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Resumo

A producio de fios de algoddo e mistos (algoddo + poliéster) que abastece a industria téxtil gera grande quantidade e variedade de
residuos, que quando mal gerenciados poderdo se transformar em um relevante problema ambiental. Foi escolhida uma ferramenta de gestio
ambiental, a “Producio Mais Limpa” (PML) para avaliar o processo de gerenciamento dos residuos produzidos por uma indistria local. Esta
pesquisa objetivou analisar a gestdo dos residuos gerados por uma indiistria com atividade de producdo de fios de linha, através da ferramenta
PML. A pesquisa é do tipo estudo caso desenvolvido em uma indiistria de médio porte com atividade de producdo de linha, localizada em um
municipio no interior do estado de Mato Grosso-MT, no més de novembro do ano de 2014. Foram descritas as etapas da producdo da
induistria, bem como a producio de residuo em cada etapa, a partir de uma visita técnica das pesquisadoras, acompanhadas de um dos
gestores da indiistria referida. Como resultado foi observada a ndo utilizagdo da ferramenta de gestdo PML pela indiistria visitada, ficando
sugerido o seu emprego a fim de minimizar a geracio de residuos, por meio do comprometimento dos gestores e treinamento correto dos
funciondrios, através da conscientizacido ambiental.

Palavras-chave: Producio mais limpa; Gestido ambiental; Induistria téxtil; Residuos.

Abstract

The production of cotton yarn and mixed (cotton + polyester) that supplies the textile industry generates large amount and variety of
waste, which when managed badly can turn into a major environmental problem. An environmental management tool was chosen, the
"Cleaner Production” (PML) to evaluate the management process of the waste produced by a local industry. This paper analyzes the
management of waste generated by an industry with line yarn production activity by PML tool. The research is the study a case developed in
a medium-sized industry with production line of activity, located in a city in the Mato Grosso state-MT, in November of 2014. Stages of
production have been described industry and the production of waste in each stage, from a technical visit of the researchers, accompanied by
one of the said industry managers. As a result was observed not using PML management tool for home industry, suggested getting your job
to minimize the generation of waste, through the commitment of managers and correct training of employees through environmental
awareness.

Keywords: Cleaner production; Environmental management; Textile industry; Waste.
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1 Introducao

A inddustria téxtil gera um volume enorme de residuos sdlidos e efluentes, além de utilizar, em
quantidade expressiva, recursos naturais como agua e energia em seu processo de produgao. Faz-se
indispensavel, a utilizagao de ferramentas de gestdao ambiental com o intuito de otimizar a utilizagao
destes recursos e minimizar os impactos ambientais advindos desta atividade para o meio ambiente e
para o homem.

As ferramentas utilizadas na gestdo ambiental devem ser aplicadas de modo continuo, e devem
proporcionar aspectos econdmicos, ambientais e tecnoldgicos adequados, integrados aos processos e
produtos. A Produgao mais Limpa (PML) € percebida como uma reestruturacao que visa a redugao,
ou o melhor uso dos insumos e energia, bem como a reducgao de residuos liquidos, sélidos ou
atmosféricos. Para tanto, enquadram-se as perdas de um processo produtivo como um déficit
financeiro direto para a organizacao ou aos usuarios (FOELKEL, 2008).

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologia Limpa - CNTL (2013), a PML significa a aplicacao
continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos,
aumentando a eficiéncia na utilizacdo de matérias-primas, agua e energia, através da nao geragao,
minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo, na busca de um
desenvolvimento econdomico sustentado e competitivo.

Esta geracao de residuos na industria téxtil pode ser minimizada através da implantagao desta
ferramenta, favorecendo assim, a reducao de impactos ambientais significativos. Para Silva Filho et al.
(2007) a PML defende a prevencao de residuos na fonte, estabelecendo compromisso com a precaugao
contra riscos ambientais de processos e produtos. A gestdo ambiental baseada em normas requer o
compromisso da empresa certificada para a busca continua do aperfeicoamento, porém privilegia o
modelo curativo de fim-de-tubo e a conformidade com as leis ambientais vigentes no pais onde a
empresa se encontra.

A PML, desta maneira, pressupde quatro atitudes basicas: a busca pela nado geragao de residuos,
através da racionalizagdo das técnicas de produgao; a minimizacdo da geragao dos residuos; o
reaproveitamento dos residuos no préprio processo de produgdo; e a reciclagem, com o
aproveitamento das sobras ou do préprio produto para a geragao de novos materiais (FERNANDES et
al., 2001).

O objetivo deste artigo foi analisar a gestao dos residuos gerados por uma industria com atividade
de produgao de fios de linha, através da ferramenta produgdo mais limpa, em um municipio no
interior do estado de Mato Grosso-MT. A ferramenta apontada busca aperfeicoar o uso de matéria-
prima, a fim de evitar os residuos gerados e trazer beneficios ambientais e econdmicos para as
empresas gragas a reducao dos impactos ambientais e do aumento da eficiéncia do processo.

2 Metodologia

Este trabalho utilizou-se de um estudo de caso, desenvolvido em uma industria de médio porte
com atividade de producdo de fios de algodao e mistos (algodao + poliéster), localizada em um
municipio no interior do estado de Mato Grosso-MT, no més de novembro do ano de 2014. Foi
realizada uma pesquisa com abordagem qualitativa para a descri¢ido das etapas de producao da
industria e geracao de residuos através da observagao direta, entrevista com o gestor no campo e
revisdo de literatura.

As etapas de desenvolvimento consistiram em uma revisao bibliografica sobre o tema Producao
Mais Limpa (PML), considerada a ferramenta de gestao que foi analisada para verificar a evidéncia do
uso da mesma no referido local, e sobre o setor téxtil, com enfoque na produgao de fios de linha. Apds,
foi realizado um diagnostico operacional e ambiental na referida industria, descrevendo-se um
fluxograma do processo de producao de fios, avaliagao de inputs e outputs e dos aspectos ambientais
e a identificagdo dos residuos gerados, além das ferramentas de gestdo utilizadas neste processo.
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Dentre as caracteristicas da industria, destaca-se que possui como atividade, a produgao de fio de
algodao e poliéster. Estes fios sdo de dois tipos, incluindo fios de algodao puro e fios de algodao com
poliéster, destinadas a malharias. Tem como produto o fio algodao e poliéster, bem como subprodutos
a estopa, po rico em silica e fios de baixa qualidade. Estes fios de baixa qualidade sdo destinados a
parceiros para produgao de pano de chao e capa de fardos.

Quanto ao funcionamento, sao 24 horas por dia, nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno),
de segunda a segunda-feira, sem interrup¢ao de trabalho. A matriz desta industria localiza-se no
estado do Ceara, com sede ha 30 anos, possuindo trés unidades instaladas, sendo do mesmo porte que
desta instalada no MT. Neste local do estudo, a industria estd atuante ha trés anos e instalou-se pelos
seguintes motivos: incentivo fiscal governamental municipal, proximidade das producdes algodoeira
do estado e mado de obra suficiente para atender a demanda da empresa, conforme relatos do
responsavel pelo setor de Recursos Humanos.

Quanto as atividades de produgdo da empresa, as maquinas sdao de origem 90% alema e
contribuem para os processos de transformacdo fisica e o de gestdao da qualidade do produto,
excluindo qualquer atividade quimica dentro deste processo. A qualidade do fio depende 90% da
qualidade da matéria prima oriunda 90% do estado do MT, que é o algodao e 10% de outros estados,
que é o poliéster. Os municipios de MT que fornecem a matéria prima sao: Campo Verde, Primavera
do Leste, Paranatinga e Alto Araguaia.

Quanto a organizagao, possui contratados 300 funcionarios, estando divididos em torno de 40 a 45
por turno, do sexo masculino e feminino, contratados de acordo com o regime da Consolidacdo das
Leis do Trabalho (C.L.T.) Existe uma taxa de 15% de absenteismo, devido as faltas justificadas por
atestados médicos e outros.

3 Resultados e discussao

e As questdes ambientais e a industria téxtil

Evidencia-se que na cadeia téxtil do Brasil, os varios tipos de fibras, de origem natural, artificial ou
sintética, a pluma do algodao destaca-se como a mais importante matéria-prima utilizada. A
participagdao do consumo da fibra de algodao no contexto geral da producao de fios foi da ordem de
80%. As estimativas do Comité Consultivo Internacional do Algodao - ICAC, para a safra 2012/13,
apontam para um volume de produgao (24.740 mil t, em que pese a previsao de plantio indicar recuo
de 7,14%, saindo de 36.122 mil ha em 2011/12 para 33.542 mil hectares atuais), ou seja, superior as
estimativas de demanda do setor téxtil mundial (23.170 mil t) (AQUINO, 2012).

Além disso, foi publicado pelo ICAC em 01/08/2012, que periodo o Brasil se posicionou,
respectivamente, como o 4° e 52 maior produtor de algoddao do mundo e em 5° lugar no ranking das
exportagdes mundiais em 2011/12. O pais ja € considerado como um importante player no mercado
mundial de algodao (AQUINO, 2012).

A primeira estimativa da safra nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas totaliza 183,3
milhdes de toneladas, superior 13,1% a obtida em 2012 (162,1 milhdes de toneladas). A area plantada
em 2013, de 53,0 milhdes de hectares, apresenta acréscimo de 8,4% frente a area colhida em 2012 (48,8
milhdes de hectares). Entre as Grandes Regides, o volume da producdo apresenta a seguinte
distribuicao: Regiao Centro-Oeste, 72,0 milhdes de toneladas; Sul, 71,2 milhdes de toneladas; Sudeste,
19,2 milhoes de toneladas; Nordeste, 16,7 milhdes de toneladas e Norte, 4,3 milhdes de toneladas.
Comparativamente a safra passada, sao constatados incrementos de 0,1% no Sudeste, 1,7% no Centro-
Oeste, 28,3% no Sul e 39,8 no Nordeste (IBGE, 2013).

O Mato Grosso, na primeira avaliagao para 2013, lidera como maior produtor nacional de graos,
com uma participagao de 23,4%, seguido pelo Parana (20,2%) e Rio Grande do Sul (15,0%), que
somados representam 58,6% do total nacional. Dentre os vinte e seis produtos selecionados, dezenove
apresentam variagdo positiva na estimativa de produgao em relagdo ao ano anterior. Com variagdo
negativa sao sete produtos: algodao herbaceo em carogo (26,8%), amendoim em casca 1° safra (10,2%),
cacau em améndoa (5,3%), café em grao — arabica (9,1%), cebola (3,1%), laranja (3,0%), milho em grao
2% safra (0,7%) (IBGE, 2013).
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Dentro da cadeia produtiva téxtil, o setor de fiagdo corresponde a fase que transforma as massas de
fibras em fios através de processos de limpeza, paralelizagdo, estiragem e tor¢do, seguindo
posteriormente para tecelagens, malharias ou para o beneficiamento dos fios. A etapa de fiagdo ¢ uma
das mais importantes de todo o setor téxtil, uma vez que define as caracteristicas dos fios, que poderao
impactar positiva ou negativamente na qualidade dos tecidos e malhas que serao produzidos
posteriormente (SILVA; CAMPOS, 2010).

A atividade industrial faz parte do cenario dos trabalhadores ha muitos séculos, porém ha pouco
tempo surgiram questdes referentes a sustentabilidade devido a grande degradacdo que as industrias
tem gerado ao planeta. Como alternativa buscou-se algumas estratégias para frear esse descontrole
dos custos com a produgao e a reducao de elimina¢ao de poluentes na natureza, e algumas delas sdo
as ferramentas de gestao. Desta forma destaca-se a ferramenta PML que atua nas empresas como uma
abordagem preventiva em relagdo aos seus aspectos ambientais, trazendo para sua responsabilidade
custos com o controle da poluicao e tratamentos dos residuos, além de detectar falhas no processo de
producao a fim de otimizar o trabalho, evitando o desperdicio (PIMENTA; GOUVINHAS, 2007).

A questdao ambiental deve ser destacada principalmente pelos modelos de gestao que a
agroindustria possui, desde modelos de gestao de residuos até modelos de gestao ambiental, capazes
de orientar e organizarem os diferentes setores da empresa envolvida, com uma ampla visdo
socioambiental.

¢ Producio mais limpa: uma ferramenta de gestao ambiental

No Brasil, o centro, denominado Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL foi instalado em
julho de 1995 no Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) do Rio Grande do Sul. Em
1999 foi implementada a Rede Brasileira de Producao Mais Limpa, a fim de promover o
desenvolvimento sustentavel nas micro e pequenas empresas brasileiras. Essa rede completou uma
década de atuagao no Brasil e implementou a PML em mais de 300 empresas, proporcionando
melhorias no desempenho ambiental e ganhos econémicos (CNTL, 2013).

Para a gestao dos processos aos novos padroes de sustentabilidade surge o conceito da PML,
desenvolvido em 1989 pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations
Environmental Program— UNEP), que estabelece a¢des na busca da preservagao ambiental, através da
reducao de custos de produgao, geracao de residuos, além da satide e seguranca do trabalhador
(CATAPAN et al., 2010).

A PML apresenta ganhos diretos e indiretos e, através de uma abordagem de prevengao, evita
desperdicios, elimina os custos associados ao tratamento e a disposicao final de residuos, possui
menor suscetibilidade as condigbes que retardam o progresso e menos problemas devido as
responsabilidades, além de oferecer uma melhor imagem da empresa junto a comunidade (SOARES et
al., 2007). Além disso, a PML, como uma ferramenta que prima para a melhora da conduta ambiental
das organizagdes, também pode proporcionar redugao de custos de produgao e aumento de eficiéncia
e competitividade; redugao de multas e penalidades por poluicao; acesso facilitado a linhas de
financiamento; melhoria das condicdes de satide e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem
da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder publico; melhor relacionamento com os
orgaos ambientais e com a comunidade e maior satisfacdo dos clientes (SILVA FILHO et al., 2007).

Esta ferramenta pode ser implementada para reduzir o risco das operagdes sobre o meio ambiente
e a sociedade. Os gestores implantam geralmente esta e as demais ferramentas de gestao, de acordo
com necessidades como a sustentabilidade empresarial dos elementos do governo (legislagao
ambiental e politicas de controle), a competicdo do mercado e a responsabilidade socioambiental
(PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

¢ Diagnoéstico Ambiental

Diagnostico é um instrumento utilizado para fazer o mapeamento da situacao da empresa sob a
otica de agentes externos e internos. A realizacao de um diagndstico pode ser dividida basicamente
em quatro etapas, a primeira fase é de levantamento de hipdtese ou problemas sobre a causa da
realizacio do diagnodstico. A segunda consiste em levantar informagdes sobre o problema,
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posteriormente faz-se a andlise das informagdes coletadas de forma comparativa a uma referéncia a
que se almeja, e por fim a partir das analises e informagdes colhidas, sugerem-se as agdes a serem
tomadas futuramente. Estas tém por objetivo mudar a situacdo atual para o futuro idealizado.
Realizado muitas vezes por meio de um questiondrio onde sao levantadas informacgdes sobre a
situagdo atual do empreendimento. Nao existe apenas um tnico diagnostico, cada aplicacdo pode
apresentar varidveis, dependendo do momento em que se fez, quais as varidveis analisadas e
profundidade adotada para cada uma (QUEIROZ et al., 2004).

O diagnostico ambiental foi realizado na observagao e acompanhamento de todas as etapas de
producao de fios de algodao, assim como a avaliagao de inputs e outputs e dos aspectos ambientais.

e Descricao do fluxograma da produgao

O algodao € transformado em plumas e em seguida filtrado para retirar as impurezas e sujidades e,
em seguida, alinhado em fibras paralelas esticadas e torcidas para serem fragmentados. Estes sao
segmentados em fio, em média 288 fios por trama de algodado, que sao passados por 288 furos da
maquina. A analise destes fios é realizada por lote, através da gestao de qualidade da empresa,
embalados e transportados para o comércio.

As maquinas utilizadas sao projetadas para detecgao de imperfei¢oes na produgao do fio, avisando
através do purgatorio, por meio de um sensor com alerta foto luminoso, que é disparado
imediatamente ao perceber qualquer alteracao (sujidades, cascas, caules, sementes), alertando o
funcionario responsavel pela operacao da maquina.

Para evitar a interrup¢ao do processo de fiagao sao utilizados grandes cilindros com capacidade
para suportar 12 a 13 quilos de algodao. Esses cilindros possuem uma mola interna que empurra as
meadas de algodao para cima conforme é reduzida a quantidade de peso dos galdes, facilitando assim
o processo de troca das meadas por funcionarios responsaveis. Apds essa troca, as meadas sao
desfiadas e emendadas por funcionarios para que nao seja interrompido o processo de produgao.

O controle de qualidade dos fios € feito em etapas que consistem em: testes de qualidade e no
tensiometro que sao realizados no préprio local; teste de resisténcia onde as amostras sao enviadas
para cidade de Fortaleza-CE; teste da tabua preta para verificacdo das emendes e o USTER TESTER 3
realizado por uma maquina.

Esse controle da qualidade € realizado por um funcionario especifico treinado, em um laboratério,
designado como laboratorista, detectando aproximadamente 150 emendas por mil fios/hora. Apos esta
deteccdo, é extraido um relatério por dia, turno e més, encaminhado para o gestor para avaliacao da
qualidade da producdo em Fortaleza-CE. Neste relatorio diario sdo descritas as informacdes dos testes
de qualidade.

A capacidade da empresa de produgdo é de 18 toneladas por dia, utilizando 26 maquinas, estando
funcionantes somente 24 destas. Cabe ressaltar que a empresa foi incialmente projetada para produzir
330 toneladas de fio por més, porém devido a demanda, aumentou sua produgao para mais que o
dobro, gerando um total atualmente de, aproximadamente, 620 toneladas/més. Estes produtos sao
transportados por empresa terceirizada para todo o pais. Em média o prazo de entrega para o
consumidor, é em média dois dias.

Estas maquinas possuem seu painel de producdao que mostra as etapas do processamento, sendo
elas a identificagao das etapas do processo, as perdas e os possiveis defeitos. Utilizam 12 processos
que geram ruidos com 95 decibéis, incompativeis com o que é preconizado para a satide humana.

A manuteng¢ao das maquinas € realizada de ordem preventiva e periodicamente, porém quando ha
algum defeito em um destes equipamentos, é dividido em duas partes: 0 modo eletronico ¢ enviado
ao estado de Sao Paulo e a parte mecanica da maquina € realizada no préprio local por funcionarios
devidamente qualificados da prépria empresa.

Para o funcionamento da maquina, foi implantado um almoxarifado na parte externa da empresa,
onde sao armazenados embalagens com 6leos lubrificantes. A quantidade de dleo varia de acordo com
o tipo de maquina, realizada a cada 30 dias e utilizando em torno de 20 a 25 litros para cada troca.
Estes dleos sao inflamaveis e apds sua utilizacdo, o residuo produzido e oferecido de maneira gratuita
a uma empresa de tintas e ¢ em torno de 100 a 150 litros por més.
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o Utilizagao dos recursos naturais

No que diz respeito ao fator de desenvolvimento sustentavel e PML, observa-se que produzir
sustentavelmente significa transformar recursos naturais em produtos e ndo em residuos; isto torna a
empresa mais competitiva. Cabe ressaltar que a reducdo da poluicdo através do uso racional de
matéria-prima, 4gua e energia, pode ser uma opg¢ao ambiental e econdmica definitiva (CNTL, 2013).

Quanto ao uso da agua, na industria existe um pogo artesiano com capacidade média de 400
metros ctibicos com uma licenga ambiental renovada periodicamente. A dgua é utilizada para uso
humano, uso para limpeza do local, sanitarios e refeitério e para a umidificagdo do ambiente. Esta
umidificagdo € realizada para evitar o rompimento das fibras de algodado e para evitar danos a saude
dos funciondrios.

Em relagao a energia, existe um consumo mensal de gasto de energia de 150 a 200 mil reais por més
0 que equivale a aproximadamente 3mwatts/ més, fornecida pela Central Elétrica Mato-grossense
(CEMAT), empresa fornecedora de energia do estado. A industria possui somente um gerador que é
acionado em casos de emergéncia como possiveis casos de incéndio, somente para fornecer energia
para o funcionamento da bomba de agua. Foram relatados varios episodios de interrup¢ao no
fornecimento de energia, gerando transtornos como atraso e queda da producao, uma vez que nao ha
gerador para atender essa demanda. Na falta de energia, as maquinas precisam ser reprogramadas em
um tempo de médio de 1,5 horas para voltarem as suas atividades normais, além de os sensores
estarem propensos a queimarem.

e Geracao dos residuos da producao de fios de algodao

Do total da capacidade de produgao da industria, aproximadamente, 12 a 14% é considerado como
perda. Estas perdas sao chamadas de subprodutos classificados como: subproduto piolho-colorido
(referéncia 2170), residuo de algodao que sao as sobras das perdas (referéncia 21711) e paralelos de
fibras que sao derivados do poliéster (referéncia DK803). Além disso, existem os residuos como fita de
plastico verde e fios de arame que vém envolvidos nas embalagens dos fardos de algodao e de
poliéster.

Estes residuos sao aspectos ambientais significativos, uma vez que esta perda pode ser considerada
como uma necessidade de ser gerenciada. Estas perdas sao demonstradas nas fotos a seguir:

Residuo de pd de filtro da industria

Residuo compactado Residuo segregado
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Os residuos sdlidos (RS) de naturezas diversas constituem, nos dias atuais, um dos maiores
problemas para o meio ambiente e a sociedade em geral. Os residuos contaminam o solo e a agua, sua
queima polui o ar e ainda favorecem a proliferacdo de insetos e outros animais que podem ser vetores
de doengas. Outro fator importante na geragao de RS € a industrializagdo, cujos produtos sdo em sua
grande parte nao biodegradaveis e, principalmente, porque sdo consumidos e descartados em larga
escala (ATHAYDE JUNIOR; BESERRA; FAGUNDES, 2007).

O residuo desta pesquisa é a quantidade ndo contabilizada de sujidades encontradas nas fibras,
que sdo desprezadas. Os maiores problemas encontrados com a fibra sao as contaminagdes (caule,
capins, picao, polipropileno, juta, cascas, éleo, materiais minerais (ferro, potassio, calcio, manganés) e
fibras curtas. Esta industria de fiagao que produz fio de alta qualidade € extremamente exigente face a
estes problemas.

O produto da abertura dos flocos de algodao consiste na redugao das camadas de algodao retirado
dos fardos, o que permite a liberagao gradual de parte das impurezas — que por sua vez sao coletadas
por tubulacdes e acumuladas em filtros manga. Este material coletado dos filtros consiste no residuo
denominado Pé de Filtro (PAGANNI, EURICH; FRANCO, 2011).

O gerenciamento dos residuos solidos ¢ uma das alternativas encontradas para resolver um
problema mundial que vem se agravando devido a grande quantidade de residuos produzida pela
populacado, provocando assim diversos tipos de impactos ambientais. A destinagao final inadequada
desse material na natureza contribuem com emissao de gases de efeito estufa global, porém o
planejamento de aplicagdo de diversas técnicas de tratamento sao alternativas que podem ser
trabalhadas, e, uma delas é a reciclagem. O recolhimento de materiais reciclaveis deve estar
previamente segregado em suas fontes geradoras para o beneficiamento e encaminhamento aos locais
destinados que reutilizam esse residuo. Consequentemente proporcionara uma redugao do contetido
depositado nos lixdes ou aterros, reduzindo a quantidade de vetores, volume de chorume, emissao de
gases e contaminagao do solo (SEIDEL, 2010).

Em um estudo realizado em uma empresa téxtil, constataram um desperdicio médio de mais de
20% no consumo de tecidos, cerca de 40 kg por dia, ou seja, mais de 10 t/ano de algod&o e poliéster
devido a falhas no sistema de corte. Em valores monetarios, a perda mensal chegava a R$ 18.030,54
(anualmente, R$ 228.672,38). A solucao desse aspecto critico ocorreu com a otimizacdo do corte e
reciclagem interna e externa (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Cabe ressaltar que a prioridade da metodologia PML baseia-se na identificacdo de opgdes de nao
geracgdo dos residuos produzidos nos processos produtivos, propiciando a obtengao de solugdes que
contribuam mais para a solucdo definitiva dos problemas ambientais. O CNTL (2013) faz uma
demonstracdo da gestao convencional de residuos (Figura 1) e da PML com a transformagdo dos
residuos (Figura 2). A figura 2 demonstra que a PML nao trata simplesmente da identificagao,
quantificagdo, tratamento e disposicao final de residuos, e sim promover o questionamento por que,
como e quando o residuo é gerado.



320

Figura 1 - Geragao e emissdo de residuos em uma industria metal-mecanica tipica

Fonte: CNTL- Centro Nacional de Tecnologias Limpas.

Figura 2- Gestao de residuos com utilizagao de PML. CNTL, 2013.

ReGuCA0 Ol 030G Go lrstamgiio
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Fonte: CNTL- Centro Nacional de Tecnologias Limpas



321

¢ Resumo dos residuos gerados na industria

Grande volume dos residuos gerados hoje pela industria de fios consiste nos subprodutos de
material téxtil — conhecidos como Piolho, Estopa e Varredura - que ja vém sendo comercializados
como residuos de alto valor agregado com empresas do ramo téxtil. Outro tipo de residuo gerado no
processo industrial, em quantidades razoaveis, é o chamado P¢ de filtro — resultante dos processos de
limpeza das fibras e filtragem do ar (tratamento das emissdes atmosféricas), como ja citado
anteriormente.

Outros residuos gerados consistem em materiais recicldveis provenientes de embalagens,
envoltdrios e suportes de seus insumos e matérias-primas, EPIs, materiais organicos, rejeitos, sucatas
metalicas, entre outros (PAGANNI; EURICH; FRANCO, 2011).

O quadro a seguir apresenta uma lista dos residuos gerados pela industria com suas respectivas
classificagdes pela Resolugao CONAMA 313/2002 e NBR 10.004/2004 e quantificagoes:

RESIDUOS GERAIS GERADOS PELA INDUSTRIA

Residuo organico de
alimentagao (resto in natura)

Poda de grama, folhas e galhos

Residuo sanitario

Limpeza de canaletas pluviais

Papéis em Geral

Papelao

Vidro - (frascos e pedagos de
vidro)

Polietileno - PE - Plasticos em
geral nao-contendo
residuos perigosos

Poliestireno expandido - PS
(espuma, isopor e napa)

Poliestireno (PS) - Copos
descartaveis (dgua e café)

Residuos de Madeiras

Lampadas fluorescentes

Lampadas com vapor

metalico (s6dio ou mercurio)

iodo  (halogénio,

xendnio e mista)

argonio,

Residuos de
Civil

Construgao

Baterias alcalinas

Baterias de celular

Pilhas diversas

Baterias diversas (baterias do

Cartuchos de impressoras D

tipo seca com voltagem
entre 6 a 12 volts)

Quadro 1: Lista dos residuos gerados pela industria de fios. Municipio interior de M T, 2014.

o Gestdo através da Producao Mais Limpa

Nesta industria ndo foi observada a implantacao efetiva de ferramentas de gestao. A PML é uma
ferramenta que pode ser implantada como forma de minimizar a geragdo dos residuos. O objetivo da
minimizacdo de residuos nao é somente uma meta ambiental, mas, principalmente um programa
orientado para aumentar o grau de utilizagdo dos materiais, com vantagens técnicas e econdmicas.

O CNTL sugere que a implementacdo de PML permite a minimizagao de residuos soélidos,
efluentes liquidos e emissdes atmosféricas, eficiéncia no uso da energia e racionalizagdo no emprego
da agua.

A implantacdo de um Programa de PML em um processo produtivo segue uma sequéncia das
seguintes etapas: ETAPA 1: Planejamento e Organizacdo (Passo 1:0Obter comprometimento e
envolvimento da alta diregao, Passo 2: Estabelecer a equipe do projeto (ecotime), Passo 3: Estabelecer a
abrangéncia da PML e Passo 4: Identificar barreiras e solu¢des); ETAPA 2 : Pré-avaliacao e Diagndstico
( Passo 5: Desenvolver o fluxograma do processo, Passo 6: Avaliar as entradas e saidas e Passo 7:
Selecionar o foco da avaliagao da PML); ETAPA 3: Avaliacao de PML, Passo 8: Originar um balango
material e de energia, Passo 9: Conduzir uma avaliacdo de PML, Passo 10: Gerar opg¢des de PML e
Passo 11: Selecionar opgdes de PML); ETAPA 4: Estudos de Viabilidade Técnica, Economica e
Ambiental (Passo 12: Avaliagdo preliminar, Passo 13: Avaliagdo técnica, Passo 14: Avaliacao
econdmica, Passo 15: Avaliacdo ambiental e Passo 16: Selecionar as opg¢des a serem implementadas
Centro Nacional de Tecnologias Limpas SENAI) e ETAPA 5: Implementacao de Opg¢des e Plano de
Continuidade (Passo 17: Preparar plano de implementacao de PML, Passo 18: Implementar as opgdes
de PML, Passo 19: Monitorar e avaliar e Passo 20: Sustentar atividades de PML) (CNTL, 2013).
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A PML possui procedimentos simples e econdmicos podendo chegar a um ndmero maior de
empresas, uma vez que a analise é feita compreendendo apenas a unidade fabril em questao, sem
considerar a cadeia produtiva como um todo, isto é, fornecedores e clientes ndo sao foco de estudo
(HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2006). Os maiores obstaculos para a pratica da PML ocorrem em
funcdo da resisténcia a mudanga; da concepcao erronea (falta de informacdo sobre a técnica e a
importancia dada ao ambiente natural); a ndo existéncia de politicas nacionais que déem suporte as
atividades de PML; barreiras econdmicas (alocagdo incorreta dos custos ambientais e investimentos) e
barreiras técnicas (novas tecnologias) (MOURA et al., 2005).

A PML pode ser adotada em qualquer setor de atividade e constitui-se de uma andlise técnica,
econdmica e ambiental detalhada do processo produtivo, objetivando a identificagio de
oportunidades que possibilitem melhorar a eficiéncia, sem acréscimo de custos para a empresa.
(SILVA; MEDEIROS, 2006). As técnicas de PML incluem a conservagao de matérias-primas e energia,
a eliminagao de material tdxico nos processos e a reducao da quantidade e toxicidade de todas as
emissOes e residuos. Esta estratégia para produtos enfoca a redugao dos impactos ambientais ao longo
de todo o ciclo de vida do produto (desde a extragao da matéria-prima até o definitivo descarte do
produto), sendo obtida pela aplicacdo de pericia, de melhoria tecnoldgica e mudangas de atitude.
(SILVA FILHO et al., 2007).

A PML é considerada como uma forma moderna de tratar as questdes de meio ambiente nos
processos industriais. Dentro desta metodologia pergunta-se onde estao sendo gerados os residuos e
nao somente o que fazer com os residuos gerados, evitando-se o desperdicio, tornando o processo
mais eficiente (HENRIQUES; QUELHAS, 2007).

o Comprometimento Gerencial

Nesta industria percebe-se que existe a disposicdo do gestor na implantacdo de ferramentas de
gestdo Uteis para minimizar a geragdo de residuos, porém nao foi possivel uma coleta de dados
complexa e foi notada a utilizagdo da Producgao mais limpa nesta etapa da producdo de fios. Para
Soares et al. (2007) é indispensavel o comprometimento da alta administracdo com a implanta¢ao da
Produgao mais Limpa € para o bom desenvolvimento do programa e para o alcance de uma melhor
performance ambiental para a empresa.

Um estudo com objetivo de avaliar a implementacao da PML como ferramenta da sustentabilidade
empresarial no estado do Rio Grande do Norte, através de uma série de estudos de multiplos casos
em empresas do setor alimenticio, do setor téxtil e de servigos, descreveu sobre as vantagens de cada
empresa estudada de identificar e de incorporar a varidvel ambiental no processo de gestao
corporativa (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

No que tange a gestao de funciondrios, € realizada pelo setor de Recursos Humanos. Notou-se a
utilizagdo de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) e estes realizam acompanhamento de satde
pelo Programa de Controle Médico de Satide do Trabalhador (PCMSQO). Neste sentido, a geracao de
residuos em um processo produtivo muitas vezes estd diretamente relacionada a problemas de satide
ocupacional e de seguranca dos trabalhadores e a PML minimiza estes riscos, na medida em que sao
identificadas matérias-primas e auxiliares menos tdxicas, contribuindo para a melhor qualidade do
ambiente de trabalho (CNTL, 2013).

A crescente importancia do grau de comprometimento e a preocupagdo com a preservagao
ambiental nas empresas, podem gerar custos e/ou beneficios, limitagdes e/ou potencialidades, ameagas
e/ou oportunidades para as empresas dependendo das estratégias de crescimento adotadas. Neste
sentido, a gestdo ambiental torna-se um importante instrumento gerencial para capacitagao e criacao
de condigdes de competitividade para as organizagdes, qualquer que seja seu segmento econdmico
(SOUZA, 2002).

4 Conclusoes

Faz-se necessario um envolvimento e comprometimento dos gestores da indtistria, assim como o
treinamento dos funciondrios para a utilizagdo correta dos residuos gerados na produgdo. Estes
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materiais produzidos podem ser vendidos para empresas que utilizam estes produtos, contribuindo
com a receita financeira desta industria e pode ser investido em melhorias.

Sobre a necessidade de uma maior conscientizagao ambiental em todos os niveis organizacionais,
em algumas empresas estudadas, foi constatado que a geracao de desperdicios foi potencializada pela
falta de conhecimento por parte do empresario/diretoria sobre os aspectos e impactos ambientais de
suas atividades e pela falta de uma visao da necessidade do uso racional dos recursos e de uma maior
cobranca dos funcionarios (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

O conceito da PML nos meios académico e industrial deve ser disseminado, estando voltado para
pequenas e médias organiza¢Oes, para a compreensao e adogao da ferramenta como solugdo para
problemas econdmicos e ambientais. Neste sentido é importante a redugao de residuos sélidos nas
empresas de confeccdo, onde se encontram retalhos de tecido, p6é e artefatos com defeito de
estamparia ou corte, que devem ser minimizados (FARIA; PACCHECO, 2011).

A pratica PML busca integrar os objetivos ambientais aos processos de producao, a fim de reduzir
os residuos e as emissdes em termos de quantidade e periculosidade, levando ao desenvolvimento e
implantagao de Tecnologias Limpas nos processos produtivos, com vista a metas ambientais,
econdmicas e tecnologicas. Estas metas devem ser definidas pelas empresas, através de seus
profissionais e baseada em sua politica gerencial (CNLT, 2013).

Outro item indispensavel é a elaboracdo e implementagao de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos, que tem como finalidade atender a legislacao vigente ambiental.

Os processos de segregacao dos residuos na fonte geradora, a capacitacao dos profissionais
envolvidos no sistema de produgao, o acondicionamento, a destinagdo para empresas de reciclagem, a
venda e reuso, reaproveitamento por parte de oficinas mecanicas e a correta destinacao ao aterro
sanitario fazem parte de uma politica de gestdo ambiental que pode levar ao empreendedor gerar
lucros operacionais e institucionais (PAGANNI EURICH; FRANCO, 2011).

A partir da adogao de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos na indtstria visitada
sera o passo inicial para a implantacao da ferramenta PML, que além de se preocupar com todas as
etapas do processo de produgao, o gerenciamento dos residuos pode levar a um retorno financeiro,
redugao de custos, visa 0 minimo impacto negativo ao meio ambiente.
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