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Resumo

A gestéo de residuos, com maior enfoque na gestao de residuos téxteis, e a sua
posterior valorizacdo, € uma problematica bastante atual e complexa, no que diz
respeito as variadissimas operacdes destes residuos, desde a produgdo da fibra ao

produto final, passando pela diversidade dos materiais utilizados.

Esta dissertacao foi realizada no ambito da gestao e valorizagdo dos residuos
téxteis gerados na empresa Molaflex Colchdes, S.A., e teve como objetivo a
apresentagao de propostas de melhoria, no sentido de otimizar a gestdo de residuos
gerados no processo produtivo e a valorizagdo dos residuos téxteis gerados na

produgado de um colchéo.

No que respeita as propostas de melhoria foram implementadas as seguintes
medidas: colocagdo de novas etiquetas nos contentores com a identificacdo dos
residuos e o respetivo cédigo LER e em alguns casos procedeu-se a alteragdo da cor

da etiqueta; e a disposi¢cao de novos contentores de recolha de residuos.

A valorizagdo dos residuos téxteis foi realizada em dois tipos de materiais:
espumas e um tampo de um colchdo. Os residuos foram triturados num moinho de
corte e num moinho de espigas com o intuito de avaliar a granulometria e as
caracteristicas ideais para reduzir a quantidade de fibra de algodao, utilizada nos
enchimentos de tampos, e, por sua vez, verificar a viabilidade de um aumento da

incorporacao dos residuos téxteis nesses mesmos tampos.

Nos ensaios realizados num moinho de corte, referentes a granulometria ideal,
a libertacdo de pequenas particulas de pd, derivadas do processo de trituracao,
apresentou ser um grande entrave para a incorporagao destes residuos num tampo de
um colchdo. Assim, apesar dos resultados nao serem completamente satisfatérios,
verificou-se que quanto maior a granulometria dos residuos triturados menor era a

quantidade de po¢ libertada.

As amostras de residuos téxteis trituradas que apresentaram melhores
resultados para a sua incorporagcao em tampos foram as obtidas no moinho de espigas
com a granulometria de 8 mm, estas nao apresentaram libertacdo de pé em quantidade
significativa. Sendo que as percentagens, de incorporagao dos residuos téxteis, de 20%,
25% e 30% foram as que apresentaram melhor desempenho, com caracteristicas muito

semelhantes as dos tampos ja fabricados pela Molaflex.

Um aumento de 5 — 10 % na percentagem de incorporagao dos residuos téxteis
em tampos e consequentemente uma diminuicdo do consumo de fibra de algodéo,
\



originaria beneficios econémicos para a empresa tais como a redugao de custos da
matéria-prima e custos logisticos bem como beneficios ambientais desviando estes
residuos da deposi¢ao em aterro.

Palavras-Chave: Gestdo de Residuos, Propostas de Melhoria, Residuos

Téxteis, Valorizagao
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Abstract

Waste management, with a greater focus on textile waste management, and its
subsequent recovery, is a very common and complex problem in terms of the many
different operations of this waste, from fibre production to the final product, including the

diversity of the materials used.

This dissertation was carried out in the context of the management and recovery
of textile waste generated in the company Molaflex Colchdes, S.A., and its objective was
to present improvement proposals in order to optimize the management of waste
generated in the production process and the recovery of textile waste generated in the

production of a mattress.

Regarding the proposals for improvement, the following measures were
implemented: placement of new labels on the containers with the identification of the
waste and the respective LER code and in some cases the colour of the label was

changed; and the provision of new waste collection containers.

The recovery of textile waste was carried out on two types of materials: foams
and a mattress top. The waste was ground in a cutting mill and a cob mill in order to
evaluate the granulometry and the ideal characteristics to reduce the amount of cotton
fibre, used in the padding of the tops, and, in turn, to verify the feasibility of an increase

in the incorporation of textile waste in these same tops.

In the tests performed in a cutting mill, concerning the ideal grain size, the release
of small dust particles, derived from the grinding process, proved to be a major obstacle
to the incorporation of this waste in a mattress topping. Thus, although the results were
not completely satisfactory, it was found that the greater the granulometry of the

shredded waste, the smaller was the amount of dust released.

The samples of shredded textile waste that presented the best results for their
incorporation in tops were those obtained from the cob mill with a particle size of 8 mm,
which did not release a significant amount of dust. The percentages of incorporation of
textile waste, 20%, 25% and 30% were those that presented the best performance, with

characteristics very similar to those of the worktops already manufactured by Molaflex.

An increase of 5 - 10% in the percentage of incorporation of textile waste in
worktops and consequently a decrease in the consumption of cotton fibre, would bring
economic benefits to the company, such as the reduction of raw material costs and

logistics costs as well as environmental benefits by diverting this waste from landfill.
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1.Introducao

1.1. Enquadramento

Os residuos sdo uma tematica bastante atual e critica a nivel mundial vincada
pelo crescimento populacional, consumismo exagerado e industrializacdo. A elevada
producao de residuos, tanto em quantidade como em variedade, contribuiu para a maior
demanda da gestao destes residuos, e para o desenvolvimento tecnoldgico e industrial
destas unidades ao longo dos tempos [1]. Assim, foi imprescindivel a criagdo de
legislagcéo e politicas de gestéo a fim de minimizar o seu impacte na saude humana e
na saude ambiental. A nivel nacional o regime geral de gestédo de residuos é regido pelo
Decreto-Lei n° 102- D/ 2020, de 10 de dezembro, que revoga o Decreto-Lei n® 73/2011,
de 17 de junho e o Decreto-Lei n° 178/2006, de 5 de setembro, que, primeiramente, se
baseou na distincao da origem, forma ou estado, propriedades e na definicdo legal de
residuo. Sendo que no Capitulo Il, encontram-se descritos os principios mais
importantes para a atual politica de residuos. A nivel europeu surge a Lista Europeia de
Residuos (LER) que tem como objetivo uniformizar critérios de classificagao como: sua

origem; forma ou estado; propriedades e a sua definicao legal dos residuos.

No que concerne aos residuos industriais, mais concretamente aos residuos da
industria téxtil, este setor € marcado por altas taxas de utilizagao e baixos niveis de
reciclagem, suportando uma presséao substancial sobre os recursos [24]. No entanto, ao
longo dos ultimos anos, tem sido feito um trabalho no sentido de reverter esta situagéo,
aumentando a valorizagdo dos residuos téxteis, incentivando a economia circular.
Assim, o que para uma instalacao fabril pode ser considerado residuo, sem qualquer
valor, para outra industria ou empresa, esse mesmo residuo pode ser considerado
matéria-prima, fazendo dessa um fluxo circular de reutilizacao, restauragao e renovagao
[25]. Os residuos industriais, a nivel europeu sédo responsaveis por cerca de 37,2 % dos
residuos gerados, sendo que em Portugal o valor corresponde a 27,3 % dos residuos
produzidos, incluindo a industria transformadora e industria extrativa. Em Portugal, dos
27,1 % referentes a industria transformadora, 3,5 % dizem respeito ao setor téxtil
[7,21,22].

No ambito do Mestrado Integrado de Engenharia do Ambiente, na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, foi realizado um caso de estudo na vertente de
gestao de residuos de proveniéncia industrial, mais especificamente, residuos téxteis,

na Molaflex Colchdes, S.A., pertencente ao Grupo Flex.



1.2. Objetivos

Esta dissertacdo teve como objetivo a valorizagdo do desperdicio téxtil gerado
na produgao de um colchdo na empresa Molaflex Colchdes, S.A., bem como apresentar
propostas de melhoria perspetivando uma otimizagdo na gestdo de residuos gerados

no processo produtivo.
1.3. Estrutura da tese

Esta dissertacdo é composta por 6 capitulos distintos.

No primeiro capitulo é feito um enquadramento da dissertacéo, o objetivo e a sua

estrutura.

O segundo capitulo refere-se a uma abordagem tedrica da gestao de residuos,
producao e tecnologias de tratamento, assim como o sistema integrado dessa gestao;
aspetos legais, producao de residuos, tanto na Unido Europeia como em Portugal; uma
breve referéncia aos residuos industriais e uma abordagem geral ao que é feito em

termos de valorizag&o dos residuos téxteis em Portugal.

O terceiro capitulo é referente ao Grupo Flex e empresa Molaflex Colchoes, S.A.,
ao seu processo produtivo, avaliagdo do sistema de gestdo de residuos e sua tipologia
e pontos de recolha, assim como recolha e transporte dos mesmos; e as quantidades
geradas. Aborda-se, ainda, neste capitulo a valorizagao que é atualmente realizada na

Molaflex.

No quarto capitulo é apresentada a metodologia utilizada nos ensaios de

separagao granulométrica, moagem e incorporagao dos residuos em tampos.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e a discussédo dos
mesmos, assim como propostas de melhorias concretizadas e algumas sugestfes de

melhorias ainda a serem realizadas.

No sexto capitulo sao apresentadas as principais conclusdes obtidas ao longo

da dissertagao.



2.Da gestao a valorizacao dos residuos

2.1. Gestao de residuos

Nos ultimos anos a producdo de residuos tem vindo a aumentar, facto
influenciado por diferentes fatores. Nas Ultimas décadas assistiu-se a uma maior
estabilidade econdmica e melhores condigbes de vida, a conjugagéo destes fatores
originou um aumento da populagdo mundial, e consequentemente um maior consumo
que ja esta enraizado na sociedade em que vivemos, onde se produz mais, se consome
mais e, por consequéncia, se geram mais residuos. A crescente produgao de residuos,
tanto em quantidade como em variedade, desencadeou uma inevitabilidade de
implementar uma gestdo rigorosa e adequada destes e, consequentemente, a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias de tratamentos de residuos

eficientes [1].

Desta forma, pode-se entender como Gestéo de residuos, segundo a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA): “o conjunto das atividades de caracter técnico,
administrativo e financeiro necessarias a deposigao, recolha, transporte, tratamento,
valorizagao e eliminagao dos residuos, incluindo o planeamento e a fiscalizagdo dessas
operagdes, bem como a monitorizagao dos locais de destino final, depois de se proceder
ao seu encerramento”. Tendo em conta o panorama dos residuos que se vive
atualmente, a sua gestéo tornou-se, entdo, uma solugéo crucial, esta operagéo envolve
arecolha, o transporte, a valorizagao e a eliminagao de residuos. Efetivamente, a gestéo
de residuos para além de ser um beneficio ambiental (poupanga de utilizagdo recursos
naturais consumindo de forma sustentavel), é também econdmico (criagdo de emprego;
diminuigcdo dos custos associados a extragao e transformagéo dos recursos naturais) e

social (criagao de emprego; sociedade mais organizada) [2].

A gestdo de residuos assenta em diversos principios que tém por base a
sustentabilidade ambiental e econémica. Tendo como referéncia o Regime Geral da
Gestao de Residuos estabelecido no DL. 73/2011, no Capitulo IlI, encontram-se
descritos os principios mais importantes para a atual politica de residuos: o principio da
autossuficiéncia e da proximidade (Artigo 4.°); o principio da responsabilidade pela
gestao (Artigo 5.°); o principio da protecado da saude humana e do ambiente (Artigo 6.°);
o principio da hierarquia dos residuos (Artigo 7.°); o principio da responsabilidade do
cidadao (Artigo 8.°); o principio da regulacao da gestdo de residuos (Artigo 9.°); o
principio de equivaléncia, da eficiéncia e da eficacia (Artigo 10.°) e o principio da

responsabilidade alargada do produtor (Artigo 10.°-A).



Atualmente, na EU, a politica do ambiente é baseada, fundamentalmente, do
principio da hierarquia dos residuos. A Diretiva 2008/98/CE, transposta pelo DL
73/2011, refere que “(31) A hierarquia dos residuos estabelece uma ordem de
prioridades do que constitui geralmente a melhor opgdo ambiental global na legislagdo
e politica de residuos, embora possa ser necessario que certos fluxos especificos de
residuos se afastem dessa hierarquia sempre que tal se justifique por razdes
designadamente de exequibilidade técnica e viabilidade econémica e de protec¢éo
ambiental”. Assim, a politica e a legislagdo em matéria de residuos devem respeitar a
seguinte ordem de prioridades, presente na Figura 1, no que se refere as opgdes de

prevencao e gestao de residuos:

Prevencao e Reducéao

Preparacao para reutilizacao

Reciclagem

QOutras formas de valorizagao

Eliminacao

FIGURA 1 - PIRAMIDE DA HIERARQUIA DE RESIDUOS

A principal prioridade na hierarquia de gestdo de residuos é a maximizacao do
topo da pirdmide, isto €, minimizar a quantidade e /ou toxicidade dos residuos gerados,
e assim diminuir os custos associados ao seu manuseio bem como 0s seus impactes
ambientais. A reutilizacdo é a segunda prioridade da hierarquia de gestao de residuos
e que, de acordo com o Decreto-Lei 178/2006, significa: “qualquer operagdo mediante
a qual produtos ou componentes que ndo sejam residuos séo utilizados novamente para
o mesmo fim para que foram concebidos”. A Reciclagem aparece como terceira
prioridade, com vista a incorporacéo de residuos ou componentes de residuos, usados
como matéria-prima, na produgao de novos produtos. Segue-se “outras formas de

valorizagao” que se refere essencialmente ao processo de valorizagéo energética. Na
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base da piramide surge a operagado de “eliminagdo”, € a menos desejada em toda a
gestado integrada de residuos, mas quando corretamente monitorizada nao acarreta

problemas ambientais de elevada gravidade.

Devido a complexidade e a heterogeneidade dos residuos, foi necessario
proceder a classificagdo dos mesmos quanto a sua tipologia: Residuo Urbano (RU),
Residuo Industrial (RI), Residuo Hospitalar (RH), Residuo Agricola (RA), Residuo de
Construcdo e Demolicao (RCD). Com o intuito de uniformizar os critérios de
classificagcao e permitir uma facil identificagéo, tendo em conta a origem e a composi¢ao
dos residuos, foi elaborada a Lista Europeia de Residuos (LER). A LER é constituida
por 20 capitulos, numerados de 01 a 20, onde cada um se encontra dividido em um ou
mais subcapitulos [3]. Estes séo identificados por um cddigo de quatro digitos, em que
os dois primeiros dizem respeito ao cddigo do capitulo respetivo e os quatro ultimos ao

subcapitulo e ao residuo especifico [3].

Os Residuos Industriais sédo a problematica que ira ser abordada ao longo do
presente documento, e é definida segundo Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro,
alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, como sendo um
“residuo gerado em processos produtivos industriais, bem como o que resulte das

actividades de produgéo e distribuicdo de electricidade, gas e agua’.

2.1.1.Residuos Industriais

Todos os anos, centenas de milhdes de toneladas de residuos sdo gerados pelas
industrias de todo o mundo. A gestdo dos residuos industriais, cada vez mais
importante, é orientada pelo Plano Estratégico da Gestdo dos Residuos Industriais
(PESGRI), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 89/2002, de 9 de abril, que estabelece os
principios estratégicos a serem cumpridos para uma correta gestdo deste tipo de

residuos. O PESGRI centra-se nos seguintes pontos:

- Prevencgao da produgao de residuos;

- Promocgédo e desenvolvimento das opc¢des de reutilizagdo e reciclagem,
garantindo um nivel elevado de prote¢cdo da saude e do ambiente;

-> Promocéo da eliminacio do passivo ambiental;

- Criagdo de um sistema integrado de tratamento de residuos industriais, que
contemple a inventariagdo permanente, o acompanhamento e controlo do
movimento dos residuos, a reducao dos residuos que necessitam de tratamento
e destino final e a constituicdo de uma bolsa de residuos e construgao de centros

integrados de recuperacao, valorizagao e eliminagao de residuos (CIRVER).



De referir, ainda, que para além do PESGRI foi também elaborado o Plano
Nacional de Prevencao de Residuos Industriais (PNAPRI), como parte integrante da

estratégia de gestao prioritaria dos residuos industriais a médio/longo prazo [4].

No que concerne a gestdo dos RI, devera subsistir um controlo do que é
produzido, das condigdes de armazenamento e da forma como € transportado até ao
destino final. Em primeira instancia, os residuos devem ser classificados de acordo com
o cadigo LER e, posteriormente, emitir um guia que contenha: a identificacdo do titular
da licenga, a identificacao exata dos cadigos dos residuos abrangidos pelo cddigo LER

e a identificacio das instalagdes e/ou equipamentos licenciados, entre outros.

Os residuos industriais sao residuos provenientes de atividades com
Classificagdo Portuguesa de Atividades (CAE) industrial, que engloba a industria
extrativa, a industria transformadora, alojamento e restauragao e os residuos resultantes

da producéo e distribuicdo de eletricidade, gas e agua [5]:

- Industria extrativa: residuos de prospecao e exploracao de minas e pedreiras;
oleos usados; embalagens; residuos ndo especificados (equipamento fora de
uso) e residuos do comércio, industria e servigos, similares aos urbanos [6].

- Induastria transformadora: residuos provenientes do processamento de
madeira, e fabricacdo de papel, cartdo, pasta, painéis e mobiliario, provenientes
da industria téxtil ou couro, de refinagao do petréleo, da purificagdo do gas
natural e do tratamento pirolitico do carvao, processos quimicos organicos e
inorganicos, industria fotografica, residuos provenientes de moldagem e
tratamento de superficie de metais e plastico, 6leos usados, construgédo e
demolicao [6].

- Producao e distribuicao de eletricidade, gas e agua: residuos provenientes
de refinacao do petréleo, da purificagdo do gas natural e do tratamento pirolitico
do carvado, de processos quimicos inorganicos, de processos térmicos
inorganicos, de moldagem e do tratamento de superficie de metais e plastico,
Oleos usados, de embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais
filtrantes, de residuos nao especificados (equipamento fora de uso), de
construgao e demoli¢cdo, de instalagdes de tratamento de residuos, de estacdes
de tratamento de aguas residuais e da industria da agua e residuos do comércio,
industria e servigos, similares aos urbanos [6].

- Induastria de construgdo: Residuos provenientes do fabrico, formulacao,
distribuicdo e utilizagdo de revestimentos (tintas, vernizes e esmaltes vitreos),
vedantes e tintas de impressao, de 6leos usados, de substancias organicas

utilizadas como solventes, de embalagens, absorventes, panos de limpeza,
6



materiais filtrantes, de residuos néo especificados (equipamento fora de uso) e

de construgao e demolicao [6].

Com o aumento da produgao industrial aumentam as necessidades de recursos
bem como o nivel de atividade geradora de maior poluicao (mais emissdes atmosféricas,
maior quantidade de &guas residuais e residuos gerados) [7]. O indice de Producdo
Industrial diminuiu 2,5 % em 2019 face a 2018, apés ter aumentado 0,1 % no ano

anterior, contrariando a trajetdria de crescimento iniciada em 2013 [7].
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FIGURA 2 — [NDICE DE PRODUCAO INDUSTRIAL [7]

Observando a Figura 2, verificamos que a industria da “Eletricidade, gas, vapor,
agua quente e fria e ar frio” foi a que apresentou maior variagao, com uma diminuigao
de 9,3 % em 2019 face a 2018, contrariamente ao que se registava desde 2013 [7]. Os
indices das “Industrias transformadoras” e da “Captacao, tratamento e distribuicdo de
agua, saneamento, gestdo de residuos e despoluicdo” também diminuiram em 2019,
respetivamente 1,1 % e 0,7 %, face a 2018 [7]. Todavia, as “Industrias extrativas” foram
as unicas que apresentaram um aumento do indice de produg¢ado industrial neste

periodo, aproximadamente 1,4 % [7].

De acordo com as caracteristicas de perigosidade constantes do anexo Il do
artigo 3° do DL 73/2011, os diferentes residuos industriais podem ser classificados como

residuos banais ou residuos perigosos.



Desta forma, a gestao dos RI é realizada tendo por base a sua classificagédo: os
residuos banais (dependendo da sua tipologia) s&o tratados por entidades responsaveis
pela gestao de outros fluxos de residuos (ex. embalagens, pneus, 6leos minerais, etc);
os residuos perigosos sao geridos pelos CIRVER, podendo ser co-incinerados em

cimenteiras ou armazenados provisoriamente (para tratamento fora do pais).

2.1.2.Legislacao aplicavel

O sector dos residuos € um de muitos sectores que necessitam de um conjunto
de politicas, que devem assumir um papel importante na Preservacdo dos Recursos
Naturais, e que vao constituir o Planeamento e Gestéo de Residuos englobando todo o

tipo de residuos e sua origem [8].

A principal legislagao de residuos diz respeito ao Regime Geral de Gestao de
Residuos que sofreu algumas alteragdes ao longo dos anos, sendo o Decreto-Lei n°
73/2011, de 17 de junho, a terceira alteracdo do Decreto-Lei n°178/2006, de 5 de
setembro, o documento mais atualizado [8]. Este decreto-lei reforca a prevengado da
producao de residuos e fomenta a reutilizagao e reciclagem, promove o aproveitamento
do novo mercado organizado de residuos, a fim da valorizagdo dos residuos [8]. De
referir que, também, clarifica conceitos-chave, como as definicdbes de residuo,
reutilizacdo, preparacdo para reutilizacdo, tratamento e reciclagem; incentivo a
reciclagem e prevencao dos recursos naturais [8]. E real¢a que a gestdo adequada de
residuos contribui para a preservagdo dos recursos naturais, quer ao nivel da

prevencao, quer através da reciclagem e valorizagao [8].

Relativamente ao plano nacional de gestdo residuos, este estabelece as
orientagdes estratégicas de ambito nacional da politica de gestdo de residuos e as
regras a definir pelos planos especificos de gestdo dos mesmos. Estes devem conter:
analise da situacdo atual, medidas a adotar para melhorar o tratamento de residuos e a

avaliagdo da execugao dos objetivos impostos pelo Decreto-Lei.

A nivel industrial o Decreto-Lei n.° 89/2002, que procede a revisdo do PESGRI
99, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 516/99, de 2 de dezembro, aprova o Plano Estratégico
de Gestao dos Residuos Industriais (PESGRI), plano que integra a inventariagao e a
caracterizagao dos residuos industriais produzidos ou existentes em Portugal e assume
como objetivos prioritarios a sua reducéo, reutilizacdo e reciclagem [9]. De facto, é

fundamental serem cumpridos todos os requisitos legais de forma a existir um controlo



ambiental tanto dos residuos produzidos, como das emissdes gasosas e dos efluentes

gerados em qualquer atividade.

2.2. Producao de residuos

2.2.1. Quantidade de residuos produzidos em Portugal

Em Portugal, o setor que representa uma maior percentagem de residuos
produzidos € o da industria com um total de 27,3% de residuos gerados, 27,1% séao
provenientes da industria transformadora, e 0,2% fazem parte da industria extrativa,
como é possivel verificar na Figura 3. O setor que apresenta menor percentagem é o

setor da agricultura, floresta e pesca, com 0,5% do total dos residuos gerados.

Agricultura, Floresta e
Pesca 0,5%

IndUstria Extrativa 0,2%

Comércio e Servigos
23,0%

Industria Transfomadora
27,1%

Energia 1,4%

Construgao 15,6% o
Distribuigdo de agua e
saneamento 6,0%

Gestao e valorizagado de
residuos 26,2%

FIGURA 3 — RESIDUOS PRODUZIDOS EM PORTUGAL EM 2019, NAS ATIVIDADES ECONOMICAS E
DOMESTICAS [7]

2.2.2.Quantidade de residuos produzidos na Uniao
Europeia (UE)

A gestao de residuos da UE tém como principais objetivos reduzir os impactes
quer ambientais quer na saude publica e melhorar a eficiéncia dos recursos da UE. A
longo prazo pretende-se reduzir a quantidade de residuos gerados e, sempre que a sua
geracado for inevitavel, promové-los como um recurso e, assim, aumentar as

percentagens de reciclagem e de deposi¢ado segura dos residuos [21].



Agricultura, floresta

. epesca
Energia (9% Gestio e
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Servicos | residuos
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Residuos
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Construcéo
Distribuicdo de 359 %
agua e
saneamento
9.8 %

Indistria
Transformadoriil/
10,6 %

Indistria extrativa
26,6 %

FIGURA 4 - RESIDUOS PRODUZIDOS NA UNIAO EUROPEIA EM 2018, NAS
ATIVIDADES ECONOMICAS E DOMESTICAS, ADAPTADO [21]

Na Figura 4 é possivel observar, em percentagem, a quantidade de residuos
produzidos na UE, nas atividades econémicas e domésticas, em 2018. Desta forma,
pode verificar-se, que o setor da construgdo contribuiu com 35,9%, representando o
setor com maior produgéo de residuos, seguindo-se da exploragdo mineira (26,6%) e
da industria transformadora (10,6%). Os residuos gerados no desmantelamento de
automoveis e grandes eletrodomeésticos apresentam a menor producgéo de residuos com

cerca de 0,5%.

2.3. Tecnologias de tratamentos e valorizagao de

residuos

Segundo os dados fornecidos pela estatistica de residuos da Eurostat, no ano
de 2018, verificou-se um crescimento dos residuos recuperados, contrariamente ao
verificado com os residuos que sdo encaminhados para aterro (Figura 5). A diminuicao
de residuos depositados em aterro foi mais acentuada entre 2004 e 2008, coincidindo
com um aumento da quantidade residuos gerados e de um crescimento de residuos

recuperados.
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FIGURA 5 — TRATAMENTO DE RESIDUOS ENTRE 2004 E 2018 [21]

O aumento acentuado de residuos recuperados pode ser justificado por uma
gestdo de residuos mais adequada e/ou, o desenvolvimento de novas tecnologias de

tratamento.

2.3.1.Reciclagem

De acordo com o Decreto-Lei n.° 73/2011 a reciclagem pode ser definida como
“‘qualquer operacdo de valorizagcdo, incluindo o reprocessamento de materiais
organicos, através da qual os materiais constituintes dos residuos sdo novamente
transformados em produtos, materiais ou substancias para o seu fim original ou para
outros fins, mas que nao inclui a valorizagao energética nem o reprocessamento em

materiais que devam ser utilizados como combustivel ou em opera¢des de enchimento”.

A reciclagem de alguns dos componentes dos RU, constituidos por diferentes
materiais, para dar origem a novos produtos, parece ser bastante ambiciosa, atendendo
as suas quantidades. Contudo, para que tal seja possivel e com qualidade adequada, a
separagao destes componentes deve ser promovida na origem. Deste modo, surge a
fileira de residuos que é definida, com base no DL 73/2011, como sendo “o tipo de
material constituinte dos residuos, nomeadamente fileira dos vidros, fileira dos plasticos,

fileira dos metais, fileira da matéria organica ou fileira do papel e cartao’.
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Desta forma, no processo de reciclagem os materiais “ganham uma nova vida”
ao serem reaproveitados e transformados em novos produtos, diminuindo assim a
producao de residuos e a quantidade de residuos enviados para aterros e/ou
incineradoras. Este processo permite a conservagao de recursos naturais e de matérias-
primas, diminuindo a poluicdo e os gastos energéticos associados aos processos

extrativos de matérias-primas [10].

2.3.2.Tratamento mecéanico e biolégico

O tratamento mecéanico e biolégico consiste na separagdo mecanica dos
residuos indiferenciados em trés categorias: matéria organica, materiais reciclaveis e

rejeitados [11].

Na parte do tratamento mecénico é efetuada uma série de automatismos,
servindo para a remogao de matérias reciclaveis: metais, plasticos, vidros e papel [11].
No tratamento bioldgico ocorre a decomposicdo de matéria organica, através dum
processo de digestdo aerdbia dentro de biorreatores, transformando-a num

composto [11].

Um dos objetivos do tratamento mecanico e bioldgico é a reducao da quantidade
de residuos depositados em aterro. O desvio dos residuos organicos dos aterros
aumenta a vida util do mesmo; a reducao da atividade bioldgica da fragdo organica dos
residuos domésticos diminui as quantidades de gases geradas no aterro bem como a
reducdo da quantidade de poluentes que possam contaminar as aguas

subterraneas [12].

2.3.3.Compostagem (Reciclagem organica aerodbia)

A compostagem ou reciclagem orgéanica aerdbia € considerado um processo de
decomposicao da fragao organica dos residuos em ambiente aerdbio para produzir um
composto, uma substancia humida, que pode ser usada como fertilizante ou corretor de
solos [13]. Neste processo de oxidagado biolégico aerdébio, com uma fase altamente
exotérmica, onde sdo asseguradas as condigcbes de oxigenacdo (com quantidade
suficiente de O;), de humidade e de nutrientes, a matéria organica é metabolizada a
COz e H20 [13]. Na compostagem ocorre a higienizagdo do produto obtido, devido as
condi¢cdes de temperatura e tempo de tratamento, e a reducdo da massa e volume de

residuos tratados para cerca de 40% do valor inicial [13].
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O processo de compostagem € constituido por trés estagios essenciais:

- Pré-processamento, nesta etapa sdo removidos os contaminantes, o residuo é
submetido a uma reducdo de calibre e é realizada a homogeneizacdo e os
ajustes das condi¢des de degradacio;

- Decomposigcao aerébia, inicia-se degradacdo aerdbia da fragdo organica e
desinfecao;

- Maturagao, que consiste na degradagao aerdbia de intermediarios resultantes
da fase anterior (compostos de mais dificil degradagédo) e eliminacdo de

patogénicos remanescentes.

O processo de compostagem pode ser realizado recorrendo a dois tipos de
sistema de arejamento: sistema “aberto”, € um processo lento e efetuado em
pilhas/leiras revolvidas ou pilhas/leiras estaticas; e o sistema “fechado”, neste sistema
a compostagem é “acelerada” e efetuada em tunel ou tambor. A Tabela 1, apresenta a
comparagao entre o sistema aberto e o sistema fechado usado no processo de
compostagem:
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TABELA 1 — COMPARAGAO DE PROCESSOS DE COMPOSTAGEM (ADAPTADO DE TCHOBANOGOLOUS E
OUTROS. 1993) [13]

Variavel

Custos de

capital

Custos

operacionais

Area

necessaria

Controlo de

arejamento

Controlo

operacional

Sensibilidade
a tempo frio

ou himido

Controlo de
odores

Potenciais
problemas

operacionais

Sistema “Aberto”

Pilhas revolvidas

Geralmente Baixos

Geralmente Baixos

Elevada

Limitado, quando nao

existe sistema de
arejamento
Frequéncia de

revolvimento

Sensivel se nao

estiver abrigado

Potencial emissor de
odores

Dificil de controlar

Suscetivel em
condi¢cdes climaticas
adversas

Pilhas
arejadas

estaticas

Geralmente baixo em
sistemas de pequena
escala

Elevados

Elevada

Completo

Taxa de arejamento

Funciona em tempo frio

e humido

Potencial emissor de

odores

Pode ser controlado

Distribuicado de ar;
Controlo da taxa de
arejamento € crucial

Sistemas “Fechados”

Mistura (dinamico)

Geralmente Elevado

Geralmente Baixos

Baixa podendo
aumentar se for
necessaria secagem

ou estabilizagédo

Completo

Taxa de arejamento,

mistura

Funciona em tempo

frio e himido

Bom

Elevada flexibilidade
operacional, Sistema
pode ser complexo do
ponto de vista

mecanico

Sem Mistura

Geralmente

Elevado

Geralmente
Baixos

Baixa podendo
aumentar se for
necessaria

secagem ou

estabilizacédo

Completo

Taxa de

arejamento

Funciona em
tempo frio e

humido

Bom

Distribuicdo de
ar; Sistema pode
ser complexo do
ponto de vista

mecanico
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Uma das vantagens deste processo de valorizacdo € a producdo de um
composto que pode ser usado para melhorar a estrutura e as propriedades fisicas do
solo (ex. solos argilosos), aumentar o teor de nutrientes disponiveis para as plantas, e
reter a humidade no solo. Adicionalmente, a utilizacdo do composto pode minimizar a
potencial poluicao gerada pela utilizacdo de técnicas de agricultura intensiva, que
introduzem nutrientes em suporte quimico; o composto absorve-os/adsorve-os

tornando-os menos lixiviaveis, diminuindo os consequentes impactes ambientais [13].

De referir, ainda, que € uma tecnologia de tratamento de elevada flexibilidade
operacional: combina baixo custo e elevada eficiéncia [13]. O baixo custo refere-se a
utilizacdo de equipamentos simples para manter controlados o0s parametros
fundamentais sem exigéncia de mao de obra intensiva [13]. A elevada eficiéncia é
conseguida através da otimizacdo e controlo dos parametros essenciais durante todo o

processo de compostagem de modo a garantir a estabilizagdo da matéria organica [13].

2.3.4.Digestao Anaerébia - Reciclagem Organica

Anaerodbia

A digestdo anaerdbia € um processo baseado num conjunto de reacdes
realizadas por uma comunidade microbiana que, na auséncia de oxigénio, realiza a

decomposicao da matéria organica [14].

Neste processo ocorre a conversdo da matéria organica numa mistura de
metano (CH.) e diéxido de carbono (CO,) (BIOGAS), e produgéo de um digerido com
matéria organica aproveitavel para corretivo de solos (normalmente necessita um

tratamento adicional) [14].

A digestdo anaerdbia tem vindo a ser utilizada para tratamento de lamas,
residuos agricolas, pecuaria, lagares de azeite, entre outros [14]. O processo desenrola-
se num reator fechado e controlado (digestor), podendo o biogas ser utilizado para
producdo de energia elétrica, aquecimento ou injecdo nas redes de abastecimento de

gas natural (com necessidade de tratamento) [14].

De referir, que é uma tecnologia que pode ser classificada tendo em conta o teor
de sdlidos no digestor: via hiumida ou via seca (necessita de menores quantidades de
agua); de acordo com a temperatura: meséfilo (30-35 °C) ou termdfilo (45-65 °C); de
acordo com o tipo de reator: descontinuo, de expansao continua, de fluxo continuo, de
fluxo de pistdo ou de contacto e, por fim, tendo em conta a utilizacao de reator de

hidrdlise e metanizacdo em separado ou nao (ex. 1 ou 2 fases/etapas) [14].
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2.3.5.Incineracgao

Segundo o Decreto-Lei n° 127/2013, 30 de Agosto, capitulo 1, artigo 3°,
alinea ff), a incineragao é definida como um “tratamento térmico de residuo, com ou sem
valorizagdo do calor gerado pela combustdo, podendo ser realizada por oxidagéao e
outros processos de tratamento térmico, como a pirdlise, a gaseificagdo ou processos
de plasma, se as substancias resultantes do tratamento forem subsequentemente

incineradas.”

A incineragcdo é um processo quimico por via térmica, com ou sem recuperagao
da energia calorifica produzida, de tratamento de residuos que ndo possam ser
valorizados e onde ocorre uma reducdo do volume [15]. No contexto das tecnologias de
tratamento de residuos urbanos faz sentido realizar esta abordagem na perspetiva da
incineragao por combustao completa/oxidacdo com recuperacao de calor, por ser a mais
comum. Este processo de destruicao térmica aplica-se a varias tipologias de residuos,
sendo em alguns casos obrigatéria a sua utilizagdo (como por exemplo os residuos
hospitalares do grupo IV). A pirdlise e gaseificagao também fazem parte das tecnologias

de incineragéo [15].

Distinguem-se, essencialmente, 2 formas de realizar a incineragao dos residuos:
incineracao dedicada e co-incineragao [15]. No que diz respeito a incineragao dedicada
a unidade de incineracao so6 tem a atividade de incineragao dos residuos [15]. Por outro
lado, na co-incineragao a incineragido dos residuos € uma atividade complementar da
qual a unidade vai beneficiar em reducao de custos do processo principal, reduzindo ao

mesmo tempo o problema de gestao dos residuos [15].

Como resultado da operacado de uma unidade de incineragao resultam emissodes
gasosas, residuos solidos e efluentes liquidos [15]. Na carga poluente emitida pelas
centrais de incineragdo, as emissfes gasosas sao as que recebem mais atengido por
parte dos ambientalistas e dos legisladores, sendo as mais preocupantes: particulas,
gases acidos tais como o cloreto de hidrogénio (HCI), acido fluoridrico (HF) e diéxido de
enxofre (SO-) e metais pesados (Hg, Pb, Cd entre outros) [15]. Em Portugal, os valores-
limite de emissdo atmosférica relativos a incineragcdo de residuos encontram-se
definidos no Decreto-Lei n° 127/2013 e no Decreto-Lei n°® 85/2005. Na Unido Europeia
sao impostos pela Diretiva 2010/75 /CE e a Diretiva 2000/76 /CE.
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2.3.6.Aterro

Um aterro &, geralmente, considerado como sendo a unidade fisica utilizada para
deposicao de residuos solidos na superficie terrestre [16]. Segundo o DL 183/2009, um
aterro é “A instalacdo de eliminagcao de residuos através da sua deposicdo acima ou
abaixo da superficie natural, incluindo: as instalacbes de eliminagdo internas,
considerando-se como tal os aterros onde o produtor de residuos efectua a sua propria
eliminagdo de residuos no local de produgdo;, uma instalagdo permanente,
considerando-se como tal a que tiver uma vida util superior a um ano, usada para

armazenagem temporaria”.

Mesmo existindo metodologias de redugdo de residuos e unidades de
valorizacao e tratamento de residuos existe sempre uma parte dos residuos para a qual
a deposigao controlada € a unica solugao viavel (por razdes técnicas e econdmicas)
[16]. Desta forma, a deposi¢cao em aterro deve ser encarada como componente duma
estratégia global de gestdo de residuos, mas ndo uma solugéo unica ou uma situagao

improvisada, ndo segura [16].
No que toca a deposicdo, os aterros podem, ainda, ser classificados como:

- Lixeira: residuos depositados de forma indiscriminada nao existindo
controlo posterior [16];

- Vazadouro controlado: residuos depositados de forma ordenada e
cobertos com terra. Local com vedacgao, algumas condi¢cdes de drenagem
e impermeabilizagcdo, sem monitorizacdo de impacte ambiental [16];

- Aterro controlado: residuos depositados ordenadamente e cobertos
com terra ou material similar, existe controlo sistematico dos lixiviantes e
dos gases produzidos durante e apds encerramento. Os residuos tém
que respeitar critérios de admissao assim como os requisitos técnicos
definidos na legislagao aplicavel [16];

- Armazenagem subterranea: confinamento numa cavidade geoldgica

profunda [16].

De acordo com a tipologias de residuos e a legislagdo europeia, os aterros
podem ser classificados como: aterros para residuos inertes; aterros para residuos nao
perigosos ou aterros para residuos perigosos [16]. E, tendo em conta a deposicédo
realizada, podem ser: co- deposicao - deposicdo de mais do que um tipo de residuos
(ex. RU, Residuos Industriais Nao Perigosos (RINP), lamas, cinzas) - ou mono-

deposigao - s6 um tipo de residuos (ex. Cinzas de incineradora) [16].
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2.4, Industria téxtil - Valorizacao de residuos téxteis

A industria téxtil apresenta uma elevada complexidade no que diz respeito as
variadissimas operacdes desde a producado da fibra ao produto final, passando pela
diversidade dos materiais utilizados [17]. Esta industria engloba varias cadeias de
produto, incluindo vestuario, transportes, construcéo civil, saude, téxteis-lar, desporto-
lazer, areas militares da defesa, entre outras [17]. O mercado téxtil apresenta uma
grande diversidade de materiais baseados em fibras, que contém propriedades muito
diversas e unicas (flexibilidade, conforto, elevado racio resisténcia/peso), o que lhes
permite abranger diversas areas de valorizag¢ao [17].

Como se pode observar na Figura 6, a quantidade de residuos téxteis gerados
no ano 2019 em Portugal, foi de 3,51%. O valor referente aos residuos téxteis produzido
tem sido mais ao menos constante ao longo dos anos. Um dos grandes objetivos
presentes nas novas medidas do Plano Estratégico de Residuos Urbanos (PERSU)
2020+ ¢ diminuir esse valor através da disponibilizacdo de meios de recolha,
campanhas de sensibilizagao aos consumidores para um consumo mais sustentavel, no

sentido de utilizar por mais tempo o seu vestuario [23].

Residuos Outrosresiduos ~ Residuos Verdes Besiuee
Perigosos—_ 238% (recolhidosem /- VOIUmOs08
0,04% ’ 4,38%

separado)
Madeira 1,49%
0,88%
Metais
1,67%
Téxteis
3,51%
Compésitos
3,06% ‘

FIGURA 6 — CARACTERIZAGAO FiSICA DOS RESIDUOS PRODUZIDOS, EM 2019 [22]

A valorizacao de residuos téxteis € um meio que permite prolongar a vida util dos
produtos téxteis e, ao mesmo tempo, diminuir os impactes significativos no ambiente e

no seu ciclo de vida. Assim, o processo de reciclagem/valorizagéo pode ser dividido em

18



duas categorias: reciclagem em ciclo fechado, onde os materiais sao reciclados em
novos produtos com o mesmo intuito e de qualidade idéntica, e reciclagem em ciclo
aberto ou em cascata, em que os materiais sao reciclados em produtos diferentes dos

originais e de qualidade inferior [18].

As tecnologias de reciclagem de residuos téxteis podem ser classificadas de:
mecanicas, térmicas, quimicas, ou combinacdo das tecnologias mencionadas,
anteriormente [19]. A reciclagem mecéanica consiste na trituracao do residuo, podendo
ser usado para carpetes ou numa solugao alternativa de isolamento térmico [19]. A
reciclagem térmica refere-se a produgao de matéria-prima, a partir dos residuos téxteis,
para posterior extrusdo ou criagao de novos produtos [19]. Por sua vez, a reciclagem
quimica consiste numa série de processos quimicos com o intuito de transformar os
materiais novamente nos seus compostos quimicos necessarios a sua produgao

denominados, monoémeros [19].

Desta forma, por exemplo, o desperdicio téxtil podera ser incorporado em
materiais de construcdo, como na produgao de betdo, devido aos varios materiais que
contém, como o algodao, a seda e o poliéster [20]. Nesta aplicagdo os residuos téxteis
sao misturados com cimento, produzindo um material compdsito semelhante ao betéo,
mas que pode ser cortado como se fosse madeira, funcionando como elementos de
agregagéo e reforgo, aumentando o volume da mistura, diminuindo o peso e

contribuindo para aumentar a resisténcia devido a sua natureza fibrosa [20].

Outra valorizacao destes residuos é a produgao de papel a partir de fibras téxteis
processadas. Nesta aplicacado os residuos, separados por cores, sofrem um processo
mecanico de maceragao e sao transformados em pasta de papel, que posteriormente é
diluida com agua em determinadas proporg¢des, tendo em conta a gramagem de papel
pretendida. De seguida, a pasta de papel é colocada sobre feltros e prensada, para
retirar o excesso de agua, e, depois, € sujeita a um processo de secagem, numa estufa,
por desidratacao do papel. Apds a secagem, realiza-se a laminagem e embalagem do

papel para posterior comercializagao [20].

A valorizacao energética, também, é um dos tipos de valorizagdo que é realizado
aos residuos téxteis com o intuito de serem utilizados como combustivel derivado de
residuos (CDR). Neste tipo de valorizagao os residuos séo transformados em briquetes,
quando compactos a elevadas pressoes, facilitando o seu transporte e armazenamento.
A temperatura que é atingida devido as pressdes elevadas a que sao sujeitos possibilita
a plastificagdo da lenhina, que € um constituinte dos materiais lenho-celuldsicos,

evitando a adicionagéo de produtos aglomerantes, como resinas ou ceras [20].
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Alguns estudos [20] reportam a possivel utilizacdo de residuos téxteis como
material absorvente e estruturante em processos de compostagem, nomeadamente em

infraestruturas que valorizam a fragao organica de RSU.

Os residuos téxteis, usados no setor da colchoaria, mais concretamente os
feltros, material composto por 28% de polipropileno, 40% de poliéster, 20% de algodao
e 12% de outras fibras, podem ser utilizados na construcao civil e no sector automével,
em isolamento térmico ou acustico, refor¢o estrutural, ou como material de revestimento
e acabamento, entre outros [26, 27]. O desempenho deste tipo de residuos na
construgao civil deve ser em parte baseado no comportamento dos tecidos quando s&o
usados como vestuario, em que a sua fungao é proteger o corpo humano do frio e do
calor, de forma a manter as condigbes de conforto térmico [27]. Alguns estudos foram
realizados, no sentido de analisar os fendmenos de transferéncia de calor através dos
tecidos, procurando mostrar que as propriedades de isolamento térmico estdo altamente

relacionadas as propriedades e configuragéo de seus componentes [27].

Por sua vez, o feltro é um produto eficaz na redugao de ruidos aéreos e de
impacto, podendo ser usado na construgao de pisos e paredes, visto que apresenta um
excelente desempenho térmico e acustico, é facil e rapido de ser aplicado, permite a
passagem de ar, € um produto inofensivo para a saude e apresenta elevada eficiéncia
energética [28]. Como mencionado, anteriormente, os feltros podem, ainda, ser
aproveitados no setor automével, sendo usados como reforco para materiais de

superficie decorativos em pecgas internas e assentos [29].

Em Portugal, existem algumas empresas direcionadas para a valorizagcéo destes
residuos, mas com maior enfoque na producéao de fibras téxteis (por exemplo, Sasia) e

posterior venda das mesmas para outro tipo de finalidade.
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3.Caso de estudo

3.1. Molaflex Colchoes, S.A. — Historia, missao e valores

/; 2y 7L A empresa foi fundada em 1951, em S. Jodo da Madeira, sob
0D Ng a forma de sociedade por quotas e com a denominagéo social de
7 S

“Industrias Molaflex, LDA”. Comecgou por produzir colchdes, espumas,

tecidos e pecas metalicas, vindo mais tarde a fabricar, também,
~, mobiliario de madeira e bancos, destinados a industria automovel, e ao

S
//\/C F \q\ . .
equipamento das carruagens do caminho de ferro.

Em 1987, o grupo francés BERTRAND FAURE AUTOMOBILE (BFA) adquiriu a
empresa, tendo procedido a separacao do sector produtivo de colchdes dos restantes.
Dois anos depois, em 1989, o grupo espanhol Flex comprou a BFA, toda a area industrial

e de distribuicdo de colchdes, constituindo a empresa com a atual designag¢ao social.

Mais tarde, no ano de 1994, parte do capital do grupo Flex foi adquirido pelo
grupo suico MERCUR, afiangando o processo de lideranga no mercado nacional e
favorecendo a proje¢cao nos mercados internacionais. Todavia, em 1999, o Grupo Flex

compra a MERCUR a sua quota acionista, ficando com 100% da Molaflex.

No ano 2000, o Grupo Flex cria uma divisdo internacional representada pela
empresa Flexinter a qual passa a deter os 100% do capital da Molaflex. Desta forma e
fruto duma dindmica comercial e de gestdao, a Molaflex voltou a reconquistar os
segmentos do mercado nacional em que se insere, intensificando, progressivamente,
0s canais de distribuicdo: clientes diretos; distribuidores; hotéis; hospitais e grandes
superficies. Internacionalmente, esta presente nos mercados de Espanha, Inglaterra,
Brasil, Chile e Cuba, através da parceria com a marca Flex, e é reconhecida como uma

marca de referéncia no mercado.

A Molaflex Colchdes, S.A, primeira na industria dos colchées em Portugal,
atualmente, para além de colchdes, produz bases em madeira, vulgarmente designadas
por sommiers, e comercializa outros produtos relacionados com o descanso (almofadas,
etc). A Molaflex esta situada em Santa Maria da Feira, desde 2019, ocupando uma area
de 80.000 m?, dos quais cerca de 40.000 m? sdo cobertos. Com o intuito de melhorar as
entregas aos seus clientes, apresenta, ainda, armazéns externos localizados em
Sacavém e Faro. Atualmente emprega 400 pessoas distribuidas pelos diferentes

Servicos.
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3.2

Processo produtivo

No processo produtivo da MOLAFLEX existem 8 principais setores de produgao

de um colchao:

>

>

Setor/ Processo Armazém de Matérias-primas, destinado a rececao e
rastreamos as matérias-primas que sao utilizadas no fabrico do colchéo.
Sector /Processo Carcacas, destinado a trefilagdo do arame em aco
devidamente tratado e fosfatado, sob o designio de mola.

Sector /Processo Acolchoados, destinado ao fabrico dos tampos, parte
constituinte do colchao (parte superior e inferior do colchao).

Sector /Processo Faixas, zona onde se compde a parte lateral do
colchéo.

Sector /Processo Montagem, onde se processa a unido de todos os
componentes realizados nas sec¢des anteriores.

Setor/ Processo Inspec¢ao, onde se realiza a supervisdo do produto,
como um todo, antes do embalamento.

Sector / Processo Embalagem, local onde os colchées sdo embalados
em plastico numa maquina, de forma automatizada, e poderdo mediante
o destino levar caixa de cartdo ou n&o.

Setor/ Processo Armazém de Produto Terminado e Mercadorias,
local onde se encontram dispostos os colchdes ja preparados para

seguirem até ao destino final.

Na Figura 7 pode observar-se o fluxograma do processo de produgao de um

colchao, desde a entrada das matérias-primas na fabrica ao armazenamento do produto

terminado e mercadoria.
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Tecidos / Espumas e hantas

FIGURA 7 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO DE UM COLCHAO NA MOLAFLEX COLCHOES, S.A.

3.2.1.Sector / Processo Armazém de Matérias-primas

No setor do armazém de matérias-primas, recebe-se e rastreia-se as matérias-
primas, desde o0 aco, aos tecidos, as placas de feltro, as espumas técnicas, aos respiros,
as etiquetas, as fitas diagonais, entre outros, que serao utilizados no fabrico de um

colchéo (Figura 8).
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FIGURA 8 — ARMAZEM DE MATERIAS-PRIMAS

Cada seccao solicita as necessidades ao armazém, que confere as quantidades
recebidas e as envia para fabrico. A circulagao das matérias-primas é efetuada de forma
automatica, por leitura 6tica de codigo de barras, permitindo um ajuste eficiente e

automatico dos stocks para que nao exista caréncia de materiais.

O seguinte fluxograma resume de forma sucinta as principais operagodes

realizadas nesta secc¢ao:

3.2.2.Sector /Processo Carcacgas

No sector das carcagas o processo inicia-se com a rece¢cao do arame em ago
(Figura 9 A), devidamente fosfatado, procedendo-se a sua trefilagao (Figura 9 B e C),

sob o designio de mola continua, com ago de 1,9 mm de baixo carbono.
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FIGURA 9 - RECEGAO DO ARAME EM AGO (IMAGEM A) E A SUA TREFILAGAO (IMAGEM B E C)

As molas sao colocadas em grandes bobines que sao, posteriormente,
transportadas para as ensambladoras, onde se efetua a unido das molas com as
espirais (asseguram o suporte as molas na carcaga) em ago de espessura igual a
1,35 mm (Figura 10).

FIGURA 10 - UNIAO DAS MOLAS COM AS ESPIRAIS

Depois de construida na maquina, a carcaca sofre um tratamento térmico de
recozimento para alivio de tensdes, perspetivado no sentido de nao danificar a
microestrutura do aco, conservando as suas caracteristicas iniciais, quase intactas
(Figura 11 A). Por fim, o aro é agrafado a carcaga de molas, para dar suporte estrutural
a carcaga (Figura 11 B).
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FIGURA 11 - TRATAMENTO TERMICO (IMAGEM A) E AGRAFAGEM DO ARO
(IMAGEM B)

O seguinte fluxograma resume de forma sucinta as principais operag¢oes deste

=

processo:

3.2.3.Sector /Processo Acolchoados

Na secgao dos acolchoados sao fabricados os tampos, a parte constituinte do
colchdo — parte superior e inferior do colchdo. Nesta etapa do processo, realiza-se a
unido de componentes por intermédio de maquinas de costura automaticas, que fazem

a simbiose e a combinagao de espumas técnicas e tecidos (Figura 12).
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FIGURA 12 - UNIAO DE COMPONENTES (ESPUMAS TECNICAS E TECIDOS)

Neste setor existem dois tipos de tecnologias:

- Bordados continuos, sdo bordados menos elaborados e apresentam
um sistema de barras fixas com varias agulhas, a trabalhar em

simultaneo, que realizam a costura do desenho nos tampos (Figura 13).

FIGURA 13 - BORDADOS CONTINUOS

- Bordados tampo a tampo, constituem bordados de maior espessura e
de maior complexidade, ao nivel de desenho e execucgao. Este tipo de
bordados é efetuado com um sistema de 2 cabecas, que trabalham de
forma independente, sobre eixos referenciais e vao cozendo o desenho

pretendido (Figura 14).
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FIGURA 14 - BORDADOS TAMPO A TAMPO

Os acolchoados apresentam uma grande diversidade de modelos, existindo
cerca de 350 modelos diferentes, o que obriga a uma desmedida troca de materiais nas
maquinas acolchoadoras, ajustes, etc.

O seguinte fluxograma apresenta as principais operagdes deste processo:

3.2.4.Sector /IProcesso Faixas

Na seccao das faixas é produzida a parte lateral do colchdo, procedendo a
personalizacido das faixas, asas, bordados, etiquetas de identificacdo e colocagao de

respiros.
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FIGURA 15 - PROCESSO DE ACOLCHOAR DO CORPO DA FAIXA

Numa primeira fase, € acolchoado o corpo da faixa (Figura 15), designado por
trela e armazenado sobre a forma de rolos (Figura 16 A). De seguida, é cortado, com
determinadas medidas, e sao aplicadas as respetivas especificidades de cada uma das

faixas, como etiquetas, etc., (Figura 16 B).

FIGURA 16 - ARMAZENAMENTO EM FORMA DE ROLO (IMAGEM A) E APLICAGAO
DE ESPECIFICIDADES (IMAGEM B)
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No fluxograma encontram-se as principais operagoes deste processo:

Recegéo dos Alimentar maquinas, Acolchoar as faixas e
tecidos e espuma acolchoar com tecidos colocar
na maquina e espumas técnicas respiros/etiquetas/asas
Expedicao do semi Fechar as faixas e
fabrico para montagem classificar o carro

3.2.5.Sector /Processo Montagem

A seccdo de montagem é o local onde se processa a unido de todos os
componentes trabalhados nas secg¢des anteriores. Nesta seccdo s&o rececionados
todos os acolchoados, as carcagas, os semifabricados, entre outros, devidamente
classificados, de acordo com os critérios estipulados e com a ficha técnica de produto,

que serao unidos/montados originando um colchao.

A montagem do colchdo é efetuada com a cola quente e/ou agrafagem e
posterior fecho, com recurso a uma fita diagonal de 35 a 40 mm com diversas cores,
dependendo do modelo (Figura 17 A). A costura do colchao é efetuada com o auxilio
da mesma fita diagonal garantindo que os dois tampos ficam unidos por costura e

rematados com a mesma fita diagonal (Figura 17 B e C).

FIGURA 17 - FECHO DO COLCHAO COM FITAS DE DIVERSAS CORES (IMAGEM A) E AGRAFAGEM FINAL (IMAGEM B E C)
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O seguinte fluxograma resume de forma sucinta as principais operagbes deste

processo:

Rececdo de tampos, Alimentagéo de Unido de componentes,
faixas, blocos e ou ‘ mesas de montagem - com recurso a cola e ou
carcacas com semi fabricados aarafagem
Fechar o colchdo
(cozer a volta)

3.2.6.Setor/ Processo Inspecgao

Nesta seccdo os colchbes passam por uma inspegao minuciosa, onde é
realizada a supervisdo do produto como um todo. Nesta etapa, procede-se, também, a
pequenas retificacbes e/ou encaminhamento para corre¢cdes de maior dimensao, se

necessario. Apos a verificagéo os colchdes seguem para o embalamento.

FIGURA 18 — SETOR DE INSPEGAO

3.2.7.Sector /| Processo Embalagem

No processo de embalagem, os colchdes s&o envoltos em plastico numa
maquina, de forma automatizada e, mediante o destino, poderao ser embalados em
caixa de cartdo. Apods o processo de embalagem sao identificados de forma automatica

€ armazenados no armazém de produto terminado.
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FIGURA 19 — PROCESSO DE EMBALAGEM

O seguinte fluxograma apresenta as principais operagdes deste processo:

3.2.8.Sector / Processo Armazém de Produto Terminado

e Mercadorias

Nesta secgéo, os colchdes ficam em stock na empresa onde |lhes é atribuida
uma rota nacional ou internacional, até ao destino final. Caso apresentem rotas diretas

sao expedidos para essas mesmas rotas, em menos de 24 horas ap6s a sua fabricacao.
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FIGURA 20 - COLOCAGAO POR ROTA DE ENVIO (IMAGEM A) E DISPOSTO EM STOCK (IMAGEM B)

3.3. Avaliagao do sistema de gestao ambiental

A Molafex assume um compromisso com o bem-estar das comunidades em que
se integra, através da implementagcdo de uma politica sustentada na responsabilidade
social, ambiental e de promog¢ao da economia portuguesa. A integracdo das questdes
ambientais nos sistemas de gestdo das organizagdes assegura a otimizagdo na
utilizacdo dos recursos naturais, a protegao do meio ambiente e a reduc¢ao da polui¢ao,

pela gestao do impacte das suas atividades.

A empresa apresenta como norma de referéncia a NP EN ISO 14001:2015, que
constitui uma ferramenta essencial para alcangar a confianga acrescida por parte dos
clientes, colaboradores, comunidade envolvente e sociedade, através da demonstracao

do compromisso voluntario com a melhoria continua do seu desempenho ambiental.

Desta forma, a Molaflex € uma empresa certificada, com um sistema de gestao
bem implementado, e que define metodologias para identificar os aspetos ambientais
das atividades, produtos e servicos da empresa e desses determinar os que tém ou

podem ter impacte(s) significativo(s) sobre o ambiente.

3.3.1.Tipologias de residuos produzidos por secgao

Na Figura 21 encontram-se discriminados os residuos que podem ser gerados

em cada secc¢ao do processo produtivo, de forma generalizada.
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* Residuos de cartao;
* Residuos de plastico;
* Residuos indiferenciados.

Setor / Processo
Matérias-Primas

» Residuos de sucata metalica;
* Desperdicios contaminados;
* Residuos de cartdo;

* Residuos de plastico;

* Residuos indiferenciados;

» Residuos de fibra téxtil;

« Oleos usados.

Setor/ Processo
de Carcacas

AN AN A

Setor/ Processo de - Latas de Spray;
Acolchoados * Residuos de fibra téxtil.
| J
| s
Setor/ Processos » Latas de Spray;
de Faixas » Residuos de fibra téxtil.
| =
| Ry
Setor/ Processos * Residuos “colchdes - monstros”
de Inspegao '

Montagem » Residuos Indiferenciados;
* Latas de Spray;
* Residuos “colchdes - monstros”.

[ . Residuos de fibra téxtil;
* Residuos de Papel e Cartao;
Setor/ Processos « Residuos de Plastico;
de Embalagem + Residuos Indiferenciados;
* Latas de Spray;
I Residuos “colchdes - monstros”.

» Residuos de fibra téxtil;
* Residuos de Papel e Cartao;
Setor/ Processo de » Residuos de Plastico;

FIGURA 21 - RESIDUOS GERADOS POR CADA SECCAOQ

Em cada secc¢do existem contentores para a recolha dos residuos gerados na
respetiva seccdo. Todavia podem ndo corresponder a realidade de residuos
efetivamente produzidos, uma vez que pode ocorre a colocagdo incorreta num

determinado contentor.
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No Anexo A1 pode observar-se o posicionamento dos contentores, nas

respetivas seccgoes.

3.3.2.Recolha e transporte interno de residuos

A recolha dos residuos é efetuada diariamente, 4 vezes ao dia, por

colaboradores da Molaflex. Sao realizados 2 circuitos por toda a instalagao.

Antes de iniciar a recolha é feita uma inspecao visual aos contentores de
residuos existentes em todas as secgdes no sentido de observar quais as secgdes que
apresentam maior quantidade de residuos. O circuito de recolha tem inicio, tendo em
conta essas mesmas quantidades, dando prioridade aos que se encontram visualmente
mais preenchidos. No caso das madeiras, a recolha é efetuada “dia sim, dia ndo”. De
referir, ainda, que os feltros sdo recolhidos apenas duas vezes ao dia. Relativamente
aos residuos solidos indiferenciados, a recolha é feita pelas funcionarias da limpeza,

que encaminham os residuos, diretamente, para o pequeno ecocentro da empresa.

No caso particular do circuito R1 (no Anexo B1 sdo apresentados os dois
circuitos de recolha), este inicia a recolha na secg¢ao dos acolchoados, seguindo depois
para a sec¢do de montagem, sec¢do de faixas e secgado de corte. De seguida segue
para a secgdo de embalagem, depois para a sec¢do de carcagas, para a secgao de
bases, para a seccao de reparagdes, para a secgao de matérias-primas e, por fim, para

a secg¢ao de armazenamento de produto terminado.

O circuito R2 difere do R1, inicia também a recolha na sec¢éo dos acolchoados,
devido a enorme quantidade de residuos téxteis produzidos nesta secg¢ao. Segue, por
norma, para a secgao de bases e de seguida para a secgédo de matérias-primas ou para
a seccao de armazenamento de matérias-primas e depois para a seccdo de bases,
dependendo qual delas contenha mais residuos. De seguida passa pela secgéo de
corte, secgao de faixas, secgdo de montagem, de carcagas, de reparagdes, de

embalagem e, por fim, a sec¢ao de armazenamento de produto terminado.

O transporte dos residuos desde o local onde séo produzidos até ao ecocentro

¢ feito por um empilhador, apresentado na seguinte Figura 22.
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FIGURA 22 - MEIO DE TRANSPORTE INTERNO DE RESIDUOS (EMPILHADOR)

A Molaflex possui um ecocentro (Figura 23), onde sdo armazenados todos os
residuos recolhidos internamente. Os residuos sédo colocados em contentores de
capacidade 35 m? posteriormente sdo recolhidos por uma empresa subcontratada, a
Limparia. Esta realiza a recolha diaria dos residuos téxteis, mais especificamente, das
espumas sendo os restantes residuos recolhidos “dia sim, dia nao”.

FIGURA 23 — ECOCENTRO

O ecocentro apresenta um contentor para residuos indiferenciados (espumas

molhadas, pé da trituradora e residuos comuns), um contentor para residuos téxteis, um
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contentor para plastico e cartdo com um compactador incorporado, um contentor para
monstros (colchdes de retoma), um contentor para madeiras e dois contentores para
contaminados. De salientar, por fim, que, excecionalmente, os residuos provenientes da
sucata entram no circuito interno de recolha, mas o seu contentor esta, por questdes

logisticas, fora do ecocentro e encontra-se na sec¢ao das carcagas (Figura 24).

FIGURA 24 — CONTENTOR PARA COLOCAR A SUCATA

3.3.3.Quantidade de residuos produzidos

A producéao de colchdes na Molaflex, nos ultimos dois anos, 2019 e 2020, tem
vindo a diminuir, devido ao periodo pandémico que se atravessa e a aplicagao de
medidas que promovem essa diminuigdo, o que, por conseguinte, apresenta um grande
impacto ao nivel da quantidade total de residuos produzidos verificando-se um
decréscimo, comparativamente ao periodo de 2015 a 2018, como se pode observar no
Figura 25.
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FIGURA 25 - QUANTIDADE DE RESIDUOS POR COLCHAO PRODUZIDO, DE 2013 A 2020

A tipologia de residuos gerada em maior quantidade é, sem duvida, a dos
residuos de fibras téxteis, que em 2020 sofreu um decréscimo de cerca de 6%,

comparativamente a 2019.

Os residuos de sucatas metalicas e de plastico sofreram um ligeiro decréscimo,
em 2020, comparativamente a 2019. No entanto, desde 2013 nunca se tinham registado
quantidades de residuos de sucatas metalicas tao elevados como em 2019. Os residuos
de plastico apresentaram valores mais ou menos contantes, no periodo de 2013 a 2020.
Por outro lado, os residuos de cartdo apresentam um crescimento exponencial no
periodo de 2017 a 2020, tendo atingido o seu pico em 2020. Na Figura 26 encontram-

se as quantidades de residuos produzidas anualmente entre 2013 e 2020.
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FIGURA 26 - QUANTIDADE TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA MOLAFLEX ENTRE 2013 A 2020

3.4. Valorizagao dos residuos téxteis pela Molaflex

A Molaflex procede a valorizagdo de parte dos residuos téxteis gerados no
processo de fabrico dos colchdes, mas apenas 20% desses residuos é que sdo

valorizados e nem todo o tipo de fibra téxtil gerada no processo produtivo é processada.

A empresa apresenta uma maquina trituradora (Figura 27A) que realizada a
trituracdo apenas de tampos, compostos por 61% de poliéster e 39% de polipropileno.
Devido a limitagdes, em termos de quantidades e local da alimentagéo (s6 permite
alimentagdo de material de baixa espessura), da propria maquina, esta, apenas, tem
capacidade para triturar tampos. O material processado resultante (Figura 27B) é
incorporado na produgao de acolchoados, juntamente com fibra de algodéao (Figura 27C
e D). No entanto, a percentagem de fibra de algodao utilizada € muito elevada e bastante

superior a percentagem de triturado.
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FIGURA 27 - (A) - MAQUINA TRITURADORA; (B) — TRITURADO; (C) - MAQUINA DE
PRODUGAO DE ENCHIMENTO DE ACOLCHOADOS; (D) — VARIOS ACOLCHOADOS

De realgar que, a Molaflex reaproveita, ainda, os tampos de maiores dimensdes,

que apresentem algum defeito, para produzir tampos de dimensdes inferiores.

Recentemente, a empresa esta a desenvolver uma pareceria com uma empresa
que produz fibras téxteis a partir de residuos téxteis de pré e pdés-consumo — Sasia, € a
Pastofo, empresa que reaproveita restos de tecidos e desperdicios téxteis para a
producao de feltros. O projeto entre as empresas consistira, numa primeira fase, na
prensagem dos desperdicios téxteis pela Molaflex, estes serao posteriormente enviados
para a Sasia onde serao triturados, enquanto nao adquirem uma maquina para triturar
todo o volume. De seguida, este material triturado segue para a Pastofo que,

subsequentemente, produz o feltro a um prego mais competitivo a Molaflex.
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4. Metodologia

4.1. Propostas de melhoria na gestao de residuos

4.1.1.Triagem — Etiquetas

Uma das problematicas observadas, transversal a todas as secgbes, foi a
incorreta separacdo dos residuos plasticos, residuos metalicos, residuos téxteis e
residuos de cartdo por parte dos colaboradores, originando a contaminagdo de uma
tipologia de residuos por outra tipologia como é possivel observar na Figura 28.

Alguns dos motivos da incorreta separacao poderao estar associados a falta de
conhecimento por parte dos colaboradores, a semelhancga de etiquetas, principalmente,
dos contaminados e do “lixo comum” e a reduzida visibilidade da identificagdo do tipo

de residuo, como € visivel na Figura 28.

FIGURA 28 - CONTENTORES DE RESIDUOS TEXTEIS, PLASTICO E CARTAO
(ESQUERDA PARA A DIREITA) SEM IDENTIFICAGAO

De forma a melhorar o processo de separacgao dos residuos, foram emitidas e

colocadas novas etiquetas, em todos os contentores.
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4.1.2.Triagem — colocagao de contentores

Outra das problematicas encontradas foi a falta de contentores em algumas das
secgdes e no circuito da parte exterior da empresa, bem como a excessiva utilizagéo de
sacos plasticos para a triagem dos residuos. Foi, entdo, necessario a colocagido de

alguns contentores.

4.2. Separagao granulométrica

De forma a entender as demais utilidades do processado resultante da trituragao
realizada na Molaflex, recolheram-se algumas amostras para avaliar a granulometria
dos residuos triturados. Todavia, a gramagem era tdo reduzida e fibrosa que néo foi
possivel fazer a separagéo deste triturado, como é possivel observar ela Figura 29.

FIGURA 29 - PROCESSADO QUE RESULTA DA TRITURAGAO COM ALGODAO
(ENCHIMENTO UTILIZADO PARA OS ACOLCHOADOS)

Recentemente, a Molaflex tem realizado alguns ensaios de trituracdo, numa
empresa externa, dos ensaios realizados retirou-se uma amostra representativa (de

1190 miligramas) para efetuar uma analise granulométrica.

4.3. Ensaios de otimizacao do processo de moagem dos

residuos téxteis

No sentido de otimizar o processo de moagem existente na Molaflex e avaliar a
granulometria mais adequada de modo a reduzir a percentagem de fibra de algodao
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incorporada no enchimento de tampos, foram realizados ensaios em 3 moinhos usando
crivos de diferentes calibres. O material testado consistiu em: espumas, material
composto, essencialmente, por poliéster, de duas densidades (Espuma D25 e Espuma
D20) e, um tampo de colchdao, com composi¢cao a base de TNT (Tecido Nao Tecido) 30,

visco, Poliéster de 9 e tecido Trech.

Para proceder aos ensaios foram usados os residuos de maior representacao e
classificados como residuos téxteis no cédigo LER (040222), existentes na empresa

Molaflex.

As espumas foram trituradas recorrendo a um moinho de corte com um crivo de

2 cm (Figura 30A) e um moinho (Figura 30B) com um crivo de 3 mm.

O tampo foi triturado num moinho de corte (Figura 30B) com trés crivos de
diferentes malhas, um, de maior dimensdo, com 8 mm e os outros dois, de menor
dimensao, com 3 e 4 mm. Para este material testou-se, também noutro moinho de corte,
Figura 30(A), com um crivo de 2 cm. Para o tampo, ainda se utilizou um “moinho de
espigas”, representado na Figura 30(C), com um crivo de 8 mm.

FIGURA 30 - OS DIFERENTES MOINHOS UTILIZADOS

4.4. Ensaios de incorporacao dos residuos téxteis moidos

em tampos

Com o objetivo de avaliar a granulometria e as caracteristicas ideais de modo a

reduzir a quantidade de fibra algodao utilizada para o enchimento de tampos e a
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viabilidade de usar desperdicios téxteis moidos na composicao de um tampo de um

colchao, foram realizados ensaios ao material triturado.

4.4.1.0timizacao da granulometria

Foram obtidas e testadas 8 amostras de residuo triturado, provenientes de
residuos que foram previamente selecionadas em funcdo do seu volume de

existéncia/disponibilidade em fabrico.
Os ensaios apresentam as seguintes caracteristicas:

- Ensaio X1: ensaio efetuado com triturado de espuma, com crivo de 2
cm, e fibra de algodao.

- Ensaio X2: ensaio efetuado com triturado de um tampo, com crivo de 3
mm, e fibra de algodéo.

- Ensaio X3: ensaio efetuado com triturado de um tampo, com crivo de 4
mm, e fibra de algodao.

- Ensaio X4: ensaio efetuado com triturado de espuma, com crivo de 3
mm, e fibra de algodao.

- Ensaio X5: ensaio efetuado com triturado de espuma e tampo, com de
2 cm para a espuma e 4 mm para o tampo, e fibra de algodao.

- Ensaio X6: ensaio efetuado com triturado de tampo, com crivo de 8 mm,
e fibra de algodao.

- Ensaio X7: ensaio efetuado com recurso triturado de um tampo, triturado
em Moinho Externo Industrial, com crivo de 5 cm, e fibra de algodéo

- Ensaio X8: ensaio efetuado com triturado de um tampo, com crivo de 2

cm e fibra de algodéo.

Para a elaboracao dos diferentes ensaios utilizou-se um tampo com o triturado
da maquina que possui, atualmente, a empresa e foram recortados 8 fragmentos do
mesmo. Desses 8 fragmentos retirou-se parte do enchimento, substituindo-o pelas
amostras trituradas, com diferentes granulometrias com fibra de algodao, que funciona
como um ligante. Por fim, todos os fragmentos foram costurados nos bordos, para

verificar a dificuldade ou ndo na costura do material.

Realizaram-se, ainda, testes a permeabilidade do TNT, com o intuito de verificar
a passagem ou nao das particulas de pd que sao libertadas. Neste teste colocou-se
uma pequena por¢cdo de cada um dos ensaios referidos, anteriormente, numas

pequenas bolsas de TNT, como se pode observar na Figura 31, e agitou-se sobre uma
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superficie escura cada uma delas observando se permaneciam vestigios de p6 sobre

essa superficie.

FIGURA 31 - BoLsAS TNT coMm 0s 8 ENSAIOS

Por fim, foram realizados ensaios preliminares de dureza Shore, que se
encontram representados no Anexo D — Figura D1, utilizando um durémetro
(representado na Figura 32). O equipamento disponivel na FEUP apenas mede a dureza
Shore-D, apropriado para medir a dureza de materiais sintéticos, plasticos rigidos,
resinas sintéticas, entre outros. No entanto, o material onde foram realizados os testes

€ um material mole, sendo mais adequado utilizar o Shore-A.

FIGURA 32 - DUROMETRO
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4.4.2.0timizacao da percentagem de incorporagao de

residuos

Foram realizados 6 ensaios com as seguintes percentagens de residuo téxtil e
de fibra de algodao: 20% e 80%; 25% e 75%; 30% e 70%; 35% e 65%; 40% e 60%;
50% e 50%, respetivamente.

Para a elaboragdo dos ensaios utilizou-se um tampo com o triturado da maquina
que possui, atualmente, a empresa e foram recortados 6 fragmentos do mesmo. Desses
6 fragmentos retirou-se parte do enchimento e substituiu-se pelo triturado, tendo o
cuidado de selecionar uma zona semelhante em todos eles. Para uma correta
comparagao dos ensaios, foi tido em atengéo, que a quantidade total (algoddo mais
residuos téxteis) deveria ser igual em todos eles. Para finalizar, todos as fragdes foram

costuradas nos bordos, para verificar a dificuldade ou ndo na costura do material.

Realizaram-se, ainda, ensaios preliminares de dureza Shore, que se encontram
representados no Anexo D — Figura D2.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Propostas de melhoria

5.1.1.Triagem - Etiquetas

De forma a melhorar o processo de separacgao dos residuos, foram emitidas e
colocadas novas etiquetas, em todos os contentores.

De modo a serem mais visiveis e faceis de separar, foi colocado nas etiquetas a
identificagao dos residuos e o respetivo cédigo LER. Foram também alteradas as cores
das etiquetas de alguns residuos, como por exemplo a etiqueta dos “contaminados” que
era branca e passou a vermelha e a dos “residuos téxteis” que era azul e passou a verde
com tonalidade mais clara, pois em alguns casos gerava alguma imprecisao (no Anexo
C1 sao apresentadas as respetivas etiquetas). Na Figura 33 é possivel observar os

contentores com as novas etiquetas.

FIGURA 33 - APLICACAO DAS NOVAS ETIQUETAS NOS CONTENTORES
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5.1.2.Triagem - colocacao de contentores

De forma a colmatar a falta de contentores e a excessiva utilizagdo de sacos
plasticos foram adquiridos e colocados mais 84 novos contentores ao longo da
instalacdo fabril: 40 contentores de 60 Litros (L) para a recolha de residuos
indiferenciado, 18 contentores de 60 L para o papel e cartdo, 18 contentores de 60 L
para o plastico, 3 contentores de 120 L para o papel e cartdo, 3 contentores de 120 L
para o plastico e 2 de 120 L para residuos indiferenciados. Na Figura 34 pode observar-

se alguns dos novos contentores colocados na instalagao fabril.

FIGURA 34 - NOVOS CONTENTORES COLOCADOS

Ao longo das visitas a Molaflex foram discutidas outras das problematicas
observadas no ambito da recolha e deposi¢cao dos residuos, que, todavia, ndo foram

possiveis de serem implementadas melhorias nesse campo.

Desta forma, sugeriu-se a aquisicdo de um novo empilhador compartimentado
no sentido de otimizar a recolha dos residuos por secgéo. Este veiculo permitiria uma
diminuicdo do numero de viagens que sao efetuadas a mesma secgao, transportando
mais do que uma tipologia de residuo sem se verificar contaminagéo, aumentando assim

a eficiéncia da recolha.

Outras das problematicas observadas foi a deposi¢ao, no ecocentro, do plastico
e do papel e cartdo no mesmo contentor, embora no interior da empresa se realiza a
separagao das duas tipologias. Apesar de ser um pedido da empresa que realiza a
recolha, é uma pratica errada, uma vez que cada vez mais se incentiva a separagao e

assim evitava uma nova triagem na empresa responsavel pela recolha de residuos.
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Por fim, no seguimento dos pontos referidos no subcapitulo 4.1.1., uma das
melhorias que deveria ser realizada para facilitar a triagem dos residuos contaminados
e do “lixo comum” é a alteragédo da cor dos contentores, visto que a cor é igual, o que
podera confundir os colaboradores. Assim, de modo a melhorar a separacao dos
residuos das categorias referidas, poderia optar-se por colocar o contentor dos

contaminados a preto e o contentor do “lixo comum” permanecer a preto.

5.2. Separacao Granulométrica

Na Figura 35 encontra-se o resultado da analise granulométrica efetuada as

amostras moidas numa empresa externa a Molaflex.
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FIGURA 35 - PERCENTAGEM DE RESIDUOS PRESENTES NAS DIFERENTES
GRANULOMETRIAS

Verifica-se que existe uma maior percentagem de residuo téxtil entre a
granulometria de 5,60 mm e 8,00 mm e menor percentagem na granulometria entre
12,50 mm e 14,00 mm. De salientar que nas granulometrias superiores a 8,00 mm o tipo
de residuo téxtil que se observa na Figura 36(A, B e C) constituido essencialmente por
espumas, na granulometria 5,60 — 8,00 mm existem espumas e téxteis (Figura 36D) e
na granulometria de tamanho inferior a 5,60 mm parece conter apenas residuos téxteis
de fibra de algodao (Figura 36E).
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FIGURA 36 - RESIDUO TEXTIL RETIDO EM CADA CRIVO

5.3. Ensaios de incorporagao dos residuos téxteis moidos

em tampos

Na Figura 37, pode-se observar algumas das amostras de espuma e de tampo
moidos, e preparados para serem testados.

FIGURA 37 - A) — TAMPO TRITURADO; (B) — ESPUMAS TRITURADAS
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5.3.1.0timizagao da granulometria

Apos efetuar o enchimento dos tampos com os diferentes ensaios, percebe-se
empiricamente que o triturado produzido no enchimento dos tampos, confere-lhes, um
aspeto regular, pelo que em nada retira qualidade visual a cada um dos tampos, como
se pode verificar nas Figuras 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45.

Com excegao do ensaio X7 (tampo triturado com granulometria de 5 cm), que
apresenta um aspeto aparentemente grosseiro pela sua dimensao, todos os ensaios
apresentam um aspeto bastante homogéneo, denotando-se, apenas, a libertagdo de um
po fino na sua producao, decorrente do processo de trituragao.

FIGURA 38 - ENSAIO X1: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) - TRITURADO
COLOCADO COMO ENCHIMENTO

FIGURA 39 - ENSAIO X2: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) - TRITURADO
COLOCADO COMO ENCHIMENTO
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FIGURA 41 - ENSAIO X3: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) - TRITURADO
COLOCADO COMO ENCHIMENTO

FIGURA 40 - ENSAIO X4: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO;
(B) - TRITURADO COLOCADO COMO ENCHIMENTO

FIGURA 42 - ENSAIO X5: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) -
TRITURADO COLOCADO COMO ENCHIMENTO
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FIGURA 43 - ENSAIO X6: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) -
TRITURADO COLOCADO COMO ENCHIMENTO

FIGURA 44 - ENSAIO X7: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) - TRITURADO
COLOCADO COMO ENCHIMENTO

FIGURA 45 - ENSAIO X8: (A) - TRITURADO COM FIBRA DE ALGODAO; (B) -
TRITURADO COLOCADO COMO ENCHIMENTO
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Nos ensaios X2 e X3 (tampo triturado de granulometria de 3 € 4 mm,
respetivamente), ao toque superficial ndo se denota a diferenca entre o enchimento
existente e o efetuado com ambas as amostras do ensaio. Por sua vez nos ensaios
realizados com a espuma triturada, ensaios X1 e X4 (espuma triturada de granulometria
2 cm e 3 mm, respetivamente), ao toque superficial, denota-se ligeira rugosidade. Nos
restantes ensaios, X5, X6, X7 e X8, correspondentes aos residuos de granulometrias
maiores, quando sujeitos ao toque superficial apercebe-se de um aumento ligeiro de
tensao superficial no tampo de amostra referéncia. A amostra considerada referéncia
corresponde ao tampo produzido, atualmente na Molaflex com os residuos triturados no
equipamento da empresa. De todos os ensaios realizados, o que confere caracteristicas
mais similares a amostra referéncia € o ensaio que compreende a granulometria de 2
cm intercalada com a granulometria de 4 mm, revelando uma densidade muito préxima

a amostra referéncia.

De realgar, também, que, com a excegédo do ensaio X8 (tampo triturado com
calibre de 2 cm), todos os ensaios foram bem-sucedidos na prova de costura do tampo,
sendo que todos os triturados foram passiveis de serem costurados, ndo apresentando
qualquer ponto falso e ou dificuldade dos equipamentos na sua execucao. O ensaio X8
apresentou dificuldades ao nivel da prova de costura, uma vez que a amostra
apresentava um elevado grau de dureza em comparag&o com as outras. A dureza pode
trazer consequéncias negativas ao produto no que confere a operagao de
acolchoamento do tampo. Material com elevada dureza pode desencadear um
sobreaquecimento das agulhas e provocar pontos falsos no produto, isto é, falhas de

costura e até desgaste acima do expectavel das consumiveis agulhas.

Nos ensaios preliminares de dureza, apesar do Shore-D ndo ser o mais
adequado e nao ser possivel converter para Shore-A, visto que os valores obtidos na
Shore-D foram muito baixos, conseguimos concluir que todos os ensaios se encontram
na zona extra macia/macia. Verificou-se que a medida que aumenta a granulometria
dos ensaios, diminuiu a dureza. Desta forma, o ensaio X1, triturado de espuma com
crivo de 2 cm mais a fibra de algodao, confirma a afirmagao anterior, € o0 ensaio que

apresenta um valor de dureza igual ao valor de referéncia.

Relativamente aos testes de permeabilidade, depreende-se a libertagdo de
particulas muito finas das 2 superficies de cobrimento efetuadas em tecido nao tecido
de 30 gramas, ainda que em menor quantidade no ensaio X7 (tampo triturado com

calibre de 5 cm) comparativamente com os outros ensaios realizados. Destes ensaios
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decorre, naturalmente, a conclusdo de que, quanto maior a granulometria a que se
submete o triturado, menor a quantidade de particulas libertada. Uma das solugdes para
este problema poderia passar por colocar duas camadas de tecido nao tecido de 30
gramas ou aumentar a gramagem do tecido nio tecido com o intuito de minimizar e até
mesmo impedir a passagem das particulas de pod, para tornar viavel a utilizagao deste

tipo de triturado na composi¢do de um tampo de colchéo.

A quantidade libertada, de pd, decorrente do tampo, apesar de nao ser
significativa, ndo deixa de ser uma limitagcao de processo, pelo que o produto tem que
ser hipoalergénico e nao é viavel que exista essa libertacao de particulas para o tampo

de um produto como um colch&o.

5.3.2.0timizagcao da percentagem de incorporagao de

residuos

Embora as amostras moidas nos moinhos de corte apresentassem um bom
desempenho no que se refere ao aspeto visual e a prova de costura, a existéncia de
particulas muito finas obtidas em todas as granulometrias testadas dificultam o processo
produtivo tornando pouco viavel. No sentido de contornar este problema testou-se a
moagem num “moinho de espigas’”. As amostras obtidas neste moinho
comparativamente as moidas no moinho de corte, apresentam (ver Figura 46)
caracteristicas muito semelhantes as do triturado ja utilizado na Molaflex. Nesse sentido,
testaram-se diferentes percentagens de incorporagao de residuos de modo a reduzir a
quantidade de fibra de algodao utilizada nos enchimentos aumentando assim a

quantidade de residuos téxteis incorporados.

Os resultados demostraram que a medida que aumenta a percentagem de
residuo téxtil incorporado mais duro se torna a amostra ao tato. De referir que € notério
que a percentagem de 20% e 25% de residuo téxtil e 80% e 75% de fibra de algodao,
ensaio Y1 e Y2 respetivamente, sdo as que apresentam caracteristicas mais
semelhantes a atual incorporagao dos residuos pela Molaflex. O mesmo resultado foi
obtido para o ensaio Y3, de 30% de téxtil e 70% de fibra de algoddo. Um aumento de
5% a 10% podera nédo ser significativo em termos visuais e de qualidade, ndo existe
libertacao excessiva de pd como se sucedeu nos ensaios anteriores, mas em termos
ambientais € um grande beneficio, pois diminui-se a deposicdo destes residuos em
aterro. Os ensaios Y4(35% de téxtil e 65% de fibra de algodéo), Y5 (40% de téxtil e 60%
de fibra de algodao) e Y6 (50% de téxtil e 50% de fibra de algodao) visualmente nao

existe qualquer tipo de alteragdo, todavia ao toque superficial, denota-se alguma
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sensacdo de incremento de tensdo superficial no tampo. Neste sentido, mais testes
teriam de ser realizados para caminharmos para uma percentagem ainda maior de

residuos téxteis incorporados.

FIGURA 46 - TRITURADO COM CRIVO DE 8 MM NO
"MOINHO DE ESPIGAS"

Pode observar-se os resultados dos 6 ensaios na Figura 47.

FIGURA 47 — TRITURADO COLOCADO COM DIFERENTES PERCENTAGENS, NO ENCHIMENTO
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De todos os ensaios efetuados, depreende-se que a quantidade de fibra virgem
a usar na composicao do tampo, podera ser efetivamente reduzida, levando esta a uma

reducao clara do custo de fabricagao do tampo para o colchao.

Nos ensaios preliminares de dureza, apesar do Shore-D ndo ser o mais
adequado e nao ser possivel converter para Shore-A, visto que os valores obtidos na
Shore-D foram muito baixos, conseguimos concluir que todos os ensaios se encontram
na zona extra macia/macia. Verificou-se, ainda, que a medida que a percentagem de
residuos téxteis aumenta a dureza também aumenta, o que corrobora com os ensaios

ao toque.
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6. Conclusoes

Ao longos dos anos, a Molaflex tem vindo a desenvolver e, posteriormente,
implementar estratégias ambientais com o intuito de melhorar o setor dos residuos,
substituindo contentores, alterando etiquetas e aumentando a percentagem de

valorizagao dos residuos téxteis gerados.

No que diz respeito a recolha de residuos foi necessario proceder a colocagao
de novas etiquetas, que permitisse uma identificacdo mais facil do tipo de residuo a ser
colocado em cada contentor e a implementacdo de novos contentores bem como a
substituicdo de doutros devido a excessiva utilizacdo de sacos plasticos no processo de
triagem dos residuos. Mais sugestdes de melhorias foram propostas, mas nao foi

possivel a sua implementacao devido a motivos externos e financeiros.

Tendo por base a valorizagédo dos residuos téxteis gerados, algumas sugestdes
foram discutidas e foram realizadas varias experiéncias no sentido de avaliar qual seria
a melhor opgdo para melhorar a valorizagdo existente na empresa. Durante esta
avaliagao verificou-se que a trituradora da Molaflex apresenta algumas limitagdes em
termos de quantidades e local da alimentacéo, visto, apenas, ter a capacidade de triturar
tampos. Nesse sentido, foram realizados testes para adquirir um novo equipamento que

superasse as limitacdes da atual.

Outro ponto tido em consideracgao, foi o facto da empresa, apenas, utilizar 20%
dos residuos téxteis produzidos para o enchimento de novos tampos. Neste sentido,
realizaram-se ensaios para avaliar a granulometria mais adequada, com o objetivo de
reduzir a percentagem de fibra de algodao no enchimento de tampos e, por sua vez,
aumentar a percentagem de residuos téxteis valorizados. Nos primeiros ensaios,
verificou-se que existe uma inevitavel libertagdo de po, derivada do tipo de moinho
utlizado (moinho de corte), o que n&o deixa de ser uma limitagao do processo, uma vez
que o produto tem que ser hipoalergénico e nao é viavel que exista essa libertagao de
particulas para o tampo. Desta forma, foram pensadas algumas solugdes para impedir
a passagem do pé como por exemplo, a alteracdo da gramagem do TNT ou até a
colocagao de 2 camadas de TNT, ao invés de uma camada, o que podera ser uma
sugestao para futuras testagens. As amostras de residuos téxteis que apresentaram
melhor desempenho na incorporagdo dos tampos foram as obtidas no moinho de
espigas. Sendo que as percentagens de incorporagao de residuos téxteis de 20%, 25%
e 30% seriam as mais vantajosas para a empresa. O tampo nao perde qualidade, néo

liberta po, e traz beneficios a nivel ambiental.

58



O aumento da percentagem de incorporagao dos residuos téxteis em tampos e
consequentemente a diminuicdo de algod&o, mesmo apenas com um incremento de 5
ou 10 %, origina uma diminuigédo de custos de matérias-primas e logisticos apreciaveis.
Sendo que a Molaflex € uma empresa com grande potencial de utilizagao dos residuos
téxteis gerados, tendo capacidade para utilizar 500 toneladas / ano deste tipo de

residuos na producao de tampos.
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Anexos

Anexo A - Localizagao dos contentores de recolha de

residuos
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FIGURA A1 - LOCALIZACAO DOS CONTENTORES DE RECOLHA DE RESIDUOS
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tos internos de recolha de residuos
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AnexoB -C

LAYOUT - Fluxo Recolha Residuos
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Anexo C — Novas etiquetas colocadas nos contentores
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FIGURA C1 — ETIQUETAS COLOCADAS NOS CONTENTORES
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Anexo D — Dureza Shore dos ensaios de incorporacao dos

residuos triturados

TABELA D1 - DUREZA SHORE DOS ENSAIOS DE INCORPORACAO DOS RESIDUOS TRITURADOS NO
MOINHO DE CORTE

Média
Material Ensaios Dureza Shore-D
(HD)
Ensaio de referéncia 0,34
Ensaio X1 (crivo 2 cm) 0,34
Espumas
Ensaio X4 (crivo 3 mm) 0,72
Ensaio X2 (crivo 3 mm) 1,3
Ensaio X3 (crivo 4 mm) 0,97
Tampo Ensaio X6 (crivo 8 mm) 0,94
Ensaio X8 (crivo 2 cm) 0,95
Ensaio X7 (crivo 5 cm) 0,5
Espumas+Tampo Ensaio X5 (crivo 2 cm + 4 mm) 0,79
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TABELA D2 - DUREZA SHORE DOS ENSAIOS DE OTIMIZAGAO DA PERCENTAGEM DE INCORPORAGAO DE RESIDUOS

Média
Material Ensaios Dureza Shore-D
(HD)
Ensaio Y1 (20% residuo) 1,70
Ensaio Y2 (25% residuo) 2,27
Ensaio Y3 (30% residuo) 2,93
Tampo
Ensaio Y4 (35% residuo) 3,30
Ensaio Y5 (40% residuo) 3,80
Ensaio Y6 (50% residuo) 5,63
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