 29.749,34 kg/ano de residuos sdo recuperados e posteriormente
reutilizados como matéria prima no processo produtivo que representa cerca de 2,97% em

relacdo ao total de matéria prima.

Portanto, os residuos que sdo reutilizados pela fiacdo para servir de matéria prima
representam cerca de 3,04%, ou seja, mais da metade do total das perdas nesse processo

estudado.

Outros residuos s6lidos gerados (piolho, estopa, strip de poliéster) resultam em 1,44% em
relacdo ao total de matéria prima, que sdo destinados a venda para servir de matéria prima para a

fabricacao de produtos téxteis.

A percentagem de 0.62% fica para o residuo s6lido sem destinacdo determinada (p6 de

filtro) em fase de teste - venda para realizagdo de briquetes para queima em caldeira

6.4 Sistema de gerenciamento de residuos sélidos téxteis adotado pela empresa para o

processo produtivo do fio P/A 50/50.

O sistema de gerenciamento dos residuos sélidos téxteis consiste no método adotado para
gerenciar e controlar as atividade do processo produtivo com foco nas metas a atingir, ou seja na

geréncia, as agOes exercidas, direta ou indiretamente nas etapas de gerenciamento como
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segregacdo, acondicionamento, transporte interno , armazenamento destinacdo final, tratamento,

transporte externo e disposi¢éo final do rejeito.

6.4.1  Descricao geral das etapas de gerenciamento dos residuos solidos téxteis

Ao observar a sistemética de gerenciamento de residuos sélidos téxteis da Fiacdo X,
especificamente para o processo produtivo do fio misto polieéster reciclado/algodédo (P/A 50/50),
verificou-se a existéncia das etapas do manuseio dos residuos solidos (segregacao,
acondicionamento, transporte interno e armazenamento temporario dos residuos) bem como as

destinagdes finais.

Com relagdo a outras etapas de gerenciamento, como o tratamento dos residuos sélidos e

destinacéo final de rejeitos observou-se que a Fiacdo X ndo adota esta pratica.

Estas etapas ndo s@o necessarias, pois 0s residuos solidos téxteis ndo sdo misturados e
ndo perdem sua originalidade da composic¢éo, resultando muitas vezes em residuo “limpo” que
pode ser reaproveitado como matéria prima para 0 processo produtivo, garantindo a néo
contaminacdo da prépria matéria prima, economia na aquisicdo de materia prima bem como

lucros pela venda de subprodutos e auséncia de gastos com tratamento e disposicéo final.

6.4.1.1 Descricao das etapas de manuseio dos residuos sélidos téxteis do processo
produtivo do fio misto poliéster reciclado/algod@o P/A 50/50

A partir da geracdo do residuo sélido téxtil, ocorre a segregacdo dos mesmos que é
realizada pelo operador da maquina que separa e acondiciona os diversos tipos de residuos, tanto
aqueles que ja sdo automaticamente separados pela propria méaquina quanto aqueles que séo
gerados por outras circunstancias, como regulagens e paradas das méaquinas e defeitos de

fabricacéo.

Esses residuos sdo cuidadosamente acondicionados conforme suas caracteristicas em

recipientes devidamente identificados e dispostos ao lado de cada uma das maquinas da Fiacdo X
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conforme a (Figura 61) que demonstra a magaroqueira com as latas para acondicionar residuos
provenientes da regulagem ou parada dessa maquina.

Figura 61: Latas para acondicionamento de residuos sdlidos da macaroqueira

Dessa forma, observou-se que h& diferentes tipos e cores de recipientes para o
acondicionamento dos diversos residuos solidos gerados na Fiacéo X.

As formas de acondicionamento dos residuos solidos podem variar nos tamanhos, como
por exemplo latas de pléstico de 50 ou 75 litros, containers metalicos de 1,6 m® com rodinhas ou
sacos de lona. Também variam nas cores das latas como branco, amarelo, verde. Todos 0s
acondicionamentos sdo devidamente identificados com etiquetas.

Os residuos sélidos téxteis sdo gerados por todas as etapas do processo produtivo do fio.
Assim descrever-se-4 como se da o gerenciamento das etapas de manuseio dos residuos sélidos
téxteis gerados do inicio ao final do processo produtivo do fio ecoldgico.

Como a presente pesquisa foi direcionada para um processo produtivo de um fio misto de
poliéster reciclado e algod&o, no qual considerou-se o inicio do processo tanto na sala de abertura

do algodao quanto na sala de abertura do poliéster.
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Verificou-se que ndo ha geracdo de residuos sélidos téxteis na sala de abertura do
poliéster, pois essa fibra € artificial e esta totalmente isenta de sujeiras.

Na (Figura 62) € apresentado o esquema de segregacdo dos residuos solidos téxteis
gerados na sala de abertura do algodédo, que prepara as fibras para o processo produtivo do fio

misto poliéster reciclado/algodao.

Fibras
| Cj% ) Flocos
algodao de
e )
- algodéo
poliéster =
: poliéster
) Residuo 2:
;e:'d:_:'t1 : Algodio Residuo 3:
o de Filtro .
Recuperado | Piolho
Confainers Containers Confainers
metalico metalico metalico
Prensados em Prensados em Prensados em
fardos fardos fardos
L L 4 ¥
Patio forada Patio forada Patio forada
fabrica- local fahrica- local fabrica - local
aberto e sem aberto e sem aberto e sem
cobertura cohertura cobertura
Sem destinacio Reuso para Venda para
¢ producéo de fio produco fio

grosso téxtil na
fiagao X

téxtil- harhante

Figura 62: Esquema de Segregacao dos residuos provenientes da sala de abertura do algodao
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A segregacdo ou separagdo de residuos sélidos provenientes da sala de abertura (onde ha
maior quantidade de residuo gerado por uma fiagdo) ocorre de maneira totalmente automatizada,
ou seja, no ato em que as maquinas limpam e misturam as fibras também acontece a separagédo
dos tipos de residuos.

O pé de filtro (Figura 63) é um dos residuos solidos gerados pela sala de abertura que é
sugado automaticamente pelos filtros. Os filtros sdo maquinas integrantes do conjunto da sala de
abertura da fiacdo X e responsaveis pela succao de todo o po das fibras liberados pelo batedores e

limpadores da sala de abertura.

Figura 63: P6 de filtro

Notou-se que as maquinas da sala de abertura geram outros tipos de residuos sélidos
téxteis: um residuo que é recuperado devido a grande quantidade de fibras téxteis boas que

existem na sua massa (Figura 64) e outro chamado de piolho.

Figura 64: Residuo Recuperado
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O residuo sélido a ser recuperado € enviado por via pneumatica diretamente das maquinas
da sala de abertura para uma maquina denominada de recuperadora, que realiza a limpeza
separando sujeiras mais grossas (cascas da semente de algoddo e poeiras) das fibras téxteis
consideradas como boas.

Assim, uma parte do residuo solido téxtil que € recuperado é utilizado pela fiagdo X como
matéria prima para a fabricacao de fios open-end, mais grossos, e outra parte é destinado a venda.
A limpeza realizada pela recuperadora gera o piolho (Figura 65), outro tipo de residuo solido que

é vendido para outras fiacdes para fabricagdo de barbantes.

Figura 65: Piolho

O po de filtro, o residuo recuperado e o piolho s@o acondicionados previamente em
containers metélicos 200 litros com rodinhas (Figura 66), que ficam a espera da prensagem para
a diminuicdo de volume do residuo, transformado-o em fardos, que facilita nas etapas posteriores

do manuseio e destinacao

Figura 66: Containers metélicos com rodinhas
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Observou-se a existéncia de duas prensas automaticas (Figura 67) na sala de filtro e de
recuperacdo de residuos que estdo acopladas junto as maquinas recuperadoras de residuos de
algodao para a realizacdo da prensagem.

Assim, a prensa automatica (Figura 67) recebe por via pneumatica o algodéao recuperado
para a compactacao dos mesmos em fardos. Apds a formacao dos fardos (Figura 69), 0s mesmos
sdo liberados pela prensa para serem encapados pelo operador com sacos de rafia ou algodéao
(Figura 68), os quais sdo devidamente etiquetados para a sua identificacdo com o0s seguintes
dados: o tipo de residuo, o visto do operador com data, 0 processo que 0s gerou, o tipo de

acondicionamento prévio bem como sua finalidade para a fiacdo X (Figura 70).

Figura 69: Fardo de residuos

Figura 68: Fardo de residuo encapado

Figura 70: Etiqueta do tipo de residuo
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O pé de filtro e o piolho sdo prensados em prensas manuais existente em outra sala de
filtro dos residuos sélidos da fiacdo X.
A prensa manual € uma maquina que necessita ser alimentada pelo operador para a

compactacdo do volume e formac&o de fardos de residuos sélidos (Figura 71 e Figura 72).

Figura 71: Prensa Figura 72: Fardo

Apos a prensagem dos fardos de residuos sélidos e sua etiquetagem estdo prontos para
serem transportados de dentro da fabrica para o armazém externo e temporario, para receber

destinacéo correta.

O transporte externo dos residuos solidos téxteis, de dentro da fabrica para o local de
armazenamento dos residuos na planta da propria fabrica, € realizado por meio de carrinhos

manuais de duas rodas, especifico para carregar os fardos (Figura 73).
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Figura 73: Carrinho de duas rodas especifico para carregar fardos

A Fiacdo X possui um espaco externo localizado na propria planta da fabrica para o
armazenamento dos residuos sélidos, que é um local aberto e amplo com varios pontos de
distribuicdo para armazenar os residuos solidos téxteis, bem como outros tipos de residuos
solidos reciclaveis q,ue a Fiacdo X também gera, como papeldo, lampadas, madeiras e aluminios,
entre outros residuos.

Os residuos reciclaveis sdo armazenados em box de alvenaria com divisorias cobertas com

telha de zinco (Figura 74).

Figura 74: Local de armazenamento de residuos solidos da fiagdo X
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O local para o armazenamento dos fardos de residuos solidos téxteis ndo tem separacao
por divisorias e nem cobertura. Assim, o armazenamento desses residuos ocorre em locais

demarcados por sinalizagdes impressas no chdo sob tablados de madeira (Figura 75).

Figura 75: Local sinalizado para depdsito de residuos so6lidos da fiacdo X.

Todos os fardos de residuos solidos téxteis sdo cobertos com lonas plasticas para 0s

proteger de intempéries naturais, como sol, chuva e vento (Figura 76).

Figura 76: Reiduos solidos da fiacao X cobertos com lona plastica
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Antes da disposicdo dos fardos de residuos sélidos téxteis gerados pelo processo
produtivo do fio no local planejado, os mesmos sdo pesados e registrados em documentos de
controle interno diariamente

A pesagem é realizada no local de armazenamento onde fica a balanga e o computador
(Figura 77), necessarios para pesagem dos fardos de residuos (Figura 78) e o registro das

informacgdes, como o peso e tipo de residuos sélidos recebidos.

Figura 77: Sala de pesagem de residuos solidos
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O controle de entrada e saida de residuos sdlidos téxteis é realizado por um responsével
que também confere a disposicao destes fardos de residuos s6lidos nos pontos de armazenagem
pré- determinados pelo responsavel pelo gerenciamento dos residuos solidos.

Essas informagGes de localizacdo dos fardos de residuos sélidos sdo impressas em uma

tabela (Figura 79) e ficam a vista dentro da sala de pesagem para a conferéncia do responsavel.

Figura 79: Tabela de Localizac&o dos fardos de residuos sélidos

Assim, os residuos solidos armazenados ficam a espera de destinacfes ambientalmente
corretas. A destinagdo dos residuos sélidos téxteis, geralmente é direcionada a venda aos
comparadores que reaproveitam os residuos sélidos téxteis como matéria prima para a fabricacao
de fios téxteis ou para a preparacdo da estopa para limpeza em geral.

Observou-se em notas fiscais de venda emitidas pelo setor administrativo da Fiacdo X que
o piolho é um residuo reaproveitado por outras fiacdes para compor a mistura de fibras

necessarias para a fabricacdo de barbantes. A estopa € outro residuo sélido que, por conter grande
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quantidade de emaranhados de fios téxteis, sdo vendidas para empresas que fabricam um tipo de
substrato téxtil para a limpeza.

A venda dos residuos sdlidos é gerenciada pelo departamento administrativo da fiacdo X
que cuida da negociacao de venda dos residuos, da emissao, de toda a legalidade desde a emisséo,

com emissao de notas fiscais de venda.

O departamento ambiental cuida das licengas ambientais legais para o transporte externo
dos residuos sélidos. Geralmente esse transporte é realizado por meio de caminh@es de carroceria

aberta ou caminhonetas 4x4.

N&o se observou na Fiacdo X o tratamento de nenhum dos tipos de residuos sélidos
téxteis. Quanto a destinagdo dos trés tipos de residuos sélidos téxteis gerados pela sala de
abertura da Fiacdo X verificou-se que 0s mesmos possuem as seguintes destinacdes, conforme

apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18: Residuos gerados pelo processo produtivo da sala de abertura do fio P/A 50/50 e suas
destinac6es

; - DESTINACAO
TIPO DE RESIDUO | CLASSIFICACAO

Venda para industria de fios ou
Residuo Recuperado | Classe 1A reaproveitamento pela prépria fiacdo X

para producéo de fio - open-end.

Pé de Filtro (s6 do Fase de teste para melhor destinacéo
y Classe 1A i i
algodéo) ( venda para queima em caldeira).

Piolho Classe Il A Venda para industria de fios — barbantes.
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A (Figura 80) apresenta o esquema de segregacdo dos residuos solidos téxteis

provenientes das cardas:

Flocos de Cabo
algodao de algodao
e poliéster e poliéster
>
Residuo 5:
Strip de poliéster
Compartimento da
¥ magquina
Compaﬂimentn da !
maguina Latas de 75 litros
Fardos de residuos Latas de 75 litros
Patio forada
fabrica-localaberto e
sem coberura 3
Reutilizagao - sala
Reutilizag4o - sala ¥ de abertura de
de abertura de algodao e/ou
algodéo para Vendf’ para poliéster para
producéo de fios producao de fio produgao de fios
100% algodéo téxtil 100% de algodio ou de
poliéster ou mistos poliéster

Figura 80: Esquema de Segregacao dos residuos sélidos - carda para o algodao e para o poliéster.
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Observou-se que o residuo solido téxtil, denominado de strip de algoddo gerado pela
carda € acondicionado previamente em um compartimento da maquina. Esse residuo € enviado,
por via pneumatica, para a sala de abertura para sua reutilizacdo e servir de matéria prima para a
fabricacdo de fios de algoddo, gracas a um sistema automatizado que a maquina possui.

O strip de poliester gerado pelas cardas que processam o poliéster sdo acondicionados
previamente em um compartimento interno da maquina, de onde séo retirados manualmente por
um operador e acondicionados em latas amarelas de 75 litros (Figura 81) devidamente

identificadas que ficam localizadas ao lado de cada maquina.

Figura 81: Latas amarelas para acondicionamento do strip da carda

Posteriormente o strip de poliéster é prensado e enfardado, etiquetado e transportado para
o local externo de armazenamento da fabrica para devida pesagem e armazenagem em locais pré-
determinados a espera da venda para reciclagem para a producéo de fios de poliéster.

Constatou-se que o strip de poliéster ndo é reaproveitado pela propria fiacdo, pois depois
da carda processar as fibras de poliéster ocorre modificacdo de suas caracteristicas originais,
devido ao contato e temperatura elevada da maquina com as fibras. Assim, se misturados com

fibras originais, ocasionam defeitos nos fios.
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Outros residuos solidos provenientes de regulagens da carda ou testes de controle de
qualidade, como cabo e véu de algoddo ou poliéster, sdo separados e acondicionados por
operadores em latas verdes de 75 litros devidamente identificadas, que ficam localizadas ao lado
de cada maquina.

No final do turno da fiacdo X, os operadores transportam as latas contendo residuos
solidos provenientes das cardas de um ponto da fabrica para outro, geralmente para a sala de
abertura, nos quais séo despejados em container (Figura 82) até juntar uma quantidade suficiente
de residuo para formarem uma partida e, assim, serem reaproveitados como materia prima que
alimentam os abridores da sala de abertura (Figura 83), para a fabricacdo de fios de algodéo, de
poliéster ou fios mistos.

Figura 83: Abridores da sala de abertura
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Na (Figura 84) é apresentado o esquema de segregacdo dos residuos sélidos téxteis

provenientes das passadeiras:

Cabode -

algodéo Fitamista Fitamista
e do poliester/ poliésterf

poliéster algodao algodao

Residuo 7: il Residuo 9 )
Cahode Residuo 10:

Pneumafil . Prneumafil .

. algodao e/ou : Fita mista

misto » misto
poliéster e /ou
fila mista
1 L 4 L
Compartimento da . Compartimento da :
maguina Latas de 75 litros méquina Latas de 75 litros
|
¥ 3

Latzs de 75 litros

1

Latas de 75 litros

{ : .
Reutilizacao - ;:gghgggamir-a_ Reutilizacao - Reutilizagao-
sala de abertura- oroducéo de fio sala de abertura- Salade abertura-
praduco de fio de aloddo elou produao de fio producao de fio
misto oliéster misto misto

Figura 84: Esquema de Segregacao dos residuos solidos provenientes da passadeira.

k4
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Observou-se que os residuos téxteis do tipo pneumafil misto (Figura 85) gerados pela
passadeira de 12 passagem e 22 passagem sdo acondicionados previamente nos compartimentos
das maquinas, os quais sdo recolhidos manualmente pelo operador que os acondicionam em latas
amarelas de 75 litros devidamente identificadas.

Outros residuos solidos provenientes de regulagens das passadeiras de 12 passagem e 22
passagem, como os cabos de algoddo, cabos de poliéster ou cabos mistos e fitas mistas também
sdo acondicionados manualmente pelo operador em latas brancas de 75 litros (Figura 86) que
posteriormente sdo reaproveitados como matéria prima para o fabrico do fio misto poliéster

reciclado/algodéo.

Figura 85: Pneumafil misto Figura 86: Latas de acondicionamento do
pneumafil da passadeira

Na (Figura 87) é apresentado o esquema de segregacdo dos residuos sélidos téxteis

provenientes das macaroqueiras.
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Fita Pavio
Mista misto
pol égtierf poliester/
algodao algodao

v

Y v

R::;l:luh‘:a:i:: Residuo 12:
. Fita mista
misto
l |
Compartimento Lata de 75 Its Lata de 75 Its
damaquina

Maguina

Lata de 75 Its recuperadora de

pavio

: } |
Reutilizacéo- Reutilizacao- Reutilizacéo-

Salade abertura- sala de abertura sala de abertura
producéo de fio producao de fio producao de fio

misto rmisto rmisto

Figura 87: Esquema de Segregacao dos residuos sélidos provenientes da magaroqueira.

Observou-se que o residuo solido téxtil pneumafil misto gerado pela magaroqueira é
acondicionado previamente em um compartimento da maquina, o qual é recolhido manualmente
pelo operador que os acondiciona em latas amarelas de 75 litros devidamente identificados
(Figura 88).
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o

Figura 88: Latas amarelas para acondicionamento do Pneumafil da macaroqueira

Outros residuos solidos provenientes de regulagens das macgaroqueiras como pavios
mistos (Figura 89) e fitas mistas (Figura 90), séo acondicionados manualmente pelo operador

respectivamente, em latas verdes de 75 Litros e as fitas em latas brancas de75 litros.

Figura 89: Latas de acondicionamento verde Figura 90: Latas de acondicionamento
para pavio misto da magaroqueira para fita mista da magaroqueira
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Observou-se que a recuperacdo dos pavios € uma operacdo que nem sempre é realizada,
devido a falta de um colaborador para realizagdo da mesma, portanto uma parte do pavio gerado
na Fiacdo X é considerado como residuos solido téxtil e direciona-se para a venda.

As fitas mistas e pneumafil sdo residuos solidos téxteis reutilizado como matéria prima
para a fabricacéo do fio misto de poliéster reciclado/algodao.

Na (Figura 91) é apresentado 0 esquema de segregacdo dos residuos solidos téxteis
provenientes do filatério e conicaleira.

Fio Fio
: misto
Pavio misto
misto PIA ’ A
(50/50) (5050)
Residuo 14: Residuo 16:
Pneumafil Estopa mista
misto
! L w
C?jgwﬂ?értc;mggto Lata de 75 Its Sacode Lona
i' L
M aquina Fardos de
Saco de Lona recuperadora residuos
de pavio
| L
w
T 3 Patio fora da
Reutilizagao- Reutilizago- fabrica local aberto
Sba:‘?:ude Sala de e sem cobertura
abertura-
. . abertura-
prndu'iia; de fio produgao de fio
0 misto —
Venda para
producao de
substrato téxtil de
limpeza

Figura 91: Esquema de Segregacao dos residuos sélidos provenientes do filatdrio e conicaleira.
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Observou-se que o residuo sélido téxtil pneumafil misto gerado pela macaroqueira é
acondicionado previamente em um compartimento da maquina, o qual é recolhido manualmente
pelo operador que os acondiciona em sacos de lonas amarelos devidamente identificados (Figura
92.

Figura 92: Sacos amarelos para acondicionamento do Pneumafil do filatério

Outro residuo solido proveniente de regulagens do filatério, como 0s pavios mistos
(Figura 93) sdo acondicionados manualmente pelo operador em latas verdes de 75 litros e as fitas
em latas brancas de 75 litros.

Figura 93: Latas para acondicionamento do Pavio do filatério



132

Observou-se que o residuo solido téxtil estopa (Figura 94) gerado pela conicaleira é
recolhido manualmente pelo operador que os acondiciona em sacos de lonas beges devidamente
identificados.

Posteriormente sdo armazenados em containers de madeira (Figura 95) na area externa da

fiacdo X para venda desse residuo solido téxtil.

Figura 94: Estopa Figura 95: Containers de madeira para
acondicionamento da estopa.

Observou-se que ha subprodutos com defeitos que sdo processados, como espulas de
pavios com defeitos de enrolamento (Figura 96), bem como cones de fios com defeitos de
enrolamento (Figura 97) que sdo separados da produgéo.

Grande parte dos cones com defeitos de enrolamento s&o repassados novamente pela
conicaleira, ou seja os fios sdo enrolados em outro cone.

Porém, alguns tipos de residuos recuperados como o0s pavios sdo desmanchados tornando-
se residuos sdlidos téxteis que sdo acondicionados em caixas plasticas.

Posteriormente, esses residuos sdo adicionados a outros pavios recuperados. Os pavios
retornam para a sala de abertura.

As estopas ndo sdo recuperadas, portanto sdo transportadas para a sala de prensa para

serem receberem a prensagem em formato de fardos destinara & venda.
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Figura 96: Defeitos de espulas de pavio. Figura 97: Defeitos de enrolamento dos cones
de fio.

No final de cada turno da Fiagdo X, os residuos solidos téxteis provenientes das
passadeiras de 12 e 22 passagem (pneumafil misto, cabo e fita) e das macaroqueiras (pneumafil e
pavio) sdo levados para a sala de abertura até juntar uma quantidade suficiente de fibras para
formar uma partida para alimentacdo das maquinas de abertura e limpeza das fibras mistas para a
fabricagéo do fio misto.

Esse procedimento ocorre pelo menos um dia de cada semana do més da producdo da
fiacdo X.

Para que os residuos retornaveis cheguem aos seus locais de destino, sdo transportados
internamente na fabrica por meio de carrinhos metélicos com rodinhas.

Outro tipo de segregacao dos residuos solidos ocorre por meio da varredura da fabrica em
cada um dos seus sistemas produtivos.

Posteriormente, os residuos da varredura sdo dispostos em caixas devidamente
identificadas e localizadas no interior da Fiacdo X, apds sdo enfardados (Figura 98) e

transportados até o local de armazenamento temporario, no aguardo da venda.



134

-

e . _ L -

Figura 98: Fardos de Estopa

Quanto a destinacdo dos tipos de residuos solidos téxteis gerados pelo conjunto de
maquinas da Fiacdo X (carda, passadeira, macaroqueira, filatério e conicaleira) verificou-se que

0S mesmos possuem as seguintes destinagdes, mostradas no Quadro 19.

Quadro 19: Residuos gerados pelo processo produtivo do fio P/A 50/50 e suas destinac¢des

TIPO DE RESIDUO CLASSIFICACAO DESTINACAO
Pavio P/A 50/50 Classe I1A Venda para industria de fios — barbante e/ou
fios grossos.
Estopa P/A 50/50 Classe I1A Venda para industrias de estopas para limpeza.
) » Venda para industria de fios — barbante e/ou
Strip Poliéster Classe I1A }
fios grossos.
Reutilizado como matéria prima fabricacéo do
. 3 Classe 1A . 3
Strip Algodéo fio de algodéo.
Reutilizado como matéria prima para a
o Classe 1A ) L
Pneumafil misto fabricacdo de fio misto.
Venda para industria de fios — barbante e/ou
Varredura Classe I1A

fios grossos.
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A venda dos residuos solidos téxteis direcionados para outros fabricantes de fios evita 0s
custos com a disposicdo ambientalmente adequada, além de proteger o ambiente da poluigdo e
produzir lucros que séo inteiramente revertidos para projeto social da Fiagdo X.

Observou-se que muitos dos residuos solidos téxteis gerados na da Fiacdo X sdo
reaproveitados como matéria prima para a fabricacdo do fio téxtil da prdpria Fiacdo X ou para
outra fiacdo.

Dessa forma, percebe-se que o trabalho de gerenciamento dos residuos solidos da Fiagdo
X, especificamente para o processo de fiacdo do fio misto, contempla as etapas de manuseio,
segregacado, acondicionamento, transporte, armazenamento e destinacdo ambientalmente correta.

Tais etapas sdo realizadas de maneira correta por meio da sistematizagdo e treinamento
das tarefas para com os colaboradores da Fiagdo X, garantindo a destinagdo ambientalmente
adequada como o reuso da maioria dos residuos solidos gerados no processo de fiacdo, ou seja, 0
reaproveitamento dos residuos como matéria prima para a Fiacao X.

Essa préatica sé é possivel de ser realizar gracgas a perfeita segregacéo, acondicionamento e
armazenamento dos residuos sélidos, o que evita a contaminag&o de residuos - uma caracteristica
muito importante que deve ser considerada na acdo do reuso desse residuo como matéria prima
para fabricacao de fios com composi¢éo de fibras correta - 0 que garante a qualidade do produto.

Outro fator observado foi com relacdo as maquinas de tecnologia avancada para a
recuperacdao de residuos. Em decorréncia disso, ha outros beneficios desencadeados como a
reducdo de custos na compra de matéria prima bem como a reducéo de custos com tratamento e
disposicdo de residuos.

Outra vantagem das etapas de gerenciamento esta na realizacdo da pesagem dos residuos,
que serve de controle da quantidade de matéria prima que estd sendo descartada e esta
diretamente relacionada com a regulagem das maquinas: é o controle de qualidade da matéria
prima comprada para a fabricacdo dos fios.

Os residuos separados pelas cardas sdo denominados de strip da carda e pneumafil das
passadeiras, macaroqueira e filatorio, sendo que todos esses residuos sdo retornaveis ao processo
produtivo, garantindo o ndo desperdicio de matéria-prima. Outro residuo separado pela maquina
¢ a estopa.Geralmente esses residuos, quando separados corretamente, garantem a nao
contaminacdo do material por fibras e sdo reutilizados, exceto o pavio, que precisa lhes ser

retirado a torgdo para o retorno.



136

6.5 Sistematica para o gerenciamento de residuos solidos.

Dados sobre a forma de gerenciar os residuos sélidos téxteis foram obtidos por meio de
entrevistas semi-estruturada realizadas com o responsavel pelo gerenciamento de residuos solidos
e com o técnico ambiental da Fiacdo X (Apéndice C).

Para a verificacdo do conteddo minimo no plano de gerenciamento foi realizado um
questionario (Apéndice D) com o técnico ambiental da Fiacdo X - responsavel pela realiza¢do do
plano de gerenciamento dos residuos solidos

Informagbes para diagnosticar em que fase encontra-se (elaboragdo, implementacéo,
operacionalizacdo e monitoramento) o sistema de gerenciamento de residuos sélidos, foram
coletas por meio de um questionario aplicado para o responsavel pelo gerenciamento de residuos
solidos (Apéndice E).

Uma entrevista semi-estruturada também foi realizada com o técnico ambiental da fiagcdo
X para verificar se hd um conteddo minimo exigido pela Lei 12.305/2010 para o controle da
geracdo dos residuos nas etapas de manuseio, coleta, acondicionamento, destinagao dos residuos

tratamento, transporte e disposicdo de rejeitos (Apéndice F).

6.5.1 Entrevista semi estruturada para o gerenciamento de residuos sélidos téxteis

Nesta entrevista foram indagados dois colaboradores da Fiacdo X: o supervisor
administrativo que é encarregado de gerenciar os residuos solidos denominado de A.AM e
responsavel técnico ambiental responsavel pela implantacdo do plano de gerenciamento dos
residuos sélidos denominado de A.A, os quais foram contatados previamente por telefone para
combinar o local e horério da entrevista nos dias 22 e 23 de novembro de 2011 A duracgdo da
sessdo de cada entrevista foi aproximadamente de 50 minutos. As questdes e respostas dos dois

entrevistados s&o transcritas a seguir.

Na primeira pergunta, sobre a opinido, a respeito dos principais fatores que levaram a
fiacdo X gerenciar seus os residuos solidos. A.A.M opinou relatando que: "tudo comegou com
um projeto do complexo industrial sobre o ambiente que surtiu os efeitos esperados a respeito da

organizacdo para o aproveitamento dos residuos sélidos téxteis como matéria prima".
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A resposta “a essa questdo na opinido de A.A, foi que "esta ligada a dois fatores como a
propria tendéncia global das exigéncias legais sobre as questdes ambientais e a preocupagdo com
a gestdo dos residuos solidos para buscar alternativas para a destinacdo correta, melhorar a

logistica e buscar alternativas de destinagdo com custo menor."

Na segunda pergunta sobre quais sdo os principais documentos de controle da geracéo de
residuos soélidos. A.A.M respondeu que: "seriam 0s documentos obtidos por meio da
sistematizacdo de dados para os tipos e quantidades de residuos gerados em cada uma das etapas
do processo produtivo do fio, que fornece dados para analise sobre o desperdicios de matéria
prima e produtividade. Outro documento citado por A.A.M foi " a nota fiscal que é emitida na
venda dos residuos solidos”. A.A respondeu citando: "os documentos de regularizacdo
ambientais, como a licenca de operacdo, renovacdo da operagdo, cadastro técnico federal do
IBAMA e o préprio plano de gerenciamento, além dos documentos gerados na producdo da
fiacdo X."

Na terceira pergunta sobre a possibilidade de articulacdo dos resultados do gerenciamento
de residuos sélidos com outras decisdes da industria, como por exemplo a troca de matéria prima,
as operaces de manutencdo de maquinas ou aquisicdo de novas tecnologias e treinamento dos
funcionérios, A.M.M respondeu que : "essa articulagdo ocorre sim, pois, diariamente acontece o
acompanhamento da producdo, o que estd produzindo e principalmente o que esta se perdendo,
ou seja, a geracdo de residuos. Assim, um boletim de produc&o, revela os indicadores como baixa
produtividade, problemas de manutencao, problemas operacionais, desperdicio de matéria prima
que sao discutidos em reunido com gerente industrial, o supervisor de manutencdo de maquinas,
supervisor administrativo, supervisor de producdo e o supervisor do PCP (Planejamento e
Controle de Producdo) para solucdo dos problemas. Atualmente, foi investido na compra de
equipamentos modernos para producdo de materiais com qualidade e produtividade." A resposta
de A.A. para essa questdo foi que: "a articulacdo acaba acontecendo, devido a preocupacgédo
ambiental e econdmica que podem ser minimizadas com a compra de matéria prima reciclada, ao
invés de comprar matéria prima virgem , no caso do poliéster, por exemplo.”

Na quarta questdo foi indagado se h& influéncia do gerenciamento de residuos sélidos
sobre os resultados econdmicos da empresa. A.M.M respondeu que: "sim, com toda a certeza. O
residuo recuperado de algoddo reverte para a produgdo, pois na medida em que o residuo esta

sendo reaproveitado, ndo € necessario comprar matéria prima e assim diminui os custos." A
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resposta de A.A foi: "influencia sim, pois, a empresa enxerga 0s residuos como uma
oportunidade de negdcios, na busca de novas alternativas para reaproveitamento de residuos, bem
como de empresas adequadas com menor custo para a disposi¢do de residuos perigosos.”

Na quinta questdo perguntou-se quais sao os resultados positivos que o gerenciamento de
residuos traz para a industria. A.M.M. respondeu que: "atualmente a empresa estd bem
estruturada, organizada com relacdo ao gerenciamento dos residuos sélidos para monitorar todos
0s procedimentos de manuseio e destinacdo dos residuos solidos, facilitando as apurac¢fes quanto
a geracgdo de residuos.” Para A.A, "os resultados positivos sdo quanto a organizagdo, limpeza e
segregacdo correta dos residuos além da melhoria nos resultados que ajudam no gerenciamento
da producdo de fios, bem como a certeza de regularizacdo das licencas ambientais para a

estrutura administrativa."

Na sexta questdo, indagou-se quais sdo as metas para o gerenciamento de residuos
solidos. Na opinido de A.M.M, "a meta estabelecida para o gerenciar os residuos esta focada nas
perdas, ou seja o percentual de residuos ndo deve ultrapassar 12% em relacdo o total da entrada
de matéria prima.” Para A.A, "a meta estd na busca do gerenciamento de 100% de seus residuos

e transformar em um negécio da empresa para destinar 0s seus residuos corretamente."

Na sétima questdo indagou-se sobre a existéncia de solu¢bes compartilhadas com outros
geradores de residuos. A.M.M respondeu que: "no caso de residuo sélido industrial, ndo ha
solucdes compartilhadas. Porém com os outros tipos de residuos como papeldo, plasticos,
embalagens em geral, ha sim, solu¢es compartilhadas com outras unidades produtivas existentes
no complexo industrial." A.A. respondeu que: "sim, pois os residuos sélidos de embalagens da
industria de fios sdo compartilhados com outras fabricas do complexo industrial, ou seja, 0s

residuos sdo centralizados para dar um destino correto."

Na oitava pergunta indagou-se se ha economia na compra de poliéster reciclado em
relacdo ao poliéster normal. A.A.M, respondeu que: "ndo sabe ao certo, pois, € uma questdo
cuidada pelo setor administrativo financeiro. Porém, arrisca dizer que deve ter vantagem

econdmica além das vantagens ambientais.” A resposta de A.A foi semelhante a A.A.M.

Na nona pergunta indagou-se sobre quais foram os incentivos que levaram a industria a

consumir uma matéria prima reciclada. A.A.M, respondeu que: "foi uma atitude tomada pela
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geréncia industrial, mas que o principal incentivo estd na economia de recursos naturais”. A.A,
respondeu que: "com certeza esta voltado para as tendéncias globais a respeito das exigéncias

pela preservacdo do ambiente."”

Na décima questdo indagou-se sobre a existéncia de um plano para medidas corretivas a
serem executadas em situacdes de acidentes com residuos sélidos. A.M.M afirmou que "na fiacdo
X ndo ha residuos perigosos.” A.A responde que: "no plano geral do complexo industrial estdo
previstos medidas corretivas para os vazamentos, transbordo de lagoas, acidentes de vagdes,
acidentes com caminhdes, incéndios com os residuos."

Na décima primeira questdo indagou-se sobre a existéncia do plano de gerenciamento de
residuos sélidos. A.A.M respondeu que: "ja foi realizado e aprovado por uma empresa
especializada e terceirizada. Agora, essa mesma empresa foi contratada para cuidar dos
treinamentos para todo o complexo industrial, incluindo os residuos da fiagdo." A.A respondeu
que: "ja estd na segunda edi¢do do plano de gerenciamento de residuos sélidos e que agora vai
cuidar das implantagdes e treinamentos onde ainda existir deficiéncias para todo o complexo
industrial.”

Conforme as questdes respondidas nesse questionario, constatou-se que a forma
escolhida para gerenciar os residuos sélidos da Fiacdo X esta estruturada, pois possui um gerente
para a producdo que controla e monitora todas as fases de gerenciamento dos residuos (manuseio,
acondicionamento, transporte, armazenagem e destinacdo final).

Outros colaboradores encontram-se envolvidos diretamente na producdo com a
operacionalizacéo das fases de gerenciamento.

Essa operacdo é controlada e monitorada pelo responsavel do PCP ( planejamento e
controle de producdo), para certificar as quantidades de residuos gerados e residuos recuperados,
que é o principal foco do gerenciamento.

O desperdicio ndo deve ultrapassar uma média de 12% em relacdo ao total de matéria
prima que entra para a producdo de fios e o reaproveitamento interno dos residuos deve ser o
maximo possivel.

H& também o técnico ambiental que cuida da legalidade ambiental de operagdes, no qual
tem uma meta a cumprir a longo prazo, ou seja, estabelecer para todo o complexo industrial em
que se encontra a Fiacdo X, corre¢fes onde ainda ha possiveis falhas no gerenciamento dos

residuos sélidos gerados.
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6.5.2 Plano de gerenciamento

Para constatar se 0 plano de gerenciamento de residuos da inddstria possui o contetdo
minimo para o Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos proposto pela Lei 12.305/2010, foi
aplicado um questionario (Apéndice D) ao responsavel técnico ambiental da Fiacdo X chamado
por A.A

Na primeira questdo, sobre a descricdo do empreendimento ou atividade no plano de
gerenciamento dos residuos solidos, o técnico ambiental da Fiagcdo X - A.A respondeu que: "este
item foi contemplado no plano de gerenciamento, com certeza".

Na segunda questdo, a respeito da realizagdo do diagndstico dos residuos sélidos gerados,
contendo a origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a
eles relacionados, A.A ressaltou que: "sem o diagndstico dos residuos da inddstria é impossivel
estabelecer os procedimentos para o plano de gerenciamento de residuos solidos, por isso foi
realizado.”

Na terceira pergunta indagou-se a respeito da observacdo das normas estabelecidas pelos
6rgdos do Sisnama (Sistema Nacional do Meio Ambiente) e do plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos, para explicitar aos responsaveis em cada etapa do gerenciamento
dos mesmos e também a definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas de
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador. A.A comentou que: "sim,
pois hoje tem-se um procedimento geral para os residuos e um fluxograma com a descrigdo da

segregacdo, acondicionamento, transporte e destinacéo final bem estabelecidas."

Na quarta questdo questionou-se sobre a identificacdo das solugBes consorciadas ou
compartilhadas com outros geradores de residuos solidos, A.A respondeu que: "sim, a exemplo

de solugbes compartilhadas com outras unidades produtivas do mesmo sistema corporativo."

Na quinta pergunta indagou-se se existem as acOes preventivas e corretivas a serem
executadas em situagdes de gerenciamento incorreto ou acidentes. A.A respondeu que: "sim".

Na sexta pergunta indagou-se a respeito das metas e procedimentos relacionados a
reducdo da geracdo de residuos solidos ao observar as normas estabelecidas pelos érgdos do
Sistema Nacional do Meio Ambiente quanto a reutilizagdo e reciclagem. A.A respondeu que:

"'sim, as metas buscam priorizar o reuso dos residuos na prépria fiacdo ou destina-los para venda,
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onde a maioria dos residuos sdo vendidos para a utilizacdo como matéria prima destinada para
fazer fios (barbantes), enchimento de almofadas e substratos de limpeza. Na sétima pergunta

pelo ciclo de vida dos produtos. A.A respondeu que: "nao contemplou este item."

Na oitava pergunta questionou-se a respeito da proposicdo de medidas saneadoras dos
passivos ambientais relacionados aos residuos solidos. A.A respondeu que: "sim."

Na nona pergunta questionou se é realizado o planejamento e a periodicidade de sua
revisao, observando o prazo de vigéncia da respectiva licenca de operagdo a cargo dos 6rgdos do
Sisnama. A.A respondeu que: "é revisado periodicamente, mas ndo define um periodo exato e €
realizada também a atualizacdo da licenca de operacao nos prazos estabelecidos."

Conforme, as respostas obtidas observou-se que o plano de gerenciamento de residuos
solidos (PGRS) da Fiagdo X contempla 90% do conteudo minimo exigido para 0 PGRS, exceto
pelo requisito que contempla as a¢Ges propostas no plano para a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos.

6.5.3  Fases de implantacdo do gerenciamento de residuos sélidos

Para compreender em que fase se encontra a implantacdo do gerenciamento de residuos
solidos da industria, foi aplicado um questiondrio (Apéndice E) ao responsavel pelo
gerenciamento dos residuos solidos A.A.M. As questdes foram divididas em 3 blocos, para
cada fase seguinte: planejamento; implementagdo e operagéo;e verificagao e a¢Oes corretivas.

Para a primeira fase de planejamento foram propostas 3 questdes em relacdo ao
levantamento de aspectos ambientais e de requerimentos legais como a resolucdo do Conama
313:2002 e ABNT 10004/2004 para tracar o planejamento do gerenciamento dos residuos e se
foram propostos objetivos e metas para minimizar os residuos na fonte.

Assim, o responsavel pelo gerenciamento, A.M.M.. comentou que: "o planejamento foi
uma tarefa realizada em conjunto com a equipe ambiental por meio da realizagdo de um plano de
gerenciamento de residuos, onde foi necessario realizar a caracterizacdo e a classificacdo dos
residuos solidos para adotar as melhores estratégias de gerenciamento."J& com relacdo ao

delineamento de objetivos e metas para minimizacdo de residuos, A.M.M. respondeu que: "A
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estratégia de utilizacdo de residuos para servir de matéria prima na producao de fios mais grossos
no proprio sistema é um dos principais objetivos."
Na segunda fase, que trata da implementacdo do gerenciamento e as operagdes e/ou

etapas para gerenciar os residuos, foram realizadas quatro questdes sintetizadas em duas partes:

I) Se existe 0 estabelecimento de um programa para implementar a politica de
gerenciamento de residuos solidos, bem como a realiza¢do de treinamento dos colaboradores da
fiacdo X para o manuseio com os residuos, a resposta de A.M.M. foi que: " Existe 0 programa
por meio do plano de gerenciamento dos residuos e j& houve treinamento para a organizacao de
todos os detalhes para manusear, acondicionar, transportar e armazenar os residuos sélidos da

Fiacdo X".

I1) Se a segregacdo dos residuos € realizada de acordo com a classificacdo de
periculosidade dos mesmos para o seu acondicionamento e armazenamento, e havendo residuos
perigosos, quais sao os tratamentos para a destinacdo final. A resposta, de acordo com A.M.M.
para essa questdo foi: "Sim, cada tipo de residuo é acondicionado separadamente em recipientes
etiquetados, com cores diversificadas para evitar misturas e/ou contaminac@es, embora ndo exista

na Fiagdo X, a geragéo de residuos perigosos.”

Para a terceira fase, sobre a implantacdo do plano de gerenciamento de residuos sélidos,
foram realizadas duas questdes sobre 0 monitoramento e registro de procedimentos operacionais
dos residuos, desde o manuseio até o tratamento e destinagéo final, e sobre auditorias para obter

informacdes de ndo- conformidades e estabelecer as a¢Oes corretivas.

Assim, A.M.M. respondeu: "Os procedimentos operacionais dos residuos solidos séo
verificados em todas as suas fases e o registro ¢é feito por meio de documentos de controle para
quantificacdo da entrada e saida de residuos até o local de armazenamento temporario. O
gerenciamento € monitorado diariamente e caso ocorra alguma irregularidade é tratada no

momento. Também, ocorre auditorias internas para averiguar possiveis irregularidades."

Conforme as respostas obtidas por meio do questionario para diagnosticar em qual fase de
implantagdo do gerenciamento de residuos solidos (FIRJAN, 2006), a Fiacdo X se encontra, se na
primeira fase (planejamento), segunda fase (implantacdo e operagdo) e/ou terceira fase

(verificagc@o e acOes corretivas), verificou-se que a Fiagdo X realiza todas as agdes da primeira
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fase da implantacdo do gerenciamento dos residuos sélidos a respeito do diagndstico de residuos
gerados, da identificacdo de requisitos legais aplicaveis ao gerenciamento e da proposi¢do dos

objetivos para reduzir os residuos.

Para a primeira fase do planejamento do gerenciamento em relacdo ao levantamento de
aspectos ambientais e legais sdo realizados.

Para a segunda fase, sobre a implementacdo, as a¢des de identificacao de responsaveis
pela atividades a serem cumpridas, a implementacao da politica, o treinamento dos colaboradores
envolvidos e, finalmente, a realizacdo das fases do gerenciamento dos residuos sdo totalmente
operacionalizados na integra, exceto a destinacdo final de um tipo de residuo solido gerado pela

limpeza das fibras téxteis denominado de po de filtro.

Para a terceira e ultima fase da verificacdo e das acOes corretivas do gerenciamento dos
residuos solidos sdo realizadas as atividades de monitoramento, medicdes e registros, bem como,
as auditorias internas para a verificacdo das agBes preventivas e corretivas sdo realizadas

totalmente.

6.5.4 Estratégias implantadas no processo produtivo do fio misto poliéster

reciclado/algoddo que visam a reducéo de residuos na fonte.

Um questionario (Apéndice E) foi realizados junto ao gerente administrativo geral da
fabrica de fios, a fim de diagnosticar se a empresa adota ou ndo estratégias preventivas de gestdo
ambiental com foco na reducdo de residuos na fonte, para o processo produtivo do fio misto
poliéster reciclado/algoddo. As questdes, com as respectivas respostas de N.P.de C, sdo

apresentadas na sequéncia:

A primeira questdo apresentada a N.P.de C. foi a seguinte: parte-se do pressuposto de que
a empresa se preocupa com um desenvolvimento sustentvel, pela atitude tomada, como a do uso
de matéria de poliéster reciclada, deixando de extrair recursos nao renovaveis, no caso o
poliéster, prevenindo a geracdo na fonte. Portanto a substituicdo de matéria prima do poliester
convencional pelo poliéster reciclado, foi realizada visando o desenvolvimento sustentavel para

empresa, ou € somente uma estratégia para diferenciacdo de produtos? N.P.de C respondeu: "S&o
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duas situagdes, a primeira foi com o foco de buscar o desenvolvimento sustentavel, pois, como o
complexo industrial coloca no mercado uma quantidade expressiva de PET em fungdo da
fabricacdo de 6leos comestiveis, foi uma das formas encontradas para atenuar esse impacto. A
outra situacdo foi em relagdo a oportunidade de lancar outro produto no seu mix de fios e

principalmente com o apelo ecolégico."

A segunda questdo apresentada a N.P.de C foi: quais foram os beneficios econdmicos e
ambientais obtidos pela substituicdo de equipamentos da sala de abertura da fiacdo, que recupera
0s residuos sélidos téxteis para utiliza-los no processo produtivo de outro produto? N.P.de C
respondeu: "Os beneficios da reutilizagdo dos produtos gerados em nosso processo da fiacdo
permitem producdo de produtos ndo tdo nobres e com isso gera reducdo de custos, dessa forma
isso proporciona diferenciacdo e flexibilidade em negociacédo pela area comercial. Outro ponto é
0 destino correto de nossos residuos industriais, que a partir de entdo todos eles devem ser
direcionados e ter comprovados o seu destino.”

Na terceira questdo apresentada a N.P.de C. sobre os resultados das agdes, como a
reducdo de residuos por meio de melhorias na eficiéncia de equipamento do processo produtivo,
pela segregacdo e utilizagdo desses residuos solidos téxteis no sistema produtivo. N.P.de C
respondeu: "O residuo em um processo de fiacdo € um dos pontos para onde temos que estar
monitorando periodicamente, através de ensaios e ajustes em equipamentos, pois em funcéo da
matéria prima que utilizamos podemos aumentar ou reduzir isso. Dessa forma um ajuste
adequado nos equipamentos com base nas fibras que esta sendo utilizada, permite menos
"quebras" no processo produtivo e, com certeza, o refletira no seu custo."

Na quarta questdo, foi proposto a N.P.de C uma lista de melhorias operacionais no
processo produtivo (Apéndice E) para assinalar com (x) quando confirma-se a realizacdo da

melhoria e com (*) quando ndo se realiza, conforme o no quadro 20.



145

Quadro 20: Melhorias Operacionais no processo produtivo

( X ) Realiza treinamento de funcionarios sobre 0 manuseio seguro de

OPERACCES equipamentos e residuos;
BASICAS: . .
( X)) Formula procedimentos sobre 0 uso correto de equipamentos;
MELHORIAS - . . e .
GERAIS E ( X') Usa matérias primas e insumos apenas para o seu uso especificado;
MELHORIAS NA ( X ) Mantém e opera adequadamente equipamentos e processos para
OPERAGCAO DE prevenir produtos fora de especificacdo, excessos e gastos

EQUIPAMENTOS E
PROGRAMAGAO DA
PRODUCAO ( X') Mantém a vedacdo em tubulagc6es, bombas e vélvulas;

desnecessarios de materiais, insumos, solucdes, etc.;

( X') Adota a manutencéo preventiva dos equipamentos;

( X') Programa atividades de limpeza, manutencdo regulares para evitar
a contaminacdo de produtos, mantém a eficiéncia do processo e
LIMPEZA E prolonga a vida Util dos equipamentos;

MANUTENCAO ( X ) Realiza inspecdes visuais mensais para verificar vazamentos e
danos em todos 0s processos e tanques de estocagem;

( X') Regula e calibra todos os controladores automaticos para aumentar
a produtividade e evitar perdas;

( X ) Estoca materiais em areas que assegurem condicGes para a
preservacdo da qualidade e requerimentos destes materiais;

( X) Mantém materiais cobertos para evitar perdas e contaminacoes;

( X)) Rotula e armazena residuos ainda na fonte, enquanto ainda podem
ser identificados corretamente;

MANUSEIO

ESTOCAGEM DE ( X') Separa os residuos armazenados de acordo com a toxicidade, tipo
RESIDUOS E de contaminante e propriedades fisicas, para facilitar as operagdes de
MATERIAIS manuseio, transporte e disposi¢ao;

( X ) Previne a contaminacdo de materiais inertes por residuos e
substancias toxicas, por meio da segregacdo e estocagem corretas;

( X)) Armazena residuos e substancias toxicas em areas seguras e que
ndo apresentem riscos de contaminacdo do lencol freatico, em caso de
vazamentos acidentais;

( X)) Reduz a geracédo de residuos por meio de melhorias na eficiéncia

CONTROLE DE do processo;

PROCESSO _ _ )
( X)) Realiza a segregacdo e reciclagem de residuos contendo poluentes;
( X') Mantém a érea de trabalho e locais de estocagem de materiais
BOAS PRATICAS limpos e bem organizados, e containers corretamente identificados;
OPERACIONAIS- ( X)) Verifica as ocorréncias de vazamentos para assegurar a limpeza e

manutenc¢ao;

Fonte: adaptado (EC,2001)
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A partir da analise das respostas obtidas pelo questionario para compreender se a gestao
dos residuos sélidos, adota ou ndo estratégias com foco na reducdo da geragdo de residuos na
fonte para o processo produtivo do fio misto poliéster reciclado/algoddo, constatou-se que as
medidas de gestdo adotadas condizem com os itens citados por (EC, 2001), ou seja, a Fiagdo X
adota a substituicdo de matéria prima do poliéster virgem pelo poliéster reciclado, melhorias
operacionais por meio do controle de processo com aplicacdo de boas préaticas operacionais para
a diminuicgdo de residuos, preza-se por melhorias na operacdo de equipamentos e programacao
da producéo, realiza a limpeza e manutengdo de maquinas e equipamentos, sistematiza as etapas
do gerenciamento dos residuos sélidos. Também se preocupa e investe em equipamentos
modernos que realizam a recuperacdo de residuos solidos e desperdicam menor quantidade de

matéria prima.
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CONCLUSAO

A gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos industriais quando adotadas, devem ser
planejadas sistematicamente de modo que permitam o entendimento das causas dos problemas, a
identificacdo de alternativas para soluc@es, a fim de obter a reducdo ou eliminagdo da quantidade

de residuos e de sua periculosidade.

Contudo, antes mesmo do planejamento da gestdo e gerenciamento de residuos sélidos
industriais, deve-se realizar um diagndstico das fontes de poluicdo, dos desperdicios de materiais
e da quantificacdo e caracterizacdo de residuos solidos, o que pode representar um desafio para as

industrias.

Neste sentido, ha inumeras ferramentas que permitem diagnosticar as fontes e quantidades
de residuos gerados no processo produtivo da industria, como as sugeridas pelo Programa de
Implantacdo da Producdo Mais Limpa (CNTL,2003) e/ou Prevencdo a Poluicdo (EC, 2001):
realizacdo de fluxograma de processo ou mapa de processo produtivo que permitem a
visualizacdo das etapas do processo produtivo como um todo; diagrama de fluxo de processo para
a visualizacdo de entrada e saida de materiais, subprodutos, residuos e produtos; diagrama de
fluxo de materiais que quantifica os materiais, subprodutos, residuos e produtos, bem como, seus
fluxos de reuso e reciclagem no processo. Outra etapa seria a caracterizagdo quanto a
periculosidade dos residuos solidos gerados. Todas essas informag6es sobre os residuos gerados
sdo considerados pela FIRJAN (2006) como aspectos ambientais.

O esquema de segregacao dos residuos sugerido por Rocca (1993), é outra ferramenta
que auxilia no delineamento das etapas do gerenciamento dos residuos desde o ponto de geragédo
até a possivel disposicédo final do rejeito

Ainda na fase de planejamento do gerenciamento dos residuos sélidos, € necessario
observar os instrumentos legais regularmente aplicaveis ao plano de gerenciamento dos residuos
como: Politica Nacional dos Residuos Solidos, instituida pela Lei dos residuos sélidos
12.305/2010, Resolucdo do Conama 313/2002 e normas vigentes para 0 armazenamento,
tratamento de residuos e disposicao final de rejeitos.

E importante ressaltar que a Politica Nacional dos Residuos Sélidos prega uma ordem de

prioridade para gerenciar os residuos: nao geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento
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dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. Essa lei também
descreve os itens principais € minimos requerido para Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos.

Considerando a abordagem de gestdo ambiental com foco na prevencéo a polui¢do para o
planejamento da gestdo e gerenciamento de residuos solidos industriais, percebe-se que ha muitas
estratégias para a reducdo de residuos na fonte que podem ser adotadas e implementadas no
processo produtivo industrial. Essas estratégias vdo desde a substituicdo de matérias primas de
menor toxidade e/ou purificacdo de materiais, modificacdo de tecnologias (mudanca de layout,
automagcdo, novas tecnologias) até simples métodos para melhoria de procedimentos de operagéo,
limpeza e manutencdo de equipamentos/maquinas, programas de treinamento para 0 manuseio e
estocagem de residuos.

Ao realizar o diagnostico da gestdo e do gerenciamento dos residuos sélidos gerados no
processo produtivo do fio misto poliéster reciclado/algodao da fiacdo localizada em Maringa -
Parand, obteve-se resultados para a operacionaliza¢do do gerenciamento, bem como para a gestdo
adotada pela industria de fios.

De modo geral, a Fiacdo X possui as etapas de gerenciamento bem estruturadas e
organizadas, como a segregacdo, o acondicionamento e armazenamento que estdo em condicdes
adequadas para operacionalizacdo conforme o recomendado por Rocca (1993).Tais
caracteristicas evitam a contaminacdo e/ou mistura dos residuos, o que garante maiores
chances de utilizacdo desses residuos como matéria prima para a fabricacdo de fios da propria
fiacdo X ou venda para servir de matéria prima para fabricacdo de fios mais grossos (piolho),

para enchimento de almofadas (strip) e para fazer substratos de limpeza (estopas).

Percebeu-se grande esforco por parte da geréncia para cumprir a ordem de prioridade da
destinacdo dos residuos propostas pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos - Lei 12.305/2010
como ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, pois do total de 100% dos residuos
gerados anualmente no processo produtivo do fio misto de poliéster reciclado/algoddo, 60%
representam os residuos que séo reutilizados como matéria prima no préprio processo produtivo
da fiacdo, ou seja, mais da metade dos residuos sélidos retornam para a sala de abertura da fiagao
para a fabricagdo de fios, diminuindo as possibilidades de gastos com tratamento, transporte e

disposicado final desses residuos. Outros 24% dos residuos gerados sdo vendidos para utilizacdo
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como matéria prima para producdo de outros fios téxteis, 3% de residuos sdo vendidos para o
feitio de substrato de limpeza (estopa) e outros 12 % de residuos encontram-se sem uma

destinacao definida (po de filtro).

Portanto, cerca de 85% do total de residuos solidos gerados no processo produtivo do fio

misto, sdo reutilizados dentro ou fora da fiagdo X para a producdo de produtos téxteis.

A reutilizacdo dos residuos sélidos é a terceira opcao de destinacdo dos residuos listada

pela da Lei 12.305/2010, instituida pela Politica Nacional dos Residuos Solidos.

Assim, conclui-se que a Fiacdo X realiza corretamente as etapas de gerenciamento dos
residuos como a segregacdo, acondicionamento e armazenamento dos residuos para obtencdo de
residuos mais "limpos", ou seja, residuos separados sistematicamente pelo tipo e caracteristicas,
garantindo o sucesso na recuperacdo e reutilizacdo dos mesmos, como matéria prima para a
fabricacdo de materiais téxteis, revertendo em minimizacao de riscos para 0 ambiente, uma vez
que esses residuos poderiam ser descartados, bem como a redugdo da extracdo de recursos
naturais.

Verificou-se que a Fiacdo X, realizou todas as fases para implantacdo do gerenciamento
dos residuos solidos a respeito do diagnostico de residuos gerados, da identificacdo de requisitos
legais aplicaveis e da proposicdo dos objetivos para reducdo dos residuos, posteriormente a
implementacdo da politica, o treinamento dos colaboradores, as atividades de monitoramento |,
medigdes, registros, bem como, as auditorias internas para a verificacdo das acbes preventivas e
corretivas. Esses resultados sdo fruto de um bom planejamento endossado também pelo Plano de
Residuos Sélidos exigido pela Lei 12.305/2010, pelo qual a industria ndo deixa duvidas, de que
houve também a realizacdo do inventario dos residuos sélidos gerados, requisitos necessarios
para controlar e gerenciar 0s mesmos.

A cerca da gestdo dos residuos solidos praticada pela Fiacdo X, concluiu-se que as
estratégias de gestdo ambiental adotadas, condizem com os itens citados por US EPA (1992) e a
CNLT (2003), ou seja a Fiagdo X adota a substituicdo de matéria prima do poliéster virgem pelo
poliéster reciclado, adota melhorias operacionais por meio do controle de processo com aplicagdo
de boas praticas operacionais para diminuigdo de residuos, preza por melhorias na operagédo de
equipamentos e programacgdo da producdo, realiza a limpeza e manutencdo de maquinas e

equipamentos, sistematiza as etapas do gerenciamento dos residuos sélidos. Também se preocupa
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e investe em equipamentos modernos que realizam a recuperacdo de residuos sélidos e
desperdicam menor quantidade de matéria prima, garantindo algumas solugdes para a reducdo da
geracao de residuos na fonte.

Contudo, a Fiacdo X pode realizar melhorias em alguns aspectos, como na correcdo do
local de armazenamento, conforme as medidas de protecdo de intempéries da natureza
recomendados pela NBR 11.174/99 (ABNT,1999).

Outro ponto a ser melhorado no gerenciamento dos residuos da Fiagdo X ¢ a realizacdo da
disposicdo final correta para o residuo po de filtro, resultante do processamento das fibras de
algoddo. Em decorréncia da deposi¢do do p6 de filtro em aterros sanitarios, sabe-se que essa nao
é a melhor soluc¢do, pois implica em custos , sendo assim, recomenda-se a exploracdo de estudos
para a valorizacdo desse residuo (energética ou organica) que resulte em alternativas de
custo/beneficio para a fiacdo X.

E finalmente, deve-se contemplar o requisito da acdo compartilhada pelo ciclo de vida
para o cumprimento dos 100% do conteddo minimo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos, exigido pela Lei 12.305/2010, pois é uma atribuicdo decorrente do estudo do ciclo
devida do produto, que permite o entendimento de padrdes sustentdveis da producdo e do

consumo do fio misto de poliéster reciclado/ algodao (P/A 50/50).
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APENDICE A - OBSERVACAO SISTEMATICA E ANALISE DOCUMENTAL PARA
OPERACIONALIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS, QUANTO A
GERACAO, ORIGEM, VOLUME E CARACTERIZACAO

O (Quadro 21) apresenta os objetivos da pesquisa que devem ser atingidos por meio da
observacéo sistematica e/ou analise documental com os devidos instrumentos a serem utilizados
para o registro de dados, bem como as fontes que se devem pesquisadas no ato da coleta de

dados.

Quadro 21: Instrumentos usados para o registro da observacao sistematica e analise documental
para operacionalizacdo de residuos sélidos.

OBJETIVOS
DA PESQUISA

v' Descrever 0

INSTRUMENTOS -
ANALISE DOCUMENTAL

Planta — layout da fabrica.

INSTRUMENTOS -
OBSERVACAO DIRETA

Diagrama do fluxo de processo
produtivo geral (USEPA,2001).

processo
produtivo da fiacdo escolhido
para o estudo de caso (fio misto
poliéster reciclado/algoddo P/A
50/50).

v Identificar e qualificar os
residuos soOlidos téxteis, suas
fontes geradoras e quantidades,
associados ao sistema produtivo
da fiacho para o fio misto
poliéster reciclado/algoddo P/A

50/50.

Diagrama de fluxo de processo
produtivo - detalhado

entradas e saidas (EC, 2001).
Inventério de
téxteis CONAMA 313/2002

com

residuos solidos

4 Diagnosticar os fluxos de
reuso e a reciclagem de residuos

sOlidos téxteis gerados;

Diagrama de fluxo de materiais -
adaptado de (EC, 2001), (CNLT,
2003) e CONAMA 313/2002.

Planilhas de controle interno
de processos e
movimentacao de materiais -
gerados pelo setor de PCP
(Planejamento e Controle de
Produto).

Fonte: Autora (2011)
Os exemplos de diagrama de fluxo de processo produtivo geral, diagrama de fluxo de

processo detalhado e diagrama de fluxo de materiais sdo apresentados nas Figura 99,
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Figura 100 e

Figura 101.

Recebimento de Matéria prima

Salade Abertura

Carda

Passadeira | e |l

Macaroqueira

Filatorio Anel

Conicaleira

Embalagem e Expedicao

Figura 99: Diagrama de Fluxo do Processo Produtivo Geral da Fiacéo



Matéria prima

Subproduto

Subprodutn
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Filatrio Anel

Conicaleira

Embalagem e Expedicdo

—_ |
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Subproduto

Residuos
Subprodut

Residuos
Subpraduto

Residuos
Subproduto

Residuns

Subproduto

Residuos
Praditn

Figura 100: Diagrama de Fluxo de Processo de Fiagdo detalhado.
Fonte: adaptado de (EC, 2001).
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Figura 101: Diagrama de Fluxo de Materiais

Residuos kg
Subproduto ko

Residuos kg
Subproduto kg

Residuos kg
Subproduto ko

Residuas kg
Subproduto ko

Residuos kg
Subproduto ko

Residuas kg
Produto kg

Fonte: Adaptado de (EC, 2001) e (CNLT, 2003)
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No diagrama de fluxo de materiais proposto no presente trabalho descartou-se a
possibilidade de registrar os insumos de entrada do processo produtivo (energia, agua, entre
outros), pois ndo é o objetivo da pesquisa. Assim considerou-se apenas a matéria prima na
entrada.

A unidade escolhida para quantificar a entrada e saida de substancias é o quilograma (kg).
Deve haver uma relacdo entre a geragdo total de residuos ao desempenho produtivo de fios em

quilogramas. O inventario de entrada e saida de residuos solidos téxteis esta no Quadro 22.

Quadro 22: Inventario de Saida e Entrada de Residuos So6lidos Téxteis.

ENTRADA SAIDA
Matéria prima (ton/més) Residuo Subproduto Produto
(ton/més) | % (ton/més) | % (ton/més) | %

Fonte: adaptado de (EC,2001) e (CNLT, 2003).
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APENDICE B - OBSERVACAO SISTEMATICA E ANALISE DOCUMENTAL PARA
OPERACIONALIZACAO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS,

O (Quadro 23) apresenta os objetivos da pesquisa que devem ser atingidos por meio da
observacdo sistemética e/ou andlise documental, entrevistas e questionarios com os devidos
instrumentos a serem utilizados para o registro de dados, bem como as fontes que se devem

pesquisadas no ato da coleta de dados.

Quadro 23: Instrumentos usados para o registro da observacéo sistematica e anélise documental,
entrevistas e questionarios para operacionalizagdo do gerenciamento de residuos sélidos.

OBJETIVOS DA PESQUISA

INSTRUMENTOS —
OBSERVACAO DIRETA
ENTREVISTA
QUESTIONARIO

INSTRUMENTOS
ANALISE DOCUMENTAL

v Analisar a pratica corrente de

gerenciamento de residuos soélidos
téxteis adotada pela empresa quanto ao
manuseio, coleta, acondicionamento,

transporte, armazenamento, destinagdo

final, tratamento, transbordo e
disposicédo final ambientalmente
adequada dos rejeitos especificos

resultantes do sistema produtivo do fio
misto poliéster reciclado/algoddao P/A
50/50.

Etapas do gerenciamento de
residuos sélidos (ROCCA,
1993); (CONAMA
313:2002) e art. 9 da lei
12.305/2010

Esquema de segregacao
(ROCCA, 1993, p, 34);
(FIRJAN, 2006).

Plano de Gerenciamento da
Empresa;

Notas fiscais de venda de
residuos;

Contratos terceirizados —
transporte de residuos;
Licenca de Operacao;
Documentos de Controle de

Producao;

Os principais itens a serem respondidos durante a observacgéo das etapas de gerenciamento

dos residuos solidos téxteis sdo apresentados no quadro 24:




Quadro 24: Itens a serem checados no ato da observacéo.
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RESIDUO

ITENS A SEREM CHECADOS NAS ETAPAS DO GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS

Segregacéo

1) Como ocorre a segregacao dos residuos sélidos téxteis nas etapas

do processo produtivo?

Acondicionamento

2) O acondicionamento dos residuos sélidos téxteis ocorre no ponto de
geracdo? Como é realizado este acondicionamento?

3) Descreva as caracteristicas dos recipientes de acondicionamento,
conforme a especificacdo de cada um deles por nomes de residuos, cores

dos recipientes, tamanho, formato.

Transporte Interno

4) Descreva sobre o transporte interno dos residuos sélidos téxteis ,
nos seguintes aspectos, tipos de equipamentos de transporte e como sdo

realizados

Armazenamento

5) Descreva as formas de armazenamentos quanto aos recipientes,
invélucros e embalagem e quantidade.

6) Descreva sobre o local de armazenamento dos residuos téxteis de
acordo com os seguintes aspectos: localizacdo em relacéo a planta da
fabrica- se é na area da industria ou ndo o espaco fisico do armazém ,
aberto ou fechado, tipo de piso, Verificar se ha registro de movimentacdo
do residuos.

7) O local do armazenamento recebe mais um tipo de residuo? Se sim
esses residuos séo separados por tipo?

8) S&o registradas as quantidade: as quantidades totais de entrada e de

saida dos residuos solidos téxteis, bem como o estoque resultante?

Destinacdo final

(9) Quais sdo as destinacdo finais aplicadas para cada tipo de residuos
s6lido téxtil gerado?

( ) Reutilizacdo no processo produtivo

() Reciclagem

() Reaproveitamento energético

Transporte Externo

() Descreva sobre o transporte externo dos residuos solidos téxteis tipos

de equipamentos de transporte e como sdo realizados

Tratamento e

disposicdo final

() Descreva sobre o transporte externo dos residuos solidos téxteis tipos

de equipamentos de transporte e como sdo realizados

Fonte: adaptado de Rocca (1993) e Resolugdo CONAMA 313:2002



O esquema de segregacao € apresentado na Figura 102.
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Produto
Acabado

4| Etapad doprocesso

produtivo

Matéria
Prima
Etapa 1 do processo Etapa2 do processo
produtivo produtivo
|
! 4 !
Rasiduo 1 Residuc? Residuo3
¥ ¥ ¥
Reciplente A" Reciplente 5" Redipiente*C
¥ ¥ ¥
Local de Local de Local de
Armazenager | | AMmazenagem Armazenagem
W A " 3 ..C..
¥ ¥
Racuperacao Reutilizacéo em
Venda energética Quiro processo

_l-'

¥

esiduod

Recipiente’D’

Local de

Armazenagem
nDn

L

Tratamento

Figura 102: Esquema de Segregacao

Fonte: Rocca (1993)
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APENDICE C - ENTREVISTA  SEMI-ETRUTURADA PARA A
OPERACIONALIZACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS

1. Em sua opinido quais sdo os principais fatores que levaram a indUstria gerenciar seus 0s
residuos sélidos?

2. Quais os principais documentos de controle da geracdo de residuos solidos?

3. Os resultados do gerenciamento de residuos solidos séo articulados com outras decisdes da
industria, como por exemplo, de troca de matéria prima, opera¢@es de manutencdo de maquinas
ou aquisicdo de novas tecnologias e treinamento dos funcionarios? Se sim, explique como ocorre
esta integracéo?

4. Em sua opinido o gerenciamento de residuos solidos influencia nos resultados econémicos da
empresa? Por qué?

5. Quais sdo os resultados positivos que o gerenciamento de residuos traz para a industria:

Para a planta da industria

Para setores administrativos

6. Quais sdo as metas para o gerenciamento de residuos sélidos?

7. No gerenciamento de residuos solidos existe solugdes compartilhadas com outros geradores de
residuos?

8. H& uma economia na compra de poliéster reciclado em relagdo ao poliéster normal?

9. Quais foram os incentivos que levaram a inddstria a consumir uma matéria prima reciclada?
10. Existe um plano para medidas corretivas a serem executadas em situag0es de acidentes com
residuos sélidos?

11. O plano de gerenciamento de residuos solidos € parte integrante do processo de licenciamento
ambiental da empresa. Foi realizado e aprovado. Quais foram os atores envolvidos nesta

situacdo?
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA A VERIFICACAO DO CONTEUDO
MINIMO DO PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIAIS DA FIACAO

Os principais itens a serem checados no ato da observagédo das etapas de gerenciamento

dos residuos sdlidos téxteis da fiacao estdo relacionados no Quadro 25.

Quadro 25: Itens a serem checados no ato da observagéo:
1.Realizou-se a descricdo do empreendimento ou atividade?

2. Foi realizado o diagnéstico dos residuos sélidos gerados, contendo a origem, o volume e a

caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados?

3. Observou-se as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama (Sistema Nacional do Meio
Ambiente) e do plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, para explicitar os
responsaveis em cada etapa do gerenciamento de residuos solidos e também definir os
procedimentos operacionais relativos as etapas de gerenciamento de residuos solidos sob

responsabilidade do gerador?

4. Houve a identificacdo das solucdes consorciadas ou compartilhadas com outros

geradores?

5. Foram estabelecidas as a¢Bes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de

gerenciamento incorreto ou acidentes?

6. Estabeleceu-se metas e procedimentos relacionados & minimizagdo da geragéo de residuos
solidos e observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio

Ambiente Sisnama, SNVS, Suasa quanto a reutilizacdo e reciclagem?

7. Foram propostas acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos?

8.  Propuseram medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos

solidos?

9. Foi planejado a periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenga de operacédo a cargo dos drgaos do Sisnama?
Fonte: adaptado de (BRASIL,2010)




166

APENDICE E - QUESTIONARIO OPERACIONALIZACAO DAS FASES DE
IMPLANTACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS

As fases de implantacdo do gerenciamento de residuos solidos estéo relacionadas no Quadro 26

Quadro 26: Questionario - Fases de implantacao do gerenciamento de residuos sélidos téxteis

FASES

ETAPAS DE GERENCIAMENTO

S
|
M

N
A
(0]

JUSTIFICATIVA

FASE 1:

o

O 4z m<Z >» «mZ >

Aspectos

ambientais

(1) Realizou o levantamento de dados
sobre a quantificagdo e ,classificacdo
dos residuos sélidos gerados na
industria de fios?

Requerimentos
legais e outros

(2) Identificou os requisitos legais
aplicaveis ao gerenciamento de
residuos sélidos como exemplo:
Politica Estadual de Residuos
Sélidos, CONAMA 313/2002 e
ABNT 10004/2004; entre outras?

Objetivos e

metas

(3) Tragou objetivos para o
gerenciamento  por meio  de
estratégias para a minimizagdo de
residuos sélidos téxteis?

FASE 2:

> T m v OO0 »O » 4 z2mZmr v

Estrutura e
Responsabilida
de

(5) Identificou os responsaveis por
cada atividade do plano de
gerenciamento? Explique

Treinamento,
consciéncia e

competéncia

(6) Estabeleceu uma programa
adequado para implementar a politica
de gerenciamento de residuos
s6lidos? Se sim quais sao?

(7) Treinou o pessoal envolvido com
0 manuseio de residuos? Justifique

Manuseio e
Acondicioname

nto

(8) Segrega-se os residuos segundo
sua classificacdo de periculosidade
para manusear e acondicionar
corretamente?

Pré-Tratamento
e destinagdo
final

(9) Realiza o tratamento dos residuos
perigosos para disposigdo final? Se
sim, quais sdo os residuos e o tipos de
tratamento empregado?




>0

(@)

FASE 3:

O >».0O » O — T — 1 m <

> < — 4 m T VW O O » m OO >

wn

167

(10) Monitora e registra 0s
procedimentos  operacionais  dos
residuos desde o manuseio até a
destinacdo correta?

(11) Realiza auditorias para obter
informacBes de nao-conformidades
para estabelecer acdes corretivas?

Fonte: Adaptado (FIRJAN, 2006).
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APENDICE F - QUESTIONARIO PARA OPERACIONALIZACAO DAS
ESTRATEGIAS DE GESTAO COM FOCO PARA A PREVENCAO A POLUICAO

O Quadro 27 apresenta os objetivos da pesquisa que devem ser atingidos por meio da
questionario com os devidos instrumentos a serem utilizados para o registro de dados, bem como
as fontes que se devem pesquisadas no ato da coleta de dados.

Quadro 27: Instrumentos usados para a coleta de dados do questionario para operacionalizacdo de
estratégias de gestdo com foco para a prevencéo da poluicao.

INSTRUMENTOS —
QUESTIONARIO

v" Verificar possiveis estratégias de programa de | (EC, 2001); (USEPA, 1992) e

OBJETIVOS DA PESQUISA

prevencéo a poluicdo implantadas no processo produtivo do fio (CNLT, 2003).
misto poliéster reciclado/algoddo P/A 50/50que visam a

reducéo de residuos na fonte.

Questionario:

1) Parte-se do pressuposto de que a empresa se preocupa com um desenvolvimento
sustentavel, pela atitude tomada, como a do uso de matéria de poliéster reciclada,
deixando de extrair recursos ndo renovaveis, no caso o poliéster, prevenindo a poluicdo na
fonte. Portanto a substituicdo de matéria prima do poliéster convencional pelo poliéster
reciclado foi realizada visando o desenvolvimento sustentavel para empresa, ou é somente

uma estratégia para diferenciacdo de produtos?

2) Quais os beneficios econdbmicos e ambientais obtidos pela substituicdo de equipamentos
da sala de abertura da fiacdo, que recupera os residuos sélidos téxteis para reutiliza-los no

processo produtivo de outro produto?

3) A reducdo da geracdo de residuos por meio de melhorias na eficiéncia de equipamento do

processo produtivo e pela segregacao e reutilizacdo de residuos sélidos téxteis no sistema
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produtivo da fiacdo é um fato que ocorre na fiacdo. Comente sobre estas agdes e seus

resultados.

4) As Melhorias Operacionais sdo estratégias simples, geralmente de baixo custo e resultam
em ganhos ambientais e com eficiéncia significativos. A Fiacdo X realiza as seguintes
melhorias operacionais para o sistema produtivo do fio misto poliéster reciclado/algodédo
apresentadas no Quadro 28.Assinale com (X) quando ocorre a realizagdo e com (*)
quando ndo realiza no quadro abaixo:

Quadro 28: Melhorias Operacionais
S () Treinamento de funcionarios sobre o manuseio seguro de
BASIC AQS_ equipamentos e residuos;
MELHORIAS () Formular procedimentos sobre o uso correto de equipamentos;
GERAISE Usar matérias primas e insumos apenas para o seu uso especificado;
MELHORIAS NA ]
OPERACAO DE () Manter e operar adequadamente equipamentos e processos para
EQUIPAMENTOS E prevenir produtos fora de especificacdo, excessos e gastos
PROGRAMAGCAO DA desnecessarios de materiais, insumos, solucdes, etc.;
PRODUCAO ~ o a
() Manter vedag&o em tubulagdes, bombas e valvulas;
() Adotar a manutencéo preventiva dos equipamentos;
() Programar a atividades de limpeza, manutencao regulares para
evitar a contaminacdo de produtos, manter a eficiéncia do processo,
LIMPEZA E prolongar a vida Util dos equipamentos;
MANUTENCAO () Realizar inspe¢@es visuais mensais para verificar vazamentos e
danos em todos 0s processos, tangques de estocagem;
() Regular e calibrar todos os controladores automaticos para
aumentar a produtividade e evitar perdas;
() Estocar materiais em areas que assegurem condicBes para a
preservacdo da qualidade e requerimentos destes materiais;
() Manter materiais cobertos para evitar perdas e contaminacoes;
() Rotular e armazenar residuos ainda na fonte, enquanto ainda
MANUSEIO pode ser identificado corretamente;
FEQSEE?DCL'JA&%EQA DE () Separar os residuos armazenados de acordo com a toxicidade,
MATERIAIS tipo de contaminante e propriedades fisicas, para facilitar as
operacOes de manuseio, transporte e disposicao;
() Prevenir a contaminagdo de materiais inertes por residuos e
substéncias toxicas, por meio da segregacéao e estocagem corretas;
() Armazenar residuos e substancias toxicas em areas seguras e
que ndo apresentem riscos de contaminagdo do lencol freatico, em
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caso de vazamentos acidentais;

() Reducdo da geragdo de residuos por meio de melhorias na

CONTROLE DE eficiéncia do processo;
PROCESSO

() Segregacao e reciclagem de residuos contendo poluentes;

() Manter area de trabalho e locais de estocagem de materiais
A limpos e bem organizados, e containeres corretamente identificados;
BOAS PRATICAS p 9

OPERACIONAIS- () Verificar ocorréncias de vazamentos para assegurar a limpeza e

manutenc¢ao;

Fonte: Adaptado (EC, 2001).



