Universidade Federal de Uberlandia
Instituto de Ciéncias Agrarias

Curso de Engenharia Ambiental

Gabriel Gongalves de Faria

Gestao do residuo “filtro de cigarro” de uma industria

Uberlandia
2020



Gabriel Gongalves de Faria

Gestao do residuo “filtro de cigarro” de uma industria

Trabalho de conclusdo do curso apresentado ao
curso de Engenharia  Ambiental da
Universidade Federal de Uberlandia.

Orientador: Prof. Dr. José Geraldo Mageste

Uberlandia
2020



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, Prof. Dr. José Geraldo Mageste e a Rosane Angélica Reis dos Anjos
por todo o tempo e paciéncia dedicados a ajudar-me nesta dissertacao.

A minha namorada que me acompanhou durante toda essa jornada, de muitas batalhas,
conquistas e sonhos realizados. Durante todos esses anos fomos companheiros um do outro e
desenvolvemos nossas fraquezas e tenho a certeza que um futuro brilhante nos espera.

Aos meus familiares, principalmente meus pais, agradeco a compreensao por todos
esses anos de apoio incondicional e tenho a certeza de que sem vocés nada disso teria ocorrido.

Aos meus amigos, principalmente a “Panela”, obrigado pelas diversas emogdes que
passamos juntos, sempre com muita alegria.

A todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para que este trabalho fosse

realizado com sucesso.

(X3 . ~ ~ ~
Uma visdo sem agdo ndo passa de um sonho.
Ag¢do sem visdo é so um passatempo
Mas uma visdo com agdao pode mudar o mundo”

Joel Barker



RESUMO

O crescimento da populacao e consequente o aumento da demanda por alimentos e bens
duraveis promovem maior geracdo de residuos. Desta forma, tornou-se uma preocupagao
mundial a gestdo sustentavel destes, principalmente a ado¢do do processo de reciclagem. Logo,
o presente trabalho teve como objetivo estudar a gestdo dos residuos denominados filtro de
cigarro, demonstrando onde e quanto ¢ gerado, bem como apresentar uma proposta de
segregacao diferenciada, evitando o envio para o co-processamento e aterro sanitario. Com esse
estudo de caso foi possivel identificar a geragdo deste residuo em cada processo, desde a
condicao de acetato de celulose até tornar-se filtro. Demonstrou-se a necessidade de melhorar
a metodologia de segregacdo adotada, em virtude das dificuldades encontradas em alguns
modulos, principalmente dada a segregagao dos filtros estragados com capsula. Assim, sugere-
se a revisao dos locais de instalagdo das caixas contendo os lacres, a marcag¢do mais visivel dos
coletores de filtros e o apoio (conscientizagdo) da equipe de EHS (Environment, Health and
Safety) na passagem das OPLs (One Point Lesson) para todos os colaboradores envolvidos.
Portanto, a melhoria da gestdo dos residuos de acetato de celulose/filtro, com a proposta de
segregagao diferenciada, pode garantir a producdao de outros produtos além do “mulch”. O
balanco mensal da geragdo deste residuo evidenciou a importancia da diversificacdo da

destinagdo do residuo, evitando assim o coprocessamento € o descarte em aterro sanitario.

Palavras-chave: Reciclagem. Acetato de celulose. Estrago. Mulch.



ABSTRACT

The population growth and the consequent increase in the demand for food and durable
goods promote greater generation of waste. Thus, the sustainable management of these has
become a worldwide concern, especially the adoption of the recycling process. Therefore, the
present work aimed to study the management of residues called cigarette filters, demonstrating
where and how much is generated, as well as presenting a proposal for differentiated
segregation, avoiding the sending for co-processing and landfill. With this case study, it was
possible to identify the generation of this residue in each process, from the condition of cellulose
acetate to becoming a filter. The need to improve the segregation methodology adopted was
demonstrated, due to the difficulties found in some modules, mainly given the segregation of
the damaged filters with capsule. Thus, it is suggested to review the installation locations of the
boxes containing the seals, the most visible marking of the filter collectors and the support
(awareness) of the EHS (Environment, Health and Safety) team in the passage of the OPLs
(One Point Lesson ) for all employees involved. Therefore, improving the management of
cellulose acetate / filter residues, with the proposal of differentiated segregation, can guarantee
the production of products other than "mulch". The monthly balance of the generation of this
waste showed the importance of diversifying the destination of the waste, thus avoiding co-

processing and disposal in landfills.

Keywords: Recycling. Cellulose — Acetate. Damage. Mulch.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populacao mundial € um caminho que provavelmente, nao tem volta.
Atualmente hé cerca de 7,7 bilhdes de pessoas no mundo e com previsao para o final do século
de 11,2 bilhoes (figura 1) (ROSER; RITCHIE; ORTIZ-OSPINA, 2019). De acordo com Zago
(2016), a relagao da populagdo rural e urbana foi drasticamente alterada desde 1990. De fato,
hoje a menor parte da populacdo brasileira reside nas zonas rurais. Tal tendéncia de urbanizac¢ao
ocorre de maneira mundial. Segundo Prizibisczki (2013), de maneira geral, ¢ esperado que em
2050, 86% e 67% dos habitantes de paises ricos e pobres, respectivamente, estejam vivendo
fora do campo, cerca de trés quartos da populagdo mundial. Dessa maneira, o crescimento € a
migracdo acabam alterando os padrdes produtivos e consequentemente os impactos

socioambientais (SILVA e TRAVASSOS, 2008).

Figura 1 — Historico populacional e previsao de alteragdes populacionais dos proximos
anos.
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Fonte: Fundo de Populagdo das Nagdes Unidas (2019).



Com o crescimento acentuado da populagdo gerou-se uma maior demanda de alimentos,
energia e agua, consequentemente aumentando a geracao de residuos solidos (VANZIN, 2006).
Segundo Fiori et al. (2008), a taxa de degradacdo de residuos € menor que a taxa de produgao,
com isso a preocupacao com as questdes ambientais € os residuos solidos vem a tona,
impulsionando as pessoas, industrias € governo a revisarem os comportamentos e habitos da
populagdo em relagdo ao consumo e produgdo consciente. Todos esses aspectos estdo inclusos
na Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e define os
instrumentos de gestao de residuos solidos no Brasil.

O termo residuo engloba os so6lidos, liquidos e atmosféricos (TIMOFIECSYK e
PAWLOWSKY, 2000). Segundo Laufenberg et al. (2003), os residuos s6lidos, principalmente
industriais, podem conter alto valor econémico. Residuos organicos, papel, aluminio e os
acetatos sdo exemplos de residuos que podem ser reciclados ou utilizados na logistica reversa,
que consiste em varias acdes, processos € meios focados em possibilitar a coleta e a restituicao
dos residuos solidos da industria, para reaproveitamento em outros ciclos (MMA, 2010). Logo,
utilizando-se as tecnologias ou fazer uma gestao correta dos residuos pode reduzir os custos de
producao e trazer beneficios a industria e sociedade (HIRATA et al., 2015).

A correta gestdo de residuos solidos ¢ um fator relevante dentro de uma organizagao,
pois a torna mais competitiva, buscando o equilibrio do crescimento econdmico com a protecao
ambiental. As industrias tém trabalhado desta forma visando eliminar ou reduzir a geragao de
residuos. Assim, a gestdo ambiental, que € o ato de dar solucdes aos problemas causados pelos
residuos, torna-se uma grande aliada na manutenc¢ao da sustentabilidade ambiental (FARIAS et
al., 2010).

Com o intuito de tratar a variavel ambiental de forma integral, diferentes de atitudes
isoladas e pontuais, a ISO 14001 fornece ferramentas e estabelece diversos padrdes a serem
seguidos, que ao longo do tempo, médio prazo, permite identificar diversas areas de
oportunidades e melhorias alinhadas as necessidades socio econdmicas (COSTA, 1998).

A Economia Circular define-se como uma economia capaz de manter, durante todos os
processos, um alto valor de utilidade e valor para os produtos, dissociando assim da ideia de

fim ou de recurso finito (YUAN; BI; MORIGUICHI, 2008)

“E a economia que substitui o conceito fim-de-vida pela restauracio, se desloca para
o uso de energia renovavel, elimina o uso de produtos quimicos toxicos que
prejudicam a reutilizagdo, e tem como objetivo a eliminagdo de residuos através do
desing superior de materiais, produtos, sistemas e modelos de empresas” (YUAN;
BI; MORIGUICHI, 2008).



Alinhada ao conceito de economia circular, a ISO 14001, define como estender o
controle e assim influenciar a organizacdo no ciclo de vida dos produtos e servigos. Logo o
residuo se enquadra como uma oportunidade de otimizagao do ciclo.

Hoje na Organizagao Souza Cruz S.A., pertencente a British American Tobacco (BAT),
fabricante de cigarros de papel, ocorrem diversos projetos atrelados a residuos, como a
valorizacao do p6 de fumo (compostagem), logistica reversa do papeldo, reciclagem do acetato
de celulose, dentre outros onde ¢ privilegiada a reciclagem. Atualmente a companhia, em
parceria com outras empresas, utiliza os residuos como matéria prima para a produgao de novos,
reciclagem etc. Porém, caso alguns desses projetos falhem, podem implicar no
coprocessamento como método de destinagdo do residuo Acetato de celulose. O
coprocessamento ¢ uma disposicdo final como alternativa ambientalmente correta, que
consegue extrair energia através de residuos industriais. Logo com a introdu¢do de projetos
alternativos ao coprocessamento € possivel evitar, caso fosse necessario, o envio de residuos de
acetato de celulose para o coprocessamento, assim, garantir o envio para outras organizagdes
que utilizam o residuo como matéria prima.

Diante deste contexto, o presente trabalho de conclusdo de curso (TCC) visou estudar
a gestao do residuo denominado “filtro de cigarro”, também chamado de acetato de celulose e
um dos residuos mais impactantes, em relacao ao peso, da fabrica, desde a aquisi¢do até a saida
da fabrica, demonstrando onde ¢ gerado esse residuo e propondo uma segregacao diferenciada,
que evita 0 envio para 0 coprocessamento e aterro sanitario, que implicam em impactos
ambientais, além de apresentar o balango de produ¢do mensal deste residuo na industria de

cigarros em questao.



2 JUSTIFICATIVA PARA REALIZACAO DESTE ESTUDO

A justificativa para o trabalho ¢ dada pela oportunidade de se diversificar a
reciclagem/destinacdo do acetato de celulose e do filtro de cigarro, que hoje sdo utilizados
apenas na produgdo de Mulch. Assim, deseja-se apontar uma possivel solugdo para produgao
de outros tipos de produtos, evitando-se o coprocessamento, caso a empresa parceira,
responsavel pela producao de Mulch, de alguma forma, nao consiga receber o residuo e assim

destind-lo da maneira correta, o que impactaria o Compliance da fabrica.



3 FUNDAMENTOS TEORICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Solidos

Os residuos so6lidos sdo originados praticamente em todas as operagdes da producao,
desde a chegada de produtos, tratamento do tabaco, producdo de filtros e produgdo final dos
cigarros, ao ponto que sua reciclagem ou reutilizagdo pode desestimular maiores consumos de
matérias primas. Residuos das atividades humanas/animais e dos processos produtivos sao
exemplos que, segundo IBAM. (2001), podem ser encontrados nos estados sélidos ou semi-
solido, sendo necessario serem removidos por terem sido considerados inuteis. Deve-se
destacar a relatividade do imprestavel, pois o que para alguns sdo residuos para outros pode ser
matéria prima ou at¢é mesmo um produto (IBAM., 2001). Neste estudo, os termos residuos e
residuos so6lidos terdo a mesma equivaléncia e serdo classificados de acordo com a NBR 10.004
“Residuos Soélidos — Classificagdo”, que define o material em estado sélido, semi-solido ou
liquido, desde que seja inviavel o descarte na rede publica fluvial e exija uma solucdo técnica e
economicamente inviavel (ABNT, 2004).

Segundo a ABNT NBR 10.004 Residuos Soélidos — Classificacdo, os residuos podem

ser enquadrados como:

Classe I — Residuos perigosos

Sao aqueles que, em fung@o de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a satde
publica através do aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam
efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma
inadequada.

Classe IT A —Nao Inertes

Sdo os residuos que podem apresentar caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a saude ou
ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificagdes de residuos Classe 1 —
Perigosos — ou Classe IIT — Inertes.

Residuos classe II B — Inertes

Sé&o aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e ao
meio ambiente, e que, quando amostrados de forma representativa, segundo a norma
NBR 10.007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubiliza¢do segundo a norma
NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracoes
superiores aos padroes de potabilidade da dgua, conforme listagem n° 8 (Anexo H da
NBR 10.004), excetuando-se os padrdoes de aspecto, cor, turbidez e sabor
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).



3.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A lei n® 12.305/10, que origina a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
contém varios instrumentos que permitem o avango do pais na gestdao dos residuos solidos e
foi instituida apos 20 anos de tramites no Congresso Nacinal.

A PNRS antevé a prevencdo e redu¢do dos residuos, alinhado a proposta de consumo
sustentavel e aos intrumentos de gestao, que asseguram o aumento da reciclagem, reutilizacao
dos residuos (aquilo que apresenta valor econdmico) e a destinacdo ambientalmente correta
dos rejeitos (quais apresentam caracteristicas que iniviabilizam sua reciclagem/reutilizagao).
Com isso ela concebe a responsabilidade compartilhada aos geradores de residuos desde os
fabricantes até os prestadores de servicos de manejo dos residuos (MMA, 2010). Cria metas,
para todo o nivel nacional, que contribuem na extingdo de lixdes e impdem as empresas a
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS). Com isso, o Brasil fica
no mesmo patamar de igualdade com os paises desenvolvidos, os quais, de maneira legal,
incluem catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, na Coleta Seletiva e Logistica
Reversa (MMA, 2010)

Todos esses intrumentos ajudam o pais a atingir metas presentes no Plano Nacional.
Logo, os objetivos da PNRS sao:

I. - protecdo da satide publica e da qualidade ambiental;

II. - ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos;

III. - adogdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

IV. - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

V. - gestdo integrada de residuos sélidos;

VI. - capacitacdo técnica continuada na area de residuos sé6lidos;

VILI. - prioridade, nas aquisi¢des e contratagdes governamentais, para: a) produtos
reciclados e reciclaveis; b) bens, servicos e obras que considerem critérios
compativeis com padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis;
VIII. - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes
que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;
IX. - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial
voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos

residuos so6lidos, incluidos a recuperacdo e o aproveitamento energético;
X. - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Com a PNRS em vigor, o setor privado ficou responsavel pela gestao ambientalmente

correta de todos os residuos da cadeia produtiva e a sociedade, com o conceito de



responsabilidade compartilhada, tornando-se responsavel, ndo sé pela disposi¢ao correta, mas
também pelo seu papel de consumidor. J& os Governos Federal, Estadual e Municipal sdo os
responsaveis por implementar todo o conceito e intrumentos previstos em lei, como também

proceder a fiscalizagdo do cumprimento desta.

3.3 Gestao de residuos

Considerada um dos pilares das industrias do século 21, a gestdo ambiental ¢
responsavel por inserir principios sustentaveis nas organizagdes, para que estas tenham um
conhecimento mais proximo do cenario em que vivem (FARIAS et al., 2010).

O Brasil evoluiu muito, ao longo do tempo, na gestdo dos residuos solidos e ficou
muito proximo a paises desenvolvidos, como os pertencentes a Unido Européia (EU, 2008).
Para isso a PNRS segue um fluxo em uma ordem especifica: ndo geragdo, redugdo,
reutiliza¢do, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e por fim a disposi¢do final
(NASCIMENTO et al., 2015).

Os trés R’s (reducdo, reutilizagdo e reciclagem) sdo relevantes pelo Ministério do Meio
Ambiente pois trata-se de um incentivo ao consumo consciente, assim sdo definidos da

seguinte maneira (MMA, 2019):

Reduzir significa consumir menos produtos e preferir aqueles que oferegam
menor potencial de geracdo de residuos e tenham maior durabilidade.

Reutilizar ¢, por exemplo, usar novamente as embalagens. Exemplo: os potes
plasticos de sorvetes servem para guardar alimentos ou outros materiais.

Reciclar envolve a transformag¢ao dos materiais para a produgdo de matéria-prima
para outros produtos por meio de processos industriais ou artesanais. E fabricar
um produto a partir de um material usado.

Para uma gestdo mais sustentdvel ¢ essencial o monitoramento nos pontos de
disposic¢do, inicial e final, dos residuos, pois assim € possivel fazer levantamentos sobre quais
sdo os residuos mais impactantes € como uma mudanca de gestdo pode mudar tal cenério

(MEDINA e GOMES, 2002).

3.4 Processo de estruturacao do Acetato de celulose



O acetato de celulose ¢ um polimero originado da celulose e apresenta uma estrutura
muito pura. O éster organico derivado da celulose ¢ muito importante, pois ¢ bastante utilizado
em fabricas té€xteis além de possuirem aplicagdo em diversas areas (figura 2). O processo de
fabricagdo € feito nas seguintes etapas (NASCIMENTO, 2008):

a) acetilagdo da celulose para a producao de flocos;

b) a acetona ¢ inserida nesses flocos iniciando a formag¢ao do acetato de celulose;

c) filtragem para a remocgao de fragmentos;

d) fiacao das fibras;

e) a fiagdo passa por um processo de ondulagdo com o objetivo de juntar os

filamentos;

f) por fim o subproduto ¢ condicionado para a remog¢ao dos residuos de acetona.

Assim, nas etapas descritas acima, o acetato de celulose ¢ produzido e transformado

em barra de filtro para cigarros.

Figura 2 - Estrutura quimica do acetato de celulose.
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(QUINTANA, et al., 2012).

Ap0s o acetato de celulose chegar no FMD ele inicia o processo de transformagao para
filtro. De maneira resumida o cabo acetato ¢ esticado até adquirir a medida delimitada,
secretamente, pela companhia e, apds isso, € inserido a triacetina, que funciona como um
plastificante, formando-se assim o filtro até finalmente ser cortado nas medidas especificas da
marca a ser produzida.

Os modulos do FMD que produzem filtros com e sem capsulas, que sdo pequenas
esferas preenchidas com esséncias, apresentam uma dindmica muito similar. Porém o

maquinario ¢ diferenciado por uma peca que insere as capsulas nos filtros. Essa diversificagdo



na produgdo ocorre pois sdo produzidos diferentes tipos de cigarros, alguns com presenca de

capsula outros ndo.



4 METODOLOGIA

A metodologia foi desenvolvida e utilizada na fabrica da Souza Cruz S.A., situada na
cidade de Uberlandia (MG). Por tratar-se de um residuo com destinacao especifica, foi
necessario(a) a criagao de uma estrutura que facilitasse a segregacao do residuo para a produgao

de outros tipos de produtos e, a0 mesmo tempo, se enquadrasse nos processos da fabrica.

4.1 Contextualizacio da Empresa

A Souza Cruz deu inicio as atividades de fabricagdo de cigarro com o langamento da
marca Dalila em 1903, quando Albino Souza Cruz, um imigrante portugués, instalou a primeira
maquina do Brasil capaz de enrolar cigarros de papel. O sucesso foi rdpido e a empresa comegou
a expandir. Em 1910 a Souza Cruz comprou a Imperial Fabrica do Rapé Paulo Cordeiro,
localizada na Tijuca, Estado do Rio de Janeiro, Brasil, onde instalou a sua primeira fabrica. Em
1914 a companhia tornou-se uma sociedade anénima, passando seu controle acionario a British
American Tobacco (BAT), o que a fez tornar-se a maior industria de tabaco da América Latina.
Com isso veio a internacionalizagdo, exportagdo e¢ presenca de outras fabricas da BAT,
(presenca em mais de 200 paises), aumento da producdo, tecnologia e como consequéncia
tornou-se a lider absoluta no mercado, apesar de ter uma unica fabrica no Brasil (figura 3)

(SOUZA CRUZ, 2015).

Figura 3 — Numeros gerais da companhia em 2015.
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Fonte: Souza Cruz (2015).



Segundo seu Relatério Anual de 2015, a cadeia produtiva da Souza Cruz mantém 6,6
mil colaboradores diretos, 240 mil empregos indiretos e 30 mil produtores rurais integrados na
produgdo de tabaco, os quais geram renda para mais de 153.730 mil familias no campo. Seus
produtos chegam a 300 mil varejistas, em quase 5.500 mil municipios no mundo, o que constitui
a mais complexa operacao de distribui¢ao do Grupo BAT e uma das mais abrangentes do Brasil

(figura 4).

Figura 4-Resultados gerais da Souza cruz do ano de 2015.
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Fonte: Souza Cruz (2015).

Presente desde o processamento de fumo até a fabricagdo e distribui¢do do cigarro, a
empresa possui seis entre as dez marcas mais vendidas no Brasil, produzindo cerca de 80
bilhdes de cigarros por ano e com uma participagdo, em 2015, de 78,1% do mercado total
brasileiro.

A fabrica, situada no municipio de Uberlandia, objeto deste trabalho, assim como a
companhia em geral, apresenta um forte lago com o campo socioambiental e todos os anos
investe em uma gestao sustentavel. Alguns dos resultados deste esfor¢o foram que no ano de
2018 a empresa conseguiu quase 100% de reciclagem e ser a Uinica companhia de tabaco a ser
incluida no indice de sustentabilidade da bolsa Dow Jones, que avalia o desempenho sustentdvel

de corporagdes com base em critérios econdomicos, ambientais e sociais de longo prazo. Dai



surgiu este estudo de caso, relacionado a gestdo de residuos de filtro de acetato na unidade de
Uberlandia, visando minimizar os impactos ambientais, garantir a ndo disposi¢cdo final em
aterros ou coprocessamento, econdmicos e sociais desta disposicao.

A industria gera uma grande variedade de residuos, desde papelao, plasticos, po de fumo,
filtro de cigarro/acetato de celulose e cigarro descaracterizado, porém sera descrito bem

brevemente o trajeto geral, pois estamos lidando com um dos residuos especificos, o acetato de

celulose.

A seguir serd mostrado o levantamento de todos os 41 tipos de residuos gerados na
fabrica. O acetato de celulose esta listado como o 15° residuo mais impactante em relacdo ao

peso, representando cerca de 3% de todos os residuos gerados (figura 5).

Figura 5- Residuos da fabrica de Cigarros de Uberlandia (% em relacdo a Kg)
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Fonte: Adaptado de Souza Cruz (2019).

Primeiro a fabrica recebe a matéria prima, tabaco, das Usinas de Fumo, que ¢ estocado
no armazém. Este ¢ responsavel pela logistica para o Primary Manufacturing Department
(PMD), local onde o fumo ¢ processado e forma o blend — cada marca apresenta um blend
diferente. Em seguida, o material ¢ armazenado na Central de Fumo Desfiado (CFD), assim ele
¢ enviado, através de transporte pneumatico, ao Secundary Manufacturing Department (SMD).

O Filter Manufacturing Department (FMD) fornece os filtros para o SMD, onde o cigarro ¢



produzido e empacotado nas carteiras. Para finalizar, as carteiras de cigarros sdo juntadas em
caixas e enviadas para os Centro de Distribuicdo (CID’s) que colocam os produtos no varejo

(figura 6).

Figura 6- Organograma dos processos da Fabrica.
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Fonte: O autor.

4.2 Gestao do residuo acetato de celulose/filtro

Quando o cabo acetato ndo passa pelos pré-requisitos da area de qualidade ou o filtro
nao fica dentro dos parametros, por questdes de dimensdo, firmeza etc, que dificultam ou
facilitam a passagem de ar durante a fumada do cliente, este automaticamente € considerado
estrago (residuo). Atualmente a Souza Cruz envia o estrago de acetato de celulose e barra de
filtro (acetato com triacetina) para uma empresa que recicla o residuo e o transforma em
produto. Apos esse processo ela o comercializa, isso inclui Mulch. O Mulch consiste em uma
solucdo vegetal, semente de gramineas e leguminosas junto a elementos aderentes e
fertilizantes, que protege as superficies, taludes, de processos erosivos e de infiltragdes (SILVA
et al., 2018). Porém, com a atual situagdo econdmica ndo muito boa do Pais, a companhia
responsavel pela produ¢ao do mulch pode sofrer consequéncias que inviabilize esta parceria e,
com isso, a destinagcdo deste residuo seria o coprocessamento. Assim, foi incluido um novo

processo de segregacdo capaz de diversificar as parcerias de destina¢ao dos residuos.



Os novos parceiros sao responsaveis pela producao de tapetes higi€nicos para pets,
papéis toalha, sacolas e embalagens, isolantes acusticos e kits de emergéncia. Na fabrica ha
producdo de diversos tipos de filtros e alguns deles contém capsulas aromatizantes. Logo ¢
essencial que haja uma diferenciagdo entre os filtros estragados que contenham céapsulas
daqueles que nao possuem capsulas em sua composigao, pois, a presenca de capsula inviabiliza
a manufatura de alguns desses produtos, como a fabricagdo de tapetes e papéis reciclados.
Portanto, a identificagdo dos residuos de filtros com capsulas ¢ essencial neste estudo. Assim
sendo, utilizou-se filtros estragados com capsulas para a produgdo de mulch, sacolas e
embalagens, isolantes acusticos e kits de emergéncia e, os sem cépsulas, para a produgdo de
tapetes higi€nicos e papéis toalha.

Identificar os locais onde os filtros transformados em residuos sdo descartados ¢
essencial para apontar as possiveis solugdes, pois assim se nomeia quais modulos produzem e
qual a maneira mais objetiva e facil de segregi-los. Assim enviou-se e-mail para os
coordenadores da producdo questionando-os sobre o layout, possibilitando identificar os
modulos que possuem capsulas envolvidas no processo € mapea-los.

As capsulas utilizadas s3o importadas e vém em sacos vedados com lacres pretos de
plastico, os quais foram utilizados como particularidade no processo de segregacdo, pois a
presenca de sacos plasticos com e sem lacres torna-se mais visivel o processo de segregacao,
sendo que os lacres atualmente ndo tém fung¢ao na fabrica e sdo descartados. Junto aos mddulos
que produziam cigarros com céapsulas, sugeriu-se inserir coletores de filtros estragados, com
faixas pretas. Dessa maneira, tornou-se mais facil, dentro da area de producao, identificar quais
eram os modulos que devem conter o lacre, evitando a chegada de sacos com filtros com capsula
estragados sem a presenca de lacres.

Foi realizada uma reunido com os coordenadores de cada setor e as empresas terceiras
envolvidas no processo, mostrando a eles as particularidades do projeto de reciclagem. Apos a
aprovacao de todos foram feitos kits para auxiliar no processo de segregacdo. Os Kits foram
instalados nas maquinas dos modulos onde os filtros estragados eram descartados e neles
estavam inclusos:

a) placas comunicando que os lacres devem ser utilizados apenas naquele local. (o que

evitaria a mistura com os outros tipos de residuos);

b) um recipiente para colocar os lacres;

c) um adesivo na lixeira explicitando que aquele residuo era de filtro estragado com

capsula.



Em seguida, foi aberta uma One Point Lesson (OPL), que trata-se de uma metodologia

possivel ver a funcionalidade do processo.

4.3 Classificacio e especificacoes do acetato de celulose/filtro

rapida e eficaz de repassar novos processos aos colaboradores, que demonstrava todo o
processo e qual era o objetivo dos colaboradores em participarem. A OPL foi assinada por
todos os colaboradores das areas envolvidas, garantindo que todos estavam cientes e
capacitados com o novo processo. Por fim, durante o procedimento foram feitas verificagcdes

nos containers para conferir se a segregacao estava sendo realizada corretamente, assim foi

Apbs alguns levantamentos junto a equipe de FMD foi possivel verificar a quantidade

quimicamente em outro meio.

de acetato de celulose consumida e estragado por més, incluindo o estrago de barra de filtro,
conforme registrado no Quadro 1, a seguir. Este residuo foi classificado como residuo Classe

IT — ndo inerte. Isto em razdo das suas baixas periculosidades, porém com capacidade de reagir

Quadro 1 - Especificac¢des do residuo acetato de celulose/filtro e sua classificagdo, na
industria da Souza Cruz em Uberlandia, durante os meses de janeiro a agosto

uma barra de filtro

Residuos Quantidade Classificagao Caracterizagao
Consumo de acetato de
416.657,90 Kg/més
celulose
Estrago de Acetato de
5.312,23 Kg/més
celulose
Estrago de barras de 9167,27
Classe II Nao )
filtro Kg/més ' Solido
nerte
Peso médio de uma
750 mg
barra de filtro
Quantidade média de
acetato de celulose em 600 mg

Fonte: Souza Cruz (2019)

A relacdo de estrago da fabrica fica na responsabilidade da area de Performance e

demonstra o quanto esta eficiente a relacdo de consumo e estrago da matéria prima, gerando




assim acoes para melhorar essa eficiéncia, caso estiver abaixo da meta (Figura 7). A figura
demonstra a relagdo de consumo e estrago do acetato de celulose na fabrica. Durante o
transporte ou armazenamento do acetato de celulose, ou seja, antes de transformar em filtro, ¢
possivel que ocorra perdas no transporte pneumatico, estrago de maquinas e etc., hoje em média
5.312,23 Kg/Més. Posteriormente a esse processo ha estrago de filtros, principalmente durante
o transporte pneumatico, que acontece durante o envio dos filtros de FMD para o SMD, que
influencia em alguns aspectos, circunferéncia, queda de pressdo e ventilagdo, que afetam a
qualidade dos filtros. O estrago de filtros ¢ em média 9167,27 Kg/M¢és. Ao somar todo o estrago
e relaciona-lo com o a matéria prima ¢€ possivel verificar que hd em média 14479,5 Kg/més ou

3%.

Figura 7- Relagao total (Consumo x Estrago) de cabo acetato na fabrica no periodo de
janeiro a agosto.

3%

97%

Consumo = Estrago

Fonte: Souza Cruz (2019)



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dificuldades e providéncias.

A seguir descrevem-se as contramedidas para as dificuldades encontradas no projeto:

a) as caixas instaladas nos modulos sdo feitas de acrilico, material fragil onde ficaram
os lacres, as quais foram instaladas em locais proximas aos coletores, para que
facilitasse o processo. Porém, muitas manutengdes acabaram estragando os
recipientes, logo teve que ser revisado os locais de instalagdo das caixas e o material
destas junto aos coordenadores, para que evitasse a quebra das caixas.;

b) a empresa responsavel pela coleta dos residuos, também inserida no processo de
lacragdo das embalagens, estava com dificuldade de identificar quais eram os
moédulos que descartavam filtros com cépsulas. Assim, os coletores para filtros
estragados das areas envolvidas foram marcados com duas linhas pretas e
horizontais de 10 cm cada, com espagamento de 15 cm entre elas, para que facilitasse

a disting@o com os outros filtros sem cépsula (Figura 8);

Figura 8- Coletor de filtros estragados com capsula.

Fonte: Autor



c) as OPLs (Figura 9) foram entregues aos coordenadores para que o procedimento
fosse repassado aos colaboradores e assim o processo fluisse de maneira eficiente,
porém na fabrica ha:

1°, 2° e 3° turno

b. Equipes 5x2 e 6x3 (dias trabalhados x dias de descanso)

c. Turmas A, B e C, quais estdo inclusos apenas os colaboradores 6x3, pois
alternam os dias trabalhados.

Logo, houve uma grande dificuldade de serem repassadas as OPLs para todos os
colaboradores envolvidos. Assim as listas com assinatura deles para evidenciar a comunicagao
do novo procedimento demorou a se completar. Dessa maneira, a equipe de Environmental
Health and Safety (EHS), area responsavel pela gestdo de residuos, se envolveu no assunto e

contribuiu para devida divulgagao.

Figura 9- OPL repassada para aos colaboradores.
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Todas as dificuldades relatadas anteriormente retardaram os resultados das acdes do
projeto, demonstrando o quanto o planejamento (engajamento) ¢ importante, pois assim ¢

possivel identificar todas as possiveis adversidades e prever possiveis planos de agao.

5.2 Trajetoria do acetato de celulose/filtro no processo produtivo.

A Empresa ¢ dividida por diversos setores, cada um com suas responsabilidades. Como
o processo de distribuicdo, armazenamento e exportagdo ndo ¢ parte do escopo de EHS,
condutor do projeto, foi necessario conversar com colaboradores de outras areas para entender
melhor o fluxo. Portanto, foi Supply Network Operations (SNO) a area responsavel pela
logistica, que explicou o fluxo do acetato de celulose.

De maneira resumida e efetiva, o processo inicia-se na Costa Rica, onde estdo os
responsaveis pela compra do produto aqui no Brasil. A compra ¢ feita de acordo com a produgao
da fabrica e estimativa de mercado, assim apos a compra, estes avisam ao SNO, na fabrica, as
respectivas quantidades e cronograma de chegada dos produtos. Apds isso, o produto ¢
descarregado dos caminhdes e armazenado, sendo que todo o transporte ¢ feito através de
paleteiras/empilhadeiras pela empresa terceirada, sob gestao do SNO (Figura 10).

Para seguir o fluxo, a area de produg¢o tem um aplicativo de comunicagao, junto a SNO,
a qual envia as quantidades, cronograma e local que devem ser entregues o acetato de celulose.
Apos a solicitagdo ¢ feito um planejamento diario, semanal e mensal pela equipe de logistica
para entrega eficiente do produto. A equipe também planeja uma possivel devolugao, caso seja
solicitado por parte da producdo, assim toda a gestdo de validade e qualidade basica sdo
realizadas pela SNO.

Figura 10 — Armazém 1, local de recebimento do produto e armazenamento do
produto acetato de celulose.

Fonte: O Autor.



Apo6s o produto chegar em FMD, area de conversdao do cabo acetado para filtro, o
processo de solicitagdo ¢ de SMD para FMD, deste modo o planejamento ¢ similar ao de SNO.
Posteriormente a adicdo de subprodutos para o processamento do filtro, este produto estd
finalizado e pronto para ser enviado, por transporte pneumatico, para SMD, onde o processo de
juncao do tabaco, com papel e filtro ocorre, havendo perda de matéria prima durante todo esse
processo.

A empresa, terceirizada, responsavel pela coleta dos residuos, encaminha-os para a area
de segregacao, onde ha varias cagambas para os diversos residuos que existem na fabrica (figura
11). Nos galpdes ha duas cacambas para os filtros/acetato de celulose, uma para aqueles
residuos com cépsulas e outra para os sem, onde a empresa responsavel pela segregacao separa
os residuos com e sem lacres. Ainda fazem a verificagdo dos sacos que chegam sem lacres, pois

assim garantem que ndo tenha contaminacao.

Figura 11- Area de segregacio dos residuos na fabrica da Souza Cruz. Uberlandia.

Fonte: O Autor.

No decorrer de todo esse processo héd perdas de acetato de celulose/filtro, desta forma
os modulos foram identificados para que ndo houvesse a mistura dos filtros com capsulas com
aqueles sem capsulas. Através de reunides com os coordenadores foi possivel identificar quais
os modulos da fabrica responsaveis pela produgdo de cigarro com capsula. Em seguida, estes
modulos passaram por reestruturacdo com os novos coletores e recipientes para os lacres, os
quais eram utilizados para vedar os sacos de residuos contendo cépsula, facilitando a
identificacao durante o envio.

A terceirizagdo trata-se de um processo administrativo que viabiliza estabelecer um
processo gerenciado de transferéncia aos terceiros, de atividades secundarias da companhia.

Deste modo, a Souza Cruz S.A. concentra-se na sua atividade principal, que € a produgdo de



cigarros. Tal processo de terceirizagdo ocorre na atividade de coleta dos residuos dentro do
SMD. Durante as rotinas diarias eles coletam esses residuos e levam para a area de segregacao.
Todo o transporte de residuos ¢ feito através de paleteiras elétricas (Figura 12), pois com a
paleteira ¢ possivel passar nos corredores estreitos do SMD e a0 mesmo tempo retirar um

volume expressivo de residuo

Figura 12 — Paleteira elétrica usada no transporte de residuo.

Fonte: Solu¢des Industriais (2019).

Os residuos ao serem coletados pela empresa terceira sao destinados para a secao de
segregacdo, onde a empresa terceira direciona as outras parceiras, responsaveis pela reciclagem
deles. Os residuos sao transformados em kits de emergéncia ambiental, tapetes higiénicos, papel

toalha, mulch, isolante acustico, sacolas e embalagens.

5.3 Resultados iniciais

Durante o inicio do projeto houve modulos que aderiram ao projeto com mais
efetividade, assim concentrou-se as atividades naqueles que apresentavam problemas de
segregacdo. Portanto, foi alinhado com a empresa responsavel pela destinagao dos residuos que
caso houvesse alguns sacos de filtros com cépsula sem lacre, que ¢ possivel identificar

visualmente (em alguns casos), que reportassem para EHS, para assim gerar um plano de agao



e melhoria continua. Inicialmente varios sacos estavam chegando sem lacres, o que
inviabilizava o objetivo proposto. Logo foi necessario agendar diversas reunides com os
participantes dos projetos para que essas ndo conformidades fossem tratadas. A principal nao
conformidade encontrada foi na empresa terceirizada responsavel pelo transporte, que estava
com dificuldade de identificar os pontos que iriam lacrar os sacos com residuos. Para sanar
todos esses pontos foi inserido todo o procedimento de coleta e identificagdo dos coletores na

integracao de novos colaboradores na empresa de coleta de residuos.
5.4 Resultados.

Por se tratar de um projeto continuo a seguir serdo demonstrados os resultados
encontrados apds 4 meses de implementacdo do projeto. A figura 13 mostra o levantamento
feito dos residuos de acetato de celulose/filtro, que sairam da fabrica, desde o inicio do ano de
2019. E possivel identificar que a maior geragio de residuo foi no més de junho, com um total
de 17390 Kg, j4 o més com menor geracao de residuos foi em setembro, com 12435 Kg. Nao ¢
o foco do trabalho demonstrar os motivos técnicos que alteraram os valores mensais, porém, de
maneira superficial, isso ocorre como consequéncia da variagdo na producdo de cigarros, que
influencia a geracao de residuos, ou algum estrago especifico no maquinario que gera impactos
pontuais. Logo os altos valores nos demonstram a importancia de fazer uma diversificacao na
gestao desse residuo que pouco varia durante o ano, cerca de 16% entre os valores mais altos e

14% o mais baixo, quando comparados com a média.

Figura 13 —Quantidades mensais de residuo de acetato de celulose/filtro gerado, entre
dezembro de 2018 a setembro de 2019.
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Fonte: Adaptado de Souza Cruz (2019).



Ja no grafico a seguir ¢ possivel identificar que foi possivel variar a destinagdo do
residuo. O produto mais gerado foi o mulch, com 46%, seguido do isolante actistico com 25%,
papel toalha 19%, sacolas e embalagens 8% e kits de emergéncia com 2%. Isto ¢ um bom

resultado para o proposito do projeto. (Figura 14).

Figura 14 —Variagdes da destinacdo do residuo de acetato de celulose/filtro
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Fonte: Adaptado de Souza Cruz (2019).

Como j& mencionado anteriormente, o residuo de acetato de celulose pode ser substrato
para a produgdo de diferentes produtos. Apesar da proposta de diversificar a sua destinagao,
quase metade do residuo gerado foi destinado para a produgdao de mulch. Caso a produgdo de
mulch falhe e considerando os inconvenientes existentes na segregacao diferenciada, sugere-se
como alternativa promissora a produ¢@o de biocarvao a partir do residuo de acetato de celulose.
Tendo em vista o coprocessamento como um caminho a ndo ser seguido, o biocarvao ¢ uma
alternativa mais vidvel economicamente e ambientalmente para destinacao dos residuos, além
de evitar o descarte em aterro sanitario. A producdo de biocarvao ¢ um meio de gestdo
sustentavel dos residuos so6lidos, com diversas finalidades agricolas e ambientais, com enfoque
principal a estocagem de carbono no solo por longo periodo e a reduc¢do de gases de efeito
estufa. Ou seja, os residuos deixam de ser nocivos ambientais e passam a ter inimeros
beneficios. Outra vantagem do biocarvao ¢ a possibilidade de ser usado como um
descontaminante do solo ou de aguas. O seu emprego vem sendo estudado e apresenta enorme

empregabilidade. Além disso, passa a ser um produto de alto valor agregado.



6 CONCLUSAO

A geragao de residuo em cada processo envolvendo o acetato de celulose até tornar-se
filtro ¢ uma realidade dentro da industria de cigarro. Existe uma necessidade de melhoria
continua da metodologia de segregacdo proposta. Principalmente revisando os locais de
instalacdo das caixas contendo os lacres, a marca¢ao mais visivel dos coletores de filtros e o
continuo apoio da equipe de EHS. A melhoria da gestdo dos residuos de acetato de
celulose/filtro, com a proposta de segregacao diferenciada, garantiu a produgdo de outros
produtos além do mulch. Um dos produtos gerados através dos residuos, o papel toalha, vai
retornar a fabrica, como produto reciclado, e gerar uma economia préoxima dos R$50.000,00,
que seriam gastos com a compra de papel toalha de outro fornecedor. O balangco mensal da
geracdo de residuo evidenciou a importancia de diversificar a produ¢do de produtos, evitando

assim o coprocessamento ¢ o descarte em aterro sanitario.
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