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RESUMO

Os residuos das atividades industriais provocam sérios prejuizos ao meio ambiente,
principalmente aos corpos hidricos. Dentre os residuos gerados pela industria, os
efluentes gerados na industria téxtil se destacam pela alta carga de compostos
quimicos organicos. Os corantes sdo 0s principais colaboradores para tal
caracteristica dos residuos, uma vez que sdo compostos de dificil degradacéo e de
alta toxicidade para o meio ambiente. Concomitante a isso existe a necessidade de
uma gestdo ambiental efetiva e eficiente no setor ambiental das industrias. Portanto,
o presente trabalho busca abranger a importancia do sistema de gestdo ambiental e
visa revisar de forma sistémica algumas metodologias de gestdo com o intuito de
serem aplicadas no sistema de geracdo de efluentes da industria téxtil, visto que
esse € o principal setor gerador de poluentes para os corpos hidricos. Discutiram-se
também as caracteristicas de cada metodologia, forma de elaboracao, vantagens e
desvantagens, bem como exemplo de aplicacdo no setor de tratamento de efluentes

provenientes da producéo téxtil.

Palavras - Chave: indastria téxtil, efluente, gestdo ambiental.



ABSTRACT

Residues from industrial activities cause serious damage to the environment,
especially to water bodies. Among the waste generated by the industry, the effluents
generated in the textile industry stand out for their high load of organic chemical
compounds. Dyes are the main contributors to this characteristic of waste, since they
are compounds of difficult degradation and high toxicity to the environment.
Concomitant to this, there is a need for an effective and efficient environmental
management in the environmental sector of industries. Therefore, the present work
seeks to cover the importance of the environmental management system and aims to
systematically review some management methodologies in order to be applied in the
effluent generation system of the textile industry, since this is the main sector that
generates pollutants. for water bodies. The characteristics of each methodology, form
of elaboration, advantages and disadvantages, as well as an example of application

in the sector of treatment of effluents from textile production were also discussed.

Keywords: textile industry, effluents, environmental management.
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1 INTRODUCAO

A industria quimica, considerando os impactos ambientais decorrentes das
suas atividades, esta sendo cobrada e monitorada pela sociedade e pelo governo. A
legalidade em torno destas empresas no quesito ambiental vem sendo
acompanhada com preocupacio (FIGUEIRO S. P.; MARIATH K. A., 2018)

Foi necessario ocorrer uma sucessdo de acidentes ambientais para que o
homem pudesse desenvolver politicas voltadas para o uso correto dos recursos
naturais do planeta. Durante esse tempo de desenvolvimento, aconteceram VAarios
acidentes ambientais de grandes propor¢cdes que foram responsaveis por poluir
agua, solo, ar, ndo s6 na area onde as industrias poluidoras estavam instaladas,
mas em alguns casos abrangendo quildmetros (SANTOS; ROVARIS, 2017).

Moser (2021) relata que a industria téxtil € um dos grandes poluentes do
planeta, responsavel pelo vasto volume de utilizacdo de 4gua, energia e geracao de
residuos quimicos. Desta forma, fazem-se necessarias praticas acerca do alcance
da sustentabilidade na cadeia téxtil.

Faccioli et al. (2020) acrescenta que apés a finalizacdo do seu ciclo na cadeia
produtiva, a industria téxtil acaba ocasionando a poluicdo dos corpos hidricos. Os
efluentes téxteis sédo coloridos pois parte dos corantes que foram aplicados no
processo de tingimento ndo se fixaram nas fibras

Tendo em vista que, nos ultimos anos houve um significativo aumento no
consumo mundial, que por consequéncia, impulsionou a industrializacdo, grande
parte dos setores da moda, terdo que se adequar a nova realidade do mundo da
moda: a sustentabilidade. Portanto, muitas sdo as duavidas sobre o futuro da
industria téxtil, pois dadas as atuais condicbes ambientais, acdes devem ser
tomadas para protegé-la a partir da consciéncia de sua importancia e da mudanca
de atitudes (MOSER, 2021)

A industria téxtil e de confeccbes brasileira tem se destacado no mercado
mundial tanto pelas suas caracteristicas de negécio como pelo seu profissionalismo,
criatividade, tecnologia, e pelas suas dimensfes produtivas. Entretanto, vém
enfrentando dificuldades relacionadas com sua complexidade industrial e com o
préprio desempenho da economia brasileira. (MILNITZ; LUNA, 2017)

Baseando-se neste contexto, o presente trabalho visa apresentar uma revisao

sistémica sobre os métodos de gestdo empresarial e 0 sistema de gestdo ambiental
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das industrias e a aplicabilidade de cada um deles no setor téxtil, onde para isso
foram exemplificadas a aplicabilidade das metodologias de gestédo ciclo PDCA, BSC,

GPD e FMEA no setor ambiental da industria téxtil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisdo sistémica sobre os métodos de gestdo no setor

ambiental das industrias e a aplicabilidade de cada um deles no setor téxtil.

2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar a industria téxtil e todas as suas formas de poluicéo;

- Descrever cada um dos métodos de gestao utilizados;

- Verificar os aspectos positivos e negativos de cada método;

- Averiguar a aplicabilidade dos métodos de gestdo no setor ambiental da industria

téxtil.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Setor industrial brasileiro

O setor industrial € um dos principais indutores de crescimento econémico,
devido aos efeitos de transbordamento repassados aos demais setores da economia
(SILVA, 2018).

As transformacgdes socioecondmicas dos ultimos anos tém buscado fundo o
comportamento das companhias até por serem acostumadas a pura e exclusiva
maximizacdo do ganho. Se por um lado o setor individual se destaca na geracao de
bonanca, por outro lado, sabe-se que com grande quantidade, vem grande
responsabilidade (TOMAZINI, 2020)

A busca de diferenciais para lidar com a competitividade e a dinamica do
mercado atual tem conduzido as empresas a inovarem, nesse contexto Batista et al.,
(2020) cita que a partir de colaboracdes no campo da cooperacdo e inovacao,
surgem as redes de cooperacdo com o objetivo de superar a insuficiéncia de
recursos financeiros, capital humano, conhecimento e infraestrutura das empresas,
dentre outros fatores.

Conforme relata (COLTRE; MARTINS, 2018), no cenario industrial brasileiro,
existe uma diversidade muito grande no grau de crescimento das industrias.

Freitas (2022) relata que na regido sul do Brasil estdo inseridas diferentes
tipos de industrias, no entanto, as atividades que mais predominam é a producdo
téxtil e alimenticia, essas utilizam como matéria-prima a producdo agropecuaria

desenvolvida na regido.

3.1.1 IndUstria téxtil

O Brasil possui um forte setor téxtil, representando uma parte
importante da economia do pais. (ALMEIDA; DILARRI; CORSO, 2016)

Conforme define (MILNITZ; LUNA, 2017) industria téxtil transforma o fio em
tecido, por meio da tecelagem, malharia e realiza o acabamento final do produto
pelo processo de beneficiamento.

Na Figura 1 é apresentada uma industria téxtil em funcionamento.
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Figura 1 - Industria téxtil
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Fonte: FLUSH Engenharia (2022)

Este tipo de industria, no Brasil, tem grande valor socio econémico, sendo
esse setor o segundo maior empregador da industria de transformacdo, com
aproximadamente 1,36 milhdes de empregados diretos e 8 milhdes de trabalhadores
indiretos. Além de o pais ser o 5° maior produtor mundial de téxteis, com 24,6 mil
unidades produtivas formais em todo o pais (ABIT, 2022).

Na atualidade, segundo (REZENDE; LOPES, 2019) a baixa qualidade e
pequenos precos oferecidos por grande parcela da producédo téxtil globalizada
causaram uma mudanca nos atos de comprar e de vestir. Isto se d4, pois, as pecas
adquiridas seréo logo descartadas, encorajando a compra de novos produtos.

Consequentemente, os produtos possuem um ciclo de vida curto, um
descarte inadequado, processos de fabricacdo toxicos e essas questdes desafiam
0s aspectos de sustentabilidade da industria da moda (HU et al., 2018)(MORETTO
et al., 2018)

Na industria téxtil, especificamente, toda a cadeia de producéo gera elevado
impacto ao meio ambiente (BERLIN, 2014)

Ao se falar em industria téxtil aborda-se um processo que vai da
producédo e plantio de sementes para a obtencdo de matéria prima dos
substratos téxteis até os milhBes de trabalhadores, de agricultores a
top-models passando por costureiras, bordadeiras e todos os demais



16

envolvidos nas etapas das cadeias téxteis. Como area do fazer, em se
tratando especificadamente de confecgdo de roupas e acessorios, a
dimensdo dos insumos, recursos, produtos e materiais usados vao de
especificidades, como um importante nimero de tipos de linhas e agulhas,
até maquinas de lavar, teares industriais, 6leos, adstringentes, solventes,
branqueadores, lixas, tintas e corantes, resinas, metais, papel, plasticos,
filmes, tratores, arados, pesticidas e fertilizantes, etc. (BERLIN, 2014)

Um estudo conduzido pela Boston Consulting Group chamado Pulse of the
Fashion Industry, de 2019, mostra que até 2030 a industria global de vestuério e
calcados tera crescido 81%, chegando a 102 milhGes de toneladas de roupas e
acessorios, exercendo uma pressao sem precedentes sobre 0s recursos do planeta,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Estimativas até 2030

CONSUMO DE AGUA DA INDUSTRIA CRIAGAO DE RESIDUOS ESTA A AUMENTAR PRODUGAO TEXTIL E CADA VEZ MAIS
DA MODA VAI CRESCER SIGNIFICATIVAMENTE COMO RESULTADO DE SOBREPRODUGAO PREJUDICIAL PARA O AMBIENTE
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Fonte: BCG (2021)

Os tecidos mais comuns, como o0 poliéster, levam décadas para se
decompor no meio ambiente, enquanto os téxteis geralmente respondem por 7,7%
dos residuos solidos urbanos em aterros sanitarios (MONTEIRO, 2020)

O crescimento econbmico do setor téxtil é inevitdvel e junto com seu
progresso segue uma seérie problemas que deve ser enfrentada de maneira
sustentavel, ou seja, deve haver equilibrio entre o desenvolvimento da economia,
a preservacdo do meio ambiente e o bem estar da sociedade.(MEHLER et al.,
2013)

No Quadro 1 € apresentado a cadeia de producdo e destinacdo final da
industria téxtil, enquanto no Quadro 2 sdo apresentados 0S principais impactos

ambientais na cadeia téxtil e as respectivas caracteristicas.
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Quadro 1 - Cadeia de producéao e destinacéo final da industria téxtil

ETAPA

DEFINICAO

Preparacao e extracdo da matéria prima Essa etapa engloba os procedimentos

Processo produtivo

Transporte

Comercializacéo

realizados pelos produtores para que a
matéria seja obtida e utilizada a fim de
ser transformada no produto final.
Entretanto, pode trazer danos em fungao
do uso de agrotéxicos, contaminacgdo do
ambiente-solo, agua ou ar, alta demanda
por recursos hidricos e energéticos,
criagdo de animais em condigdes
precarias e/lou desmatamento e
destruicéo de habitats;

Aqui a matéria prima ganha a forma do
produto final. S&o utilizados recursos
hidricos e energéticos - e também
desperdicados. No processo produtivo
do algodéo, por exemplo, é levado em
conta o combustivel das maquinas
agricolas que realizam a colheita, a
energia das maquinas de fiacdo e dos
processos de tingimento, lavagem,
secagem e ferro de passar;

Envolve o seu deslocamento e esta
relacionado principalmente com a
poluicdo do ar a depender do modal de
transporte utilizado;

Abarca as acOes realizadas pelas lojas
para que o0 produto possa ser
comercializado em bom estado e neste
momento, muitas das pecgas séo
descartadas antes de chegar no

mostruario;
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Onde a lavagem, secagem e zelo pela
vestimenta se
acontecerem descuidadamente podem
acarretar em impactos ambientais
complexos, a exemplo da liberagédo de
micro plasticos em funcdo da lavagem
de roupas sintéticas;

Quando o produto ndo é mais utilizado e
se dispde em lixdo ou aterro sanitario
mesmo que a sua vida util ndo tenha se
esgotado. No contexto brasileiro, a
geracdo dos residuos téxteis representa
175.000 toneladas/ano, onde somente
36.000 toneladas sao reaproveitadas,
devido ao curto comprimento das
mesmas, para fazer barbantes, novas
pecas de roupas e fios, e também para a
fabricacdo de estopas, colchdes e

mobiliarios.

Fonte: Adaptado de PETESA (2019)

Quadro 2 - Principais impactos ambientais na cadeia téxtil e suas caracteristicas

Principais impactos ambientais

Caracteristicas

Geracao de efluente e cor

A composicdo de efluentes téxteis varia
de acordo com cada processo produtivo,
dificultando a consolidagcdo de dados.
Os setores produtivos de tinturaria,
estamparia, e engomagem S&80 O0S
principais geradores de efluentes, com
concentragdo de cargas organicas por
matéria-prima ou produto. A industria

téxtil utiliza diversos tipos de corantes
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Odor do 6leo de enzimagem

Geragao de residuos

Ruido e vibracao

auxiliares quimicos que, ao serem
processados, geram um efluente liquido
com caracteristicas especificas,
necessitando tratamento especifico para
atender a legislagdo ambiental.
Enzimagem é um dleo colocado sobre o
fio que é utlizado com a finalidade
de lubrificar os fios de fibra téxteis,
sejam artificiais ou sintéticos, visando
impedir o acumulo de cargas estaticas
nas fibras (quebras). O dleo facilita o
deslizamento dos fios nas guia e
magquinarios e aumenta a coesdo das
fiboras. A questdo relativa a estes
produtos, no entanto, é que, durante o
processo, ocorre a volatilizacdo deste
Oleo e os vapores a serem descartados
na atmosfera causam forte odor,
podendo ser de grande incébmodo a
populacao do entorno.

Ao longo da cadeia téxtl, existem
diversas operacdes que geram residuos,
desde descarocamento do algodao até
restos de po e tecidos na confec¢cdo. Em
especial, merecem destaque os residuos
perigosos oriundos de embalagem ou
mesmo do uso de produtos quimicos,
como, por exemplo, a perda da pasta
na estamparia, a geracdo de lados
biol6gicos de tratamento, entre outros
Diversos equipamentos utilizados nas
sucessivas etapas da cadeia téxtil
podem ser fonte potencial de emissdes
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de ruido e de vibracdo, que, se nao
controladas, podem causar incbmodo a

vizinhanca das industrias.

Fonte: Adaptado de Mehler (2013)

O setor gera grandes quantidades de efluentes, que se
despejados de maneira inadequada, acabam comprometendo O ecossistema
aquético. (FACCIOLLI et al., 2020)

Faccioliet al. (2020) comenta que os efluentes téxteis advindos das etapas
de tingimento quando nao tratados de forma correta e lancados em aguas naturais
causam danos ao ecossistema, como a diminuicdo da transparéncia da agua e
penetracdo da radiacdo solar, dificultando a realizacdo de fotossintese por
cianobactérias, algas e plantas, que sdo a base das teias alimentares, bem como a
disponibilidade de oxigénio para 0s organismos.

A Figura 3 demonstra um exemplo de efluente gerado na industria téxtil.

Figura 3 - Efluente gerado na industria téxtil

Fonte: FOXWATER (2022)

O maior consumo ocorre principalmente nas etapas de tinturaria e
acabamento,gerando em torno de 50 a 100 L de efluente por quilo de tecido
produzido. Do ponto devista ambiental a etapa de tingimento € a mais preocupante
devido a variedade ecomplexidade dos produtos quimicos empregados no processo.

Entre todos oscompostos quimicos utilizados os corantes tém atraido mais atencéo,
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devido ao altopotencial de poluicdo que eles apresentam (ARSLAN-ALATON;
GURSOQY; SCHMIDT, 2008)

Existem diferentes tipos de corantes téxteis diferentes, que podem ser
classificadosde acordo com sua estrutura quimica ou pelo método de fixacdo nas
fibras dos tecidos. Almeida, Dilarri, Corso (2016) cita alguns dos tipos mais

utilizados, apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas de corantes téxteis utilizados

Tipo de corante Caracteristicas

Corantes acidos Sao corantes sollveis, possuem pelo
menos um grupo sulfénico (-SO3°) em
sua estrutura quimica, e apresentam
uma forte afinidade com a fibra
celulésicado tecido.

Corantes azbicos Sao corantes insollveis em agua, neste
caso a fibra tem que ser
impregnada com um agente de
acoplagem para que o corante se fixe
nela. Eles possuem no minimo um grupo
azo em sua constituicdo (—N=N-).

Corantes branqueadores Apresentam grupos carboxilicos
azometino (—N=CH-) ou etilénicos (-
CH=CH-) ligados a anéis aromaticos em
suas estruturas quimicas.

Corantes a cuba Sao insoluveis em agua, sao aplicados
com ditionito em solucaoalcalina para se
fixar a fibra de tecido. Apresentam mais
de um anel aromético em sua
estrutura quimica.

Corantes diretos Sao corantes soluveis em &agua que
possuem mais de uma cadeiaquimica
azo, interagindo com a fibra de tecido

por forcas de van der Waals.
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Corantes dispersivos Sao insoluveis em agua, e aplicados
através de suspensdo. Nao apresentam
grupos azos em suas cadeias quimicas

Corantes de enxofre S&do insolaveis em agua e apresentam
em sua estrutura quimicapolissulfetos (—
Sn-).

Corantes pré metalizados Apresentam ions metalicos ligados em
suas estruturasquimicas.

Corantes reativos Possuem grupos quimicos eletrofilicos
reativos, que formamligagbes covalentes
com os principais sitios de ligacdo da
fiora do tecido. Contém afuncao
antraquinona e azo Ccomo grupos

cromoforos

Fonte: Adaptado de Almeida; Dilarri; Corso (2016)

Corroborando, Almeida, Dilarri, Corso (2016) acrescentam que devido a sua
estrutura quimica conter anéis aromaticos, grupos aminas e azos,grupos sulfénicos,
e ions metéalicos em sua constituicdo, os corantes acabam sendomoléculas de dificil
degradacdo, permanecendo no ambiente por um longo periodo detempo. Outra
problematica dos corantes é que devido a sua estrutura quimica elesmuitas vezes
sdo compostos inibidores de micro-organismo, diminuindo ainda mais aschances de
serem degradados naturalmente no ambiente.

Portanto, se faz necessario buscar alternativas para minimizar a poluicéo
gue esses efluentes vém causando ao meio aquatico, criando estragégias de gestao

empresarial e gestdo ambiental de modo que visem a minimizar tal problematica.

3.1.2 Processo produtivo da industria téxtil

A cadeia produtiva téxtil, cujo inicio se encontra nos produtores de matérias
primas naturais, e artificias manufaturadas pelo homem, é a forca motriz desta
industria. (BERLIN, 2014). A Figura 4 ilustra a estrutura do processo produtivo desde

o recebimento até destinagdo aos consumidores.
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Figura 4 - Estrutura da cadeia produtiva e de distribuicao téxtil e confecgéo
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Fonte: ABIT (2013, p. 12 e 13)

A matéria prima da cadeia produtiva do setor téxtil pode ser reunida em trés
grupos, conforme comenta Mehler et al. (2013):

(1) Fibras sintéticas (ndilon, poliéster, lycra e polipropeno)
(2) Fibras artificiais (viscose e acetato)
(3) Fibras naturais (algodao, seda, rami/linho, 1a e juta)

A fiacdo é a etapa da geracao do fio a partir de fibras téxteis e seu processo
se define por uma sucessdo de atividades que transformam as fibras téxteis,
inicialmente desordenadas, e que passam por um processo de tor¢ao destinado a
ordena-las em um Unico comprimento o fio. (MEHLER et al., 2013)

Apo6s a producao dos fios, Milnitz e Luna (2017) comentam que 0S mesmos
séo distribuidos para a industria téxtil onde séo utilizados como matéria prima para a
producdo de tecidos, ou encaminhados para a industria de confeccdo, onde séo
utilizados como insumos para manufatura de pecas de vestuario.

O produto final do processo de fiacdo, denominado fio, pode ser
encaminhado paraduas novas etapas do processo produtivo: o beneficiamento, onde
os fios sofrem tratamentos especiais, como tingimento, retor¢do, entre outros; ou
encaminhado diretamente a tecelagem ou malharia, para producdo de tecidos
planos ou tecidos de malha. O enobrecimento é a etapa de preparacdo e
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acabamento de tecidos. A confeccdo realiza o processo de aplicagao
de tecnologias diversificadas para os produtos téxteis, acrescentando-se acessorios
nas pecas. (MEHLER et al., 2013)

Segundo Milnitz e Luna (2017), a industria téxtil transforma o fio em tecido —
por meio da tecelagem, malharia ou por um processo de n&o tecido (o tecido nao
tecido ndo precisa de tear para ser elaborado, sua matéria prima é o polipropileno e
suas fibras sao unidas pelo calor, dispensando a fase especifica de “tecer”) e realiza
o acabamento final do produto pelo processo de beneficiamento. Em um processo
de tecelagem, os fios sdo entrelacados longitudinalmente e transversalmente em
angulos retos para formar a trama que d& origem ao tecido plano.

Denomina-se por “tecelagem” a operagdo em que dois sistemas de fios se
cruzam, formando um angulo de 90° entre si, de forma a produzir um tecido. Cada
um destes fios possui uma designacao particular, sendo o longitudinal conhecido
como teia e o transversal como trama. (COSTA, 2018)

A Figura 5 demonstra a esquematizacao do fio de teia e de trama.

Figura 5 - Esquematizacao do fio de teia (transversal) e de trama (longitudinal)
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Fonte: Leite (2016)

Para a construcao do tecido Costa (2018) relata que podem ser utilizados
dois tipos de fio com natureza distinta: cru ou tingido (tinto). Todo o processo tem o
seu inicio na recec¢édo do designado fio cru ou tinto.

O beneficiamento, segundo Milnitz e Luna (2017) consiste no conjunto dos

processos aos quais os tecidos sdo submetidos apds seu tecimento com a finalidade
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de melhorar as caracteristicas visuais e de toque do material téxtil. Este
beneficiamento, basicamente, inclui os processos de preparacao (alvejamento,
purga e desengomagem), tingimento ou estampagem, acabamento, além de
processos especiais. Apos a producao dos tecidos, os mesmos ficam a disposi¢cao
da industria de confeccao.

A confeccao realiza o processo de aplicacdo de tecnologias diversificadas
para os produtos téxteis, acrescentando-se acessorios nas pecas. (MEHLER et al.,
2013)

A (Ultima etapa do processo industrial téxtil € o setor de confeccdo, que
oferece diversos produtos desde vestuario (roupa intima, de dormir, esporte, classes
especiais, etc.) até artigos confeccionados (roupa de cama, mesa, banho, entre
outros). Segundo CORDEIRO et al., (2019), a producdo desse setor é direcionada
ao comércio atacadista, varejista, lojas de departamentos, especializadas e outras
industrias e atividades de servicos.

3.2 Gestado empresarial

Luna (2020) cita que atualmente em mercados competitivos e com poder de
inovacdo, 0s gestores precisam trazer para suas empresas novas formas de
direcionar seus esforgos e fazer com seus investimentos retornem em desempenho.

Nas palavras de Dikesch e Mozzato (2004), a imposi¢cdo mercadoldgica feita
pelas diretrizes gerenciais contemporaneas (modelos de gestdo sistémicos) e pela
aberturacomercial que configura um ambiente nacional mais competitivo, estimula a
reorganizacdo dosparametros de competitividade ao estabelecer a qualidade no
processo (ndo apenas no produto) como imperativo de continuidade dos
empreendimentos de negocios.

Independentemente do tamanho e do setor em que esta inserida, uma
empresa é o reflexo das decisbes do seu gestor. A base de sustentagcdo de um
sistema de decisédo é a informacado, que deve ser bem preparada e difundida para
todos os interessados. Um sistema de informacdo construido por indicadores
fidedignos certamente contribui para um gerenciamento eficaz e impulsiona a
empresa a ser uma boa competidora, com estrutura para ofertar produtos e/ou
servicos, satisfazendo as necessidades do mercado enquanto remunera o capital.
(FERNANDES, 2004)
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Com o cenario de negocios cada vez mais competitivo, dindmico e
imprevisivel, é evidente que buscar estratégias, gerenciar e definir os melhores
caminhos é um dos principais desafios para as organizacdes. A gestdo estratégica
tem grande importancia, como explicita a prépria definicAo da estratégia, pois é a
ferramenta por meio da qual a empresa pode avaliar e definir a maneira de se
alcancar o sucesso esperado (COLTRE; MARTINS, 2018).

Mehler (2013) colabora afirmando que em uma perspectiva de que a ideia
de sustentabilidade é a promocéo de capacidades organizacionais que minimizam
0S impactos ambientais, sociais e econdmicos que prejudicam a  gestdo

empresarial.

3.3 Sistema de Gestdao Ambiental

Atualmente, as organizacdes buscam diferentes formas e métodos para
demonstrar seu interesse nas questbes ambientais, visto que a sociedade e o
mercado, gradualmente, cobram atitudes responsaveis quanto a preservacao,
protecdo e utilizacdo dos recursos naturais considerando que o meio ambiente vem
sofrendo modificacdbes em decorréncia das agbes humanas. (FERNANDES;
HORIKAWA, 2018)

A gestdo ambiental tem como objetivo minimizar os impactos causados pelas
industrias sobre o meio ambiente e estabelecer a busca continua de melhoria da
qualidade ambiental dos servi¢os, produtos e ambientes de trabalho (FONSECA,
2014) e é a forma pela qual a empresa se mobiliza, interna e
externamente, para a conquista da qualidade ambiental. (FROEHLICH, 2020).
Adotando, portanto, Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), em busca da
convergéncia entre desenvolvimento econdmico, qualidade ambiental, equidade
social e certificagdo. (COSTA, 2021)

Em seu estudo, Froehlich (2020), cita a importancia da sustentabilidade
ambiental no contexto empresarial, um tema atual, que se faz cada vez mais
presente na rotina dos empreendedores e gestores, que buscam acdes para reduzir

e evitar os impactos ambientais gerados na fabricacéo de produtos.

A legislagdo ambiental é a principal motivagao para a reducdo do impacto
ambiental das industrias. Infelizmente, a maioria das industrias é reativa e
ndo proativa em relagdo a minimizagdo de seus impactos ambientais. As
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legislagbes estdo sendo continuamente aprimoradas e, portanto, ha uma
necessidade crescente de atualizacdo das praticas industriais para
minimizar os impactos (TOSO, 2021, p.88).

A gestdo ambiental torna-se um importante instrumento gerencial e séo
grandes os desafios que devem ser assumidos pelos gestores que buscam
integrar em sua estratégia questbes de sustentabilidade.(MEHLER et al., 2013)

Silva; Ferreira(2018) cita alguns beneficios proporcionados pelo SGA nas
empresas, dentre eles:

— Garantir aos clientes o comprometimento com uma gestdo ambiental;
— Manter boas e relagées com o publico e com a comunidade;

— Satisfazer os critérios dos investidores e melhorar o acesso ao capital;
— Obter seguro a um custo razoavel;

— Fortalecer a imagem e a competitividade no mercado;

— Aprimorar controle de custos;

— Demonstrar atuagéo cuidadosa;

— Conservar matérias-primas e energia;

— Facilitar a obtencao de licencas e autorizacdes; através da certeza do
— Cumprimento da legislacdo competente

— Estimular o desenvolvimento e compatrtilhar solugdes ambientais;

— Melhorar as relacdes entre industria e 0 governo;

3.4 Metodologias de gestao

Para sistematizar melhor os processos, de forma a garantir a eficiéncia e
considerando as estratégias e objetivos de um negocio, HSM (2021) cita a
importancia das metodologias de gestdo, de forma que é fundamental que o gestor
conheca essas ferramentas para adotar aquela que mais se encaixa com as
premissas de uma empresa.

Desta forma, a seguir estdo descritos algumas metodologias de gestdo e a
maneira que as mesmas podem vir a auxiliar na minimizagédo do impacto ambiental

causado pela industria téxtil.

3.4.1 Ciclo PDCA
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A utilizacdo do PDCA auxilia na determinacdo das causas principais dos
problemas que estavam ocorrendo no setor, ajuda na diminuicdo de custos
relacionados as matérias primas e as perdas na producdo. A utilizacdo desse
meétodo proporciona resultados positivos na empresa, no produto final e nos servicos
dos colaboradores. (HENRIQUE; TROMBINE, 2019)

A utilizacdo do ciclo PDCA no ambiente organizacional € um caminho para
melhorar os resultados e alavancar o desempenho das empresas. (GOMES FILHO;
GASPAROTTO, 2019)

A Figura 6 esquematiza o ciclo PDCA.

Figura 6 - Ciclo PDCA
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Fonte: EPRODUCAO (2022)

Gomes Filho e Gasparotto (2019) comentam que o ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Action) tem sido usado atualmente pelas empresas na execucdo e seu
planejamento estratégico de forma eficiente e dindmica. A qualidade dos servigos
oferecidos pelas empresas € um diferencial necessario para sua sobrevivéncia no
mercado.

As etapas dessa metodologia, descritas no Quadro 4, geram confiabilidade e
apontam falhas no planejamento, que podem ser reavaliadas e corrigidas na

realizacdo de uma nova etapa. (SILVA et al., 2018)

Quadro 4 - Etapas do ciclo PDCA

Etapa do ciclo PDCA Descrigéao Autor

P (planejamento) Apos o] (SILVA et al., 2018)
recebimento das metas,
0 gestor divide a

equipe direcionando cada
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D (execugao)

C (verificacao)

A (acéo)

um para ser responsavel
por uma delas; o gestor
divide a meta em
valores diarios, semanais
e mensais.

Segunda etapa do ciclo, &
o trabalho de explicacéo
da meta e do plano,
implantagéo e
implementacgéo, de forma
gue todos os envolvidos
entendam e concordem
com 0 que se esta
exposto no planejamento.
Em seguida, a
organizagdo executa o
que foi estabelecido na

primeira etapa.

Monitorar e medir se o0s

processos em
conformidade com o0s
objetivos, metas,

requisitos legais e outros

requisitos e relatar os
resultados.

Na quarta etapa, séao
tomadas acbes para

melhorar os resultados e

atender ou superar as

especificacoes.

(LOPES; ALVES, 2020)

(SILVA; FERREIRA, 2018)

(ISNIAH; HARDI PURBA,;
DEBORA, 2020)

Fonte: Autora (2022)
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O ciclo PDCA produz diversas a¢fes de abrangéncia corretiva, temporaria e
permanente. As agles corretivas e permanentes consistem em eliminar a causa raiz.
(ISNIAH; HARDI PURBA; DEBORA, 2020)

Apés a execucao do ciclo, existem dois cenarios provaveis, conforme cita
Erplan (2018):

- O ciclo funcionou: Os gargalos foram amenizados com 0S processos
estabelecidos e podemos seguir este fluxo. As praticas devem ser adotadas na
cultura da empresa;

- O ciclo ndo atendeu aos objetivos: E preciso retomar o PDCA a partir da
etapa de Planejamento, refazendo os processos e reiniciando as etapas

Outra grande vantagem do ciclo PDCA € o principio de que as etapas podem
sempre ser melhoradas e adaptadas, assim durante o processo de desempenho, o
gestor pode implementar outras ferramentas de qualidade como complemento que
auxiliam a identificar e melhorar os problemas auxiliando na integracdo das etapas
produtivas, uma vez que incorpora melhorias a cada ciclo. (LOPES; ALVES,
2020)

3.4.2BSC

A metodologia BSC (Balanced Scorecard) foi idealizada por Kaplan e Norton
(1996), na qual, através dos mapas estratégicos utilizados, € possivel tracar
estratégias para o uso adequado de recursos disponiveis com a andlise de um
conjunto de fatores presentes na organizacdo. (RIBEIRO; COUTINHO; GOMES,
2018).

Hockerts e O’rourke (2001) explanam a flexibilidade do Balanced Scorecard
com énfase na sustentabilidade por meio de diversos beneficios:

* Medicdo e controle dos impactos sociais sejam eles diretos ou indiretos;

» Assimilar o impacto das empresas concorrentes em relagao as questdes
sociais, por meio do seu sistema de transformacdo como o mercado, a pressdo das
politicas publicas, as industrias e as atividades voluntarias;

» Obter uma analise e previsdo do ciclo de vida de questdes sociais e seus
efeitos no mercado empresarial.

O BSC foi uma inovacao no cendrio das organizacfes em relacdo aos demais
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métodos de medicdo de desempenho que apenas consideravam os indicadores
financeiros nas analises empresariais. (RIBEIRO; COUTINHO; GOMES, 2018)

Meira et al., (2020) corroboram afirmando que a gestdo da sustentabilidade
com o BSC visa abordar questdes da contribuicdo da corporacdo para a
sustentabilidade de uma forma integrativa, apontando a necessidade de melhoria no
desempenho da empresa nas trés dimensdes da sustentabilidade — econdmica,
ambiental e social. Uma vantagem em particular do BSC aplicado a sustentabilidade
€ justamente a possibilidade de adicionar na andlise fatores que ndo podem ser
monetizados, caracteristica usualmente apresentada por aspectos sociais e
ambientais.

Nesse sentido, o objetivo do BSC com base em Kaplan e Norton (1996) é
alinhar o planejamento estratégico com as acdes operacionais da organizacao
com base nas seguintes acoes:

— Esclarecer e traduzir a visao e a estratégia;
— Comunicar e associar objetivos e medidas estratégicas;
— Panejar, estabelecer metas e alinhar iniciativas estratégicas;

— Melhorar o Feedback e o aprendizado estratégico.

A Figura 7 mostra um panorama da integracdo dessas quatro

perspectivas.

Figura 7 - Integracao das Perspectivas do Balanced Scorecard
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Fonte: (KAPLAN; NORTON, p.9 1996)
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E oportuno afirmar que o BSC deve ser utilizado como um sistema de

informag&o, comunicacdo e aprendizagem, ndo apenas como uma ferramenta de
controle e medicao de desempenho. (SILVA; CALLADO, 2021)

Sander (2019) sintetiza a implantacdo do BSC em uma empresa em 03

passos, descritos no Quadro 5.

Quadro 5 - Etapas da aplicacédo do BSC

Etapa

Descricao

Identificacdo dos objetivos estratégicos

Criacdo de um mapa estratégico

Definicao e divulgacdo das métricas

Quais sdo os objetivos estratégicos da

sua empresa?
Normalmente, cada perspectiva tera

(pelo
menos dois ou trés) para se concentrar.

varios objetivos estratégicos

Um mapa estratégico mostra as

conexodes entre seus objetivos
estratégicos, definidos na etapa anterior,

organizando a estrutura do BSC.

Essa €é uma ferramenta util para

comunicacdo interna e transparéncia
dentro de uma estratégia organizacional.
Além disso, reforca a participacdo de
cada membro e departamento nos
resultados globais da empresa.

Uma maneira facil de mostrar esses
relacionamentos em seu diagrama €
com o0 uso de setas direcionais para
mostrar o0 caminho estratégico e a

conexao entre cada objetivo

Se um dos seus objetos com a
implantagdo do BSC é diminuir o tempo
para a producdo de um produto, sua
métrica deve medir 0 tempo gasto de

producédo, definindo um namero maximo
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permitido e um valor ideal.

Acompanhe e tire a média de toda a sua
producao.

A chave aqui é identificar como vocé vai
medir aguele objetivo e acompanhar a
meta. Inclua em seu planejamento o

ndamero atual e o numero desejado.

Fonte: Adaptado de Sander (2019)
3.4.3 GPD

O Gerenciamento pelas Diretrizes (GPD) € uma abordagem que relaciona os
niveis estratégico, tatico e operacional em uma Unica tratativa — permitindo a
aplicacdo de Métodos de Analise e Solucdo de Problemas em todos os niveis do
sistema de gestédo. (GULLO, 2020).

Provalore (2022) acrescenta que é uma metodologia que visa garantir a
sobrevivéncia da empresa a competicdo através da visdo estratégica estabelecida
com base na analise do sistema empresa-ambiente e nas crencas e valores da
empresa e através do direcionamento da pratica do controle da qualidade por todas
as pessoas da empresa segundo aquela visdo estratégica. Ele é um dos
fundamentos da gestédo da qualidade total.

Conforme comenta Turrioni e Costa Neto (1995) é um sistema administrativo,
praticado por todas as pessoas da organizacdo, que visa garantir a sobrevivéncia da
organizacdo a competicdo por meio de:

- Estabelecimento da visédo estratégica da organizagcdo com base na analise
do sistema organizacao-ambiente e nas crencas e valores da organizacao.

- Direcionamento da prética das atividades de controle da qualidade de todas
as pessoas da organizagdo segundo a viséo estratégica estabelecida.

Este modelo de estabelecimento e disseminacdo da visdo-estratégica por

toda organizacao pode ser sintetizado esquematicamente na Figura 8
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Figura 8 - Disseminacao da visdo estratégica
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Fonte: PROVALORE (2022)

Conforme apresentado, (TURRIONI; COSTA NETO, 1995) relata que o
processo se inicia com o estabelecimento, pela alta administracdo, da visdo e dos
objetivos fundamentais. A seguir, a média geréncia define as metas, as estratégias e
0S recursos para o atingimento dessas metas. A Ultima etapa do processo consta da
montagem das equipes de implementacédo e da programacao das atividades. Estas
trés etapas apresentam pontos em comum, a destacar. O estabelecimento das
metas A definicdo de medidas de desempenho A revisdo da viséo estratégica.

Essa metodologia auxilia o aprimoramento da gestédo e, assim, faz com que a
funcdo desses lideres seja mais bem entendida por toda a organizacao.

Basicamente, ele vai desdobrando metas e planos de acéo para cada nivel da
empresa com conferéncia rotineira de fatos e resultados.

Com base nesse funcionamento ciclico e orientado pelos objetivos e
planejamento bem estruturado, € possivel trilhar um caminho que seja claro para
todos os envolvidos. Além disso, é possivel colher os beneficios da melhoria
continua, que séo intrinsecos ao PDCA.

Conforme Paula (2022), essa metodologia propde estagios de graduacao das
empresas de acordo com os niveis de maturidade alcancados com o passar dos

anos, onde:

Empresas faixa branca: sdo aquelas que estabeleceram um sistema de gestao pelas
diretrizes e capacitaram todos os envolvidos a trabalharem de acordo com o

sistema;
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Empresas faixa marrom: sdo empresas que se aprofundaram na capacidade de

planejamento do corpo gerencial, melhorando a capacidade de realizacdo das

metas;

Empresas faixa preta: possuem elevada capacidade analitica do corpo gerencial e

séo capazes de responder rapidamente as necessidades e exigéncias da sociedade

atraves da harmonia, eficiéncia e eficacia obtidas por organizagfes interfuncionais.
Paula (2022) descreve 7 passos para uma empresa que deseja obter

a graduacéo de faixa branca, conforme descritos no Quadro 6:

Quadro 6 - 7 passos da aplicacdo do GDP

ETAPA DESCRICAO

Preparacao para a GPD A metodologia sugere que se tenha na
empresa um responsavel pelo
Gerenciamento pelas Diretrizes, ou seja,
um executivo que seja o guardido, nao
apenas do desenvolvimento do processo
na empresa, mas principalmente pela
sua implantacdo em todos os niveis da

estrutura organizacional.

Estabelecer a primeira meta anual O Gerenciamento pelas Diretrizes
sugere que seja feita uma avaliacdo da
situacdo atual da empresa. Analisando
guestdes internas da organizacdo e
comparando-as com questdes externas
do mercado e da concorréncia. Uma das
ferramentas indicadas para esta analise
é a SWOT.

Feito isso, o responsavel pelo GPD,
juntamente com a alta administragao da
empresa, deve definir a meta chamada
de meta de sobrevivéncia.

Um exemplo de meta de sobrevivéncia é
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aumentar a produtividade geral da

empresa em 10% no ano.

Gerenciamento pelas Diretrizes € um
grande esforco para a solugcdo de
problemas estruturais da organizagao.
Portanto, utilizando o mesmo exemplo
anterior:

de problema  estrutural

aumentar a produtividade geral da
empresa em 10% no ano, a primeira
diretriz do CEO (ou presidente) seria
conduzir, em conjunto com O
responsavel pelo GPD e as principais
liderancas da empresa, 0

desdobramento desta meta de

sobrevivéncia, levando em consideracéo

a relacao causa-efeito.

A grande pergunta para o]

desdobramento da diretriz é: Quais séo

as causas para a nossa baixa

produtividade? Deve-se analisar a

produtividade nas diversas éareas da

empresa, analisar a influéncia da
competéncia das pessoas na
produtividade entre outras causas
potenciais.

Este movimento de desdobramento da
meta de sobrevivéncia € um movimento
anual que vai se aprimorando com o
passar do tempo de trabalho deste grupo

da alta administracéao.
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O produto do passo 3 é a construgao de
um documento chamado de Diretriz do
CEO (ou presidente) que define as
medidas necessarias para o atingimento

da meta de sobrevivéncia.

Levando em consideracdo 0 mesmo
conceito de causa e feito, as liderancas
do nivel hierarquico inferior devem
montar 0s seus grupos de trabalho,
identificarem as causas e definirem o0s
respectivos planos de acao para que as
medidas definidas pela Diretriz do CEO

sejam atingidas.

Por exemplo, se uma das medidas
descritas na Diretriz do CEO para o
aumento da produtividade € aumentar o
volume mensal produzido, caberd ao
responsavel pela fabrica estabelecer um
plano de ac¢Bes que contemple: o
aumento da produtividade em x%, a
reducdo das paradas em Y% e a
reducdo das perdas do processo
produtivo em Z%, além de acbes de

capacitacdo das equipes, entre outras.

As liderancas séo avaliadas
primordialmente pelos resultados, porém
elas ndo podem se esquecer que 0s
processos e as pessoas Sao 0S meios

para a realizacdo dos resultados.

O sucesso na conducdo das acoes

dependera principalmente da
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capacidade da liderangca em conduzir
pessoas em processos de mudanca.

Periodicamente o CEO (ou presidente)
deve fazer um diagnostico com todas as
areas envolvidas na diretriz, com os

seguintes objetivos:

e Verificar o nivel de atingimento

das metas;

e Melhorar a comunicacdo entre a

alta administragéo e a lideranca;

e Perceber as dificuldades préticas
enfrentadas pela lideranca.

As areas diagnosticadas devem fazer

uma reflexdo e preparar os relatorios do

diagnéstico contendo:
e A meta;

e O problema que estd sendo
tratado e um resumo da anélise

(reflexdo);
e O plano de acao proposto;
e Os resultados obtidos até entdo e

um status do plano de agéo;

e As causas de um eventual nao
atingimento da meta,;

e Problemas remanescentes e
novas acdes que estdo sendo
consideradas.

A metodologia deve ser documentada de
forma simples e didatica para que nao

seja perdida com o passar do tempo.
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Recomenda-se a utilizacao de
fluxogramas utilizando como pilar o
PDCA com representacao gréafica, que
facilite a visdo sistémica e traga a
utilizacdo dos formulérios e ferramentas

de gestdo em todo processo.

Fonte: Adaptado de Paula (2022)

Em resumo, as etapas de aplicacdo do método podem ser observadas na

Figura 9.

Figura 9 - Etapas de aplicacdo do método
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Fonte: CARDOSO (2020)

A Figura 10 ilustra alguns beneficios do método GPD:
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Figura 10 - Beneficios do GPD

1 Alcance de resultados e metas 2 Melhores planejamentos e
maiores mudancas

BENEFICIOS DO

MET0DO GPD

=

AN

Fonte: SITEWARE (2022)

3.4.4 FMEA

A FMEA (Failure Mode and Effects Analysis ou Analise dos Modos e Efeitos
de Falha) € uma técnica de fiabilidade que tem como objetivos: (i) reconhecer e
avaliar as falhas potenciais que podem surgir num produto ou processo, (ii)
identificar acdes que possam eliminar ou reduzir a probabilidade de ocorréncia
dessas falhas, e (iii) documentar o estudo, criando um referencial técnico que possa
auxiliar nas revisdbes e nos desenvolvimentos futuros do projeto ou processo.
(FIGUEIREDO, 2019)

Ele ainda afirma que os principais conceitos necessarios para a analise, sao:

e Causa: é 0 que gera ou pode gerar a falha;
e Efeito: resultado da falha para o processo ou produto;
e Modo: falha ocorrida ou que pode ocorrer.

Além desses, ainda ha os indices que sao classificados de 1 a 10, sendo 1 o
menor e 10 o maior grau. Esses indices sao a frequéncia, a gravidade e a
detectabilidade da falha. A partir do valor dado a esses indices tem-se o indice de
Risco ou Numero de Prioridades de Risco - NPR, que é o produto dos trés
(KARDEC; NASCIF, 2017).

Forlogic (2012) resume que a metodologia consiste em identificar, delimitar e
descrever as ndo conformidades (modo da falha) geradas pelo processo e seus
efeitos e causas, para através de acbes de prevencao poder diminui-los ou elimina-

los. A metodologia pode ser aplicada em dois grandes grupos, 0 que pode ser
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favoravel ao desempenho desta ferramenta em uma determinada organizacéo, por
levar em consideracdo caracteristicas particulares e exclusivas de um determinado
projeto.
e FMEA de produto: relacionado as falhas que poderdo ocorrer no
produto, dentro das especificagdes do projeto.
e FMEA de processo: relacionado as falhas que poderdo ocorrer no
planejamento do processo, levando-se em consideragdo as nao
conformidades apresentadas no produto, relacionadas as

especificacdes do projeto.

Na Figura 11 s8o descritas as etapas pelo Project Management Institute
(PMI), que é a associacao lider mundial sem fins lucrativos que associa profissionais
de gestdo de projetos. para todos aqueles que consideram a gestdo de projetos,

programas e portfolios a sua profissao.

Figura 11 - Etapas do método FMEA

1 - ~ - . Identificacdo dos efeitos
-| Identificacdo e montagem da equipe = potenciais e severidade —\L
3. Definicio do escopo 7 Identificacdo das causas potenciais
1 " | e suas probabilidades de ocomréncia ],
3. Definicdo do cliente 8 Identificagdo dos melos de controle/
—\I, " | deteccdo e probabilidades de detecgio ]/
4 Identificacdo de fungdes,
) requisitos e especificages g Avaliagdo do potencial de risco
) e definicdo de agBes
5 Identificagdo dos modos de falha | | 1
conhecidos e potenciais 10, | Revisdo da FMEA e atualizacio dos graus

de severidade, ocorréncia e detecco

Fonte: (PARANHOS et al., 2017)

Silveira (2012) define alguns termos que séo utilizados em um documento
FMEA. S&o eles:
e Falha: Perda de func&o quando ela € necessaria.
e Modo de Falha: Como vocé observa o dano causado.
e Efeito da falha: Resultado ou consequéncia da falha.

e Ocorréncia de falha: Quantas vezes isto acontece.
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e Severidade de falha: O quao grave € a falha quando ela ocorre?
e Deteccao de falha: Posso encontrar a falha antes dela ocorrer?
e RPN: Risk priority number — E o risco calculado que fica associado ao

modo de falha

Caixeiro (2011) exemplifica na Tabela 1 um modelo de planilha FMEA.

Tabela 1 — Modelo de planilha FMEA

(RCA)
(e
Monitoramento

Etapa do
Processo
Cravidade

Dctectabilidade
RPN

para Redesenho

Medida-chave

Efeito Potencial
Recomendagies

Frequéncia

Maodo de Falha
Possiveis Causas

Fonte: (CAIXEIRO, 2011)

Segundo Caixeiro (2011), a gravidade é estimada levando em conta o
julgamento do profissional e relatos de experiéncias anteriores. A probabilidade de
ocorréncia ou frequéncia €é a probabilidade de uma coisa acontecer ou,
matematicamente, a extensdo em que é provavel acontecer um evento, medido pelo
rateio de casos favoraveis pelo numero total de casos possiveis.

E possivel estimar o nimero para a severidade ou gravidade da falha e seu

respectivo efeito, exemplificado na Figura 12.

Figura 12 - Classificagdo quanto a severidade/gravidade
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Classif. Critério

1 Efeito ndo detectavel no sistema

2 Baixa severidade causando aborrecimento leve no
3 cliente

4

Severidade moderada: cliente hora insatisfeito com perda de
deempenho perceptivel

6
7
Severidade alta com alta insatisfagdo do cliente
8
9 Severidade muita alta: risco potencial de seguranga
10 e problemas graves de ndo-conformidades

Fonte: Silveira (2012).

A probabilidade de ocorréncia leva em conta a probabilidade de ocorréncia do
modo de falha e de seu efeito e é estimada para cada efeito de um determinado
modo de falha. A informacédo para estimar a probabilidade de ocorréncia advém mais
comumente de bancos de dados administrativos ou, quando nao disponivel desse
modo, é feita através do julgamento profissional. (CAIXEIRO, 2011)

Silveira (2012) exemplifica na Figura 13 parametros para identificar a classificagdo

guanto a frequéncia/ocorréncia da falha.

Figura 13 - Classificacdo quanto a frequéncia/probabilidade

1 Chance Remota de Falha

2 Frequéncia muito baixa: 1 vez a cada 5 anos

3 Pouco Frequente: 1 vez a cada 2 anos

4 Frequéncia baixa: 1 vez por ano

5 Frequéncia ocasional: 1 vez por semestre

6 Frequéncia moderada: 1 vez por més

7 Frequente: 1 vez por semana

8 Frequéncia elevada: algumas vezes por semana
9 Frequéncia muito elevada: 1 vez ao dia

10 Frequéncia maxima: varias vezes ao dia

Fonte: Silveira (2012).
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A detectabilidade € o grau em que alguma coisa, no caso o modo de falha,
pode ser percebida. Na Figura 14 € apresentada a classificacdo quando a
detectabilidade.

Figura 14 - Classificagdo quanto a detec¢éo

Classif. Critério

1 Deteccéo quase certa do modo de falha

2 Probabilidade muito alta de detecgdo do modo de falha

3 Alta probabilidade de detec¢do do modo de falha

4 Moderadamente alta probabilidade de detecgdo do modo de falha
5 Moderada probabilidade de detecgdo do modo de falha

6 Baixa probabilidade de detecgdo do modo de falha

7 Probabilidade muito baixa de detecgdo do modo de falha
8 Probabilidade remota de detecgdo do modo de falha

9 Probabilidade muito remota de detecgdo do modo de falha
10 N&o € possivel detectar o modo de falha

Fonte: Silveira (2012).

Estimados os fatores de risco acima descritos € feita a quantificacdo do
risco. Ndo existe um Unico modo de fazé-la. As abordagens mais comuns
vao desde quantificar o risco qualitativamente, pedindo que a equipe

assinale “alta”, “média” ou “baixa” prioridade para cada modo de falha, até
calculos que envolvam a gravidade, a probabilidade e a detectabilidade.
(CAIXEIRO, 2011)

Complementando, Caixeiro (2011) comenta que o método mais comum de
quantificacdo de risco € o calculo do Numero de Prioridade de Risco — RPN (do
inglés Risk Priority Number) ou indice de Criticidade — CI (do inglés Crititality Index)
baseado na gravidade, probabilidade e detectabilidade. O RPN é igual a gravidade X
ocorréncia X detectabilidade.

Quanto maior for o valor do RPN, maior é a prioridade daquele item no plano
de acles preventivas. TELES (2022)

Na Figura 15 s&o recomendadas algumas ag¢des conforme o valor obtido de
RPN.



45

Figura 15 - A¢bes recomendadas conforme o valor da RPN

Valor de RPN | Prioridade Acies recomendadas

- Reunido Semanal de status com o Patrocinador e responsaveis pela mitigagdo dos
FISCas;

- Status report semanal enviado a todos os participantes;

- Definigdo de indicador de acompanhamenio semanal dos riscos.

Acima de 300 1

- Reunido Quinzenal de status com o Patrocinador e responsdaveis pela mitigagdo dos
Fiscos;

- Status report gquinzenal enviado a todos os participanies;

- Definigdo de indicador de acompanhamento quinzenal dos riscos.

Entre 100 e 300 2

- Reunido Mensal de status com o Patrocinador e responsdaveis pela mitigagdo dos
riSCos;

- Status report Mensal enviado a todos os participantes;

- Definigdo de indicador de acompanhamento quinzenal dos riscos.

Ate 100 3

Fonte: (FIGUEIREDO, 2014)



46

4 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo consiste na descricdo dos materiais e metodologias que foram
empregadas no desenvolvimento do trabalho.

O presente trabalho consiste numa pesquisa bibliografica e para tanto foi
realizado levantamento bibliografico dos trabalhos desenvolvidos na area,
principalmente na ultima década, e de temas afins, para maior embasamento das
guestdes aqui apresentadas.

Durante o levantamento bibliogréafico, foram selecionados artigos cientificos
retirados de publicacbes em congressos e revistas cientificas disponibilizados na
internet.

Para pesquisar os trabalhos que foram usados na fundamentacao deste, as
palavras-chaves utilizadas foram: impacto ambiental, avaliacdo de impacto
ambiental, métodos e metodologia de gestéo, industria téxtil.

O tema que norteou a pesquisa pelos artigos nessa revisao foi: De que
maneira aplicar ferramentas de gestao no setor ambiental da indUstria téxtil?

A analise das informac@es foi realizada por meio de leitura exploratdria do
material encontrado, em uma abordagem qualitativa.

De maneira a sintetizar as metodologias de pesquisa em um Unico ponto do
setor ambiental da industria téxtil, o critério para selec@o foi referente ao maior

impacto ambiental gerado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no presente trabalho
conforme metodologia descrita.

Conforme exposto, a industria téxtil caracteriza-se pelo elevado consumo de
agua utilizada nos processos de tingimento e lavagem do tecido. Visto que apdés o
processo de tingimento e finalizado o tempo de fixacdo do corante a peca, o tecido é
lavado com &gua fria, agua quente e depois € ensaboado sendo enxaguado
rigorosamente posteriormente.

Analisando as etapas do processo produtivo da industria téxtil, de uma forma
geral, pode-se dizer que a geracao de efluentes é a problematica de maior impacto
ambiental da cadeia produtiva. Desta maneira, 0s aspectos a serem discutidos
nesse capitulo consistem em exemplificar a aplicagdo das metodologias de gestéo
descritas na revisdo bibliogréfica, com o intuito de aliar as ferramentas de gestédo
com a pratica da sustentabilidade no setor industrial, com o enfoque no tratamento
de efluente do ciclo produtivo.

Os efluentes advindos destes processos, principalmente dos primeiros
banhos pés-lavagem, possuem elevada concentracdo de poluentes, corantes e
produtos auxiliares, os quais devem, obrigatoriamente, serem enviados ao sistema
de tratamento para purificacao.

Os efluentes por sua vez, podem ser tratados por processos fisicos, quimicos
e biolégicos. Antes de tratar um efluente, € necesséaria sua caracterizagdo, para
identificacdo das cargas poluidoras. Uma das caracteristicas mais marcantes do
efluente téxtil € a cor, devido a presenca de corantes que ndo se fixam as fibras
durante o processo de tingimento. Devido a sua propria hatureza, 0s corantes Sao
altamente detectaveis a olho nu, sendo visivel em alguns casos mesmo em baixas
concentracoes.

Em geral, na industria téxtil os processos de tratamento estdo fundamentados
na operacdo de sistemas fisico-quimicos de precipitagdo-coagulacdo, seguidos de
tratamento bioldgico via sistema de lodos ativados. (KUNZ et al., 2002)

O tratamento mais comum utilizado na remocao de corantes dos efluentes
industriais é a adsorcdo. Este processo encontra grande aplicacdo industrial, pois
associa baixo custo a elevadas taxas de remocdo. (MACEDO; LIMA; SILVA FILHO,
2019)
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Em caso de sistemas destinados a produzir efluente para fins de reuso,
Barros (2020) comenta sobre a existéncia de processos a nivel terciario como MF
(Microfiltracdo), UF (Ultra filtracdo) ou OR (Osmose Reversa) que podem ser
empregados.

Os processos bioldgicos consistem na agitacdo dos efluentes na presenca de
microrganismos e ar, durante o tempo necessério para degradacdo do residuo,
utilizados para descoloracéo e degradacao de efluentes téxteis, de forma aerébia e
anaerobia, porém, produz grandes quantidades de lodo e alguns corantes sintéticos
apresentam alta resisténcia a esse tipo de tratamento, diminuindo sua eficiéncia.
(MACEDO; LIMA; SILVA FILHO, 2019)

O processo biolégico mais empregado é de lodos ativados, processo esse
caracterizado pela presenca de um reator biolégico aerado de crescimento
suspenso, seguido de um decantador secundario para separacdo da biomassa
produzida. Parte dessa biomassa é retornada ao tanque de aeracdo por ainda ter a
capacidade de degradacédo (dai o nome lodos ativados).

Na Figura 16 é exemplificado um dos tratamentos mais usuais para efluentes
da industria téxtil, e as metodologias de gestdo para eficiéncia do processo serédo
baseadas no tratamento exposto.

Figura 16 - Geracao e tratamento de efluentes da industria téxtil

Refeitérioe

= Industria téxtil il

Tingimento = i V
S | Tanque de Decantador Tanque de
Esianpare ‘ — equalizagéo . primério A i‘ aeragéo
Engomagem — i
i Lodo
i primério
Lodo ;
desaguado «— Filtroprensa <
Lodo Decantador
l! 7| secundario secundario

Incineragéo
S—

Rio Peixe

Fonte: (QUEIROZ et al., 2019)

Ressaltam-se ainda adsorventes oriundos de residuos da propria industria,

como o lodo, para o processo de adsor¢ao. Quanto a origem, Chaves et al. (2006)
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comenta que os lodos sdo provenientes das instalacfes de tratamento de &guas
residuais, cuja composicdo torna inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua. Esses lodos sédo gerados apés o tratamento de aguas
residuais, que acabam por produzir um rejeito insoluvel. Esse tratamento tem como
finalidade tornar a 4gua o mais limpa possivel para seu retorno ao meio ambiente. O
lodo gerado no processo de tratamento de esgoto pode apresentar, além de
nutrientes e matéria organica, uma série de elementos toxicos, principalmente
metais pesados.

A disposicéo final desse, assim como a de outros residuos € orientada pela
legislacdo ambiental vigente, sendo cada tipo tratado e /ou disposto conforme suas
especificacdes. Por esse motivo o lodo gera um custo para a empresa destina-lo de
forma correta, fator que pode tornar possivel a utilizacdo do residuo como
adsorvente.

Baseando-se no tratamento da Figura 15, pode-se observar que as etapas de
tingimento, estamparia, engomagem, sanitarios e refeitérios geravam efluentes que
geralmete sdo transferidos para um tanque de equalizacdo. JA Na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), as aguas residuarias sdo submetidas a uma
primeira etapa a degradacéo bioldgica, utilizando-se a técnica de lodos ativados com
fornecimento de oxigénio atmosférico

No que diz respeito ao tratamento bioldgico, a remocao da matéria organica é
realizada por bactérias, sendo entdo produzidos gas carbbnico, agua e flocos
biol6gicos que crescem no tanque de aeracdo, formando a biomassa a ser
sedimentada no decantador.

Em seguida, ocorria a decantacdo primaria e secundaria, ocorro a adicdo de
quimicos na segunda fase, viabilizando a formacdo elementos que acabam
favorecendo o fenbmeno da coagulacao/ floculacdo. Nessa etapa, se necessario é
adicionado algum quimico com o objetivo de promover a correcao do pH da solucao.

O lodo decantado secundario é retornado, geralmente por bombeamento ao
tanque de aeracdo, para aumentar a eficiéncia do sistema.

Além disso, o tratamento do lodo gerado, passa pelo processo de incineracéo
apos o desague por filtro prensa. Finalmente, o efluente tratado é langcado no rio.

Diante disso, a seguir serdo descritas exemplos de como cada metodologia
de gestao pode ser aplicada na parte ambiental da industria textil, com foco no

tratamento dos efluentes.
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5.1 Aplicagcao do PDCA no tratamento de efluentes

Na etapa do Planejamento (Plan), sdo tracadas as metas. Nessa etapa o
gestor divide a meta em valores diarios, semanais e mensais.

A seguir, sdo exemplificados exemplos de metas:

- Efluente apdés tratamento atender a 100% dos padrdes estabelecidos na legislacao;
- Todos os equipamentos do processo estarem em pleno funcionamento;

- Reducéo do consumo de quimicos;

- Reducéo do consumo de energia;

Para melhor entendimento, essas metas devem ser mostradas em graficos
baseados nos resultados anteriores: como por exemplo, as analises quimicas do
efluente serem exibidas em graficos nos periodos diarios, semanais e mensais,
assim como as demais metas.

Na etapa da execucao (Do) as metas definidas devem ser repassadas a todos
os colaboradores envolvidos, esses geralmente os operadores de campo das
estacdes de tratamento de efluentes e posteriormente sdo executadas.

ApOs repassar as tarefas aos colaboradores, € 0 momento de executa-las, no
caso do tratamento de efluentes é colocar o processo em andamento.

A terceira etapa (check) consiste em monitorar e medir se 0S processos em
conformidade com os objetivos, metas, requisitos legais e outros requisitos e relatar
0s resultados.

Nessa etapa pode ser feito um check list de modo a atender a execucéo das
metas propostas:

- As analises estdo em conformidade com a legislagéo? (turbidez, pH, cor, etc)

- Realizar conferéncia da dosagem de quimicos

- A floaculagéo esta ocorrendo de maneira satisfatoria?

- O efluente apos tratado apresenta alguma coloracao?

- As tubulagbes apresentam alguma perfuragéo?

- As bombas estdo em pleno funcionamento?

- O filtro prensa esta funcionando? Existe acumulo de lodo na entrada do processo?
- Existe algum vazamento no encaminhamento dos produtos quimicos?

- Algum equipamento esta ligado sem necessidade?
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Na quarta e ultima etapa (action), onde sado tomadas a¢des para melhorar os
resultados e atender ou superar as especificacdes, os fluxogramas da Figura 17

exemplifica algumas acdes nessa etapa:

Figura 17 - Fluxograma etapa ACAO

As analises
estdo em

A floculagéo
esta ocorrendo

Quimicos estédo

conformidade
coma
legislacdo?

em excesso?

de maneira
satisfatoria?

Sim Nao Sim Nao Sim Nao

Tomar agéo |—|:> Realizar

A corregao das
para corrigir dosagens

As tubulagées
apresentam
alguma

Efluente p6s

As bombas

Quimicos estao

tratamento

?
apresenta cor? Sl @S

estdo em pleno
perfuracdo? funcionamnto?

Sim Nao Sim Néao Sim Néo

Tomar agéo cosggggaéas
para corrigir dosagens

Fonte: Autora (2022)

Conforme descrito na Figura 17, as a¢des ocorrem em conjunto.O excesso ou
falta da dosagens de quimicos pode prejudicar o resultado final do efluente tratado,
e assim suscessivamente.

O proprio nome ja diz, a metodologia PDCA é um ciclo, se ap6s a Ultima

etapa houverem avarias, novas metas devem ser tracadas e assim por diante.
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5.2 Aplicacao do BSC no tratamento de efluentes

A andlise BSC se da a partir da construcdo de um mapa estratégico. Nessa
metodologia temos as 4 perspectivas, incluindo a financeira. Repare que as setas
seguem de baixo para cima. Isso significa que alcancar os objetivos da perspectiva
financeira depende também das estratégias direcionadas as outras perspectivas. E
nesse mapa que ficardo esquematizados o0s objetivos, as estratégias e
os indicadores de desempenho de cada uma das quatro perspectivas.

Assim, por meio de uma visualizagdo mais grafica, amplia-se a capacidade
dos gestores de acompanhar os resultados das acBes e propor as melhorias
necessarias.

O mapa estratégico proposto é exposto na Figura 18.

Figura 18 - Mapa estratégico BSC

CRESCIMENTO QUALIDADE SUSTENTAEILIDADE -

AUMENTARA ..., REDUZIR
RENTABILIDADE CONSUMO
] F.  ENERGETICO
FORTALECER A ATRAIR E GARANTIR
E c MARCANA ' > FIDELIZAR ¢ | GUALIDADEE
REGIAO PARCEIROS e OROOTos "

et I-I-

?/ C “eoome’ ;:mm..m N = B

HECIMENTO
RESULTADO

Fonte: Autora (2022)

Aqui temos as 4 perspectivas, incluindo a financeira. Repare que as setas
seguem de baixo para cima. Isso significa que alcancar os objetivos da perspectiva
financeira depende também das estratégias direcionadas as outras perspectivas.

Por exemplo, para “Aumentar rentabilidade” é necessario “atrair e fidelizar

parceiros”, “garantir a qualidade e disponibilidade dos produtos” e “fortalecer a marca

na reglao .
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5.3 Aplicacao do GPD no tratamento de efluentes

O Gerenciamento pelas diretrizes constitui uma forma de atingir os objetivos

gerais e a longo prazo da organizacdo. Ele é focado em melhorias continuas dos
processos e ha qualidade dos mesmos pelo desenvolvimento das diretrizes.
A maior desvantagem do método € em relacdo a pressao sofrida pelos
colaboradores da organizacao, pois com os indicadores e metas expostos a pressao
se torna parte da vida do colaborador, fazendo com que o Gerenciamento pelas
Diretrizes tenha um efeito contrario, diminuindo a produtividade.

A metodologia GPD utiliza o método PDCA na identificacdo das medidas
necessarias para a mudanca ou melhoria. A premissa, aqui, € que toda organizacéo
tem suas diretrizes e 0 PDCA € a forma mais pratica de se operacionaliza-las.

A partir do planejamento estratégico, das diretrizes da matriz, das tendéncias
de mercado, dos aspectos da sociedade, dos concorrentes e de outros parametros,
foram definidos e desdobrados em indicadores os objetivos e metas, e isso é
particular de cada empresa, do tipo de cliente e demais particularidades.

Tendo em vista que ja foi feito o PDCA, agora o foco € definir as metas e
objetivos da empresa no tratamento de efluentes, o que ja esta explicitado no BSC

feito.

5.4Aplicacdo do FMEA no tratamento de efluentes

Em um primeiro momento definimos em qual grande grupo vai ser aplicada a
metodologia, no caso especifico do tratamento de efluentes sera um FMEA de
processo, pois esta relacionado as falhas que poderéo ocorrer no planejamento do
processo, levando-se em consideracdo as nao conformidades apresentadas no
produto, relacionadas as especifica¢gées do projeto.

Apos, é feita a montagem e definicdo da equipe, a montagem do escopo e a
identificacéo do cliente, que nesse caso é: 0 meio ambiente e também os clientes do
produto final da industria téxtil, e entéo € realizada a montagem do FMEA conforme

descrito no Quadro 7 abaixo.

Quadro 7 - Analise de modo e efeito de falha
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ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA

N° FMEA: 001 Data de inicio: XX/XX/XXXx
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o o o € o o 2 5 = i) s 8
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YYY-000 o L
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Fonte: Autora (2022)
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ApGs realizagdo de todos os modos possiveis de falha € a hora de revisa-los

com a equipe.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou abranger a importancia da aplicacdo das ferramentas de
gestao nos processos operacionais das industrias, com foco no setor ambiental.

O aumento da complexidade e dificuldade para o tratamento de efluentes
téxteis tem levado a busca constante de novas metodologias para tratamento destes
rejeitos.

Existe uma variedade de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos e a escolha
do melhor, ou melhores, métodos devem ser feitos levando-se em conta os objetivos
a serem alcangados com o tratamento.

Aliado a isso, uma visdo moderna com relacao a efluentes de industrias deve
estar baseada ndo somente no tratamento deste, mas também na busca constante
da minimizacdo do uso de recursos e na qualidade obtida, ou seja, o0 pensamento
deve se voltar para todas as etapas do processo e hdo somente como resolver o
problema apds sua geracao.

A geracdo e destinacao dos efluentes téxteis é uma problemética que merece
atencdo. Dessa maneira, buscar aliar sustentabilidade e gerenciamento se torna
uma boa estratégia.

De acordo com os métodos pesquisados na literatura e abordados neste
trabalho, constatou-se que os métodos possuem relacao entre si, e todos eles
podem ser utilizados em conjunto.

Na Figura 19 podemos observar a relacdo direta entre os métodos BSC, GPD e ciclo
PDCA.

Figura 19 - Relagéo entre os métodos BSC, GPD e ciclo PDCA

3. .
=B =N -
- B5C . °  GPD

Fonte: PROVALORE (2022)
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Vale uma pequena reflexdo a esse respeito, pois no passado essas trés
metodologias eram excludentes. Nos dias de hoje, elas podem conviver

harmoniosamente considerando algumas interfaces, como ilustrado na Figura 20.

Figura 20 - Interfaces entre as trés metodologias

: DP DFP PDCA PDCA BSC
BSC quando usado em
conjunto com GDP define
Objetivos e Indicadores
Estratégicos, o GOP ird
desdobrd-los até a menor
unidade possivel mantendo a
meta global da organizacdo,

GDP desdobra as metas paraa
menor unidade possivel na
organizacdo e PDCA é utilizado fazer
agdes que garantam que os
indicadores desdobrados atinjam o
resultado esperado

0s resultados atingidos com a
utilizagdo do PDCA serdo entrada
para as revisdes de Planejamento

Estratégico utilizando o BSC e seus
futuros desdobramentos.

Fonte: PROVALORE (2022)

Além disso, o método de Analise dos Modos e Efeitos de Falha é uma grande
ferramenta que aliada ao atingimento das metas apresenta grande eficacia. Essa
metodologia ir4 atuar de forma corretiva e preventiva, o que gera a melhoria continua
0 gque € o objetivo de todas as metodologias descritas anteriormente.

Aliar a gestdo empresarial no setor ambiental € uma necessidade e uma

estratégia para obter sucesso financeiro, sustentavel e empresarial.
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