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RESUMO

A industria téxtil desempenha um papel vital na economia e se instalou no Brasil hd mais de
200 anos, sendo o segundo maior gerador de empregos no pais. No entanto, enfrenta desafios
significativos, incluindo a necessidade de melhorar a sustentabilidade. O Denim ¢ um tecido
cuja produgdo ficou conhecida pela quantidade de residuos solidos gerados nas diversas etapas
de fabricagdo que podem ser prejudiciais ao meio ambiente se nao forem gerenciados
corretamente. O aumento da demanda por novos produtos no mercado e a expansao produtiva
téxtil acelerou essa problematica. Sendo assim, os métodos e técnicas de Gestdo dos Residuos
Solidos envolve a reintroducdo desse material na cadeia produtiva, trazendo vantagens
econdmicas e reduzindo o volume de descarte. Com isso, este trabalho apresenta um estudo de
caso em uma empresa téxtil brasileira do segmento de produg¢do do Denim com o objetivo de
analisar os dados de geracdo, os métodos e técnicas utilizados para o tratamento desse residuo,
o destino de descarte e o sistema para controle desses materiais, além de identificar e classificar
as fibras que entram e os residuos que saem do tratamento. Dessa forma, utilizou-se da
fundamentagdo teorica a respeito do processo produtivo, dos residuos gerados, dos instrumentos
de gestdo e do processo de desfibragem para esse controle. Em seguida, foi escolhida uma
industria produtora de Denim para o levantamento dos dados e sua posterior analise. Por fim,
constatou-se que a pratica do gerenciamento € benéfica para todos, sobretudo para o meio
ambiente, e que a industria estd engajada na aplicagdo dos instrumentos de gestdo estudados,

sendo fortemente comprometida com o zelo ambiental.

Palavras-chave: gestdo dos residuos solidos; industria téxtil; desfibragem; Denim.



ABSTRACT

The textile industry plays a vital role in the economy and was established in Brazil more than
200 years ago, being the second largest generator of jobs in the country. However, it faces
significant challenges, including the need to improve sustainability. Denim is a fabric whose
production became known for the amount of solid waste generated in the various manufacturing
stages, which can be harmful to the environment if not managed correctly. The increase in
demand for new products on the market and the expansion of textile production accelerated this
problem. Therefore, Solid Waste Management methods and techniques involve the
reintroduction of this material into the production chain, bringing economic advantages and
reducing the volume of disposal. Therefore, this work presents a case study in a Brazilian textile
company in the Denim production segment with the objective of analyzing the generation data,
the methods and techniques used to treat this waste, the disposal destination and the system for
control of these materials, in addition to identifying and classifying the fibers that enter and the
waste that leaves the treatment. In this way, we used the theoretical foundation regarding the
production process, the waste generated, the management instruments and the defibration
process for this control. Next, a Denim producing industry was chosen to collect the data and
subsequently analyze it. Finally, it was found that the practice of management is beneficial for
everyone, especially for the environment, and that the industry is engaged in the application of

the management instruments studied, being strongly committed to environmental care.

Keywords: solid waste management; textile industry; defibration; Denim.
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1 INTRODUCAO

O aumento da poluicdo e a utilizagdo exacerbada dos recursos naturais estd
acelerando o aquecimento global, agravando o efeito estufa e o comprometimento dos rios e
das florestas (DECNOP, 2021). Da mesma forma que o aumento da produgdo e do consumo na
sociedade contemporanea ndo ¢ toleravel as condigdes planetarias, se aproximando cada vez
mais de um colapso ambiental, levando pesquisadores, ambientalistas, governantes, empresas
e investidores a encontrar solugdes para a producao de bens de consumo, pois a geragao de
residuos € igualmente expressiva ao grande volume de producdo (NASCIMENTO, 2021).

O setor téxtil brasileiro, responsavel pela expansdo da industrializagdo no pais, €
um dos maiores produtores mundiais, considerado o quarto na produgao de vestuario pela
Associagdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confec¢dao (ABIT), produzindo em média 2,4
milhdes de toneladas de téxteis e 9,04 bilhdes de pecas de confecgdo anualmente. Além disso,
0 pais ¢ o terceiro maior consumidor de Denim no mundo. Portanto, deve ter como prioridade
controlar os impactos ambientais, atender a legislagdao e definir metas para o monitoramento
das atividades poluentes que elevam a degradacdo ambiental (ABIT, 2023).

De acordo com Zonatti (2016), na cadeia téxtil, a juncao de diversos processos que
envolvem as fibras e o vestudrio, todas as etapas produtivas geram residuos, decorrentes do
descarocamento do algodao, dos recortes de fios, além das sobras de tecidos e embalagens.

Em nivel nacional, cerca de 175 mil toneladas de residuos sdo produzidas
anualmente, onde 15% a 20% dos substratos em confec¢ao de vestuario acabam se tornando
residuos, sendo muitas vezes incinerados, dispostos em aterros sanitidrios ou em lixdes
(CARVALHO, 2020). Portanto, faz-se necessario a implementacdo de algumas melhorias e
inovagdes na produgdo que garantam uma utilizacdo eficaz das matérias-primas e reduzam a
taxa de residuos, gerando oportunidades no mercado através do uso de subprodutos da
reutilizagdo (DECNOP, 2021).

A fim de igualar a sustentabilidade com metas realistas, a gestdo dos residuos
solidos pode unificar fatores ambientais com a competitividade de mercado. Logo, ferramentas
voltadas para o reuso, a reducdo e a reciclagem dos materiais, que incluem métodos como a
Logistica Reversa e a Economia Circular, tém se tornado cada vez mais presentes no setor téxtil
(ARENDARTCHUK, 2021), utilizando intimeras tecnologias, entre elas a desfibradeira,
responsavel por cortar o fio até torna-lo pluma novamente.

Ao relacionar aspectos econdmicos, sociais € ambientais com a sustentabilidade,

acOes sao geradas para suprir as necessidades cotidianas sem afetar as geragdes futuras
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(CARVALHO, 2020), ou seja, controlar o uso dos produtos naturais para reduzir os impactos
ambientais que a humanidade produz diariamente, de forma a manter a qualidade de vida para
todos. Sendo assim, a adogao de praticas sustentaveis pelas empresas ja ¢ uma realidade, devido
a crescente demanda dos consumidores por produtos mais sustentaveis (MARTINEZ, 2021).
Com isso, o presente trabalho tem a finalidade de apresentar os métodos de
aplicagdes para a gestdo de residuos s6lidos em uma industria té€xtil de produ¢ao de Denim,
classificar os residuos que entram e saem do tratamento ¢ determinar os volumes desses

materiais produzidos ao longo da cadeia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a aplicagdo das técnicas e dos métodos utilizados para gerenciar o

reaproveitamento de residuos solidos através dos dados de geracdo, tratamento, destino e

controle desse material.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Detectar na literatura especializada os métodos e técnicas de gestdo dos residuos;
o Identificar e classificar os residuos téxteis gerados no processo produtivo de Denim;
e Apresentar os dados de geragdo, tratamento, destino e controle dos residuos s6lidos

na producao de Denim.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico da Industria Téxtil no Brasil

Segundo Rossi (2019), a trajetoria da industria téxtil brasileira possui mais de 200
anos de histdria, passando por varios momentos de crescimento, ganhos, perdas e quedas. Antes
da chegada dos colonizadores europeus, os indigenas ja tinham a percep¢ao de como tecer a
palha e o algodao (FUJITA; JORENTE, 2015; ROSSI, 2019).

A crescente da producdo téxtil durante a nomeada primeira Revolugdo Industrial,
ocorrida entre 1760 e 1860 na Inglaterra, possibilitou o surgimento de teares mecanicos,
surgindo assim as industrias de tecido de algoddo. A instauragdo da Tarifa Alvez Branco, tributo
que tornava as importacdes mais caras, impulsionou o surgimento de novos segmentos
nacionais, como o setor té€xtil. Em meados do século XIX, os teares criados na primeira
Revolugdo comegaram a chegar no Brasil, gragas a reducdo das tarifas de importagdo das
maquinas, um século de atraso em relagdo a Inglaterra (VIEIRA, 2018).

Agregado ao surgimento do maquindrio, a aboli¢do da escraviddo trouxe imigrantes
livres para atuar como mao de obra assalariada, tanto na instalagdo ¢ manutencao da industria
téxtil quanto na linha de producdo. O desenvolvimento da industria foi impulsionado devido a
crise da agricultura nas ultimas décadas do século XIX, abalando assim a confianca da
competéncia das exportacdes (SANTOS, 2020).

Em decorréncia do fim da Primeira Guerra Mundial, o mercado doméstico dos
fornecedores téxteis internacionais voltou em ativa e o desenvolvimento da industria no Brasil
voltou a ser prejudicada. A partir da década de 1960 o campo téxtil ¢ reconhecido como dos
grupos preferenciais de industrias incentivadas pelo governo federal, onde recebia o incentivo
do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e o estimulo fiscal.

Em meados de 1990, ocorreu uma nova crise no setor, devido a forte concorréncia,
0 que gerou grandes prejuizos e o aumento do desemprego, necessitando de uma reestruturagao
setorial, concebendo novamente o crescimento e se firmando como um dos principais
produtores (SANTOS, 2020).

Atualmente, o setor téxtil brasileiro € o segundo maior gerador de empregos no pais
e 0 quinto maior produtor no mundo. Da variedade de segmentos de vestudrio, o Brasil € o
terceiro maior consumidor de jeans em escala global (ABIT, 2023). Com isso, as tecnologias
de producdo estdo cada vez mais avangadas para garantir a qualidade do produto e a

sustentabilidade agregada a ele.
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3.2 Processo Produtivo Téxtil

A industria téxtil é responsavel por transformar fibras ou filamentos de origem
natural (vegetal, animal ou mineral) ou quimica (sintética ou artificial) em bens de consumo
(ABIT, 2023). Portanto, possui uma cadeia produtiva longa distribuida em setores especificos

que proporcionam o refinamento do insumo téxtil e sdo descritos na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de producio téxtil.

Obtengao de fibras Fiagdo Urdideira
téxteis

(naturais ou quimicas)

85,

Preparagao a
Tecelagem

Acabamento Tecelagem

Revisao

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.1 Obtencdo de fibras téxteis

A produgdo téxtil engloba o processamento de diversos tipos de matérias-primas
(algodao, 14, fibras sintéticas e artificiais), podendo estas ser processadas na forma de misturas

ou isoladamente (FREITAS, 2019).

Fibra ou filamento téxtil é toda matéria natural, de origem vegetal, animal ou mineral,
assim como toda matéria artificial ou sintética, que, pela alta relacdo entre seu
comprimento e seu didmetro, e, ainda, por suas caracteristicas de flexibilidade,
suavidade, elasticidade, resisténcia, tenacidade e finura, esta apta as aplicagdes téxteis.
(INMETRO, n° 118, 2021, capitulo III).
O processo de preparo da fibra demanda duas agdes principais: extragdo e
preparacdo. A extracdo corresponde ao processo de isolar as fibras dos outros elementos
presentes na planta (folhas, caule, espinho entre outros) e ajustar os fardos que serdo

encaminhados para a proxima etapa.
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Apo6s o recebimento dos fardos, se inicia a etapa de preparagdo, que consiste na
limpeza, amaciamento e classificacdo da fibra extraida (SILVA, 2017), que sera separada,
misturada e enviada para o setor de fiagdo (MESQUITA, 2017).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Embrapa (2003), a classificagao ¢ feita
por tipo e comprimento das fibras, sendo o tipo determinado pela cor das fibras, e a presenca
de folhas, que caracterizardo as impurezas. Ao misturar as fibras, deve-se manter a
uniformidade e tem de ser controlada fardo a fardo, sem variagdes significativas entre os lotes,
visto que impactara diretamente na resisténcia, regularidade e coloragdo do fio, caracteristicas

cruciais para as proximas etapas (MESQUITA, 2017).

3.2.2 Fiacao

A partir das fibras utilizadas como matéria-prima, inicia-se 0 processo para
obtencdo do fio (FIEMG; FEAM, 2014). O fio ¢ definido como um agrupamento de fibras
lineares ou filamentos, que formam uma linha continua, coesa e maleavel (MESQUITA, 2017).
Para obter um fio com as caracteristicas necessarias para o processo téxtil, as fibras sao abertas
e limpas, orientadas em uma mesma dire¢do, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem
umas as outras por atrito (FIEMG; FEAM, 2014).

A primeira etapa do processo de fiagdo ¢ a abertura, onde pequenas porgdes do
fardo sdo coletadas e submetidas a batimentos em uma maquina com a finalidade de abrir e
limpar as impurezas que ainda restaram do processo de preparagao, como cascas, galhos, folhas
e areia. (MESQUITA, 2017). Em seguida, as fibras passam por cardas, que consiste na
continuagdo da limpeza e no inicio do processo de paralelismo e estiragem para a formacgao de
mechas. Logo apds, sdo transportadas para os passadores que ddo maior uniformidade ao
produto, regularizando a massa por unidade de comprimento, por meio da duplicacdo e
estiragem, transformando 4, 6 e 8 fitas de carda em apenas uma mecha (FAE, 2021). As mechas
sdao transformadas em pavios nas magaroqueiras por mais estiramento e tor¢do, € entao sao
penteados para a segregagdo de fibras curtas ainda presentes. Os pavios sdo transformados em
fios nos filatdrios, onde ¢ definido o titulo e a estiragem. Por fim, esses fios serdo bobinados,
repassados de espulas para cones ou cilindros, e retorcidos para dar maior uniformidade e
resisténcia. Nessa ultima etapa, ¢ necessario avaliar a resisténcia, o alongamento, o titulo e a
regularidade do fio, analisando a existéncia ou ndo de pontos grossos e finos, para comprovar

da eficiéncia do processo (MESQUITA, 2017).
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Atualmente, existem dois tipos de fiagcdo industrial: anel (convencional) e rotor,
também conhecida por open-end, que se dividem pela quantidade de processos que o fio vai

passar até o término, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma dos processos de fiacao.
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Fonte: Mariano (2002).

A producdo do fio open-end ¢ muito maior que a fiagdo convencional a anel, devido
aos melhores resultados atingidos com as fibras mais curtas. Além de que o processo rotor
dispensa o uso de algumas fases do processo de fabricagdo, como por exemplo a magaroqueira,
processo que ¢ essencial na fiagdo convencional de filatorios a anéis (SILVA, 2017). Esse
processo exige um controle tanto de titulagdo, determinag¢do da espessura do fio, quanto de

metragem e separagao para que nao se apresente defeitos como fio diferente no produto final.
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3.2.3 Urdimento

O urdimento, a primeira etapa de preparacdo a tecelagem, tem a finalidade de retirar
as inumeras cargas de fios, em um sistema paralelo, e uni-los em carretéis de urdume. Esse
processo ocorre em uma maquina chamada de urdideira, ilustrada na Figura 3, que contém dois
grandes componentes essenciais para manter a qualidade do fio, a gaiola, onde sdo colocados
os tubos de cada fio, e a cabeceira, utilizada para acoplar os rolos de urdume (FERREIRA;

LIMA, 2013).

Figura 3 - Urdideira continua.

Fonte: Pereira (2009).

Uma especial atencdo deve ser dada a gaiola, visto que o urdimento é determinado
pela rigorosa individualizagdo dos fios, que precisam estar com 0 mesmo comprimento € com
a mesma tensao, posicionados no sentido longitudinal na exata ordem que o tecido final exige,
cuja tensdo deve ser de 5% da resisténcia do fio (MESQUITA, 2017), isso porque maiores
tensOes aplicadas geram um alto indice de rupturas, o que ocasiona maiores quantidades de
residuo nas proximas etapas. Além do controle para ndo misturar fios de coloragdo ou de tor¢des
e titulos diferentes pois podem gerar tecidos riscados.

Na cabeceira, os fios sdo acoplados no carretel € ha um monitoramento operacional
para que nao haja pontas soltas passando pelo pente que regula a largura, alinha e separa os fios

para que estes ndo fiquem colados, duplo ou embaracados (FAE, 2021).

3.2.4 Preparagdo a Tecelagem

O setor de preparagdo a tecelagem ¢€ responsavel por produzir os rolos de urdume

tintos, engomados e encerados que futuramente serdo tecidos (MESQUITA, 2017).
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O corante aplicado € o indigo, um dos pigmentos mais utilizados no mundo, que
requer uma série de impregnagdes e oxidacdo (NUNES, 2019). De acordo com Ferreira e Lima
(2013) existem 3 tecnologias de tingimento de indigo: maquinas em corda, maquinas multi-
caixas e loop. As maquinas em corda sdo as que possuem o processo mais diferente, pois a
urdicdo ¢ feita sob a forma de cabos que sdo tintos e reabertos para serem engomados. Ja nas
maquinas loop e multi-caixas, ha o tingimento de fios organizados em mantas que sio
engomadas apds o tingimento, a diferenga esta na quantidade de caixas com o corante, enquanto
a loop possui uma Unica caixa com varios mergulhos de banho, a multi-caixas requer um
enorme volume de banho devido a quantidade de caixas (MESQUITA, 2017). A Figura 4

apresenta as 3 tecnologias.

Figura 4 - Tecnologias do tingimento de indigo.
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MAQUINA DE TINGIMENTO TIPO LOOP
NOMENCLATURA
1 — gaiola dosrolos urdidos; 2 — zona de oxidagdo; 3 — caixa de umectacao; 4 — caixa de tingimento; 5 — caixa de lavagem
6 —acumulador; 7 — secadeira; 8 — caixa de goma; 9 — secadeira da engomadeira 10 — cabega da engomadeira;

Fonte: Adaptado de Ferreira e Lima (2013).

Depois do tingimento os fios de urdume geralmente sd3o grossos com pouca
elasticidade e baixa reserva de alongamento, ocasionando rupturas de urdume na Tecelagem

(FERREIRA; LIMA, 2013), portanto ¢ adicionado goma a fim de aumentar a resisténcia do fio



23

no processo, no qual a base da formula a ser usada na engomagem ¢ frequentemente o amido
de milho, que apresenta um maior poder engomante (NUNES, 2019).

De acordo com Mesquita (2017), € necessario que, antes da engomagem, os fios
passem por uma pré-secagem, para perder parte da umidade, visando reduzir os prejuizos
ocasionados pela quantidade de solidos dissolvidos no banho e na quantidade de goma
depositada nos fios.

Por fim, a Ultima etapa do processo de preparagdo a tecelagem € a enceragem,
responsavel por lubrificar as peliculas de goma dos fios para que possam abrir com maior

facilidade e assim evitar fibrilas levantadas e pilosidade alta (MESQUITA, 2017).

3.2.5 Tecelagem

Apobs os fios acoplados nos carreteis de urdume serem tintos, engomados e
encerados, estes sdo destinados a tecelagem para serem entrelagados com a trama, fio que sai

diretamente da fiacdo. Essa etapa ¢ definida por Souza (2014, p.43) como

um processo efetuado para se obter um produto manufaturado, resultante do
entrelagamento, de forma ordenada ou desordenada, de fios ou fibras téxtil. O
entrelagamento € o fato de passar um ou varios fios de urdume por cima ou por baixo
de um ou vérios fios de trama (SOUZA, 2014, p.43).

A maquina responsavel por essa etapa € o tear, usado para entrelagar dois conjuntos

de fios dispostos em um angulo reto, conforme representado na Figura 5.

Figura 5 - Entrelacamento dos fios de urdume e trama em um tecido plano.

Fonte: Souza (2014).
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Inicialmente as fibras de urdume presentes no carretel sdo tensionadas, formando
uma superficie de fios paralelos e muito proximos, em seguida ha uma abertura triangular de
duas camadas desse fio formando a cala e introduzindo o fio de trama, por fim, o pente bate

encostando a ultima trama inserida préximo das outras formando o tecido (SILVA, 2017).

3.2.6 Beneficiamento

Apos a obtencdo do tecido, as fibras oriundas da etapa de tecelagem precisam ser
removidas, sendo essa a primeira etapa do processo de acabamento, determinada de
chamuscagem. Em seguida o tecido é lavado, secado e ramado com a adi¢cdo de produtos
quimicos para dar maciez e flexibilidade ao produto final (MESQUITA, 2017). Por fim, passa
pela sanforizadeira para dar o pré-encolhimento, evitando que o tecido encolha ao ser lavado

pela primeira vez pelos clientes (JORGE, 2007).

Figura 6 - Fluxograma de produc¢éo do tecido acabado.

Fonte: Adaptado de Jorge (2007).
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3.2.7 Revisdo

O processo de revisao ¢ a ultima etapa da produgao, nela os tecidos acabados sao
classificados quanto a nuances e gramatura para venda. No Brasil, a norma que regula essa
classificacdo é a NBR 13484 que considera 35 pontos / 100 m? para a primeira qualidade, mas
o limite mais utilizado de primeira qualidade é 25 pontos / 100 m?. Apos a classificagdo do
tecido, a entrega ao cliente final deve ser na sequéncia de tingimento solicitada (FERREIRA;

LIMA, 2013).

3.3 Residuos Solidos do Processo Téxtil

A industria téxtil é o segundo setor que mais polui o meio ambiente, atrds apenas
da industria petrolifera, devido a necessidade de grandes quantidades de matérias-primas ¢ a
geracdo de niveis significativos de residuos que impactam diretamente nos dados da poluigdo
mundial (RODRIGUES, 2019). Ao longo da cadeia téxtil existem diversas operagdes que geram
inameros tipos de residuos solidos, como embalagens, cones, papéis, papeldo, lodo, fibras, fios
e tecido, variando quanto a caracteristica e quantidade (AMARAL et. al., 2018), conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Residuos s6lidos gerados em cada etapa do processo.

Etapa do processo Residuos sdlidos gerados
Fiacao Cascas, fibras, fios, cones, borras de fibra
Urdimento Fios, cones, fibras

Restos do banho de goma, fibras, telas, fios tintos
e engomados
Cones, restos do banho de goma, embalagens diversas,
fibras, fios das ourelas, tecidos, 6leo usado
Fibras queimadas, telas, embalagens, 6leo térmico
e banho de acabamento
Embalagem de papel e papeldo, de plastico e de vidro,
cartucho de impressoras

Preparagdo a Tecelagem
Tecelagem
Beneficiamento

Atividades administrativas

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2019).

Esses residuos possuem elevado potencial para ocasionar problemas ambientais se
ndo houver o devido controle, sendo alguns mais impactantes no meio ambiente do que outros,
dependendo da sua origem e classificagdo. Portanto o estudo e a classificacdo dos residuos
solidos gerados em cada etapa da producdo téxtil € um fator importante para determinar o

tratamento, o destino e as agdes que devem ser tomadas para reduzir a emissao desses poluentes.
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3.4 Classificacao dos Residuos Sélidos

A geragao de residuos sélidos ¢ um processo recorrente nas industrias e estd se
tornando um problema cada vez maior, provocando transformagdes no meio ambiente e gerando
inimeros desafios para a sociedade contemporanea. O constante crescimento populacional
agrava essa formagdo de residuos, pois esta ligado diretamente ao consumo excessivo, visto
que quanto maior o consumo, maior sera a quantidade de residuos produzidos (GONTIO;
MIRANDA; AVELAR, 2022).

A Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos afirma que os residuos sélidos sao
materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultantes de atividades humanas em
sociedade (BRASIL, 2010), que podem ser classificados quanto a atividade que os originou:
domiciliar, comercial, servicos de saude, industrial, varrigdo e outros (DIAS, 2012). Outra
classificagdo se da pela periculosidade do residuo, definida a partir das propriedades fisicas,
quimicas e infectocontagiosas que apresentam risco a saude publica e a0 meio ambiente quando
nao hé o controle adequado (GONTIJO; MIRANDA; AVELAR, 2022).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua norma NBR
10.004:2004 designa os residuos em 2 classes:

a) Residuos Classe I - Perigosos: Sdo os materiais que apresentam
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
patogenicidade, entre outras. Estes materiais precisam de uma coleta e
destinacdo final especial, visto que apresentam risco significativo a satide
publica ou a qualidade ambiental.

b) Residuos Classe II - Nao-Perigosos: Aqueles que, em razdo de sua
natureza, composi¢ao ou volume, ndo expdem riscos para a sociedade e o
meio ambiente, sendo subdivididos em inerte e ndo inerte.

o Classe II A — Nao inertes: Sao os que apresentam caracteristicas,
como solubilidade em agua, biodegradabilidade, combustibilidade.
o Classe II B — Inertes: Sdo considerados quaisquer residuos que,
quando submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou desionizada, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, exceto os padrdes de turbidez, dureza, cor e

sabor.
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O processo de identificagdo dos tipos de residuos s6lidos gerados em determinada
localidade contribui significativamente para garantir o gerenciamento adequado, sendo
necessario analisar alguns fatores, como o transporte, processamento, recuperagao e disposi¢ao
final, além de incorporar mecanismos que regulem os padrdes de producao e consumo para

reduzir os impactos ambientais e sociais (ZONATTI, 2016).
3.5 Gestao dos Residuos

Apesar da elaboragdo de um bom planejamento sustentavel, a geracdo de materiais
indesejados e sem utilidade durante o processo produtivo téxtil é inevitavel. Porém, o que as
empresas fazem com frequéncia ¢ descartar esses residuos de forma inadequada, por falta de
conhecimento ou de responsabilidade, resultando em alteragdes nas propriedades do solo, da
agua e do ar (ARAUJO; FONTANA, 2017).

Sendo assim, em 2010, foi aprovada a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) — Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulando as questdes relativas aos residuos
solidos no Brasil, buscando ndo gerar, reduzir, reutilizar, tratar e destinar, conforme a prioridade

apresentada na Figura 7, de forma ambientalmente adequada (ZONATTI, 2016).

Figura 7 - Prioridade da Gestdo de Residuos.
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Fonte: Guia PCS — Produg@o e Consumo Sustentaveis (2015), p. 29.

Diante dessa necessidade, diversos métodos e técnicas de gerenciamento podem ser
aplicadas, como a ISO 14001, os 4R’s (Reciclar, Reduzir, Reutilizar e Repensar), a Logistica
Reversa e a Economia Circular, que tornam as empresas eficientes no consumo de matéria-

prima e energia.
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3.5.1150 14001

No processo industrial, a preocupagao com o meio ambiente esta presente em todas
as fases. Atualmente existem diversas ferramentas que auxiliam as empresas na prevengao dos
impactos ambientais negativos. Dentre elas, destaca-se o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA),
preconizado pela NBR (Norma Regulamentadora Brasileira) ISO 14001 (ABNT, 2012). A
certificagdo da ISO (International Organization for Standardization) 14001, ¢ um diferencial
almejado por muitos, devido a credibilidade que agrega no mercado, sendo possivel a
comprovagdo do gerenciamento ambiental correto.

A implantacao de um SGA deve considerar agdes de planejamento, determinagao
de praticas e procedimentos, bem como de responsabilidades e dos recursos necessarios. Com
isso, consegue-se fornecer uma estrutura para a prote¢do ambiental e possibilitar uma resposta
as mudangas das condigdes ambientais em equilibrio com as necessidades socioeconomicas da
empresa (ABNT, 2012).

Os sistemas de gestdo e protecdo ambiental podem evitar futuros desastres, crises e
responsabilidades ambientais, ¢ minimizar custos de materiais desperdigados e processos
ineficientes para as empresas, além de proporcionar uma boa imagem corporativa

(MURMURA; LIBERATORE; BRAVI; CASOLANI, 2018)

3.5.24R’s

Ha inumeras caracteristicas da sustentabilidade com ac¢des na economia dos bens
de consumo, bem como na producdo de produtos biodegradaveis. De acordo com Azambuja
(2018), os comportamentos pessoais € coletivos podem ser direcionados na perspectiva dos
4R’s:

a) Repensar atitudes que tomamos e que tem consequéncia direta em nossas vidas

€ a0 meio ambiente;

b) Reduzir o lixo e a emissdo de poluentes, a partir do consumo mais consciente e

poupador de recursos naturais.

c¢) Descartar muitas coisas que poderiam ser reutilizados para outros fins. Reutilizar

contribui ndo sé para a economia doméstica, mas também para o desenvolvimento

sustentavel do planeta;

d) E reciclar, que ¢ transformar um objeto usado em um novo produto, igual ou

diferente.
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3.5.3 Logistica Reversa

Para Ballou (2006), a Logistica Reversa (LR) ¢ um processo de gerenciamento do
fluxo de produtos, servigos e informagdes dos pontos de aquisi¢ao até os clientes. Porém, muitas
empresas pressupdem que hd um canal logistico reverso que também deve ser monitorado,
considerando que a vida de um produto ndo termina com a sua entrega ao cliente (LACERDA,
2002).

A Politica Nacional de Residuos Solidos conceitua Logistica Reversa como:

um instrumento de desenvolvimento econdmico e social, caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta ¢ a
restituigdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinag@o.
As empresas que optam pela LR levam em conta a variedade de vantagens, onde destacam-se:
possibilidade de retornar os residuos solidos para as empresas de origem, evitando que eles
possam poluir ou contaminar o meio ambiente, € a economia nos processos produtivos das
empresas, reduzindo o consumo de matérias-primas (BRASIL, 2010). Com isso, a Logistica
Reversa necessita de um trabalho integrado entre consumidores, comerciantes, industrias e

governo, de forma a obter vantagens reciprocas e agregar valores econdmicos, sociais €

ambientais.

3.5.4 Economia Circular

Aldgica linear esta sendo substituida pelo conceito de economia circular (EC), com
o0 objetivo de que a sociedade prospere enquanto reduz sua dependéncia de materiais finitos e
fontes de energia nao renovaveis (GONZALEZ, 2018), ou seja, visa a reinsercao dos produtos
e seus residuos na cadeia produtiva, a fim de proporcionar um desenvolvimento mais
sustentavel (MARTINS, 2021).

De acordo com Weetman (2019), a abordagem cradle-to-cradle (do bergo ao bergo)
trata os insumos como nutrientes, contribuindo para repensar maneiras de preservar a
capacidade de cada material de nutrir um novo produto ou processo e identificando duas
categorias de ciclos industriais: os técnicos e os biologicos. Os produtos do ciclo bioldgico sao
compostos por matéria organica que se decompdem na biosfera, sendo administrados

adequadamente, desde a forma de extracdo, até sua devolu¢do a natureza. Enquanto o ciclo
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técnico ¢ formado por materiais inorgdnicos que precisam passar por nNovos processos
produtivos, para reutilizacao e reciclagem, visto que o ambiente ndo conseguiu degradar.

Em 2010 foi fundada a organizacao inglesa Ellen MacArthur Foundation (EMF), a
fim de expandir o conhecimento sobre a Economia Circular, baseando-se em trés principios.
Primeiro, os servigos como prioridade, somente o necessario e de forma renovavel. O segundo,
¢ estender ou prolongar a vida dos produtos, componentes e materiais no primeiro ciclo de uso.
O terceiro ¢ eliminar o desperdicio e a poluicdo, promovendo a eficacia do sistema
(MACARTHUR, 2015).

Apb6s concluir os desafios, como investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento,
aplicagdo da Logistica Reversa e coordenacdo dos atores dentro e entre as cadeias de
suprimento, a implementacao desse sistema, resulta na finalizacdo da obsolescéncia
programada para os produtos, gerando materiais mais eficientes e aumentando os aspectos de
qualidade e bem-estar dos consumidores. Enquanto o meio ambiente ¢ preservado através da
reducdo do consumo de matéria-prima virgem, a redug¢do de emissdo de elementos tdxicos € o

retorno de matérias organicas ao solo (MACARTHUR, 2015).

3.6 Desfibragem para a Gestiao dos Residuos Sélidos

De acordo com Bruna Zoz (2020), a industria téxtil libera 500 mil toneladas de
microfibras sintéticas nos oceanos todos os anos. Por isso, algumas empresas téxteis tém
alterado as prioridades dos seus objetivos, como o lucro, e partiram para a responsabilidade
socioambiental, modificando as estruturas dos modelos econdmicos vigentes
(ARENDARTCHUK, 2021).

As atitudes devem ser tomadas dentro da industria para a ndo geragdo de residuos,
desde a escolha das matérias-primas até o descarte dos produtos pelo consumidor, focando na
minimizagdo ou eliminag¢do dos residuos produzidos para combater a degradagdo do meio
ambiente. A orientacdo ¢ praticar sempre os 4R’s, descritos juntamente com alguma outra
ferramenta, como Economia Circular e Logistica Reversa (ZONATTI, 2016).

As fibras virgens sofrem transformacgdes ao longo processo, mas podem voltar a
etapa inicial do setor de fiagdo apos passar por um maquinario especifico que destrinche o
material ndo processado, seja ele na forma de artigos, tecidos ou aparas.

O processo inicia com a chegada dos fardos e a separag@o das fibras por cor. Em
seguida, o material separado passa por uma cortadeira que realiza uniformizagao aproximada

do tamanho do material. Depois de uniformizados, os retalhos picotados sdo destinados a um
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deposito para depois serem desfibrados. Apds a desfibragem, o material obtido segue para o

enfardamento, estocagem e expedi¢cdo como uma nova matéria-prima (ZONATTI, 2016).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ um estudo de caso do tipo dissertativo que ¢ dividido em duas
partes: uma qualitativa e a outra quantitativa, para explorar as situagdes de uma empresa que
realiza gestao de residuos no processo de produc¢do do Denim.

A parte qualitativa trata do contexto historico da industria téxtil, discorre sobre o
processo produtivo do Denim, os residuos so6lidos gerados, as ferramentas de gestao utilizadas
e a classificagdo desse material, constituindo a base tedrica para a parte quantitativa que se
refere aos dados da quantidade de residuos so6lidos gerados, a destinagdo do material produzido
apds o tratamento para a reimplementa¢do na producdo, ¢ o retorno financeiro e ambiental
obtido, compreendidos no periodo entre 2021 ¢ 2023. Também foi realizada a classifica¢ao dos

residuos gerados na fabrica.

4.1 Local da Pesquisa

Para a avaliagao da Gestao de Residuos Solidos na produgdo do Denim foi escolhida
uma empresa do Nordeste que possui reconhecimento nacional de responsabilidade ambiental,
contando com diversas certificacdes globais, programas e tecnologias sustentaveis.

Essa industria tem como foco a sustentabilidade, buscando sempre a destinagao
adequada dos residuos solidos e liquidos, além de reutilizar e reciclar materiais nos seus
processos, como algodao e fios. A empresa atende aos diversos requisitos globais de controles
ambientais, por meio das certificagdes e programas de nivel mundial, como a certifica¢do da
ISO 14001, a adesdo do pacto global da ONU e a certificagdo RCS (Recycled Claim Standard
— Padrao de Reivindicacao Reciclado).

Para o levantamento dos dados foi realizada uma visita de campo guiada pelo
supervisor do processo de desfibragem, onde sdo recicladas as fibras ndo processadas e
entrevistas com as analistas do setor de SSMA (Saude, Seguranca e Meio Ambiente) em um

dos polos da companhia.

4.2 Coleta dos Dados

A entrevista foi um momento que durou cerca de trinta minutos e teve o intuito de

coletar as informagdes sobre a gestdo de residuos solidos da empresa, os ganhos com a
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implementagdo do sistema de reciclagem, o impacto ambiental e os dados de destino dos
residuos.

Dividiu-se o estudo de campo em dois momentos. O primeiro foi realizado no més
de outubro de 2023, com duragdo aproximada de uma hora e trinta minutos, onde foi possivel
relacionar a teoria da economia circular com a pratica. O supervisor apresentou toda a cadeia
de reprocessamento, seguindo o fluxo da Figura 8, comecando pelo deposito de matéria-prima
(DMP), onde armazenam as fibras residuais nao processadas, logo apos, a atividade de
alimentacdo desse material na maquina para o corte, a primeira etapa para a desfibragem, a
evolucdo da formagdo da matéria-prima reprocessada ao longo da desfibradeira e as prensas

que agrupam todo o PRD (Processado Recuperado Desfibrado).

Figura 8 - Fluxograma do processo de desfibragem.

DMP DESFIBRADEIRA CaF

1 — A estopa € recebida e
armazenada no DMP.

3

2 — Recebe-se a estopa
do DMP pesada e
identificada e dispomibiliza
para o corte.

!

3 - Realiza o corte do
material nas
coriadeiras

4 - O material &
enviado para os
depdsitos A. B. CeD
|

b

5 - Realiza o processo
de desfibramento da
estopa

6 — Prensa e pesa o
PRD

!

7 - Realiza teste no
PRD (aparelho Agura2
- G-trash).

Sim

Aprovado

i

8 - Recolhe os fardos do
PRD e direciona para o
processo de fiacao

Fim

Fonte: Disponivel pela empresa.
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A segunda etapa da visita, ainda guiada pelo mesmo supervisor, teve o intuito de

classificar quanto a cor, a origem e o destino dos residuos gerados antes e apds a desfibragem,

apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Classificacdo dos residuos antes do processo de desfibragem.

Foto Descricao Processo Destino
e
Estopa azul ~ Preparagdo a Reciclagem
grasso Tecelagem
Estopa Preparacao a
tinturada e parag Reciclagem
Tecelagem
engomada
Estopa - .
branca Fiacao Reciclagem
Piolho Fiacao Allmc?ntagao
animal
Retalhos de Tecelagem Reciclagem
tecido & (venda)
Capa dos Deposito de Reciclagem
fardos matéria-prima (venda)
Bombril
open-end Fiacao Aterros
azul

Fonte: Disponivel pela empresa.
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Tabela 3 - Classificacao dos residuos solidos ap6s o processo de desfibragem.

Foto Descricio Processo Destino

Briquete
azul

Alimentacgao

Desfibragem das caldeiras

Alimentagao

Briquete Desfibragem animal

Fonte: Disponivel pela empresa.

Por fim, para determinar a parte quantitativa, utilizou-se de dados dispostos em
planilhas do Excel, que foram fornecidos pelo setor responsavel por monitorar a gestdo de
residuos visando apresentar a produgdo total de algodao desfibrado, os residuos gerados por

cada setor de processo, bem como os impactos financeiros e ambientais agregados para a

empresa.
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Até novembro de 2023, cerca de 1180 toneladas/més de residuos solidos foram

geradas pela fabrica, onde 63,23% sdo de fiacao, 20,20% de preparagdo a tecelagem (urdimento,

tingimento, engomagem e enceragem), 11,79% do processo de tecelagem e 0,66% do depdsito

de matéria prima. Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam a producao desses residuos por setores nos

anos de 2021, 2022 e 2023, respectivamente. O grafico 4 dispde a comparagao da média mensal

de geragdo de residuos totais nesses trés anos.

Gréfico 1 - Percentual de residuos gerados por setor em 2021.

Residuos de processos gerados em 2021

80,00%
67,84%
60,00%
40,00%
20,00% 12,34% 15,03%
0,00% —_—
BENEFICIAMENTO DMP FIACAO TECELAGEM PREPARACAO A
TECELAGEM
Fonte: Elaborado pelo autor.
Grafico 2 - Percentual de residuos gerados por setor em 2022.
Residuos de processos gerados em 2022
80,00%
61,60%
60,00%
40,00%
20,40%
20,00% 12,46%
4,73%
2 m B
0,00% -
BENEFICIAMENTO DMP FIAGRO TECELAGEM  PREPARAGAO A

TECELAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3 - Percentual de residuos gerados por setor em 2023.

Residuos de processos gerados em 2023
80,00%
63,23%
60,00%
40,00%
20,20%
20,00% 11,79%
0,
4,13% 0,66% -
0,00% e
BENEFICIAMENTO DMP FIACAO TECELAGEM PREPARACAO A
TECELAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

E notéria a expressiva quantidade de residuos de processo no setor de fiagdo, mas
isso se da devido as etapas de limpeza e abertura para a formacao do fio e ¢ o ponto de mais
facil de reciclagem, pois ainda ¢ a primeira etapa de refinamento do algodao, ou seja, grande
parte desse residuo é natural. Logo apos, encontra-se o setor de preparacdo a tecelagem que
pode gerar residuos devido alguns problemas de processo, seja por método, maquina ou mao

de obra ou matéria-prima.

Grafico 4 - Residuos de processos mensal por ano.

Residuos de processos gerados (toneladas/més)
1190 1187
1180
1180
1170
1165
1160
1150
2021 2022 2023

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em torno de 1.177 toneladas de residuos foram produzidas por més pela empresa

de 2021 até 2023.
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5.2 Tratamento

Uma das agdes assumidas pela empresa para o gerenciamento dos residuos ¢ a
producao de algumas linhas de tecido que possuem praticas de Economia Circular, Logistica
Reversa e Reciclagem aplicadas aos residuos téxteis. Esses se originam do reaproveitamento
interno de residuos gerados ao longo da cadeia, ou seja, quando as fibras acumuladas durante o
processamento sao captadas, recuperadas (através da desfibradeira) e usadas novamente como

matéria-prima, conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Sistema de gestao para a reciclagem das fibras processadas.

Fonte: Disponivel pela empresa.

Esse sistema ¢ utilizado a fim de nao descartar esse material no meio ambiente,
reduzindo os impactos ambientais e ainda obtendo um retorno financeiro.

De acordo com as informagdes repassadas, a partir da nova matéria-prima ¢ feita
uma mistura com cerca de 40% das fibras recuperadas e 60% das fibras de algodao virgem. Em
seguida, a mistura de fibras segue pelo processamento normal da fiacdo open-end e as demais
etapas de producao téxtil.

Como esse residuo nao pode ter contaminagao de elastano ou outras fibras téxteis,
ainda ndo héa o reaproveitamento de outras etapas produtivas além da fiacdo, preparacdo e
tecelagem. E importante ressaltar também que, nesse processo, ha uma geragdo de 10% de
residuos que sdo separados de acordo com a classificagdo e o destino, significa dizer também

que 90% dos residuos de processos gerados foram reciclados na propria empresa.
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5.3 Destino

A primeira etapa para determinar o destino desses residuos inaproveitaveis para o
processo ¢ a classificagao quanto a periculosidade desse material. Na situagdo de andlise, os
residuos solidos sdo fibras soliveis em agua e biodegradaveis, de tal forma que 100% desse

material pertencente a classe Il A, conforme exporto no Grafico 5.

Grafico 5 - Percentual de classificacdo quanto a periculosidade.

Periculosidade

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
CLASSEIT A

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida ¢ feita a distribui¢do adequada de cada material, cujos valores de cada

destino sao apresentados no Grafico 6.

Grafico 6 - Destino dos residuos gerados em 2023.

Destino dos residuos gerados em 2023
8000
6.009
6000
@
&
< 4000
c
o
=
2000
930
223 -
0 —
Aterro Residuos Classes Reciclagem Uso Alimentagdo Animal
1A e lIB

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com a empresa existe um volume significativo de residuos que so
destinados para a alimentacdo das caldeiras, sendo legalmente permitido pela SEMACE
(Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard), mas o valor especifico ndo foi

fornecido.

5.4 Controle

A empresa prioriza pela reduc¢ao do uso de recursos naturais e pela ndo geragao de
residuos ao longo do processo, incluindo o setor de desfibragem, buscando ajustar as maquinas
e controlar os indicadores de residuos de produgdo, assim como preza pela melhoria da
qualidade e da produtividade.

Dessa forma, o setor de Sistema de Gestdo Integrada ¢ responsavel por auditar
frequentemente os indicadores residuais em todos os setores da fabrica, registrados em um
sistema eletronico que contém tanto os dados de geragdo mensal quanto as agdes de contorno
para reduzir o volume obtido. Enquanto o setor de Satude, Seguranga e Meio Ambiente gerencia
as informacdes de entrada e saida desses materiais, juntamente com as certificacdes de

sustentabilidade da empresa.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicagdo das técnicas e dos
métodos utilizados para gerenciar o reaproveitamento de residuos solidos, especificamente no
setor de Denim.

Foi constatado que através da desfibragem, método que garante a economia circular
do processo téxtil, cerca de 6.000 toneladas de fibras sdo reaproveitadas mensalmente,
reduzindo o descarte e aumentando os lucros do processo. Os demais residuos téxteis sao
destinados a alimentagdo animal e aos aterros, correspondendo a 930 e 223 toneladas,
respectivamente, em 2023.

E perceptivel, através dos dados, que a empresa estd engajada na aplica¢do da
Gestao de Residuos Solidos. A pratica da logistica reversa ainda ndo ¢ presente na empresa,
pois a mesma nao contém solugdes para os residuos que possuam misturas com outras fibras
téxteis além do algoddo. Apesar disso, ¢ possivel a reintroducdo de materiais na cadeia
produtiva, de maneira a evitar um descarte abrupto e desnecessario. Assim, esses compostos
tornam-se novamente matéria-prima para um novo processo produtivo. Dessa maneira, ¢
possivel poupar recursos naturais, gerar novas fontes econdmicas, como também beneficiar a

sociedade e proteger o meio ambiente.
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