Anais do IV Simpdsio de Engenharia de Producdo - ISSN: 2318-9258

PROPOSTA DO USO DA METODOLOGIA SOFT PARA A ESTRUTURACAO DO
PROBLEMA DA DESTINACAO DOS EFLUENTES DO POLO TEXTIL
PERNAMBUCANO

Wanderbeg Correia de Araujo (UFPE — CAA) Wanderbeg_ca@hotmail.com
Marcele Elisa Fontana (UFPE — CAA) Marcelelisa@ gmail.com

Resumo:

A questdo ambiental na atualidade j4 se configura como sendo um dos problemas que mais
requer aten¢do. A producdo e o consumo desenfreado vem sendo um dos grandes fatores que
contribui para essa questdo. A industria téxtil, ¢ um dos setor que costuma destinar os seus
residuos de forma inadequada, contribuindo com a polui¢do do meio ambiente. Isto na maioria
das vezes justifica-se devido ao custo de implantar um sistema de gestio de residuos, visto que
nao condiz com a realidade de muitas dessas empresas. Desta forma, o objetivo do trabalho é
propor uma utilizagdo da metodologia soft, o Strategic Options Development and Analysis
(SODA), para auxiliar aos atores envolvidos na estruturagdo do problema, de tal modo a
levantar alternativas que sejam adequadas, tanto para a melhoria da destinagdo, quanto
respeitando o or¢camento disponivel, ressaltando-se que a maioria destas empresas € de pequeno
e médio porte. Espera-se que o presente trabalho seja util para auxiliar os donos de lavanderias
e os 6rgaos competentes, na adoc¢ao de politicas e ganhos estratégicos futuros para o setor.
Palavras-chaves: Industria Téxtil, Destinacdo de Efluentes, Estruturacdo de Problemas,
metodologia sofft.
1. Introducio

O setor téxtil e de confec¢do tem uma atribuicdo importante no desenvolvimento da
industrializacdo mundial, sendo o setor responsavel pela revolugdo industrial na Inglaterra em
meados do século XVIII. No Brasil ndo foi diferente, o setor é considerado a primeira industria
consolidada no pais, tendo uma das maiores cadeias produtivas, que vai desde a plantacao do
algoddo (commodity) até a comercializagc@o do produto acabado, sendo o vestudrio um dos mais

importantes.

Atualmente, o setor téxtil e de confeccao representa aproximadamente cerca de 5% do
PIB Brasileiro e o pais é um dos principais fabricantes em todo o mundo. Fazendo um recorte
geografico para o Nordeste do pais, especificamente para o Estado de Pernambuco, esta
industria também vem apresentando uma convincente expressao para o crescimento industrial

do Estado. Anualmente, o arranjo movimenta mais de um bilhao de reais e produz cerca de 700
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milhdes de pecas, gerando 75 mil empregos diretos e 15 mil indiretos, respondendo por 73%

da producao do setor em Pernambuco e 3% de arrecada¢do do PIB do estado, (ABIT, 2012).

Esses dados apresentam a dinidmica setorial da atividade na Regido. Mas, além da
importancia, pela criagdo de emprego e renda para o Agreste de Pernambuco, a industria de
confeccoes e téxtil também se destaca por englobar multiplos segmentos de negdcios, tais como
tinturaria, estamparia, texturizacdo, bordado e lavagem do jeans. Segundo Silva (2011), no
processo de confec¢do das pecas jeans, o setor das lavanderias € responsdvel por alterar o
material téxtil “bruto” em um produto final diferente, pois nessa etapa podem ser modificadas
caracteristicas como cor, leveza do tecido e maciez, ou favorecer ao jeans efeitos como feicao

de envelhecido, usado ou amarelado, entre outros.

No entanto, as lavanderias demandam elevados volumes de dgua nos seus processos,
consumindo em torno de 15% de toda 4gua industrial Brasileira. Além do mais, essa dgua é,
normalmente devolvida ao meio ambiente contaminada. Nos processos téxtis a 4gua € o meio
de transporte, que leva os produtos quimicos as fibras e, também, que retira o excesso de
produtos indesejaveis. Entretanto, os efluentes té€xtis caracterizam-se por serem altamente
coloridos e contaminados, em virtude da presenca dos corantes que ndo se fixam na fibra ao

longo do processo de tingimento. (COGO, 2011).

Para isso, a gestdo de residuos na industria téxtil € um dos pontos cruciais para a
preservacdo da natureza e para exercicio correto da responsabilidade social das empresas. Além
disso, evita a formacdo de passivos ambientais, a contaminacdo do meio-ambiente e reduz
custos a médio e longo prazo, ou seja, destinar corretamente os residuos significa cumprir a
extensa legislac@o a respeito do assunto, evitando assim possiveis multas e impactos negativos

para a imagem da empresa.

Por outro lado, para implantar um sistema de gestdo de residuos ou outras alternativas
de tratamento, pode-se requerer um custo bastante elevado, o que leva a muitas empresas a nao
aplicar a destinagdo correta, uma vez que se trata de empresas, em sua maioria, de pequeno e

médio porte.

Assim, dar uma destinacdo adequada a esses efluentes poluentes € um grande desafio
aos administradores publicos e a todos os empresarios do setor; isto por se tratar de um
problema complexo e que engloba multiplos decisores com divergéncias em seus objetivos.

Esta capacidade de lidar com problemas complexos é justamente o fator que relaciona a
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metodologia que serd aplicada no trabalho com a busca de melhorias no processo de destinagcdao

dos efluentes téxteis.

Desta forma, o objetivo do trabalho € propor a utilizacdo da merodologia Strategic
Options Development and Analysis (SODA), para auxiliar aos atores ou decisores (DM)
envolvidos a estruturar o problema de tal modo a levantar alternativas que sejam adequadas

tanto para a melhoria da destinagdo quanto respeitando os recursos financeiros escassos.

Além desta introdugao este trabalho estd dividido em outras quatros se¢des. A segunda
se¢ao traz o referencial tedrico, onde estd exposto o problema dos residuos no setor téxtil. Na
terceira secdo apresenta-se a metodologia aplicada no trabalho. Em seguida a metodologia é

aplicada em uma simulacao. E por fim, sdo feitas algumas consideracdes finais sobre o trabalho.
2. O problema dos residuos no setor téxtil

De acordo com a defini¢ao de Calderoni (1999), o residuo consiste na sobra do processo
produtivo, geralmente industrial. Tal residuo € frequentemente chamado de rejeito ou refugo.
Conforme a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004), os residuos, sejam eles de qualquer natureza,

sdo divididos nas seguintes classes:

a) Residuos classe I - perigosos; sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica, provocando
ou acentuando, de forma significativa, um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencgas
e/ou riscos ao meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou destinado de forma

inadequada;
b) Residuos classe Il - ndo-perigosos; esta classe divide-se em:

b.l1 — Residuos Classe II A: Nao Inerte; podem ter propriedades, tais como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4gua;

b.2 — Residuos Classe II B: Inerte; quando submetidos ao contato com dgua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da dgua, com excecdo da cor, turbidez,

dureza e sabor.

Quando se fala em uma inddstria téxtil, sabe-se que a quantidade de materiais que a
mesma utiliza € bastante elevada. Em consequéncia, a quantidade de residuos que ela gera, apos
0 seu processo produtivo, também € muito alta. Determinados residuos sdo intensamente
danosos ao meio ambiente (SAITO et al., 2010). Por esse motivo os organismos especializados,

como a Companhia Pernambucana do Meio Ambiente (CPRH), por exemplo, sdo responsaveis
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pelo processo de fiscaliza¢do dessas empresas, para a checar se estdo corretamente destinando

seus residuos.

Segundo a Confederacdo Nacional da Indistria — CNI (2010), a inddstria do setor téxtil
gera efluentes liquidos, gasosos e residuos sélidos que estdo diretamente ligados ao tipo de
substrato teéxtil que estd sendo processado, dos corantes utilizados e do tipo de equipamento. A
tabela 1 mostra alguns processos comuns da industria téxtil de confec¢do e os respectivos

materiais de entrada e residuos gerados.

Tabela 1 — Entradas e saidas da industria té€xtil de confeccao

Etapa Residuos Gerados

Projeto de desenvolvimento do produto Papel, plastico e metais

Armazenagem (Almoxarifado) Papel e plastico

Corte Retalhos de tecidos, pléstico e papel

Costura Linhas, retalhos e plasticos

Lavanderia Efluentes Liquidos (produtos quimicos e fiapos de
Acabamento tecido)

Linhas e retalhos de tecido

Fonte: Adaptado de (SOUZA, 1998)

Dentre as etapas de grande potencial para geracdo desses residuos na industria téxtil em
todos os processos (fiacdo, malharia, tecelagem e confec¢do), estdo as fases de tecelagem e
corte do tecido, gerando enormes quantidades significativas de pélos, que sdao os refugos do
processo de fiacao do fio, as buchas que sdo as sobras dos fios no processo de tecelagem e os

retalhos, que sdo gerados no corte dos tecidos (MOURA et al., 2005).

Além do mais, Santos (1997), identifica o processo de beneficiamento, como a drea mais
critica em termos de polui¢do ambiental por parte do setor téxtil. Isto porque esta fase envolve
processos de alvejamento, tingimento, acabamento e estamparia do algodao ja fiado e tecido,
se emprega 0 maior nimero de substancias quimicas com utilizagdo de processos de risco

ambiental acentuado e potencialmente poluidores.

O lancamento incorreto desses residuos resulta em alteracdes nas caracteristicas do solo,
da dgua e do ar, podendo poluir ou contaminar o meio ambiente. E importante ressaltar que o
desenvolvimento industrial introduziu padrdoes de geracdo de residuos que surgem em
quantidades mais elevadas que a capacidade de absor¢do da natureza, de maneira que ela ndo €

capaz de absorvé-los e reciclé-los.
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Para o presente trabalho foi delimitado aos efluentes provenientes das lavanderias do

polo téxtil de Pernambuco.

3. Estruturacio de problemas

Ao contrario do que se supdem os procedimentos tradicionais de pesquisa operacional,
um problema estratégico ndo se apresenta claramente definido e estruturado, restando apenas o
trabalho de soluciond-lo. Desta forma, a primeira atividade a ser desenvolvida no processo e

tomada de decisdo envolve a estruturaciao do problema. (LEVINO, 2009).

Os métodos soft ou de estruturacio de problemas sdo mecanismos que ajudam a tomada
de decisdo complexas, particularmente tteis, porque podem acomodar diversas perspectivas do
problema que estd sendo estudado, tornando-se assim propostos para o apoio a tomada de

decisdao em grupo. (BARROS et al., 2010).

De acordo com Silva et al. (2011), a estruturacdo de problemas é importante, pois
permite auxiliar aos decisores no entendimento do problema e aumentar a interagdo entre eles.
Através da estruturacao os atores se sentem mais a vontade em emitir seus valores e preferéncias

e, como resultado, criar um ambiente mais democratico.

A estruturagdo é uma ferramenta extremamente util, especialmente, quando envolve um
grande nimero de decisores com diversidade de preferéncias. Esse ambiente que € gerado
permite reduzir os conflitos, ao estimular os atores a revelarem suas preferéncias diante do
problema, melhorando o nivel de cooperagdo e confianca entre as partes. (LEVINO; MORALIS,
2011).

Existe muita informacgdo na literatura sobre esses métodos. No entanto, € importante
considerar quais s@o os mais utilizados e, portanto, os mais relevantes na area. De acordo com
de Almeida et al. (2012), os métodos de estruturacdo de problemas mais usados sdo: Strategic
Development and Analysis (SODA), Soft Systems Methodology (SSM), Strategic Choice
Approach (SCA) e Value-Focused Thinking (VFT).

Para a presente pesquisa serd adotado o SODA. Sua utilizacdo deve-se ao fato de que
modelo serve como um dispositivo “facilitador” do processo de resolu¢do de problemas
complexos envolvendo varios atores e pode, ao final, ser utilizado como uma ferramenta para
planejamento e acompanhamento das acdes. Além disso, o problema da destinacio de residuos
envolve diferentes visdes, enfoques, podendo gerar diferentes alternativas e solugdes no

processo de destinagao.

3.1 Metodologia SODA
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De acordo com Eden et al. (1983), o SODA é um método desenvolvido para auxiliar
consultores, ou facilitadores, a ajudar os decisores envolvidos com problemas complexos a
encontrar uma solucdo ou um conjunto de solu¢des de compromisso. Seu objetivo principal é
simplificar a constru¢do de um mapa que agrega os objetivos de cada ator envolvido no
processo decisério de uma organizagio, facilitando assim uma integracdo de todos os atores

para uma reflexao coletiva do problema.

A metodologia caracteriza-se por sua capacidade de lidar com fatores qualitativos, de
estruturar situagdes dificeis e no desenvolvimento de estratégias (CORREA, 1996). Essa
método tem aplicacdo direta na construcdo dos mapas cognitivos, ferramenta essencial da

abordagem SODA.

Esses mapas cognitivos sdo representagdes, esquemas ou modelos mentais construidos
pelos individuos, a partir das suas interacdes e aprendizagens em um dominio especifico do seu
ambiente e que cumprem a fun¢do de dar sentido a realidade e permitem-lhes lidar com os

problemas e desafios que esta lhes apresenta (SWAN, 1997).

Segundo Cossete e Audet (1992), os mapas cognitivos podem ser entendidos como
representacoes graficas de conjuntos de representagdes discursivas feitas por um sujeito (o ator)
com vistas a um objeto (o problema), em contextos de interacdes particular. Essa representacao
grifica € o resultado da interpretacio mental que o analista (facilitador) faz a partir da

representacao discursiva feita pelo sujeito (ator) sobre um problema (JARDIM, 2001).

Fiol e Huff (1992), classificam os mapas quanto os seus componentes, que podem ser:
de (1) identidade, (2) de categorizacdo e (3) causais ou de argumentacdo. Os mapas de
identidade designam as marcas fisicas chaves do problema (atores, eventos e processos). Os
mapas de categorizacdo desenvolvem escalas e conveng¢des de contorno que oferecem
informacdes sobre o relacionamento entre as entidades do problema. Os mapas causais ou de
argumentacao contém vias alternativas para passar de uma posi¢ao a outra no mapa (entendidas
como as ligagdes potenciais entre as entidades de importancia para a organizagdo, ao longo de
tempo). No presente trabalho, os mapas cognitivos analisados serdo, os causais e

organizacionais.

Uma vez desenvolvido o mapa de como o decisor percebe a situagdo pode-se efetuar
multiplas andlises com o objetivo de apoiar este decisor a entender melhor a forma com que ele
percebe a questdo, tal que ele possa, atuando iterativamente com o modelo, aprimorar esta

estrutura, introduzir novos aspectos ignorados anteriormente e encontrar solucdes (AMARAL;
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FILHO, 1998). Segundo Ackermann e Eden (2001), os mapas cognitivos € as reunides
facilitadoras sdao usados para influenciar o processo de negociacdo necessario para criar um

consenso € compromisso com um curso de acao proposto.

4. Proposta de aplicacao da metodologia SODA em problemas de destinacio de residuos

efluentes

Para a aplicacdo da metodologia SODA faz-se necessdria a figura de um analista ou
facilitador que ird conduzir as etapas do processo. A primeira etapa para tanto € a identificacao
dos atores ou decisores envolvidos. Neste artigo serd apresentada uma simulacdo, onde dois
decisores foram delimitados: (DM1) um proprietario de lavanderia industrial e (DM2) um 6rgao
responsavel pela fiscalizacio do meio ambiente do estado, neste caso a CPRH (Agéncia

Estadual de Meio Ambiente).

Uma vez definidos os atores, pode-se definir, o rétulo do problema. Para o caso
analisado definiu-se como rétulo “Melhorar a destinacdo dos efluentes téxteis e buscar a

sustentabilidade no setor”.

Em seguida, o facilitador deve se reunir com cada decisor, separadamente, para a etapa
de confeccdo dos mapas cognitivos individuais. Isto é importante, pois permite que estes
expressem seus valores sem interferéncia dos demais. Apds realizar as reunides individuais com
os atores, o facilitador estrutura um mapa global agregando todas as opinides,
alternativas/solucgdes, expressadas pelos os atores a partir do rétulo que foi definido. A Figura

1 apresenta o mapa agregado dos decisores envolvidos.

Observando o mapa global, pode-se notar uma relagao de influéncia entre os conceitos,
onde na parte inferior do mapa situam-se os procedimentos “meios”, ou seja, como ira alcancar
0s objetivos, e na parte superior situam-se os elementos “fins”, que sdo os objetivos. Com o
mapa global concluido, o facilitador expde o mapa para os atores e, através das relagdes de
influéncia entre os conceitos no mapa, os mesmos analisam as agdes “meios”, que sdo as mais
importantes e constituem elementos necessdrios para o alcance das acdes “fins”. Diante disto,

os atores podem inserir ou retirar alguns conceitos que julguem relevante ao processo.

Figura 1- Mapa agregado dos decisores para o problema da destinacio dos efluentes
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Fonte: Elaboragdo dos autores

Na préxima etapa, com todas as informagdes ja disponiveis, o facilitador constréi a
arvore de pontos de vistas fundamentais, mostrando para cada ac@o necessdria (meios) quais

alternativas podem ser implementadas (fins). A Figura 2 apresenta a arvore de decisdo do

problema da destinagdo dos efluentes.

Figura 2 — Arvore de decisdo dos decisores do problema da destinacdo dos efluentes téxteis

Melhorar a destinagdo dos efluentes téxtels e buscar a sustentabilidade no setor

v v

- Apfes
Medidas adotadas para Educagio ambigntal Fiscalizagdo
conter “Meios”
; + l —
Implantar Tratarnent Utilizar Conscisntizar Drevolugio Aplicagia Apdas
wna ETE ods MIENOE fimciongrios de z2Eua de multas
afluentes a parcloro a & clientes tratadz acs 3 “Fins™
partr da adotar MIENENCIALE fachamant
Procaszas maquina oz de
kioldgicos fachada amprasas
e fisico-
—

Fonte: Elaboracdo dos autores

ApOs a andlise da arvore, pode-se concluir que os decisores concordaram com as

solucdes/alternativas propostas e que, portanto, nao foi eliminada nenhuma das alternativas.

5. Consideracoes finais
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O trabalho mostra a importancia da utilizacdo do método SODA para estruturar e
compreender o problema proposto, visto que se trata de um problema complexo onde estdo

inseridos mais de um ator, com visdes diferentes e, por vezes, conflitantes.

A importancia de estudar o problema da destinacdo dos efluentes a partir dessa
metodologia, contribuiu para o planejamento estratégico de uma ac¢ao potencial, a compreensao
do que se passa no contexto atual do problema, a fim de possibilitar projetos, envolvendo e

captando parcerias para potenciais solucoes.

A estruturagao facilitou um maior entendimento do problema, através de um processo
interativo e de aprendizagem. Esse procedimento foi elicitado por meio da construcdo dos
mapas cognitivos individuais de cada decisor e que, em seguida, foram agregados em apenas
um mapa, estruturando, por fim, a arvore de ponto de vista fundamental que tem como
finalidade dar suporte aos decisores na visualiza¢do das possiveis alternativas para a resolu¢cdo

da problemitica exposta no trabalho.

Para trabalhos futuros, pretende-se aplicar a metodologia ao contexto real do polo téxtil

de Pernambuco.
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