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RESUMO

No presente estudo foram aplicados os conceitos de Producdo Mais Limpa no setor
da serraria e de beneficiamento em uma madeireira, com o intuito de contribuir para
a reducdo dos desperdicios de matéria-prima, agua e energia; visando a integracao
deste setor industrial nos conceitos de Ecologia Industrial. Foi elaborado o seguinte
objetivo geral: desenvolver uma proposta para a aplicacdo dos principios da
Producdo Mais Limpa na industria madeireira utilizando os conceitos de Ecologia
Industrial e de sustentabilidade. Foi almejado um retorno que possibilitasse
vantagens tanto ambientais quanto econdmicas para a organizacao. Observou-se
também que empresas possuidoras de um sistema de gestdo ambiental tem como
vantagem interna a redugcdo de custos de operagdo, com a minimizagcdo dos
residuos; aumentando ainda mais a lucratividade dos processos. Para realizar o
estudo, mapearam-se 0s processos produtivos de uma madeireira e foram
identificados os pontos de aplicacdo inicial da Producdo Mais Limpa na organizacao.
O resultado obtido foi a identificagdo de pontos onde sdo gerados residuos toxicos e
prejudiciais ndo somente ao meio ambiente natural e ao homem, mas também a
economia. Outro fator foi o desenvolvimento de uma proposta para a utilizacdo da
Producdo Mais Limpa em conjunto com um método de sustentabilidade a fim de que

haja a evolucao dos sistemas industriais.

Palavras-chave

Gestao Ambiental, Ecologia Industrial, Sustentabilidade, The Natural Step (TNS).
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ABSTRACT

In the present study the concepts of Cleaner Production in the lumber industry was
applied. With the intention to contribute for the reduction of raw material, water and
energy waste, and aiming at the integration of this industrial sector in the concepts of
industrial ecology. The following general objective was elaborated; to develop a
proposal for the application of the principles of Cleaner Production in the lumber
industry using the concepts of industrial ecology and sustainability . A return was
longed in such a way that the organization had an economic and environmental
return . It was also observed that companies that possess an environmental
management system have and advantage of the cost reduction in operations with the
minimization of residues, increasing still more the profitability of the processes. To
carry through the study, the productive processes of a lumber mill were mapped and
identified the points of initial application of Cleaner Production in the organization.
The result were the identification of points where toxic and harmful residues, not only
to the natural environment and man, are generated, but also harmful to economy.
Another factor was the development of a proposal for the use of Cleaner Production

with a sustainability method so that there is an evolution of the industrial systems.

Keywords

Environmental Management, Industrial Ecology, Sustainability, The Natural Step
(TNS)
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema e formulagédo do problema

Desde o inicio do processo da revolucdo industrial, o homem considera o meio
ambiente como um local para a obtencao de matéria-prima, bem como um espaco
para o despejo dos rejeitos e sobras do processo produtivo e de descarte de

produtos quando estes chegam ao final de sua vida util.

Em consequéncia, ocorre a poluicdo das é&guas, o agravamento da poluicdo
atmosférica, as mudancas climaticas, a geracdo e disposicdo inadequada de
residuos téxicos, a poluicdo do solo, a perda da biodiversidade e a escassez de
recursos que sao alguns dos fatores que ocorrem devido a uma visdo nao-
sustentavel (Chehebe 1997).

Desta forma, observa-se que a questdao ambiental torna-se uma nova oportunidade
de negocios, ndo devendo ser tratada como um problema e sim como uma nova
alternativa empresarial. Neste sentido, Lora (2002) explana que o meio ambiente
deixa de ser um aspecto de nenhum ou pouco interesse e passa a ser uma fonte
adicional de competitividade, jA que as organizacdes deixam de cumprir as

obrigac@es legais somente por uma questéao juridica.

A sociedade vem se preocupando também com questdes de conservacdo do meio
ambiente, fazendo com que as organizac¢des dirijam-se para uma postura pré-ativa

em relacao as suas proéprias atitudes.

Por conseguinte, sabe-se que a implementacdo de acdes visando a reducdo do
impacto ambiental (direto ou indireto) representa a possibilidade de minimizac¢édo do
presente estado de degradacao ambiental. Isto pode ser observado na explanagao
de Tibor (1996) onde, a chave para a prevencao de residuos € a integracdo das
questdes ambientais e as operacdes estratégicas da organizacao.

As organizacdes utilizam uma gama de ferramentas que permitem tal procedimento
de integracdo. Este estudo abordara a utilizacdo de uma destas ferramentas. A
presente pesquisa possui a intencdo de apresentar a aplicagdo dos métodos de
Producdo Mais Limpa no setor de beneficiamento de madeira, contribuindo para a

PPGEP — Gestédo de Produgéo e Manutencéo (2006)



Capitulo 1 Introducgéo 10

reducdo de desperdicios de matéria-prima, dgua e energia, visando a integracao

deste setor industrial com os conceitos de Ecologia Industrial.

Apds os levantamentos iniciais, foi observado que o setor madeireiro que trabalha
com pinus reflorestado possui uma perda estimada entre 35% e 60% de fibra,

durante o processo de producao.

Os residuos, dependendo de sua origem, possuem alguns dos seguintes destinos:
queima em campo aberto, queima para producdo de calor, reutilizagdo como

matéria-prima para outros produtos e forracdo para a criagdo de animais.

A porcentagem de perda durante o processo produtivo é significante, levando em
consideracao o tempo de crescimento das espécies utilizadas, que € em torno de 12

a 15 anos.

Ademais, no Brasil estdo sendo criados Centros Nacionais de Tecnologias Limpas
(CNTL), os quais estdo sendo auxiliados pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP) e pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO). Tais centros possuem a intengdo de fomentar
as acdes ambientalmente corretas nas organizacdes sobre a ética da prevencédo de

residuos.

Para a elaboracdo desta pesquisa optou-se em trabalhar com o conceito de eco-
eficiéncia desenvolvido pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD). A eco-eficiéncia pode ser conseguida, através da oferta de bens e
servicos a precos competitivos que, por um lado, satisfagam as necessidades
humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam
progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de utilizacdo de recursos ao
longo do ciclo de vida, até atingirem um nivel, que, pelo menos, respeite a

capacidade de sustentacéo estimada para o planeta Terra.

Assim este conceito, representa uma estrutura produtiva capaz de gerar um maior

valor agregado com menor impacto sobre o meio ambiente.

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)
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1.2 Formulacéo da problematica
Qual o procedimento com maior eco-eficiéncia para a reducdo e gestao de residuos
de madeira em uma madeireira?

1.3 Objetivos

1.4 Objetivo Geral

Estudar a aplicacdo da metodologia de Producdo Mais Limpa em uma industria
madeireira.

1.5 Objetivos Especificos

¢ ldentificar os aspectos de producdo que geram residuos e que podem ter seus

volumes reduzidos.

¢ |ldentificar as oportunidades de aplicagdo da Produgcdo Mais Limpa dentro de

madeireiras.
¢ Propor a aplicacdo dos principios da Produgdo Mais Limpa para diminuir os
desperdicios que ocorrem e, assim, recomendar a Producdo Mais Limpa em

uma metodologia para madeireiras.

1.6 Delimitacdo do estudo

Este estudo delimitou-se a analise dos processos produtivos em uma madeireira.

Das unidades de producéo foram selecionados trés processos produtivos.

Gil (1994) explana que ndo € possivel ser estabelecida uma estrutura rigida para a
realizacdo de um estudo de caso que permita determinar com exatiddo como se
deve proceder a pesquisa. Desta forma Gil (1994) ainda explana que € exigido um
grau de intuicdo por parte do pesquisador para verificar quais dados sao necessarios

para se atingir a compreensao do tema a ser pesquisado.

1.7 Justificativa

O homem é o ser vivo que produz, na maioria das ocasifes, residuos que sao

inaproveitaveis para outros seres. Ao contrario do que ocorre com outros seres

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)



Capitulo 1 Introducgéo 12

Vivos, que ao produzirem residuos, originam, na verdade, matéria-prima para outros

processos naturais, tornando-se assim um ciclo dinamico.

Na tentativa de diminuir a poluicdo devido a néo-utilizagdo dos residuos produzidos
pelas atividades desenvolvidas, € necesséario reduzir tais niveis, para que,
posteriormente, possa ser realizado um estudo, cujos resultados visem a

transformacao destes residuos em matéria-prima para outros processos.

Neste sentido, observa-se que ha um grande volume de pesquisas voltadas para a
conservagao de recursos renovaveis e nao renovaveis, dos quais se pode notar que
alguns visam a desenvolver técnicas de final do tubo ou end-of-pipe-technologies®,
cujo objetivo € somente resolver o problema da poluicdo ambiental ap6s o ocorrido.
Aproximadamente 79% do potencial do mercado mundial que corresponde a US$65
bilhbes, permanecem com tecnologias de fim-de-tubo quanto as questdes de

controle de poluicéo.

Entretanto, existem alternativas, tais como as tecnologias limpas, que incluem as
integradas e as preventivas, as quais, ja tém a participacdo de 21% do mercado. E
importante salientar que, em alguns setores produtivos, ha um investimento
crescente de aproximadamente 50% em tecnologias limpas com relacdo a
tecnologias de fim-de-tubo; (Onestone, 2004) o que € importante, visto que, segundo
Lee e Rhee (2003), as a¢Oes de prevencgao resultam em uma melhor performance
ambiental em relag&o a agdes de final do tubo (end-of-pipe).

Sendo assim, a utilizacdo do principio da Producdo Mais Limpa almeja tornar
acessivel para as organizacdes o desenvolvimento de processos que visem a

reducdo do volume de residuos.

Desta forma, a elaboracdo de procedimentos de Producdo Mais Limpa objetiva
identificar e implantar acdes para a elevacdo do desempenho ambiental no setor

madeireiro de produtos de pinus reflorestado.

A otimizacdo dos processos produtivos, através do principio da Produgcdo Mais

Limpa, se justifica com vistas a proporcionar uma melhor relagdo custo-beneficio,

! End-of-pipe-technologie: Tecnologia de final de tubo

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)
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devido a reducao dos desperdicios, proteger e melhorar a qualidade ambiental, da

qual as organizacdes e a sociedade sdo dependentes.

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As questdes ambientais, desde o inicio da década de 1960, estdo criando um
arcabouco transdisciplinar de conhecimentos. Este arcabougo abrange desde
questdes de ambito pratico do cotidiano das organizacdes a questdes filosoficas.
Desta forma as instituicdo possuem condicbes de construirem uma base de

conhecimentos aplicaveis em todas as areas da empresa.

2.1 Conservacao ambiental: uma vantagem competitiva

A preservacao do meio ambiente j& ndo € mais um modismo, ou seja, passou a ser
uma necessidade de todos: populacao, industrias e organizacfes. Tal necessidade
inicia-se pelo simples fato de querer suprir os requisitos de bem-estar e conforto,
estendendo-se para a preocupacéo de preservar 0 meio ambiente para as futuras
geracdes. Meio ambiente este, do qual se procura extrair e produzir com a maxima
eficiéncia; e, por esta razdo, opta-se pela denominacdo desenvolvimento

sustentavel.

A percepcgdo da degradacdo intensa e irresponsavel deu origem aos movimentos
ambientalistas, sendo que a grande ascendéncia desse movimento se deu a partir
da década de 60, com a reunido do Clube de Roma e a publicacdo em 1968 do
documento The Limits of Growth, originando o novo pensamento ambiental, saindo
da esfera cientifica para se propagar a populacdo (ALMEIDA, 2002). Assim, para se

ter uma visao sustentavel é preciso propor mudancas de comportamento.

Segundo Mainon (1996), a consciéncia ecoldgica apresenta-se de forma mais
evidente em paises desenvolvidos devido, principalmente, a fatores culturais e
econbmicos, ao contrario dos paises em desenvolvimento. Esta consciéncia
ecoldgica pode ser verificada na andlise de dados, como no caso do Brasil onde
apenas 15% dos consumidores sao considerados “verdes”, enquanto nos Estados

Unidos esta porcentagem chega a 37% e na Alemanha a 50%.

2.2 Vantagem competitiva

A necessidade de competitividade das organizagfes é algo que esta implantada na
definicdo das estratégias. Muitas sdo as variaveis competitivas presentes no
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mercado, porem aqui sera verificada a questdo ambiental. Desta forma para que as
empresas possam se manter competitivas devem incluir em suas estratégias-chave
as questdes ambientais (H. BAUMANN, et al, 2002). Logo, a estratégia ambiental se
torna vantajosa para o meio ambiente e também para as empresas por se tratar de
uma vantagem competitiva (POLONSKY, et al, 1998), levando a organizacdo a um

posicionamento de maior vantagem perante 0s concorrentes.

As organizagbes que possuem maior esclarecimento e atuagcdo ambiental podem
estabelecer vantagens competitivas, principalmente, em um mercado globalizado
onde todos tém acesso a produtos e informacdo. Estas vantagens podem
claramente ter o objetivo de atingir consumidores verdes?, cujas preocupacdes
ambientais influenciam em suas tendéncias de compras, desenvolvendo, assim, 0

marketing ambiental, ecolégico ou verde.

2.3 Marketing Ambiental

O marketing ambiental pode ser definido, segundo a American Marketing Association
(AMA), como um estudo dos aspectos positivos e negativos das atividades de
marketing em relacdo a poluicdo, ao esgotamento de energia e dos recursos nao
renovaveis. Kotler (1995) define marketing ambiental como sendo um movimento
empresarial para disponibilizar ao mercado consumidor produtos que sejam

ambientalmente corretos.

Donaire (1999) afirma que o desejo de adquirir produtos ecologicamente corretos é
uma nova exigéncia por parte do mercado consumidor. Tais consumidores ainda nao
possuem a nocdo do impacto ambiental dos produtos que consomem e, tampouco 0
gue devem exigir quanto a aspectos de qualidade por parte das empresas. Pode-se
observar que inclusive as equipes de marketing ndo estdo preparadas para
manusear e tratar as variaveis que envolvem o marketing ambiental. Na tentativa de
amenizar as dificuldades do pessoal de marketing em transmitir as idéias e as
vantagens destes produtos, busca-se desenvolver manuais para facilitar a

comunicacdo entre o marketing e o consumidor, ou ainda, a interacdo com 0s

2 Consumidor Verde — consumidor de bens e servicos que optam em adquirir bens que pouco
impacte o meio ambiente natural.
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stakeholders®. Portanto, fica claro que a comunicacdo do desempenho ambiental da
empresa e de seus produtos podera aumentar a cota de mercado que essas
empresas possuem (OTTMAN, 1998).

2.4 Consumidor e o marketing verde

O consumidor estad passando para uma nova fase de consumo. Portanto passa a
desejar produtos ambientalmente mais econbémicos, reciclaveis e biodegradaveis,
desde simples utensilios domésticos até carros que poluam menos o ambiente ou
que possam ser reciclados. Estes consumidores podem ser denominados de
Consumidor Verde, devido a esta preferéncia de consumo. Com o intuito de atender
esse novo consumidor, observam-se duas ramificacbes do marketing verde: uma

trata do produto e a outra da conscientizacdo ambiental que a empresa possui.

As iniciativas de marketing ambiental podem ser segundo Mendleson e Polonsky
(apud Mathur e Mathur, 2000):

4 UM novo posicionamento de um produto ja existente;
¢ a criacédo de novos produtos que sdo menos danosos ao ambiente;

¢ uma total modificagdo da estrutura corporativa para a inclusdo das questbes

ambientais;

¢a criacdo de uma nova empresa que produza somente produtos

ambientalmente corretos.

Bruner (1998) salienta que o objetivo central de uma empresa é o de manter um alto
retorno dos investimentos em relagcdo aos concorrentes, e isto requer uma vantagem
competitiva superior que agregue valor para o consumidor. A manuteng¢ao do retorno

do investimento possibilitara uma vantagem melhorada e renovada para o futuro.

Na visdo de Porter (1990) a vantagem competitiva surge fundamentalmente do valor
que uma empresa consegue criar para seus compradores e que ultrapassa o custo

de fabricacdo. J4 para Bateman (1998) as empresas obtém vantagem competitiva ao

® Stakeholder — Qualquer grupo, dentro ou fora da organizacdo, que tenha um interesse no
desempenho da organizacgéo.
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canalizarem seus interesses ambientais as oportunidades de empreendimento e na

fabricacdo de produtos que atendam a demanda dos consumidores.

Kotler (1995) em sua explanacéo sobre a vantagem competitiva voltada a visdo de
marketing comenta que as empresas devem escolher suas estratégias de marketing
competitivo baseadas na completa andlise de seus concorrentes. A chave para
conquistar e manter os consumidores é a compreensao de suas necessidades e o
processo de compra pelos quais passam, sendo que tal compreensédo deve ser
melhor do que a do concorrente. A vantagem competitiva € adquirida pelas
empresas que se posicionam como fornecedores fortes de valor superior atendendo

as necessidades dos consumidores e superando as suas expectativas.

Resumidamente, a vantagem competitiva € alcancada quando as empresas passam
a oferecer aos seus clientes-alvo ndo sé a satisfacdo das necessidades, mas
também, lhes proporcionar maior valor a aquisicdo, oferecendo desta forma,

beneficios que justifiquem os pre¢os mais elevados.

Mudancas nos padrbes de consumo n&o ocorrem de uma hora para outra, sendo
esta de forma gradativa, até que 0s novos conceitos e padrbes passem a ser
incorporados ao sistema de producdo e de servicos. Assim, as empresas podem
aproveitar este periodo de transicdo para estabelecer vantagem competitiva e
atender padrbes de consumo de um nicho de mercado. Logo, novas visdes de
vantagem competitiva vdo se incorporando ao setor produtivo e de prestacdo de
servicos, tornando-se padrdes e ndo mais vantagens, sendo que na sua maioria séo
acumulativas, pois os consumidores raramente abrirdo mdo de uma conquista por

outra, pelo contrario, sempre desejam o acumulo destes beneficios.

Para Lou Gerstner, Chariman e CEO da IBM, o controle das organizagdes foi
transferido taticamente para as maos de dezenas de milhdes de usuarios no mundo
todo e em breve serdo centenas de milhdes (Nordstrom, Ridderstrale, 2001). O
controle dos desejos de consumo esta nas maos dos consumidores, e, ndo mais

com as empresas, como pregava Ford.

2.5 Nicho de Mercado

Consumidores verdes fazem parte de um nicho de mercado que esta aumentando

cada vez mais e tende a tornar-se um padréo utilizado por todos, como geralmente
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ocorre com as vantagens competitivas. Observa-se desta forma, a transicdo muitas
vezes gradativa que ocorre na mudanca de padrdes de consumo. Onde antes existia
um mercado que produzia para um pequeno grupo de consumidores dispostos a
abrir mado de certas vantagens competitivas (pre¢o), para terem produtos que
suprissem suas expectativas de protecdo ambiental, agora surge um mercado que
visa a atender uma crescente onda de consumo de produtos ambientalmente
corretos, produtos que agreguem o trindmio preco, qualidade e protecdo ambiental.
Quando este nicho assumir o potencial de compra de um grande mercado,
consumidores ndo mais abrirdo mao tdo facilmente de todas as vantagens
competitivas ja incorporadas na producdo em massa, e a vantagem competitiva
ambiental passaré a incorporar o padrdo de producgdo. Novos nichos serdo formados
e novas vantagens competitivas seréo elaboradas e descobertas.

Empresas que almejam sua permanéncia no mercado podem considerar a
incorporacdo da estratégia ambiental aos seus processos produtivos, pois 0 que
antes era apenas um nicho de mercado passa a ter potencial para crescer e se

tornar um mercado global.

Ha ainda a possibilidade de se considerar a producédo e a prestacédo de servicos com
foco no meio ambiente como uma vantagem competitiva, mas que logo também
passardo a ser incorporadas a producdo. Compreende-se que as empresas que
possuem um sistema de gestdo ambiental terdo como vantagem a reducdo de
custos de operacdo com a minimizacao dos residuos, aumentando ainda mais a

lucratividade dos processos.

Muitas empresas ja observaram que a vantagem competitiva ambiental possui
potencial de exploracdo e nado pretendem deixar passar esta nova e potencial

oportunidade.

As regras para a producdo e exportacdo nacional ja estdo elaboradas e os
consumidores estdo em busca de produtos ambientalmente corretos. O mercado
consumidor brasileiro ndo estd ainda ciente da questdo da preservacdo ambiental,
tanto pelo fator econdmico como pelo fator cultural. As regras ambientais ainda néo
estdo em total vigor, mas existe um empenho empresarial em atender as legislacées
vigentes. Tal fato pode ser observado desde a década de 1970 quando o governo
brasileiro formulou politicas ambientais (Almeida, 2002).
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Assim, pequenas atitudes ou falta de atitudes poderdo ter enormes consequéncias

para a existéncia futura da empresa.

2.6 Ecologia Industrial

As organizacdes focadas no futuro estdo desenvolvendo estratégias para atingir o
desenvolvimento sustentavel, servindo-se de ferramentas como a eco-eficiéncia,
auditoria ambiental, sistemas de gestdo ambiental, analise de ciclo de vida entre
outras ferramentas que auxiliam as organizacbes a avaliar seu desempenho

ambiental perante os sistemas industriais.

As razdes que levam para a elaboracao destas ferramentas séao diversas, tais como
a economia de recursos (energia — agua e matérias-primas), questdes de marketing,
questdes referentes a legislacdo, novos conhecimentos e tecnologias em gestéo, ou
por razbes pré-ativas em relacdo a preservacdo ambiental. Sendo este o contexto

em que a Ecologia Industrial esta situada.

2.7 Ecossistemas

Ecossistema é a unidade béasica no estudo da ecologia. Um ecossistema ou
conjunto de seres vivos interage entre si e com o0 meio natural de forma equilibrada,
por meio de reciclagem de matéria e do uso eficiente de energia solar (Braga, B. et
al, 2002).

Segundo Dalh (1996) um ecossistema é um sistema estavel, equilibrado e auto-
suficiente composto por sistemas abioticos e bibticos, onde cada espécie possui seu
habitat e seu nicho ecoldgico. E este habitat pode ser definido como o local ocupado
por cada espécie, sendo o nicho ecoldgico, a funcdo da espécie dentro do conjunto

do ecossistema e suas relagdes com as demais espécies.

Em um ecossistema equilibrado, cada espécie possui um nicho deferente, caso
contrario havera competicdo entre as espécies. Assim, todo ecossistema procura um
estado de equilibro dindamico ou homeostase por mecanismos de autocontrole e
autoregulacdo que entram em acéo logo que ocorre qualquer mudanga, e desta
forma, o ecossistema consegue manter seu equilibrio e sua sustentabilidade. Com a
aplicacdo de ferramentas que possibilitem aos sistemas industriais atingirem um

equilibrio eco-industrial, a integracdo destes com os sistemas naturais possibilitaria
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um equilibrio. O exemplo seguinte tenta ilustrar tal afirmacdo exemplificando um

ecossistema natural.

2.7.1 Exemplificando um Ecossistema Natural

Os recifes de corais estdo entre 0s mais antigos ecossistemas, com somente
algumas mudancas nas espécies ao longo dos milénios. Eles existem em ambientes
relativamente constantes nos mares tropicais. Sua alta produtividade € mantida
apesar de muitas vezes o ambiente ser escasso de recursos. As aguas tropicais sao
limpidas, devido ao fato de serem desprovidas de plancton e nutrientes. Para manter
esta alta produtividade, os recifes de corais sdo muito eficientes em captar recursos
que estejam disponiveis. Para isto reciclam materiais escassos dentro do sistema,
interceptando a maior quantidade de energia solar na sua superficie e transferindo

energia muito eficazmente dentro do sistema.

2.7.2 Dinamica do Equilibrio Natural

O equilibrio geral do sistema é mantido por uma interacdo altamente dinamica de
muitas espécies em escalas espaciais pequenas. Por exemplo, o fluxo de materiais
através do ecossistema do recife de coral pode ser compreendido em termos de
carbono, nitrogénio, fosforo e varios micro-nutrientes. Uma vez que o recife esta
mergulhado em agua, a agua e oxigénio Sdo onipresentes e ndo constituem uma
preocupacao especial. O abastecimento de carbono também ndo € um problema

desde que venha da atmosfera em forma de di6xido de carbono dissolvido.

O carbono é importante ndo apenas no seu papel de espinha dorsal atdmica de
todos 0s materiais organicos, mas também porque muitos organismos de recife
precipitam carbono na forma de carbonato de calcio, do qual muitas conchas e

esqueletos sao feitos.

O ciclo do carbono do recife € critico para a sua operacao e existéncia. Medir o fluxo
e uso do carbono diz muito sobre 0 seu processo, tanto quanto o processo de medir
fluxos monetarios é importante para uma economia. A capacidade dos corais em
capturar qualquer plancton a deriva e qualquer outra vida marinha, da ao recife um
pequeno abastecimento de nitrogénio e fosforo que entdo séo reciclados de modo
muito eficiente dentro deste sistema. Alguns dos organismos dentro do recife
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também podem fixar nitrogénio atmosférico, aumentando assim o abastecimento

disponivel deste elemento (Dahl, 1996).

2.7.3 Simbiose

Uma vez que as correntes fluindo em um recife retirardo sempre alguns materiais, é
essencial que esta perda seja compensada através da captura e manufatura de
novas substancias. Muitos animais dos recifes tém pequenas plantas simbidticas
vivendo dentro deles. As plantas fornecem alimento aos animais hospedeiros em
troca de alojamento e fertilizacdo com os dejetos dos mesmos. Os animais tornam-
se quase como um sistema fechado, tendo alta eficiéncia. Esta simbiose entre os
organismos é que permite que o recife possa suportar uma densidade tdo grande de

organismos vivos apesar de o ambiente ser tdo pobre (Dahl, 1996).

Desta forma pode se observar que os fluxos na natureza ndo geram residuos
inaproveitaveis, o que é gerado sdo novas formas de matérias-primas devido a
existéncia de um fluxo de autoregulacdo que preserva 0 ecossistema intacto em

seus fluxos assim mantendo a sustentabilidade.

2.8 Conceitos de Ecologia Industrial

Segundo Fosch e Gallopoulos, que popularizaram o conceito de Ecologia Industrial,
enunciam que os modelos tradicionais de atividades industriais realizam a extracao
de matérias-primas e geram produtos a serem vendidos somados com a disposicéo
de residuos, e este modelo deve ser transformado em um modelo mais integrado,
um modelo de Ecossistema Industrial (Korhonen J., Savolainen 1., Ohlstro M.,2004).
A analogia dos ecossistemas naturais € a base para a concepcdo de um modelo
industrial que rompa com o caminho insustentavel imposto pela sociedade desde o

inicio da revolucao industrial.

Para Erkman (1997) a aplicacdo mais imediata do conceito de Ecologia Industrial é o
intercambio entre organizacbes, para a criagdo ou reordenacdo de distritos
industriais, alocando de forma eficiente e eficaz as matérias-primas e o0s

subprodutos.

O International Institute for Sustainable Development possui um conceito de Ecologia

Industrial que ilustra de forma clara este principio. Sendo este conceito 0 seguinte:
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Ecologia Industrial prové uma visdo holistica dos sistemas industriais. E um principio
de orientacdo dos sistemas que equilibra desenvolvimento industrial com o uso
sustentavel de recursos naturais. A Ecologia Industrial esta baseada em uma

analogia de sistemas industriais com sistemas ecoldgicos naturais.

O conceito de Ecologia Industrial pode guiar a estratégia empresarial e a pratica
operacional para uma aproximacdo a sustentabilidade. Porém, a aplicacdo deste
conceito € principalmente associada com: eco-parques industriais, simbiose

industrial ou conglomerados industriais.

O conceito de Ecologia Industrial promove um afastamento dos sistemas industriais
lineares abertos para sistemas semelhantes aos encontrados no meio ambiente
natural, onde unidades processadoras e industrias estdo interagindo como sistemas

integrados em lugar de serem componentes isolados.
A Ecologia segundo o conceito acima exposto possui trés elementos fundamentais:

1.E uma visdo sistematica integradora de todos os componentes da economia

industrial e as suas relagdes com a Biosfera.

2.Enfatiza o substrato biofisico das atividades humanas, como por exemplo, 0s
padrbes complexos de fluxos materiais dentro e fora do sistema industrial, em
contraste com aproximacfes atuais que, principalmente, consideram a
economia em termos de unidades monetarias abstratas ou, alternativamente,

em fluxos de energia.

3.Considera a dinamica tecnoldgica; por exemplo, a evolugéo a longo prazo de
aglomerados tecnoldgicos como sendo crucial (mas nao exclusivo) elemento
para a transicdo do sistema industrial atual, que é insustentavel, para um

ecossistema industrial que promova a sustentabilidade.

Para Graedel e Allenby (1995), as organizacfes ndo existem em um vazio, pois,
toda atividade industrial é unida a milhares de outras empresas e atividades em
conjunto. Este conjunto gera impactos ambientais causados pelos produtos,
processos e servicos. Quando ocorre a disposicdo dos produtos, estes podem
terminar em uma area rural, em um aterro, um incinerador, ao lado de uma estrada,
ou em um rio que prové agua potavel a populacdes locais. Assim pode ser

observada a necessidade de integragéo entre as organiza¢cfes de forma a minimizar
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ou eliminar a geracdo de residuos ou a integracdo ao processo produtivo dos

produtos ao atingirem o final de sua vida util.

A Ecologia Industrial € o meio pelo qual a humanidade pode aproximar-se de forma
deliberada e racional para manter a capacidade de suporte desejada a fim de uma

cultura de economia continuada e de evolucéo tecnoldgica.

Isto requer que um sistema industrial ndo seja visto isoladamente aos sistemas
circunvizinhos, mas em conjunto com eles. Uma visdo importante de Ecologia
Industrial é que, como nos sistemas bioldgicos, ndo existem residuos e sim matéria-
prima para outras atividades. Isto também deve acontecer no processo produtivo,
reajustando desta forma o conceito de residuo. Dicionarios definem residuos como
material inudtil ou inutilizavel, ja na natureza sdo eternamente reutilizada; de varias
formas estes materiais sdo novamente utilizados e geralmente com grande
eficiéncia. A natureza adota esta técnica porque adquirir materiais dos reservatorios
naturais é dispendioso em termos de energia e recursos. Isso também deveria ser
praticado pelos homens, sendo um procedimento recomendado para 0 mundo
industrial. Assim, materiais e produtos obsoletos deveriam ser convertidos em

matérias-primas ao invés de se tornarem residuos.

A Ecologia Industrial deve seguir seis principios que podem ser compreendidos da
seguinte forma (CNTL 2003):

1. Criacdo de ecossistemas industriais: maximiza¢gado no uso de materiais reciclados
na producao, otimizacdo no uso de materiais e energia, minimizacao na geracao de
residuos e reavaliacdo dos residuos como matérias-primas para outros processos.

by

2. Equiparagdo das entradas e saidas dos processos industriais & capacidade
natural dos ecossistemas: compreensdo da capacidade dos grandes sistemas
naturais de absorver residuos toxicos, ou de outro tipo, em situacdes tipicas ou de

desastre ambiental.

3. Desmaterializagédo: redugdo na intensidade no uso de materiais e energia na

producao industrial.

4. Melhoria dos caminhos metabdlicos dos processos industriais e no uso de
materiais: reducdo ou simplificacdo dos processos industriais para que estes possam

emular os processos naturais, altamente eficientes.
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5. Padrbes sistematicos no uso de energia: promover o desenvolvimento de um
sistema de fornecimento de energia que funcione como uma parte do ecossistema
industrial e que seja livre de impactos ambientais negativos aos padrdes correntes
de uso de energia.

6. Alinhamento de politicas com a perspectiva de longo prazo da evolugdo do
sistema industrial: na¢fes atuando em conjunto para integrar suas politicas

econdmicas e ambientais.

Com esses preceitos observa-se que a Ecologia Industrial se espelha nos modelos
de eficiéncia na utilizacdo de recursos e fluxos de energia adotados pelos sistemas

ecologicos naturais que se mantém sustentaveis durante milénios.

Estabelecidas as devidas adaptacdes, como tempo de integracdo, desenho de
produtos e restabelecimento de novos padrdes de producéo e consumo, 0s sistemas
industriais poderdo se adaptar aos principios de Ecologia Industrial e, desta forma,
as organizacfes e a sociedade poderdo atingir um sistema de desenvolvimento

sustentavel.

2.9 Desenvolvimento Sustentavel

Segundo a Comissdo Brundtland (1991), desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geracdes futuras de atenderem as suas necessidades. Kraemer
(2002) comenta que a sociedade estd em fase de transicao, pois o paradigma atual
do estilo de vida massificado prega o individualismo, o consumismo e a
“descartabilidade” desenfreados e desenvolvimento econémico a qualquer preco.
Assim a sociedade tende a consumir seus recursos de forma ndo sustentavel. Este
desenvolvimento baseado no curto prazo, do capitalismo excludente, entre outros,
nao esta respondendo mais, satisfatoriamente, as preocupacdes com o futuro dos
povos e vislumbra-se um novo rumo com outro paradigma, que ainda nao esta

definido.

Woodrow (2006) comenta que um ponto significante é que as mudancas na gestédo
de organizacdes podem ser economicamente viaveis e ambientalmente corretas e

gue estas questdes ja fazem parte da maioria das reunides de diretorias.
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Sendo assim, pode-se observar que ha a necessidade da sociedade agir de forma
integrada em todos os niveis e ndo de forma estanque, seguindo o método
cartesiano. Capra (2002) explana que a visdo cartesiana servia para a época em
que foi formulada, quando o mundo era visto como um reldgio que poderia ser
controlado e manipulado. Atualmente, com as relacbes entre homem e meio

ambiente natural, observa-se que isso nao € possivel.

Ha a necessidade de se romper com o modelo cartesiano de pensamento e evoluir
para um modelo de pensamento sistémico, em exista uma interagéo entre as agoes.
Modelo este no qual se tenha uma postura pré-ativa, em que o homem pare de
corrigir os erros depois que ocorrem, Ou seja, previna-os antes que ocorram, em que
impere 0 pensamento que ele possa estabelecer uma relagdo sustentavel com o
ambiente onde vive. Robert (2002) comenta que ndo deveria haver nenhum conflito
entre os interesses ambientais e econdémicos, desde que a afluéncia humana
dependesse da capacidade da natureza de reciclar os detritos na forma de recursos

e proporcionar os recursos indispenséveis a manutencgao da vida.

Quist (2006) diz que desenvolvimento sustentdvel que possua uma consideravel
melhoria ambiental, requer um aumento de eco-eficiéncia. Para se atingir estas
melhorias, mudancas radicais que afetem formas de producao, niveis de consumo e

praticas de inovacao devem ser realizadas.

A preocupacdo com o meio ambiente em conjunto com os fatores socio-econdémicos
fez surgir o conceito de desenvolvimento sustentavel. Montibeller Filho (2001) e
Leripio (2001) explanam que o principal fator para a organizacdo alterar a percep¢ao

a respeito de residuos é a busca da sustentabilidade do mesmo.

Segundo Sachs (1993), a sustentabilidade possui cinco dimensdes, as quais
orientam os processos de desenvolvimento para que de forma sinérgica promovam
um equilibrio duradouro ao longo do tempo. Estas cinco dimensdes podem ser

interpretadas da seguinte forma:

e Social: é a criacdo de um processo de desenvolvimento sustentado por uma
civilizacdo com maior equilibrio na distribuicdo econdbmica e, desta forma,

reduzindo as distancias sociais.
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e Econdmico: significa alocar e gerenciar, de forma eficiente, 0s recursos,

mantendo um fluxo constante de investimentos.

e Cultural: pode ser traduzida pela preocupacdo em desenvolver processos que
incluam a procura de raizes endoégenas em processos de modernizacao e em
sistemas agricolas integrados, facilitando a geracédo de solucdes especificas

para o local, o ecossistema, a cultura e a area.

e Ecologica: enfatiza a ampliacdo da capacidade de utilizacdo dos recursos do
planeta; limitacdo no consumo de combustiveis fésseis, recursos renovaveis e
ndo renovaveis; reducdo do volume de residuos e poluentes, a conservacao
de energia, de recursos e da reciclagem, sendo assim a utilizacdo da politica
dos “3 R” — Reduzir, Reusar e Reciclar, aliada a definicho de normas para

uma adequada protecdo ambiental.

e Espacial (geografica): € a busca equilibrada da configuracé@o rural-urbana e a
melhor distribuicdo das ocupacgOes territoriais humanas e das atividades

econdmicas.

Leripio (2001) adapta os conceitos de Saches, direcionando-os para as
organizacbes e também inclui mais uma variavel, que é a temporal, e sao

interpretadas da seguinte forma:

¢ Sustentabilidade social: O negé6cio tem que ser gerador de emprego e renda,
bem como proporcionar a melhoria da qualidade de vida da comunidade.

¢ Sustentabilidade econémica: Os negdécios tém que ser lucrativos.

¢ Sustentabilidade ecologica: O negocio tem que estar inserido de forma

equilibrada no ecossistema.

¢ Sustentabilidade espacial: O nego6cio tem que utilizar racionalmente os

recursos naturais existentes e disponiveis.

¢ Sustentabilidade cultural: Os neg6cios tém que ser, entre outras coisas,
independentes de tecnologias de producdo importadas e de monopdlios de

fornecimento.
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¢ Sustentabilidade temporal: O negécio pode ser mantido ao longo do tempo,

sem restricdes ou escassez de insumos e matérias-primas.

Com as adaptacOes realizadas por Leripio voltadas para as organizacdes, pode-se
ter uma visdo dirigida para as necessidades de se adaptar os modelos
organizacionais para que estes se perpetuem sem consumir a exaustdo suas

matérias-primas, isto €, serem organizacfes sustentaveis.

Dieleman et al. (2006) explana que os desafios propostos pelo desenvolvimento
sustentavel vao muito mais além de questdes multidisciplinares, pois atingem efeitos

significativos, baseando-se em certos valores e vises de um desejado futuro.

2.10 Adotando um modelo de sustentabilidade

Analisando os varios autores que trabalham com as praticas de desenvolvimento
sustentavel optou-se em operar com o modelo descrito pelo The Natural Step (TNS),
desenvolvido por Karl-Henrik Robert. A opcao por este modelo é devido ao fato de
ele ser baseado no pensamento sistémico, o que possibilita uma visdo total dos
processos industriais e ainda, possuir 0 apoio de seguimentos da comunidade

cientifica e empresarial.

Segundo Senge (2004), a metodologia proposta pelo TNS provou estar entre as
formas mais eficientes para estabelecer uma fundamentagdo a mudanca de
paradigma, necessaria para as organizacdes do século XXI trabalharem. O modelo
TNS possui quatro condicfes sistémicas que devem ser seguidas por etapas e
também contém uma estrutura de referéncia que permite o trabalho de analise néo

s6 em etapas individuais mas também como um todo.

2.10.1 Fundamentacéo Cientifica do Modelo The Natural Step

A fundamentacao cientifica do modelo TNS é baseada nas leis de termodinamica,

gue Robert adapta da seguinte forma (2002):

A energia ndo pode desaparecer ou ser criada. Esta é a primeira lei da
termodinamica, na qual tanto a matéria quanto a energia podem ser transformadas

em outras formas de energia, mas a quantidade total permanece constante.
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A energia e a matéria tendem a se dispersar. Esta é a segunda lei da
termodinamica, a lei da entropia. A quantidade de matéria e energia é constante,
mas esta quantidade disponivel em forma utilizavel diminui a cada transformacéo e

tende a se dissipar.

O valor material é medido pela concentracdo e pela estrutura da matéria. A medida
que ocorrem as transformacdes e a dispersdo, a matéria torna-se menos
organizada. A matéria em um estado menos organizado nao é tao facilmente usada
como se a matéria estivesse em um estado de organizacdo mais elevado. Assim o

valor da matéria aumenta a medida que a sua concentracdo sobe.

As células vegetais, auxiliadas pela energia solar, criam um aumento liquido na
concentracéo e estrutura sobre a Terra. As plantas acessam a energia de sistemas

exteriores a Terra e convertem materiais dispersos para formas aproveitaveis.

Utilizando-se desta fundamentacdo, o modelo TNS de sustentabilidade a adapta e
cria um modelo termodinamico de uma sociedade sustentavel que se vai adequando
aos ciclos da natureza de uma forma integrada. Para atingir esta integracao

formulam-se quatro condic¢des sistémicas.

2.10.2 As Quatro Condi¢cdes Sistémicas do The Natural Step

Segundo Robert (2002), as condicbes sistémicas ndo existem para substituir
informacdes, mas sim para estruturar as informacdes. As condicfes sistémicas do
TNS possuem uma visao “rio acima”, isto € uma visdo que permite observar as
consequéncias futuras antes da sua aplicacao. Este tipo de visdo é embasado com o
auxilio de um método de planejamento estratégico denominado de Backcasting®.
Com a visao “rio acima”, as informacdes podem ser analisadas e direcionadas para
0s problemas iniciais que causam impactos ambientais negativos. Efeitos estes que
podem ser relativamente baixos e que vao se desdobrando em um grande nimero.
Para evitar o desdobramento dos problemas ambientais utilizam-se as seguintes

condicfes sistémicas:

4 . . . -
Backcasting: método de planejamento estratégico baseado em metas futuras.
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¢ Condicéo Sistémica 01: Na sociedade sustentavel, a natureza ndo esta sujeita
a concentracdo sistematicamente crescente de substancias extraidas da

crosta terrestre.

¢ Condicdo Sistémica 02: Na sociedade sustentavel, a natureza ndo esta sujeita
as concentracbes sistematicamente crescentes de substancias produzidas

pela sociedade.

¢ Condicdo Sistémica 03: Na sociedade sustentavel, a natureza ndo esta sujeita

a degradacéao sistematicamente crescente por meios fisicos.

¢ Condicéo Sistémica 04: Na sociedade sustentavel, as necessidades humanas

sdo satisfeitas em todo o mundo.

Com estas quatro condicdes sistémicas, as organizacdes podem formular as suas

estratégias para atingir uma atividade sustentavel.

Segundo Rosenblum (1999), a Condicdo Sistémica 01 refere-se que, para uma
sociedade sustentavel, o equilibrio de fluxos entre a ecosfera® e a litosfera deve ser
de tal forma que a concentracdo de substancias da litosfera ndo se acumulem na
ecosfera. Isto se deve ao fato de que os organismos vivos ndo estdo adaptados a
conviver com altas concentragcfes de algumas substancias, tais como: o mercurio e
outros metais pesados. Sendo assim h& a necessidade de se realizar a reciclagem

de metais de uma forma eficiente e correta para atingir esta etapa.

Para a Condicdo Sistémica 02, Rosenblum (1999) explana que o foco € a reducao
na dependéncia de materiais sintéticos através do uso de alternativas
biodegradaveis que possam ser reintegradas nos ciclos naturais, bem como no
decréscimo da quantidade de residuos gerados pela sociedade. Desta forma, séo as
substancias sintéticas que devem ser substituidas por substancias ndo estranhas a
natureza e, segundo Robert (2002), caso haja a necessidade de se utilizar
substancias ndo biodegradaveis, deve-se estabelecer métodos para impedir que

estas substancias contaminem o meio ambiente.

Robért (2002) explana ainda que, na Condicdo Sistémica 03, uma sociedade

sustentavel ndo afeta o ecossistema de modo que este venha a afetar a
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biodiversidade. Observa-se que esta condicdo esta relacionada a maneira como 0s

sistemas humanos interagem com o meio ambiente natural.

Rosenblum (1999) explana que, na Condicao Sistémica 03, as a¢bes que violam
esta condicao incluem atividades, tais como: a destruicdo de regides produtivas e a
exploracdo excessiva de recursos naturais, como florestas e regides pesqueiras, e 0
desenvolvimento urbano de forma desordenada que atinge regides de producado de
alimento. Desta forma, observa-se que esta condicdo é voltada para salvaguardar a
possibilidade de regeneracao dos sistemas naturais.

A Condicao Sistémica 04 serve para apontar um inicio as discussdes voltadas para,
ndo somente a construgcdo de um planeta sustentavel, mas também para uma
sociedade sustentavel que ofereca oportunidades de inovagdo (Rosenblum 1999).
Observa-se ainda, que esta condicdo € voltada para a interacdo homem-natureza,
onde a necessidade de se construir uma sociedade que possibilite a igualdade,

torna-se essencial para poder se estabelecer a longevidade da sociedade humana.

Observa-se que as Condigcbes Sistémicas podem ser implementadas nas
organizagOes de forma gradativa, uma a uma sem a necessidade de serem impostas
em um curto prazo pelas organizagdes. Para auxiliar no processo de implementacéao
o The Natural Step possui uma estrutura de referéncia denominada de Analise A, B,
C, D.

2.10.3 Anédlise A, B, C, D, The Natural Step

Com a Andlise A, B, C, D o processo de implementacdo do TNS pode ser realizado
para se atingir o desenvolvimento sustentavel através de um pensamento sistémico.

A estrutura é a seguinte:

Compartilhando a Estrutura de Referéncia do The Natural Step: Neste primeiro
momento discute-se com os colaboradores as Condi¢Bes Sistémicas e 0s beneficios

que a implantacado de um modelo de sustentabilidade pode gerar.

Como esta hoje a organizacdo?: Nesta etapa efetua-se o desenho dos fluxos criticos

de matérias-primas e energia com relacdo as Condicfes Sistémicas.

5 Porgéo da superficie terrestre onde interagem os sistemas fisicos e organismos vivos.

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)



Capitulo 2 Fundamentacao Tedrica 31

Como sera a organizacdo em uma sociedade sustentavel?: Nesta etapa € realizada
uma analise de como serdo as operacfes da organizacdo em uma sociedade

sustentavel se forem utilizadas as Condi¢Oes Sistémicas.

As solucdes sao priorizadas em um programa de atividades iniciais para a mudanca:

Para se atingir as atividades de alta prioridade séo realizadas trés perguntas:

¢ Direcao: As medidas tomadas seguem a direcdo certa, isto €, as acbes da
organizacdo estdo contribuindo para a adequacdo das Condicdes

Sistémicas?

¢ Base: As medidas sao flexiveis para que possam ser desenvolvidas com outras
opcOes determinadas na lista C? As medidas devem ser flexiveis o suficiente

para que ndo se tornem novos problemas?

¢ Fruta ao alcance da mé&o: As medidas devem ser atrativas do ponto de vista

empresarial, isto €, devem trazer beneficios econémicos?

Sendo assim, pode-se utilizar a visédo de Ecologia Industrial e o The Natural Step
como instrumento-guia para auxiliar na estruturacdo da Producdo Mais Limpa. Esta
possibilidade se deve ao fato de que os dois conceitos trabalham com uma visao
oposta ao da visdo “fim de tubo”, uma visdo que trabalha com a melhoria continua
do processo produtivo. Esta melhoria continua € exatamente o que 0s principios da
Producdo Mais Limpa pregam, isto €, métodos que reduzam os desperdicios antes
gue sejam gerados.

2.11 Producédo Mais Limpa - P+L

As tecnologias de “fim de tubo” trabalham com uma viséo “rio abaixo”, ou seja, uma
visdo que nao trata dos problemas em sua origem. Este tipo de tratamento deve ser
evitado, pois estas tecnologias s6 remediam as situacées problematicas. Deixam
que os problemas sejam solucionados por outros futuramente. Os meios tradicionais
de combate a poluicdo tém sido realizados através de sistemas de tratamento de fim
de tubo. Esta aproximacdo de “fim de tubo”, apesar de necessaria em algumas
indastrias, deve ser utilizada como Ultimo recurso, sendo que devem ser
investigadas as oportunidades de Producdo Mais Limpa previamente, pois a

Producdo Mais Limpa possui uma visao “rio acima” e as medidas “fim de tubo”
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possuem uma Visao “rio abaixo”. A tabela 1 demonstra as principais diferencas entre

as tecnologias fim de tubo e a P+L.

Tecnologia Fim de Tubo

P+L

Pretende reacéo.

Pretende acéo.

Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo

controlados através de equipamentos de
tratamento.

Prevencao da geracao de residuos, efluentes
e emissbes na fonte. Procurar evitar
matérias-primas potencialmente tdxicas.

Protecdo ambiental € um assunto para
especialistas competentes.

Protecdo ambiental é tarefa para todos.

A protecdo ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos e produtos.

A protecdo ambiental atua como uma parte
integrante do desenho do produto e da
engenharia de processo.

Os problemas ambientais séo resolvidos a
partir de um ponto de vista tecnoldgico.

Os problemas ambientais s&@o resolvidos em
todos os niveis e em todos os campos.

N&o ha preocupacdo com o uso eficiente de
matérias-primas, agua e energia.

Uso eficiente de matérias-primas, agua e
energia.

Leva a custos adicionais.

Ajuda a reduzir custos.

Tabela 1 - Principais diferencas entre as tecnologias fim de tubo e a P+L (Fonte: CNTL)

Com as mudancas para paradigmas ambientais, as empresas sdo orientadas a
observar a origem da geracdo de seus residuos, buscando solu¢cdes em seus
processos produtivos e, desta forma, minimiza o tratamento do tipo “fim de tubo”.
Esta minimizagdo significa um aumento no grau de utilizagdo de insumos e a
otimizacdo de energia no processo produtivo, bem como, um aumento de vantagens
técnicas e econdmicas, pois devido a intensa avaliacdo dos processos de producéo,
a organizacao € induzida a um processo continuo de inovacao, obtendo desta forma

vantagens técnicas e econémicas (CNTL 2004).

2.12 Producéao Limpa e Producédo Mais Limpa

Na década de 80, o Greenpeace idealizou propostas para mudancas profundas no
comportamento das industrias e elaborou o conceito de Producédo Limpa (CLEAN
PRODUCTION). Este conceito ganha forca, segundo Leripio (2002), quando o
Programa das Nag¢Oes Unidas para o Meio Ambiente cria o programa de Producao
Mais Limpa (CLEANER PRODUCTION).
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2.13 Diferencas entre os conceitos de Producao Limpa e Produgcéo Mais Limpa

As principais diferencas nos conceitos de Producdo Limpa e de Producdo Mais

Limpa podem ser assim descritas:

Producado Limpa: sistema de producéo industrial que leva em consideragao a auto-
sustentabilidade de fontes renovaveis de matérias-primas; a reducdo do consumo de
agua e energia; a prevencao de geracao na fonte, de residuos téxicos e perigosos; a
utiizacdo do principio dos 4Rs (reducdo de emissdo, re-uso, reciclagem,
reaproveitamento e reutilizacdo); a geracao de produtos de vida util longa, seguros e
nao toxicos para o homem e ao meio ambiente, cujos restos (inclusive as
embalagens), possam ser reaproveitados de forma atéxica e possam ser
energeticamente eficientes (energy efficient) e reciclados de maneira eficiente, como
substitutivo para as op¢des de manejo ambiental representadas por incineragao e

despejos em aterros (Mello e Nascimento 2002).

Producdo Mais Limpa: Producdo Mais Limpa é a aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva para aumentar a eficiéncia global da organizacéo, e
reduzir riscos aos humanos e ao ambiente. Pode ser aplicada a qualquer processo
utilizado na industria. Para os processos de producéo, a Producdo Mais Limpa é o
resultado de uma ou mais combinacfes para a conservacdo de matérias-primas,
agua e energia; eliminando matérias-primas toxicas e perigosas; e reduzindo a
quantidade e toxicidade de todas as emissdes e desperdicios a fonte durante o
processo de producdo. Para produtos, a Producdo Mais Limpa aponta para a
reducdo de impactos no meio ambiente natural, na salde e seguranca do produto
durante todo o ciclo de vida deste. Esta reducdo vai desde a extracdo da matéria-
prima, ao processo de fabricacdo e até o destino final, quando este ja ndo possui
utiidade para a sociedade. Ja para servicos, a Producdo Mais Limpa visa a
incorporar preocupacdes ambientais no processo de concepcdo e entrega (UNEP,
2004). Na tabela 2 sdo apresentadas as comparacbes entre producédo limpa e
Produg&o Mais Limpa.
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Producédo Limpa Producdo Mais Limpa — P+L
. Reducédo da toxidade das emissdes e dos
Atbxico .
residuos.
Eficiéncia energética Conservacao de materiais, 4gua e energia.
Materiais renovaveis Eliminacdo de materiais tOxicos e perigosos.

Caracteristicas dos produtos devem ser duraveis e
reutilizaveis, facilidade em desmontar e remontar, Reduc¢é&o do impacto ambiental na extracao,
embalagem minima com a utilizac@o de materiais manufatura, consumo, uso descarte final.
reciclados e reciclaveis.
Tabela 2 - Comparacédo das caracteristicas entre a Producao Limpa e a Producédo Mais Limpa
(Fonte: Mello e Nascimento 2002)

E demonstrado na tabela 2 que a Producdo Limpa possui um maior rigor de
conservacao ambiental em relacdo a Producdo Mais Limpa. A Producdo Limpa se
adapta melhor aos conceitos propostos pela metodologia “The Natural Step, ja a
Produgéo Mais Limpa enquadra-se tanto nos conceitos do modelo “The Natural Step

como nos conceitos da Ecologia Industrial.

2.14 Beneficios da Producdo Mais Limpa

A implementacdo de processos de Producdo Mais Limpa ndo deve ser vista pelas
organizacfes como algo que trard um aumento de custos, mas sim uma adequacao
do processo produtivo que, ao longo do tempo, trard economia por meio do melhor
conhecimento de seus processos e da constante monitoracdo dos acontecimentos

na organizacao.

O segmento A da figura 1 mostra o inicio da tomada de decisdo da implantacdo do
processo Producdo Mais Limpa com pequena variagdo nos custos e ainda sem
necessidade de investimentos e uma gradual aplicacédo de investimento até chegar a

linha de custo de producéo.

No segmento “B” ocorre um aumento nos custos devido ao fato da realizacdo de
investimentos necessarios, como por exemplo, aquisi¢cdo de novas tecnologias. Ja o
segmento “C” demonstra a etapa em que as novas tecnologias estdo em
funcionamento e permite a recuperacdo do investimento devido aos ganhos com a

melhor eficiéncia nos processos produtivos.
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Figura 1 - Variacdo dos custos em funcdo do tempo e da aquisicdo de novas tecnologias
(Fonte: CNTL 2003)

Segundo a CNTL (2003), o monitoramento permitira a empresa identificar
necessidades de: pesquisa aplicada, informacdo tecnolégica e programas de
capacitacdo. Além disso, o Programa de Producdo Mais Limpa ira integrar-se aos
Sistemas de Qualidade, Gestdo Ambiental e de Seguranca e Saude Ocupacional,
proporcionando o completo entendimento do sistema de gerenciamento da empresa.
A Producdo Mais Limpa traz para as empresas beneficios ambientais e econémicos

gue resultam na eficiéncia global do processo produtivo, por meio de:

¢ eliminacéo dos desperdicios;

¢ minimizacdo ou eliminacdo de matérias-primas e outros insumos que gerem
impactos ao meio ambiente natural;

¢ reducao dos residuos e emissoes;
¢ reducao dos custos de gerenciamento dos residuos;
¢ minimizagéo dos passivos ambientais;

¢ incremento na saude e seguranca no trabalho.

E ainda contribui para:

¢ melhor imagem da empresa;
¢ aumento da produtividade;
¢ conscientizacdo ambiental dos funcionarios;

¢ reducdo de gastos com multas e outras penalidades.
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A figura 2 demonstra de forma simplificada a forma como ocorrem 0S processos que

beneficiam a organizacdo que implementa processos de Producdo Mais Limpa.

Setor Industrial

Produgéo
Mais Limpa

Redugao do . .
oo W{ Beneficos >> Marketing

| \v Econdmicos Ambiental

Eficiéncia do Processo Produtivo

Figura 2 - Beneficios ambientais e econdmicos que resultam na eficiéncia global do processo
produtivo. (Fonte CNTL 2003)

2.15 Processo de implantacao da Producdo Mais Limpa

Partindo da visdo estabelecida pela Ecologia Industrial de que as organizacdes
trabalham de forma inter-relacionadas, € compreensivel observar que as
oportunidades e ameacas que afetam uma organizacdo também afetardo as outras
organizacdes dentro desta teia. Sendo assim os principios da P+L podem identificar
de forma sistematica as possibilidades e oportunidades de melhorias numa

organizacdo e consequentemente expandi-las para fornecedores e clientes.
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Segundo a UNEP - United Nations Environment Programme 0S principais passos

para a implementacéo estdo expostos na figura 3.

Passo 01 - Reconhecer a necessidade da

implementacio de P+L

!

Passo 02 - Planejamento e Organizagéo

!

Passo 03 = Levantamento das

necessidades

l

Passo 04 — Fase de estudos da

praticabilidade

!

Etapa onde o
processo se
repetira
(Process Loop)

Passo 05 — Implementagao e

prosseguimento

.

Passo 06 — Continuidade do processo

Figura 3 — Principais passos para a implementacédo de P+L (Fonte: UNEP 2004)

2.16 Passos para aimplementacdo segundo orientacdo da UNEP

A United Nations Envir-onment Programme UNEP prop8e uma série de passos para

guiar as organizacdes na implantacédo de sistemas de Producdo Mais Limpa. Estes

passos sdo comentados a seguir.

Passo 01 - Reconhecer a necessidade da implementacdo de Producao Mais

Limpa.

A organizacdo deve tomar consciéncia da necessidade de implementacdo do

processo de Producdo Mais Limpa.
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Passo 02 - Planejamento e Organizagéo

Esta fase inicia-se no momento em que individuos da organiza¢do tomam a decisdo

da acéo. Os seguintes elementos sédo importantes para o sucesso do programa:

e comprometimento da geréncia: sendo esta responsavel por iniciar, incentivar e

colaborar com o processo de Producdo Mais Limpa,;

e envolvimento dos colaboradores: a participacdo dos colaboradores que

vivenciam as atividades diarias da organizacdo € de suma importancia;

e consciéncia dos custos: utilizado como um indicador, tanto para a geréncia
como para os colaboradores, pois a Producdo Mais Limpa pode reduzir
custos dentro da producéo.

Uma aproximacao ordenada é necessaria para identificar e avaliar as oportunidades
de Producao Mais Limpa. Tais nocfes de oportunidades devem modificar a visdo da
geréncia, que em retorno dard mais suporte para as atividades de Producdo Mais
Limpa.

Passo 03 — Levantamento das necessidades

Durante esta fase, realiza-se o balanco de material e verificam-se as medidas
necessarias para a reducdo e prevencdo de perda de material. A equipe
responsavel, nesta etapa, identifica todas as possibilidades, em que a Producéo
Mais Limpa pode ser aplicada. A técnica de brainstorming também deve ser utilizada

para assegurar um ambiente criativo.
Passo 04 — Fase de estudos da aplicacdo pratica

O estudo da aplicacdo pratica serve para verificar se a op¢ao levantada para uma
determinada situacao é tecnica e economicamente aceitavel no que tange a reducao

de impactos ambientais.
Passo 05 — Implementacao e prosseguimento

Nesta Ultima fase, as opc¢des aplicaveis devem ser implementadas, e o0s
procedimentos necessarios para assegurar a continuidade do programa de P+L

PPGEP — Gestéo de Produgéo e Manutencé&o (2006)



Capitulo 2 Fundamentacao Tedrica 39

devem ser adotados. Para o andamento de tal programa deve haver um

monitoramento e avaliacdo dos resultados atingidos.

Passo 06 — Continuidade do processo

Nesta fase foram observadas e registradas as acdes que resultaram em um
beneficio ambiental e econdmico para a organizacdo e também foram realizados os

preparativos para um novo ciclo de melhorias.

O CNTL (2003) desenvolveu um esquema visual dos procedimentos para a
implementacédo da Producdo Mais Limpa que pode ser observado na figura 4. Este
plano é semelhante ao descrito anteriormente, possui as mesmas caracteristicas e
finalidades. Para a realizacdo desta pesquisa serd utilizada a esquematizacdo
proposta na figura 4, mas com as adaptacdes necessarias a organizacao

pesquisada devido as suas caracteristicas operacionais.
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Visita técnica

Comprometimento Estudo da abrangéncia do
Gerencial programa
Etapa 01
Identificacdo de barreiras Formagé&o do Ecotime
Fluxograma do Processo
Etapa 02 Selegao c!o F~oco da
Avaliacao
Diagnostico Ambiental e
do Processo
Balango Material e de
Processo
Etapa 03 Identificacdo dasOpcoes
de P+L
Identificacdo das Causas
da Geracéo de Residuos
AvaAllagao Técnica - 2 Etapa 04 Se_legao de_ o
Econémica e Ambiental Oportunidades Viaveis
Pl g2 Implementagao gl csteletered Etapa 05 -~ Plano de Continuidade
Monitoramento

Figura 4 — Esquema proposto pela CNTL para as etapas de implementacdo de Producdo Mais
Limpa (Fonte: CNTL 2003)
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As propostas de Producdo Mais Limpa podem ser aliadas com principios utilizados

nos processos administrativos tradicionais.

Observa-se na figura 5 que a proposta de Producdo Mais Limpa da UNEP e da
CNTL seguem o método P.D.C.A. (Plan — Do — Check — Act), que se baseia no
controle de processos, desenvolvido na década de 30, por Shewhart, e

posteriormente difundido por Deming, conforme mostrado na figura 5.

Ciclo Genérico do P.D.C.A.

Plan — Do — Check — Act
Planejar — Executar — Verificar - Agir

Executar acoes } /J Estabelecer
para promover a <

objetivos, metas e
melhoria continua. ) prf.:gramar agbes
Planejar Executar '

_ : Agir Verificar
le;ltrzrsagli?aglid" Organizar pessoas,

treinar e
implementar as
agdes propostas.

alcancados, corrigir
acoes e auditar.

Figura 5 — Ciclo P.D.C.A. Genérico (Barbieri 2004)

A Producdo Mais Limpa requer uma mudanca de atitudes, uma gestdo ambiental
responsavel e a elaboracdo de politicas voltadas ao incentivo da aplicacdo de
procedimentos para a reducdo de impactos no meio ambiente. A Producdo Mais
Limpa é filosofia pro-ativa de antecipacdo da prevencdo. Observa-se que a
Producdo Mais Limpa néo se restringe necessariamente a processos de produgéo,
podendo ser aplicada em todo o ciclo de vida do produto ou servigo. A Producao
Mais Limpa visa a conservacao e a reducao de impactos ambientais, sendo que esta
pode ser aplicada a todo ciclo do produto, com uma visdo do “berco ao berco”, ao

invés da tradicional visdo do “berco ao timulo”.
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As organizacdes que implementam a Producdo Mais Limpa observardo que néo
somente terdo uma nova vantagem competitiva, voltada a imagem perante a opinido
publica, mas também terdo uma vantagem econOmica devido ao processo de
otimizacdo na utilizagao de recursos e desenvolvimento de novas tecnologias; pois 0
investimento em Producao Mais Limpa €, geralmente, uma forma mais econémica
de tratamento de residuos, se comparada com as formas de tratamento no estilo “fim
de tubo”.

A Producdo Mais Limpa € uma ferramenta flexivel que pode ser adaptada a
realidade e ao escopo de conhecimento de cada organizacdo. A cada ciclo de
aplicacdo da Producédo Mais Limpa dentro da organizacéo, os colaboradores podem

refinar os seus métodos de analise.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa possui carater qualitativo e é classificada como sendo de natureza
exploratéria. O modelo adotado € o de um estudo de caso, utilizado para o
delineamento da pesquisa, pois para Gil (1994), a maior utilidade do estudo de caso

€ observada em pesquisas exploratorias.

7

O estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa empirica que investiga
fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto da vida real e em situagdes que
as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto ndo estéo claramente estabelecidas (Yin
2003). Também Godoy (apud Aradjo, 2001) explana que um estudo de caso
caracteriza-se por uma pesquisa qualitativa que visa a estudar a realidade através

da discussédo, analise e tentativa para a resolucédo de problemas reais.

Observa-se assim que o proposito de um estudo de caso € o de realizar uma analise
em uma organizacao social, neste caso, uma madeireira, aplicando os principios de

P+L propostos pela CNTL e pela UNEP.

Trivifios (1987) argumenta que a andlise qualitativa pode ter o apoio de dados
quantitativos, desta forma para a observacdo dos beneficios econdémicos e

ambientais também serdo utilizados tais dados.

3.2 Protocolo de trabalho

Para a realizacéo do presente estudo elaborou-se um protocolo de trabalho dividido
em cinco etapas e um total de dez fases. A figura 6 demonstra o fluxo de trabalho
realizado para se atingir os objetivos especificos e, conseqlentemente, o objetivo

geral.
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Figura 6 - Fluxo do protocolo realizagcédo do trabalho

3.2.1 Etapa 01 — Fase 01 Selecédo da organizacao

Nesta etapa foi realizada a sele¢do da organizagdo onde ocorreu o estudo de caso.
O requisito desta fase é que a organizacado devera estar disposta a alterar seus
processos de producao em busca de uma maior eficiéncia econémica e ambiental.
3.2.2 Etapa 01 — Fase 02 Apresentacdo da proposta para a organizacao

A proposta de aplicacdo de Producédo Mais Limpa para a organizacéao foi realizada e
deu-se énfase aos possiveis beneficios que a aplicacdo de Producdo Mais Limpa
pode trazer a organizag&o.

3.2.3 Etapa 02 — Fase 01 e 02 Levantamento e Coleta dos dados do processo existente

Aqui realizou-se um levantamento quantitativo do processo produtivo, permitindo o
conhecimento de todo o processo estudado. Utilizou-se uma lista de verificacdo das

atividades desenvolvidas, tais como:
¢ qual operacédo que esta sendo realizada;
¢ como é efetuada a operacao;

¢ qual o volume de matéria-prima utilizada na entrada do processo;
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¢ qual o volume de matéria acabada no final desta etapa do processo;
¢ quanto custa esta etapa do processo.

A analise das atividades permitiu elaboracdo de um balan¢co de massa e energia do
processo, possibilitando a comparagédo quantitativa com 0 NOvVO processo proposto
pela Producdo Mais Limpa. Em seguida efetuou-se a coleta dos dados de todos os
processos produtivos da organizacdo para permitir a visualizacdo das melhorias

possiveis.

3.2.4 Etapa 03 — Fase 01 Elaboracédo do processo alternativo

Nesta fase elaborou-se o processo alternativo a ser implantado na organizagdo com
0 objetivo da reducdo do volume de residuos, com base nos procedimentos de

Producao Mais Limpa.

3.2.5 Etapa 03 — Fase 02 Andlise (ou simulacéo) do processo alternativo de Producéo
Mais Limpa
Foi realizado o planejamento dos processos de Producdo Mais Limpa a serem

implementados em cada uma das etapas de producao visando a melhoria ambiental

e econdmica.
3.2.6 Etapa 04 — Fase 01 Coleta dos dados referentes a analise (ou simulacado) do
processo alternativo de Producdo Mais Limpa

Fase cujo intuito € realizar a coleta dos dados referentes a simulacdo do processo

bY

alternativo de Producdo Mais Limpa, visando a andlise- tanto econémica quanto
ambiental- de viabilidade do processo.

3.2.7 Etapa 04 — Fase 02 Andlise comparativa entre 0s processos

Nesta primeira fase da etapa 04, foi elaborado um quadro com os dados referentes
aos processos de producao, permitindo a analise dos resultados referentes aos dois
processos produtivos. tal andlise foi realizada de forma quantitativa.

3.2.8 Etapa 05 — Fase 01 Demonstracéo dos resultados

Fase em que se demonstraram os beneficios de impactos ambientais e econémicos

que o processo de Producéo Mais Limpa trouxe a organizacao.
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3.2.9 Etapa 05 — Fase 02 Proposicdo de novo ciclo de Producdo Mais Limpa na

organizacao

Etapa em que foi proposto um novo ciclo de Producdo Mais Limpa dentro da
organizagcdo, com o intuito de aprimorar ainda mais 0s ganhos ambientais e

econdmicos, seguindo desta forma o processo proposto pelo ciclo P.D.C.A.
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4 APLICACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA EM UMA MADEIREIRA

O volume de residuos no processo produtivo de uma madeireira é consideravel e
promove preocupagOes devido aos fatores econGmicos e ambientais. Os
econdmicos sdo devido a perda de fibra de madeira que acaba se transformando em
residuos do processo e gerando despesas para a sua disposicdo. Os fatores
ambientais sdo devido a decomposicdo desta matéria organica geradora de gas

metano, sendo que este é um dos gases formadores do efeito estufa.

Integrando o fator econdmico com o fator ambiental, a Producdo Mais Limpa visa a
fornecer as diretrizes para minimizar estes efeitos. Esta abordagem permite uma
visdo sistematica do processo produtivo e da geracdo dos residuos, auxiliando na

reducao de seu volume e promovendo a melhoria econdémica.

4.1 A organizacao - o estudo de caso

A razao da selecdo da organizagcao estudada para este trabalho deu-se ao fato de
ser uma empresa que possui disposicao para a aplicacdo de novos métodos, tanto

em seus setores produtivos quanto em seus setores administrativos.

4.2 Historico

A referida madeireira constituiu-se em 1969, na cidade de Ipiranga — PR. A
atividade basica era a extracdo e serragem de madeiras em tadbuas brutas com
secagem em céu aberto. As madeiras exploradas na época eram o pinheiro, imbuia,
peroba, canela, vassourdo e outras consideradas mais resistentes e com melhor
preco no mercado. O pinus nado era explorado devido o seu preco, pois era
considerada uma madeira muita fraca e barata, ja que havia abundancia de outras

madeiras, consideradas mais nobres.

No ano de 1980, a empresa foi transferida para a cidade de Carambei, antigo distrito
de Castro — PR. A organiza¢do possuia uma serraria, onde seu principal produto
beneficiado era o pinheiro. Mais tarde o pinus passou a ser explorado e nao
demorou muito para a empresa substituir a extracdo do pinheiro pelo pinus, devido
as dificuldades encontradas para a liberacdo do corte do pinheiro. Na fase inicial de

processamento do pinus, ele era seco a céu aberto; mas, com o intuito de se
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produzir um produto com maior qualidade e, consequentemente melhor preco, foram

construidas estufas que também reduziram o tempo de secagem.

Com a crescente demanda, a empresa aumentou a produtividade com o
aprimoramento tecnolégico de seus equipamentos e sua equipe de producdo. Com a
evolucdo tecnoldgica, a empresa aumentou sua capacidade produtiva de 500 m?

mensais, na década de 80, para 1500 m*® mensais, no inicio da década de 90.

Nesta época a empresa contava com duas serrarias e trés estufas com capacidade
de 150m* de secagem. Em 1994, a empresa aumentou sua producdo, construindo
mais uma serraria e pouco tempo depois, mais duas estufas, passando a ter trés
serrarias, com producdo de 2500m*® de madeira serrada e cinco estufas, com
capacidade total de 400m?® para secagem. Em 1998 uma nova serraria automatizada
é construida, com capacidade para produzir 4.000 m*® mensais de madeira bruta, o
gque demandou a construcdo de mais trés estufas em 1999. Estes investimentos
fizeram com que a empresa atingisse a capacidade de secagem de 650m® de

madeira a cada quatro dias que é o ciclo de secagem, ou seja, 4.875 m> por més.

4.3 Grau de capacitacédo tecnoldgica

A serraria € equipada com transportadores (Schiffer) que permitem agilidade no
processo, constituindo uma vantagem devido a agilidade e facilidade de manuseio
da producéo e dos residuos ou subprodutos. A serraria também é equipada com um
descascador de toras (Demuth DDF 620) que permite a transformacéo dos residuos

da serraria em subprodutos (cavaco e serragem), 0s quais sao comercializados.

Os residuos produzidos na serraria e na floresta (cavaco florestal) sdo transportados
por correias e armazenados em silos (Dujua), posteriormente sdo comercializados
para serem utilizados como combustivel para caldeira na geracdo de vapor ou

utilizados para a producéo de energia na termoelétrica da empresa.

Outro fator tecnoldgico importante € a secagem da madeira serrada em estufas a
vapor (Engecass), com capacidade de 75, 80 a 100 m*,0 que eleva a qualidade da
madeira processada. O vapor utilizado para o processo de secagem, que é dividido
entre o processo de geracao de energia e 0 processo de secagem, € produzido pela
caldeira (H. Bremer). Todo este processo € controlado pelo sistema informatizado
Digisystem — DMC Soft.
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4.4 Unidades de Reflorestamento e Viveiro de Mudas de Pinus

A empresa possui seis unidades de reflorestamento proprio que sdo: Barra Bonita |,
Barra Bonita Il e Capao Bonito, no municipio de Castro-PR; Boa Vista, em Pirai do
Sul-PR; Mocambo, em Tibagi-PR e Morro Azul, em Jaguariaiva-PR. Estas unidades

de reflorestamento séo supridas pelo proprio viveiro da industria.

A organizacdo pretende atingir a auto-suficiéncia de matéria-prima até o ano de
2014, através de viveiro proprio, de mudas de pinus, e com 0 aumento de sua area

reflorestada para 3.500 ha.

A empresa conta com um técnico florestal e um laboratorio, para o cultivo das mudas
e tem capacidade para produzir 2.000.000 mudas/ano. As sementes utilizadas no
viveiro sdo provenientes das florestas de propriedade da madeireira. Isto ocorre
devido ao fato que a tecnologia do setor madeireiro ndo s6 contempla o manejo da

floresta, mas também o plantio de mudas de qualidade.

45 Beneficiamento da madeira

Visando aumentar suas possibilidades de comércio, a empresa passou a produzir
portas para o mercado externo; assim, agregando valor a matéria-prima, expandindo

as alternativas de crescimento industrial e promovendo novos postos de trabalho.

No ano 2000, a empresa, observando a necessidade de aumentar seu faturamento e
melhorar o aproveitamento de seus residuos, que estavam sendo doados a
comunidade, resolveu realizar uma parceria com uma inddstria produtora de MDF® e
OSB’ da regido. Esta parceria tinha como objeto-alvo o fornecimento de seus
antigos residuos de madeira, que passaram a ser considerados como subprodutos.
A serragem e o cavaco continham um percentual elevado de casca em sua
combinacgéo, devido ao fato das toras ndo serem descascadas. Para que o contrato
com a industria de MDF e OSB se realizasse, foi necessario investir num
descascador de toras (Demuth DDF 620), permitindo que toda serragem e cavaco

gue fosse produzido possuissem um baixo percentual de casca (maximo de 1,5%

6 MDF — Medium Density Fiberboard - chapa fabricada a partir da aglutinacéo de fibras de madeira com resinas sintéticas e agédo conjunta de
temperatura e pressao.

7 OSB - Oriented Strand Board — S&o capas de aglomerado de particulas de madeira longas e orientadas.
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em sua combinacdo). Para isso a empresa passou por investimentos,

aprimoramentos tecnoldgicos e aperfeicoamento de seu quadro de colaboradores.

Com a venda dos subprodutos, restou ainda a casca da tora do pinus para queimar
em uma antiga caldeira (Vileri 5000). Estas cascas possuem pouca quantidade
calorica e ndo queimam de forma adequada. Para o melhor aproveitamento das
cascas foi investido em uma caldeira moderna (H. Bremer HBFS - 8), que

gueimasse a casca de pinus de forma mais eficiente.

Foi necessario investir em um picador florestal (Demuth DPM 400/800), para o
aproveitamento dos residuos florestais (galhos, tocos e copas de arvores); gerando,
assim, um outro residuo ou subproduto - o cavaco florestal - visto que s6 o volume
de casca era pequeno para ser economicamente viavel a sua queima. O cavaco

florestal é utilizado para abastecer a termoelétrica.

Atualmente a empresa aproveita toda a arvore de pinus (tocos, galhos, copas,
serragem, cavaco, casca e aciculas) melhorando a sua relacdo de custo-beneficio. A
empresa visa a aproveitar cada vez mais a madeira, diminuindo os desperdicios e
consequentemente aproveitando melhor as reservas florestais, gerando um melhor

aproveitamento econdmico e reducéo do impacto nocivo ao meio ambiente.

4.6 Geracgéo de Energia

A energia elétrica utilizada em todo o processo € proveniente do conjunto de
caldeira, turbina e gerador. Este conjunto produz um total de 5 MV e o combustivel
utilizado é originario da biomassa (cavaco florestal), proveniente dos residuos do
processo industrial. A madeireira utiliza aproximadamente 1,5 MV, ou seja, 30% e o

excedente de energia - 70% - sdo comercializados com a concessionaria energética.

Outro ponto importante é o fator ambiental e econémico, pois ao se utilizar energia
renovavel, por meio da queima de residuos florestais, ocorre a reducao do impacto
da utilizacdo de energia oriunda de fontes ndo renovaveis e também a reducéo da
carga sobre a malha de distribuigdo. O ciclo do carbono é fechado com a queima da
biomassa, ndo aumentando seu nivel na atmosfera. Isto devido ao fato que as
florestas em crescimento absorverdo este carbono, como pode ser observado na
figura 7. H& também a reducdo da emissdo de gas metano oriundo da

decomposicao dos restos da madeira, que também é um outro gas de efeito estufa.
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Dioxido de Carbono na Atmosfera
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Figura 7 - Ciclo do Carbono (Fonte: Encarta Encycloppedia — Microsoft Corporation 2006)

A localizacdo da termoelétrica € no patio da madeireira, junto a serraria e a fabrica.
Isto para que haja uma adequada logistica no transporte dos residuos até a caldeira
e na distribuicdo da energia produzida pela turbina como pode ser observado na
figura 8.
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Figura 8 - Vista Superior da Casa de Geracao de energia

A agua usada em todo o processo industrial é oriunda de um lago formado por
aguas pluviais, de chuveiros, torneiras e também de um poco. Toda agua é tratada

antes de se utilizar no processo industrial.

4.7 Processo de analise de Producdo Mais Limpa na empresa

O estudo foi realizado seguindo as orientaces da UNEP e CNTL para o processo
de implantacdo e levantamento das necessidades, possibilidades e escopo do
processo de Producdo Mais Limpa dentro da estrutura da fabrica, realizando as

devidas adaptacfes para que se enquadre aos processos operacionais da empresa.

As etapas e fases descritas no item 3.2 Protocolo de Trabalho foram seguidas e os
passos necessarios para o processo de Producdo Mais Limpa foram inseridos em
cada etapa e fase.
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4.7.1 Primeira etapa do protocolo de trabalho

Nesta etapa ndo séo aplicados os passos de Producdo Mais Limpa, sendo somente
aplicado a partir da etapa 02. Realizou-se uma avaliacdo prévia do processo
industrial (visita técnica) nas dependéncias da fabrica e foi efetuada uma reunido
com a presidéncia da empresa. Foram esclarecidos os objetivos e escopo do

trabalho.

4.7.2 Etapa 01 — Fase 01 e 02 — Passo 01

A presente etapa corresponde ao primeiro passo do processo de Producéo Mais
Limpa. A visualizardo de cada item do primeiro passo pode ser observado na figura
9.

. Estudo da
Comprometimento o
. e — abrangéncia do
Gerencial
programa
Passo 01
Identificagcao de | | | | Formagcao do
barreiras Ecotime

Figura 9 — Passo 01 do processo de Producédo Mais Limpa

4.7.2.1 Comprometimento Gerencial

A geréncia da organizacdo forneceu as primeiras informacdes necessarias e as

devidas apresentacdes as equipes responsaveis pelos diversos setores da industria.
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4.7.2.2 ldentificacdo de barreiras para a implementacdo da Producdo Mais
Limpa

Apés as explicacbes para as equipes responsaveis pelos diversos setores

produtivos, estas ndo demonstraram resisténcia e ndo criaram barreiras as

propostas de levantamento de dados para o processo de Producdo Mais Limpa.

Para os operadores dos equipamentos foi realizada uma explicagéo in loco sobre a
intencdo do estudo e solicitado que ndo fossem realizadas alteracées no
procedimento habitual na execucdo do trabalho. Solicitacdo esta feita para que nao
houvesse mudancas de procedimento devido a presenca do pesquisador e que
resultasse em um levantamento errébneo. Com a explanacgéo, foi possivel reduzir a
apreensdo natural do ser humano quando esta sendo observado em sua atividade

produtiva.

4.7.2.3 Estudo da abrangéncia do programa

A industria esta dividida em dois setores, sendo um setor da serraria e outro do
beneficiamento. O setor da serraria fornece matéria-prima tanto para o
beneficiamento (producdo de portas) quanto para outras industrias do ramo

madeireiro.
e Setor da serraria

Neste setor, para o levantamento de dados, foi selecionado o procedimento de
desdobramento das toras. Esta escolha ocorre devido ao fato que nela esta

constituida a fase inicial de todo o processo produtivo.

Outro fator relevante é a escassez de matéria-prima devido ao apagéao florestal que
o Estado do Parana e a regido sul estdo sofrendo. Segundo Pimentel (2004), o
Parana detém 40% das exportacdes nacionais. A demanda por pinus (Pinus elliottii
sp. e Pinus taeda sp.) aumenta 6% ao ano, mas a base florestal ndo possui um

aumento maior que 1% ao ano.

Sendo assim a otimizacéo dos primeiros procedimentos de corte sdo de fundamental
importancia para as madeireiras. Com a otimizacao do corte, os fatores econdémicos

e ambientais serdo atingidos. Este procedimento pode levar a organizacdo e o setor
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madeireiro a atingir os objetivos de Ecologia Industrial e, consequentemente, o de

sustentabilidade baseada no método TNS.
e Setor de beneficiamento

Neste setor foram estabelecidos dois equipamentos para a realizacdo do estudo; a
prensa de alta freqiiéncia e o equipamento de Finger Joint ou Junta em dedos. A
selecéo destes dois equipamentos deu-se devido ao fato que a Producdo Mais Lima

pode resolver dois importantes itens, o0 ambiental e 0 econémico.

4.7.2.4 Formacao da equipe ambiental

Para este item néo foi realizado a formac&o de uma equipe ambiental, ou seja, uma
equipe voltada a identificacdo e solucdo de problemas ambientais. A ndo formacao
da equipe é devido a natureza do estudo. Contudo foi realizada uma explanacao
para os gerentes dos setores envolvidos e também para os operadores dos
equipamentos. A explanacéo foi referente a natureza do estudo e também sobre a
Producdo Mais Limpa e seus beneficios. Esta explanacdo serviu para eliminar ou
minimizar quaisquer barreiras que pudessem surgir durante o desenvolvimento do

estudo.

4.7.3 Etapa 02 — Fase 01 e 02 — Passo 02

A segunda etapa corresponde ao passo 02 no qual existem trés itens, que podem

ser verificados na figura 10 sdo descritos em seguida.

Fluxograma do

Processo
Passo 02 Selegao c!o I'-:oco
da Avaliacao
Diagnéstico
Ambientale do
Processo

Figura 10 - Passo 02 do processo de Producdo Mais Limpa
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4.7.3.1 Fluxograma do processo

Elaborou-se o fluxograma do processo produtivo das duas areas estudadas da
fabrica, a area da serraria e a area de beneficiamento nas figuras 11 e 12

respectivamente.

Gradeagao
Estufas
 /
Empacotamento
Expedicao

—
A

Refiladeira
SMC-6/300
\
Esquadrejadeira o
Refiladeira
SMC-6/850

e———Diversas Medidas———»

._°_+ i

LEGENDA

Blocos
e—————Aproveitamento——»

Serra Horizontal
A
Serra de Desdobro
Refiladeira

\

o & =

= o
[ «© =
2 S = )
8 T = ©

7] = T
o = = 5
[&] g @ @
? o g =
a & ] 2

Figura 11 - Fluxograma do setor da serraria (Fonte: Autor)
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Figura 12 - Fluxograma do setor da serraria (Fonte: autor)
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4.7.3.2 Diagnéstico ambiental e do processo

e Diagndstico ambiental e do processo na serraria

O desperdicio de madeira ainda é marcante no Brasil. Fatores como a escassez de
matéria-prima, espessura de corte, aproveitamento e sistemas de corte ainda nao
sdo questdbes que fazem parte do planejamento estratégico das madeireiras.
Levantou-se durante o estudo que existe uma perda de 42% do volume total de uma
tora, no sistema atual de corte. O procedimento sera demonstrado no item Balango
de material e indicadores — Setor da serraria.

Partindo desta observacéao, inicialmente optou-se em identificar os tipos de toras
utilizadas pelas madeireiras (serrarias de pinus), pois as toras sdo a matéria-prima
fundamental da organizac&o. As toras séo classificadas, segundo seu diametro, em
trés tipos sendo:

¢ Tora | — Dimensdes entre 18 e 24 cm
¢ Tora Il — Dimensoes entre 25 e 34 cm

¢ Tora lll — Dimensoes entre 35 a + 50 cm

Suas formas variam de cilindricas a conicas. O formato ira influenciar no rendimento

tanto na relacdo monetaria quanto na relacdo cubagem de matéria serrada.

A utilizacao de toras cilindricas proporciona um melhor rendimento a industria, mas
devido ao elevado custo e dificuldades fisicas de manejo e armazenagem, este
procedimento de segregacéo de toras, ndo é realizado tanto pelos fornecedores de

toras quanto pelas proprias madeireiras.
e Diagndstico ambiental e do processo no setor de beneficiamento

A identificacdo dos pontos criticos de geracdo de residuos é fundamental para o
planejamento e para a implementacdo dos principios de Producdo Mais Limpa.
Consideraram-se pontos criticos dentro do setor de beneficiamento aqueles em que
ocorre a geracao de um grande volume de residuos e a geracdo de residuos
perigosos e/ou toxicos. No setor de beneficiamento foi considerado ponto critico

agueles em que h& a perda de cola.
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4.7.3.3 Selecao do foco da avaliagdo

e Setor da serraria

Os residuos do processamento da madeira sdo 0s materiais resultantes do
beneficiamento primario e secundario que, por limitacbes, permanecem sem
utilizacdo, sendo descartados ao final da producdo. A industria estudada destina
estes residuos para a geracao de calor que alimentara a termoelétrica e esta destina
parte do calor para a geracdo de energia e parte para a secagem da madeira. Sao
considerados residuos do processamento da tora a casca, a costaneira®, pontas,
lascas, partes desclassificadas, nés®, serragem, maravalha'® e pecas descartadas

devido a algum defeito que nao possibilite a sua utilizacdo na industria.
e Setor de beneficiamento

Foi selecionado para o estudo o equipamento de Finger Joint e a prensa de alta
freqUéncia. Esta selecdo ocorreu devido a espécie das matérias-primas utilizadas
(madeira e cola), com o tipo de equipamento, com o nivel de capacitacdo da mao-
de-obra e também com os critérios de sustentabilidade The Natural Step, Ecologia
Industrial e Producdo Mais Limpa. Trabalhando-se, pois, com o melhor
aproveitamento destes recursos, no processo produtivo da industria, os critérios
necessarios para a aplicacdo de sustentabilidade e Ecologia Industrial podem ser
atingidos em cada ciclo de Producdo Mais Limpa.

4.7.4 Etapa 03 — Fase 01 e 02 — Passo 03

Esta etapa possui trés itens de suma importancia para a execuc¢ao do terceiro passo,
figura 13. Foram obtidos nestes trés itens as informacdes necessarias para a

mensuracgao dos residuos do processo produtivo.

8
Parte externa da tora
Regido da arvore onde saem os galhos, é uma parte rigida da arvore.
10 )
Serragem oriunda do desdobramento da tora
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Balanco Material e
de Processo

Identificacdo

I

|

|

Faseoi3 dasOpgdes de P+L |
|

|

Identificacao das
Causas da
Geragao de

Residuos

Figura 13 — Passo 03 do processo de Producdo Mais Limpa

4.7.4.1 Balanco Material e Indicadores

e Setor da serraria
Objetivou-se com o balanco ambiental responder a seguinte questdo: Quais 0s
volumes de residuos gerados com o desdobramento da tora e quais as suas

porcentagens? O balanco ambiental apresentado na tabela 3 e no gréafico 1

respondem a esta questao.

Tabela 3 - Balanco de material e residuo do processo de desdobro de toras (Fonte: Autor)

Valor
0,
Entrada Etapa Saida Valogsirgaﬂn da Monetario da
saida
Tora Bruta™ | Descascador” | Casca e tora descascada 6% R$ 8,40
A a
Tora sem Desdobro® Serragem e Tébuas de 1 20% R$ 28,00
casca passagem
Tébuas de 12 14 . a
o 0a Refilo™ e Serragem e Tébuas de 2 12% R$ 16,80
passagem Desdobro passagem
Vapor de agua liberada
pela tora durante o 4% R$ 5,60
processo
Total de madeira no final o
do processo de desdobro 58% R$ 81,20
100% R$ 140,00

! Tora Bruta — Entende-se por tora bruta a tora ja nas dimensdes para entrada no equipamento e
com a casca ainda intacta.

' Equipamento que retira a casca da tora através de laminas.

3 Ato de serrar a tora em tabuas

4 Ato de serrar as laterais irregulares da tabua para que esta seja esquadrejada.
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100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%-
20% +
10% -

0% +

Casca Cavaco Serragem Agua Madeira  Total

Grafico 1 — Grafico do balanco de material e residuo do processo de desdobro de toras (Fonte:
Autor)

Com este levantamento foi possivel mensurar o volume e o valor monetério da
madeira e dos residuos. Para se calcular o valor foi utilizado o preco médio de
R$140,00 por tonelada de madeira.

O método utilizado para esta mensuracao foi através dos seguintes passos:

¢ Selecdo das toras que possuiam as dimensfes mais comuns no estoque da
industria — Toras do TIPO II.

¢ Limpeza total do equipamento, para a retirada de qualquer residuo de madeira.

¢ Posicionamento de lonas plasticas no entorno dos equipamentos. Isto foi
realizado para que os residuos que, por eventualidade, fossem dispersados
para fora das esteiras, sejam entédo recolhidos na lona.

¢ Apés cada etapa foi classificado e pesado o volume de residuos para que as
devidas proporcdes fossem estabelecidas®™.

*> para se obter a porcentagem de agua, ela foi realizada através da diferenca entre a pesagem da
madeira ja serrada contra a pesagem do residuo.
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Obijetivou-se dentro do setor de beneficiamento responder a seguinte questao: Quais

os volumes de residuos gerados com o processo de Finger Joint e da Prensa de alta

freqiéncia? O balanco ambiental apresentado nas tabelas 4 e 5 e nos graficos 2 e 3

apresentam os residuos gerados nestes processos para responder a esta questao.

Tabela 4 — Balanco de material e residuo do processo de Finger Join (Fonte: Autor)

. —
Entrada Etapa Saida Valor em % Valor Mor)etano
da saida da saida
Corte dos Madeira com os 0,11 m°de
Madeira : fingers em 1 (uma) | residuos R$ 1,53
Fingers =
hora de producao (serragem)
Perda de cola Funcionamento
do equipamento | Perda de 183g por | 10,48 % de
por falha do R$ 3,66
. durante 01 (uma) | hora perda de cola
equipamento hora
Passagem de 1.5609g de cola 89.52 % de
Cola ger durante uma hora | cola aplicada R$ 31,20
cola no finger d ~
e producéo na peca

Tabela 5 — Balanco de material e residuo do processo da prensa de alta frequéncia (Fonte:

Autor)
Valor
0
Entrada Etapa Saida VanrS:irga/o da Monetario
da saida
Madeira com cola
Passagem lateralmente aplicada
. de colana ' 102,85 g de cola
Cola aplicada na sendo 5.142,85 g X
i . lateral de . perdida durante R$ 2,06
madeira e perdida 3 aplicada e 102,85 g
1,54 m” por ) a prensagem
h perdida durante uma
ora ~
hora de producéo
Perda de cola por
falha do
equipamento Eg;ga de 522 g por Zizcglge perda R$ 10,44
durante 01 (uma)
hora de producéo
Madeira com cola
Passagem lateralmente aplicada
. de colana sendo 5.142,85 g 5.040 g de cola
St(ijlliazsée;uvamente lateral de menos 102.85 de cola efetivamente R$ 100,80
1,54 m® por | perdida - Cola utilizada
hora efetivamente utilizada:
5.040 g de cola
Valor total da
perda de cola
durante 1 (uma) R$ 12,50
hora de
producéo
OBS.: Nesta etapa néo existe a producédo de serragem

PPGEP — Gestédo de Produgéo e Manutencéo (2006)



CAPITULO 4 APLICAGAO DA PRODUGAO MAIS LIMPA EM UMA MADEIREIRA

63

R$ 35,00
R$ 30,00
R$ 25,00
R$ 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00

R$ 5,00

R$ 0,00

Madeira Perda de cola por Cola
falha do equipamento

Grafico 2 — Gréafico do balango ambiental do processo de Finger Joint (Fonte: Autor)

R$ 120,00

R$ 100,00

R$ 80,00

R$ 60,00

R$ 40,00

R$ 20,00

R$ 0,00

Cola apicada na madeira Perda de cola por falha do Cola efetivamente utilizada
Madeira e perdida equipamento durante 01(uma)
hora de poducédo

Grafico 3 — Perdas no processo da prensa de alta freqiiéncia (Fonte: Autor)

O balanco feito no equipamento de Finger Joint demonstrou que existe uma perda
de cola de 1.464 g por turno de 8 horas de producéo, ou seja, 35.136 g (35,136 kg) a

cada més'® com somente um turno de 8 horas por dia.

Para a prensa de alta freqiéncia o balanco demonstrou que existe uma perda de
cola de 4.176 g por turno de 8 horas de producgédo, ou seja, 100.224 g (100,224 kg) a

18 A organizacéo trabalha 24 dias por més (de segunda-feira a sabado.)
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cada més com somente um turno de 8 horas por dia. Esta prensa de alta frequéncia
trabalha em dois turnos de 8 horas diarias, elevando estes numeros para 200,448 kg

por més.

4.7.4.2 ldentificacdo das Causas da Geracao de Residuos

e Setor da serraria

Para o setor da serraria as causas identificadas foram as serras utilizadas. Estas
serras sdo espessas e geram uma perda de fibra desnecessaria. Esta perda de fibra
gera consequéncias de natureza ambiental e econ6mica. No quesito ambiental, a
organizacdo produz residuos que com a sua decomposicao ira gerar gases que
promovem o efeito estufa. No quesito econémico, a perda desnecessaria de fibra
gera residuos que devem ser tratados de forma adequada o que infere em custos
adicionais e também existe o fator da oferta e demanda. Com a perda de fibra ha a
necessidade de se adquirir mais matéria-prima, e como ja citado esta matéria-prima
(pinus) tem um tempo médio de crescimento para producdo de madeira de corte de
12 anos; aumentando, assim, a demanda, reduzindo a oferta e consequentemente

gerando o aumento de preco.
e Setor de beneficiamento — Finger Joint e Prensa de alta frequéncia

Para estes equipamentos o principal fator identificado foi o fato de que a
manutencado preventiva ndo estava sendo realizada com a necesséria regularidade.
Esta falta de regularidade esta gerando um gasto desnecessario de matéria-prima e
também um custo adicional para a disposicao correta destes residuos de cola. A
cola, por possuir propriedades quimicas que a impedem de ser depositada em
aterros sanitarios urbanos, segundo a NBR 10004/2004, requer que seja depositada

em aterros proprios para produtos quimicos.

4.7.4.3 ldentificacdo das opc¢Oes de Producédo Mais Limpa

e Setor da serraria

Atualmente a grande maioria da industria madeireira utiliza serras fita com

espessura de 3,5 mm. Existe a disponibilidade de equipamentos que utilizam serras
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com a espessura de 0,9 mm. A figura 14 demonstra de forma esquematica (em

proporcao) a relagé@o entre as espessuras de corte das serras.

Escala em cm

Figura 14 — Desenho esquematico da espessura de corte (Fonte: Autor)

A produtividade também depende do diametro das toras. Quando se passa de uma
classe de diametro para outra (toras do tipo | — Il — II) ocorre um aumento de
produtividade. Esta é uma vantagem adicional em se utilizar toras de maiores
diametros, porem deve-se adotar esta medida somente em condi¢des favoraveis de

mercado.

Os possiveis itens que podem ter seus volumes reduzidos sdo 0s cavacos € a
serragem. Esta reducdo € obtida com a utilizagdo de serras com espessuras mais
finas e também com a utilizagdo de toras do TIPO Il ou TIPO Ill ou maiores. A
utiizacdo de toras TIPO Il possui implicacbes logisticas e monetarias que,

atualmente, devido a situacdo do mercado, inviabilizam sua utilizacéo.
e Setor de beneficiamento — Finger Joint e Prensa de alta freqliéncia

Para o equipamento de Finger Joint, o possivel item que pode ter seu volume
reduzido é a cola que é desperdicada pelo cabecote de colagem. Esta reducado é
obtida com a regulagem periédica do cabegote e com a utilizagdo de um cabecote

apropriado para cada espessura de madeira utilizada.
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Para a prensa de alta freqiéncia, o item possivel que pode ter seu volume reduzido
€ o residuo de cola que é desperdicada pelo aplicador. Esta reducédo é obtida com

manuten¢do do compressor, que se encontrava defeituoso.

Tanto no caso do equipamento de Finger Joint quanto da prensa de alta freqiiéncia,
0s operadores estavam cientes dos desperdicios, mas ndo possuiam capacitacao

para efetuarem as mudancas necessarias no processo.

4.7.5 Etapa 04 — Fase 01 e 02 — Passo 04

Esta etapa possui dois itens os quais foram utilizados para se realizar o estudo,
conforme a figura 15: a avaliacdo técnica, econdmica e ambiental e também a

selecéo das oportunidades viaveis.

Avaliagao Técnica - Selecgdo de
Econdmica e Passo 04 Oportunidades
Ambiental Viaveis

Figura 15 — Passo 04 do processo de Producdo Mais Limpa

4.7.5.1 Avaliacdo: Técnica - Econdmica — Ambiental

e Para o setor da serraria

Neste setor a questdo técnica seria a aquisicdo de serras, para o desdobro,
utilizando uma tecnologia que gera menor espessura de corte e conseqientemente
menor quantidade de residuo. Desta forma possibilitaria a economia e o retorno
financeiro da aquisicdo do equipamento por meio desta economia gerada com o
maior aproveitamento da tora. A figura 16 demonstra, de forma visual, a economia

de fibra ao utilizando serras que produzam um corte mais fino.
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Figura 16 — Exemplo visual da utilizac&o de serras — A esquerda a utilizac&o de serras finas e a
direita a utilizacdo de serras padrao (Fonte: Serras Mill)

Uma questdo técnica levantada que dificulta a aquisicdo deste equipamento € o
tempo em que a indastria teria que ficar parada para a instalacdo do mesmo. Outra

opcdo é a segregacdo das toras para o direcionamento especifico ao tipo de

produto.

Estas modificacbes resultariam em uma melhoria do desempenho ambiental neste
setor; agregando, assim, estes procedimentos a uma visdo de Ecologia Industrial e
sustentabilidade.

e Equipamentos de Finger Joint e prensa de alta frequéncia

Estes dois equipamentos necessitam do minimo de aplicagdo para o processo de
producdo sofrer uma otimizacdo da qualidade econdmica e ambiental. Estas
melhorias podem ser atingidas se forem utilizados os préprios operadores dos

equipamentos.

4.7.5.2 Selecao de oportunidades viaveis

e Setor da serraria

Para que este setor possa implantar um processo de Producdo Mais Limpa de forma
imediata, sugere-se a utilizacdo de um processo de segregacao das toras dentro do
patio da empresa. Esta segregacdo serviria para a otimizacao do processo de corte
e se utilizariam toras especificas para lotes predeterminados de producéo. A figura
17 demonstra um mapeamento das dimensfes mais comuns utilizadas pela industria

e 0S possiveis cortes.
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Figura 17 - Mapeamento das dimensdes de toras mais comuns utilizadas pela indlstria e
cortes otimizados (Fonte: Autor).

e Setor de beneficiamento

Para que o setor de beneficiamento tenha resultados imediatos na implementacao
da Producdo Mais Limpa sugere-se que sejam regulados todos os compressores
gue alimentam os injetores de cola, tanto do equipamento de Finger Joint quanto da
prensa de alta freqiéncia. A figura 18 demonstra o problema causado pela pressao
desregulada do injetor de cola da Finger Joint e, a figura 19 demonstra o problema

na prensa de alta freqiéncia.

PPGEP — Gestédo de Produgéo e Manutencéo (2006)



CAPITULO 5 APLICAGAO DA PRODUGAO MAIS LIMPA EM UMA MADEIREIRA 69

Vazamento constante devido
a pressao dos compressores
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cola inapropriado para o
processo em andamento

Figura 18 — Pente injetor de cola da Finger Joint com vazamento (Fonte: Autor)
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Figura 19 — Imagem superior: vazamento no pente injetor da prensa de alta freqiiéncia e
imagem abaixo: excesso de vazamento no piso da fabrica. (Fonte: Autor)
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Com a eliminacdo da perda de cola, a industria deixaria de perder um total de
1.624,32 kg de cola por ano. Além deste desperdicio, esta cola ndo pode ser
depositada em um aterro sanitario doméstico ou industrial devido as suas
propriedades téxicas. Ela deve ser depositada em um aterro quimico o qual cobra
R$ 1,80/Kg de cola depositada. Sem considerar o custo do transporte, a perda da

cola e o armazenamento perfazem um total de R$ 2.923,78 por ano.

Esta economia ndo se faz somente do ponto de vista monetario, mas também do
ponto de vista ambiental, pois estes residuos toxicos seriam, mesmo que
depositados em aterro quimico, eliminados no ambiente e a humanidade estaria

exposta a mais material toxico.

4.7.6 Etapa 05 — Fase 01 e 02 — Passo 05

Esta etapa possui dois itens, observados na figura 20,0s quais foram utilizados para
fornecer a organizacdo as condicfes para a continua aplicacdo do processo de
Producdo Mais Limpa. Desta forma a empresa pode constantemente aperfeicoar

seus processos produtivos.

Plano de
Implementagéo e Etapa 05
Monitoramento

Plano de
Continuidade

Figura 20 — Passo 05 do processo de Producéo Mais Limpa

4.7.6.1 Plano de implantacdo e monitoramento

Sugeriu-se para a organizacdo que fosse constituida uma equipe ambiental, e que
esta equipe multidisciplinar realizasse treinamentos com o0s operadores. Estes
treinamentos serviriam para que os operadores pudessem identificar imediatamente
a ocorréncia de um problema relacionado as questdes que geram residuos em

€XCesSsO.
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4.7.6.2 Plano de continuidade

Para o plano de continuidade foi proposta a aplicacdo do modelo P.D.C.A. Este

plano pode ser executado da seguinte forma:

¢ Constituir uma equipe multidisciplinar dentro da organizagdo para analisar e
avaliar as possibilidades de melhoria do desempenho ambiental da

organizacao.
¢ Segmentar a organizagao por setores e sub-setores.

¢ Nos setores e sub-setores mapear todos os residuos e elaborar propostas para
reducdo por meio da técnica de Brainstorming.

¢ Indexar estas propostas por custo e implementacéo do processo de reducao e
beneficio gerados pelo procedimento.

¢ Implementar novos procedimentos e/ou equipamentos.
¢ Medir os resultados e avaliar os beneficios econdmicos.

Estes procedimentos devem ser tomados em todos os setores de forma que toda a
empresa passe pelo processo de avaliagdo e melhoria. Sugere-se a repeticdo do

mesmo a cada seis meses.

PPGEP — Gestédo de Produgéo e Manutencéo (2006)



CAPITULO 5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES 73

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

O foco principal deste trabalho foi a melhoria da eco-eficiéncia no setor industrial
madeireiro. Para isto foi utilizada a metodologia de Producdo Mais Limpa, proposta
pela UNIDO/UNEP como uma das ferramentas a fim de atingir os conceitos de
Ecologia Industrial, e para que esta possa atingir os conceitos de sustentabilidade

propostos pelo método The Natural Step (TNS).

Conforme destacado no capitulo 1, objetivou-se de forma geral verificar a

possibilidade de aplicacdo da Producdo Mais Limpa na industria madeireira.

Para tanto, foi realizado um levantamento dos processos de producdo dentro de

uma organizacgéo. Este levantamento visou a atingir os seguintes objetivos:

+ identificar os aspectos de producdo que geram residuos e que podem ter estes

volumes reduzidos;

¢ identificar as oportunidades de aplicacdo da Producdo Mais Limpa dentro de

madeireiras;

¢ propor a aplicacdo dos principios da Producdo Mais Limpa para diminuir os
desperdicios que ocorrem, adaptando-os a uma metodologia para

madeireiras.

Os objetivos foram alcancados, pois os aspectos que geram residuos foram
identificados, classificados e mensurados das duas areas de producao selecionadas.

Foram evidenciadas as oportunidades de aplicacdo de Producdo Mais Limpa e

propostos métodos para a reducao dos desperdicios.

Para possibilitar uma visualizagdo do grau de importancia das medidas de
precaucdo e reducdo de desperdicios nas organizacdes, foi elaborado a piramide
que demonstra o grau de prioridade a serem tomadas e suas conformacdes com
The Natural Step e com a Ecologia Industrial conforme é mostrado na figura 21,
onde sao observadas as medidas iniciais sugeridas para a organizacdo melhorar seu
grau de compatibilidade ambiental.
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Atingir medidas de reducdo de poluicdo e desperdicios na fonte possui um grau
maior de prioridade. A medida que se eleva na piramide, aproxima-se dos processos
de “final de tudo” (end-of-pipe) e estes métodos conflitam com o modelo The Natural
Step e com a Ecologia Industrial.Sendo assim, a base da piramide é a medida 6tima

de atuacdo que as organizacdes devem buscar.

([ O
Medidas de “Final _ L 5
de tubo” Disposicao g
Final
Tratamento
C O
Medidas Recuperacdo Energética :
adequadas a perac g 5
Ecologia Industrial : 2
“ Reuso e Reciclagem a
The Natural Step =
~ o
2 Reducéo na fonte

Figura 21 - Grau de prioridade de medidas a serem tomadas e suas conformac8es com The
Natural Step e com a Ecologia Industrial (Fonte: Autor)

Este estudo possibilitou o desenvolvimento de uma proposta para a elevacéo da
sustentabilidade ambiental dos sistemas industriais, explicitados na figura 22.
Propbe-se a aplicacdo da Producdo Mais Limpa, juntamente com o método de
sustentabilidade proposto do The Natural Step, para que gradativamente evoluam os
sistemas industriais até que estes atinjam a integracdo exigida pela Ecologia

Industrial.

A razado de se propor este sistema € devido ao fato que a Producdo Mais Limpa
serve-se de métodos que podem ser incorporados com facilidade pelas industrias e

gue gradativamente evoluem, ndo requerendo investimentos elevados.

Outro fato é o de que os principios estabelecidos pelo método The Natural Step
podem utilizar-se da Producdo Mais Limpa para serem incorporados nos processos

industriais.
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Figura 22 - Proposta para a elevagdo do grau de sustentabilidade dos setores industriais
(Fonte: Autor)

Observou-se que a Producédo Mais Limpa ndo sé obtém melhorias ambientais, mas
também atinge beneficios econ6micos. As vantagens econdmicas sdo um dos
principais pontos almejados pelos setores industriais, servindo assim como um
facilitador e incentivador para a aplicacdo da Ecologia Industrial, Sustentabilidade e
Produgdo Mais Limpa nos diversos setores industriais. Desta forma ocorre o
prolongamento da vida Gtil dos sistemas industriais e, ao mesmo tempo, a melhoria

da qualidade de vida.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com este trabalho ndo foram esgotadas as possibilidades para trabalhos futuros; ao
contrario, abriram-se mais oportunidades para o refinamento do conhecimento

dentro do setor industrial.
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Desta forma sdo propostos os seguintes estudos futuros dentro da Ecologia

Industrial:

+ Qual o recurso produtivo, pinus ou MDF, que melhor atende aos requisitos de

sustentabilidade e Ecologia Industrial?

¢ Elaborar um estudo de projeto para o meio ambiente (Design for Environment —
DfE) objetivando a producdo de portas que utilizem quantidades menores de

recursos naturais e/ou recursos renovaveis e ambientalmente amigaveis.

¢ Estudar a possibilidade de aumentar o poder calorifico dos residuos da
madeireira, para que se possa ter um incremento na capacidade de geracao
elétrica. Este aumento de poder calorifico deve seguir os principios da
Ecologia Industrial e do The Natural Step, com a utilizacdo de subprodutos da

industria.

¢ Desenvolver um sistema de gestao integral voltado para a administracdo em
forma de teia e ndo da forma tradicional linear hierarquica. Um método que

vise ndo so6 a industria, mas também a toda a comunidade que a circunda.

¢ Formular uma metodologia que possa mensurar o grau de inter-relagéo entre
sustentabilidade e Ecologia Industrial para distritos industriais. Com isto
propor politicas para o desenvolvimento de distritos eco-industriais e a

conversao de distritos existentes para o modelo eco-industrial.
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