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INTRODUCAO

1.1 - CONTEXTO DO ESTUDO

O que fazer com o volume de rejeitos provenientes do incremento das atividades
produtivas e mercadologicas conduzidas de forma insustentavel? Frente a capacidade da
natureza de suprir as necessidades de consumo da sociedade, isto se torna um problema que
demanda solucdo eficientemente planejada, implementada e monitorada para avaliacdo do

desempenho.

Seguindo a tendéncia da pressdo mundial em atender as expectativas socio-ambientais,
em alguns paises como a Alemanha, Holanda e Suécia as empresas sao consideradas
responsaveis pelos impactos produzidos na natureza e no bem estar da sociedade relativos
aos seus produtos até mesmo apoOs a vida utii a que foram gerados, assumindo esta
responsabilidade preferencialmente através de acordos voluntarios, tendo assim o acréscimo
de participacdo na preocupacdo com o descarte desses produtos, agora rejeitos, na natureza.
(CHEHEBE, 1997).

A Ecologia Industrial, conceito apresentado mais adiante, invoca a percepcao de que os
sistemas industriais sdo subsistemas da natureza, no sentido em que necessitam de recursos,
provocando e despejando residuos durante e apds o processo produtivo. Neste contexto, é
preciso aprimorar 0s processos industriais com o foco em reduzir a necessidade de recursos
naturais e reduzir a quantidade de residuos, com o intuito de tornar o ciclo de materiais

retirados da natureza o mais fechado possivel.

“Todo produto, ndo importa de que material seja feito, madeira, vidro, plastico, metal ou
qualquer outro elemento, provoca um impacto no meio ambiente, seja em funcdo de seu
processo produtivo, das matérias-primas que consome, ou devido ao seu uso ou disposi¢ao”.
(CHEHEBE, 1997).

O desequilibrio, em relagdo ao volume de residuos produzidos, traz sérios riscos a
preservacdo ambiental, comprometendo a Qualidade de Vida das geracbes vindouras. Neste
compasso, nos niveis de exploracdo atual e descarte inconseqiiente de residuos nocivos ao
meio ambiente, o mundo caminha para a redugdo e comprometimento de seus recursos
naturais, como agua, energia, ar e solo, em ritmo mais acelerado que a capacidade do planeta
em absorvé-lo. Hoje em dia o planeta ndo consegue renovar 0 que se consome, segundo o

Relatério Planeta Vivo 2008, divulgado pela instituicio WWF-Brasil, a Pegada Ecoldgica



Global, ferramenta que visa a conscientizacdo através da comparacao do nivel de consumo e
descarte atual com o toleravel pelo meio ambiente, é 30% superior & capacidade de
regeneragdo ambiental do planeta. (WWF-Brasil, 2009). Entdo é preciso repensar os padrées
de producdo, objetivando o consumo sustentavel, por exemplo, através do uso de fontes de
energia menos poluidoras, diminuindo a producao de lixo e reciclando o maximo possivel, além
de rever quais produtos e bens sdo realmente necesséarios para alcancar o bem-estar. E
possivel e é permitido aos paises crescer economicamente, desde que ndo repitam
perenemente um modelo predatério, buscando alternativas para gerar riquezas sem promover,
por exemplo, a destruicdo de florestas ou a contaminacédo das fontes de 4gua. (RODRIGUES,

S.C.; PEIXOTO, J.AA.; XAVIER, L.S, 2009).

Neste contexto, a madeira se torna um simbolo no movimento para a conquista de um
mundo mais justo e sustentavel. Presente de forma quase universal e imemorial em todas as
épocas da sociedade humana, como base para o desenvolvimento tecnolégico em cada uma
delas, permanece como uma fonte de matéria-prima renovavel, cuja utilizacdo também se
renova pelo desenvolvimento e desdobramento de novos projetos de produtos. Nesse
processo historico, persistem, de forma local e global, varios problemas referentes as
deficiéncias no planejamento e conducdo dos processos de extracdo, uso e despejo. Sendo
assim, embora potencialmente renovavel, a sua producdo ainda é alvo de ilegalidade e
desrespeito ao meio ambiente. No caso da producdo de carvdo, um uso menos nobre para
muitas espécies vegetais, além dos problemas ambientais, acrescenta-se o drama de
problemas sociais, como o do trabalho infantil em carvoarias. (ACERTANDO O ALVO, 1999). A
madeira é um material organico, portanto apodrece. O despejo inconsequente de sobras de

processamentos de madeira pode contaminar o solo e consequentemente os lengdis freaticos.

Outra fonte de problemas ocorre com o plastico. O plastico é um produto derivado do
petréleo e também tem importante papel no desenvolvimento tecnolégico e social, porém,
devido ao seu elevado tempo de decomposicdo e de ser produto de fonte ndo renovavel, seu
despejo inconsequente pode se tornar um passivo ambiental, no que tange o agrave de
desastres ambientais majorados pelo descarte de forma incorreta em caminhos de escoamento

d’dgua, como em rios e galerias de esgoto.

Neste contexto as fibras também podem ocasionar problemas ao serem descartadas.
As fibras que podem resultar de materiais naturais como o algodao, a celulose, o coco, entre
outros, e também de materiais sintéticos provenientes do petréleo. O problema relacionado as
fibras esta associado a dificuldade de retornar ao ciclo produtivo e também no descarte de

produtos como o coco que apodrecem, podendo contaminar solo e agua.



As alternativas em relacdo a destinacdo correta seguem a logica do Conceito dos R'’s,
conceito apresentado mais adiante, porém é preciso salientar para a possibilidade de
contaminacgdo desses plasticos, o que restringe as alternativas de reuso. Se as possibilidades
de coleta seletiva de lixo e reciclagem fossem exploradas adequadamente, os impactos
produzidos pelo descarte de plastico poderiam ser minimizados, porém, como na realidade isto
ndo ocorre, cresce o passivo ambiental, na forma de aterros sanitarios ou em outros sitios, de
forma generalizada. Tanto o plastico e as fibras, quanto a madeira estdo diretamente
relacionados com o produto “ecowood”, objeto base deste estudo. O plastico, em funcdo de
mais uma alternativa promissora de destinacdo responsavel, aumentando a sua vida util e, a
madeira, em razdo da possibilidade de reducdo da demanda do produto natural por sua

substituicdo pelo produto “ecowood”.

O ecowood® € um composito, fruto do resultado do reaproveitamento de residuos
industriais de diversas cadeias produtivas, como de fraldas descartaveis, tapetes, coco, café,
plasticos diversos, entre outros, respeitando a proporcéo de 20% a 40% de fibras e 60% a 80%
de plastico. Sua fabricacdo consiste no preenchimento de moldes, através de um processo de
intrus&o, utilizando calor e pressdo. Este produto, chamado também de madeira plastica, é
substituto da madeira natural, tanto pela sua semelhanca como pela aplicabilidade e tem
vocacao sustentavel no que tange ao reaproveitamento de residuos, agora matéria, que
seriam, em sua maioria, despejados em lixBes, aterros sanitarios, ou até de forma
inconseqgliente no meio ambiente, e também pela sua potencial substituicdo a madeira natural,
0 que poderia reduzir a retirada e o consumo de madeira, parte dela ilegal, auxiliando no
combate ao desmatamento, favorecendo o equilibrio da natureza. Neste contexto, se faz

necessario investigar o quanto sua producéo afeta o meio ambiente.

Esta dissertacdo tem como objeto de pesquisa o sistema de producdo do produto
ecowood® e seus impactos na sociedade. O ambiente empirico de pesquisa é a Empresa
Ecowood Rio Industrial Plasticos, localizada no Municipio de Duque de Caxias — RJ. A empresa
foi escolhida pela singularidade de seu produto, que altera o fluxo de materiais das cadeias
produtivas preexistentes afetas. A parceria do CEFET com a Ecowood Rio, para o
desenvolvimento desta dissertacdo, resulta de uma parceria apoiada pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro - FAPERJ, no Programa de Apoio as
Engenharias (Edital n°25 / 2008). Esta dissertacdo, pela singularidade do produto e pelo
pertinente periodo de pesquisa, em consonancia com o periodo de transformacbes e
adaptacdes do processo produtivo, também mostra a dificuldade de uma empresa brasileira no

processo de inovacao.



1.2 - OBJETIVOS
Para esta dissertacdo estabeleceram-se 0s seguintes objetivos gerais e especificos:

1.2.1 — Objetivo Geral

O objetivo central é o de descrever e analisar 0 processo de producdo do compadsito
ecowood® sob a ética da sustentabilidade, considerando os seus efeitos nas cadeias produtivas
geradoras de residuos e os possiveis desdobramentos para a geracdo e uso de residuos

sélidos decorrentes da potencial substituicdo de madeira tropical pelo produto.

1.2.2 — Objetivos Especificos

Realizar o mapeamento de processos produtivos seguindo a légica da avaliagdo de

ciclo de vida.

Representar os balancos parciais de matéria e energia conforme o modelo de redes de
Petri, utilizando o software UMBERTO.

Identificar e interpretar as interacbes entre as empresas e demais atores sociais com

base na Ecologia Industrial e na Producéo Mais Limpa.

Descrever e discutir a natureza do produto e de seu processo produtivo, na perspectiva
de que constituem caracteristicas promissoras para a sustentabilidade, considerando-se as

cadeias de suprimento previamente existentes.

1.3 - JUSTIFICATIVA

O esfor¢o de prospectar e compilar as iniciativas nacionais existentes de boas praticas
de producéo se justifica pela escassez de sistemas de informacgfes oficiais ou da sociedade
civil organizada que sirvam de base, por exemplo, para pesquisa cientifica. As possiveis
solugbes ou tecnologias estdo, freqlentemente, pulverizadas nas condutas e atitudes

espontaneas das empresas que utilizam rejeitos como insumo.

O processo de produgdo do composito “ecowood” utiliza plasticos, serragem de madeira
e outros rejeitos que, em sua maioria, seriam destinados aos aterros sanitarios ou despejados
no meio ambiente de forma inconsequente. Esse processo implica no movimento de se desviar
rejeitos industriais destinados ao descarte em aterros sanitarios ou outros locais, por vezes
improprios e dar-lhes uma sobrevida com a formacdo de um novo produto, dentro de uma rede

de reciclagem, fato esse que interessa diretamente ao campo da Ecologia Industrial. No



entanto, as praticas tidas, a primeira vista, como solu¢cdes sustentdveis podem ser
problematicas em outras esferas, como por exemplo, o consumo de energia elétrica ou a
emissdo de poluentes nos processos e no transporte, tornando necessaria e recomendavel
uma critica mais ampla como as que sao alcancadas, por exemplo, com a avaliacdo de ciclo de
vida (ACV).

A realizagdo de ACV integral é tarefa extensa e complexa, que transcende 0 escopo
desta dissertacdo. Nao havendo, para esse caso, um inventario pré-existente das grandezas
fisicas indispensaveis, nem o mapeamento das cadeias de suprimentos acionadas e dos
processos produtivos envolvidos, é preciso antes superar essas etapas para se viabilizar a
ACV completa desejada. E nessa perspectiva de contribuir com a futura realizagcdo de uma

ACV completa que se organiza a metodologia deste trabalho.

1.4 - METODOLOGIA

Para a realizagdo desta dissertacdo, trata-se, no primeiro momento, dos conceitos
relativos a sustentabilidade, envolvendo consumo, producdo mais limpa, ecologia industrial,
eco-eficiéncia e reciclagem e buscam-se suas inter-relagdes com as préticas cotidianas, com
base em estudos recentes de associacbes e organizagches voltadas para as questbes
socioambientais, como Imazon, Imaflora, WWF-Brasil e institutos responsaveis pela
regulamentacdo, como lbama e Feema. Em seguida, realiza-se uma pesquisa de campo para
coleta de dados para representacdo da cadeia de suprimentos e do processo produtivo do
composito Ecowood, na prépria empresa Ecowood Rio Industrial Plasticos Ltda, localizada no
municipio de Duque de Caxias/RJ. O propésito, deste estudo de caso, € a preparacdo de
cenario, com o macro-levantamento do processo produtivo e da cadeia produtiva, para a
aplicacdo futura da técnica de ACV, compreendendo quatro etapas abordadas pela Norma ISO
14040, Objetivo e Escopo; Analise de Inventério; Avaliagdo de Impacto; e Interpretacao.

(CHEHEBE, 1997).

A andlise prevista na pesquisa se limita a producdo de apenas uma composicdo de
ecowood. Procura-se escolher um determinado produto com propor¢cdes de matérias-primas
previamente definidas, escolha essa baseada na demanda de producdo expressiva no periodo
de coleta de dados, compreendido entre outubro de 2008 e janeiro de 2009. Esta decisédo se
justifica pelo fato do processo de producdo do produto ecowood poder utilizar uma gama
praticamente ilimitada de insumos, sendo preciso restringir, por questfes de viabilidade de

pesquisa, o0 universo de elementos envolvidos.



1.5 — ORGANIZACAO DO TRABALHO
Esta dissertacao esta dividida em 8 partes:

Na introducdo sédo apresentados o contexto do estudo, a caracterizacdo da motivagado
do estudo, os objetivos, a metodologia que norteou o desenvolvimento da dissertacdo e a

organizacao do trabalho.

No Capitulo I, apresenta-se o referencial tedrico referente ao Desenvolvimento
Sustentavel, envolvendo seu conceito e evolucao histérica, assim como alguns mecanismos
utilizados para o seu alcance, que sdo explorados para contextualizar e fundamentar o

desenvolvimento desta dissertacao.

No Capitulo Il, apresenta-se a metodologia utilizada para a descricdo e representacao

da analise do processo produtivo da empresa Ecowood Rio.

z

No Capitulo 1ll, é apresentada a analise organizacional, primeiramente no contexto

sustentavel e posteriormente o detalhamento do seu processo produtivo.
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No Capitulo IV, é apresentada a interagcdo da Empresa Ecowood nas cadeias de
suprimentos pré-existentes, destacando dois casos de transformacdo. Neste mesmo capitulo,

sdo apresentadas algumas analises quantitativas e qualitativas e algumas consideracoes.

Na Conclusdo, encontra-se a discussdo sobre a dissertagdo, incluindo suas

contribuices e outras consideracoes.
Apos a conclusédo, apresentam-se as referéncias bibliograficas que nortearam o estudo.

Ao final, os anexos complementam o estudo com referéncias a certificagcdo de manejo
florestal; o consumo de madeira no Estado do Rio de Janeiro, incluindo as solugbes
sustentaveis para o reaproveitamento de sobras de madeira; um estudo sobre reciclagem; e
um estudo sobre o diagndstico do lixo/residuo no Estado do Rio de Janeiro, incluindo um mapa

legislativo atual.



CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

|.1 — DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — CONCEITO E EVOL UCAO HISTORICA

Desenvolvimento sustentavel é o esfor¢o voltado a garantir as mesmas ou melhores
condicbes de vida para as geracfes vindouras, levando em consideracdo as pessoas € 0 meio

em que vivem.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, objeto em franca construcao conceitual e
pratica, envolve o relacionamento da sociedade com o ambiente garantindo sua prépria
continuidade e a de seu meio externo. Ainda ndo ha a definicdo formal aceita sem conflitos,
porém existe um certo grau de consenso relacionado as necessidades de reducao da polui¢éo
ambiental, reducdo dos desperdicios e do indice de pobreza. (BARONI, 1992; BELLEN, 2007,
ABRANTES, 2005).

A Ex-Ministra do Meio Ambiente — Marina Silva, em novembro de 2006, na 842 Reunido
Ordinaria do CONAMA, expressa seu entendimento sobre a necessidade de repensarmos o
desenvolvimento em prol da sustentabilidade. "Que 0 meio ambiente ndo seja visto como mais
uma camada de dificuldade para o desenvolvimento, mas como a Uunica forma do
desenvolvimento ser de fato sustentavel para todos os segmentos da sociedade”. (CONAMA,
2009).

Para Bellen (2007, p.23) “o conceito de desenvolvimento sustentavel provém de um (...)
processo histérico de reavaliacdo critica da relacdo existente entre a sociedade civil e seu meio
natural. Por se tratar de um processo continuo e complexo, observa-se hoje que existe uma
variedade de abordagens que procura explicar o conceito” e essa variedade pode ser
demonstrada pelo nimero de definicbes presentes na literatura. A utilizacdo do termo ocorreu
em 1980 no documento World Conservatin Strategy pela International Union for Conservation
of Nature and Natural Resource (IUCN), esse documento relata que para ser sustentavel o
desenvolvimento deve considerar trés dimensdes: social, ecologica e econémica. (BELLEN,
2007).

Silva e Mendes (2005) também abordam a questéo histérica na construgédo do conceito
de sustentabilidade e apontam o vinculo do conceito com a manutencdo e existéncia dos
recursos naturais possibilitando a continuidade das futuras geragbes, propondo repensar o
ritmo do desenvolvimento das sociedades imposto pelo sistema capitalista. Com o passar dos

anos, o termo evoluiu e segundo Pronk e ul Haq (1992 apud BELLEN, 2007), o



desenvolvimento € sustentavel quando proporciona justica social sem privilegiar alguns e sem

prejudicar o meio ambiente respeitando sua capacidade de regeneracao.

Para Dahl (1997) apud Bellen (2007), este termo é carregado de valores e esta
relacionado fortemente aos principios, a ética, as crencas e 0s valores que fundamentam uma

sociedade e sua concepcao de sustentabilidade.

A sociedade e 0 meio ambiente sofrem constantes mudangas no ambito tecnoldgico e
cultural, acarretando alteracfes nas necessidades de uma sociedade sustentavel. Por tanto, o
conceito de desenvolvimento sustentavel deve ser dindmico visando atender a sociedade.
(BOSSEL, 1999 apud BELLEN, 2007).

Os estudos acerca do desenvolvimento sustentdvel apresentam em geral, as
dimensdes: ambiental, social e econdmica como base. Mas, segundo Sachs (1997apud
BELLEN 2007) o conceito de desenvolvimento sustentavel apresenta cinco dimensdes,
acrescentando as questdes geograficas e culturais, as ja citadas. Os autores Lage & Barbieri

(2001) acrescentam mais duas dimensdes, além das citadas, que sao: tecnoldgica e politica.

No século XX, sobretudo ap6s a reconfiguracdo das fronteiras nacionais decorrentes
das Grandes Guerras, registra-se que a acentuada acumulacdo de conhecimento tecnoldgico
propiciou a producdo e disseminacdo de bens de consumo, segundo a ldgica do capitalismo
aplicada em escala global. O desenvolvimento econémico era, entdo, a diretriz prevalente e,
assim, o sistema financeiro instaurado passa a afetar tudo que se constroi, planeja e decide
dentro dos territérios. Esse fendbmeno, geralmente denominado por globalizagcdo, promoveu o
aumento da desigualdade social. (RATTNER, 2000).

A racionalidade técnica que produziu e sustentou essa concepcao de desenvolvimento
pressupunha poder, pelo uso ainda mais intensivo e abrangente dos mesmos recursos
tecnolégicos, superar os problemas socio-econdmicos produzidos, sem que a chamada
gquestdo ambiental emergisse como significativa. (ZANINI, 1983; RATTNER, 2004).

Ainda no século XX a globalizacdo, apropriada pelos modelos econémicos, ja se
apresenta, para 0 senso comum, progressivamente como objeto da preocupacdo sécio-
ambiental. O cidaddo comum — em diversas latitudes comeca a perceber que a dimensao de
seus atos, cumulativamente, também pode ter efeitos globais. Efeitos esses, percebidos no
campo social, econémico e ambiental, de forma particular em cada regido, mas conectado ao
planeta, com um todo. Torna-se, cada vez mais, notério que a producédo industrial € a grande
responsavel pela degradacdo ambiental, contudo havia degradacdo ambiental antes da
industrializacdo, porém nesta época a populacdo do planeta era bem menor, sendo possivel

aos povos emigrar de &reas degradas, deixando a cargo da natureza a sua regeneragdo. Com



0 aumento populacional, essa atitude evasiva ndo é mais possivel, trazendo paulatinamente a
preocupacdo em preservar 0 meio ambiente para a perenidade da espécie humana.
(ALMEIDA, 2006; LIMA, 2006; RATTNER, 2007).

Com o tempo, ainda no século XX, a preocupac¢do com o futuro, pelo agucamento da
percepc¢do de risco, se avizinha de ser uma coercao social, através da proposta de mudanca
de comportamento das pessoas e das organizagbes. Emerge, entdo, o pensamento
sustentavel, como lastro critico para orientar e viabilizar a concepcao e praticas sustentaveis.
Isso se manifesta na producdo de legislacdo local e de dispositivos reguladores mundiais,
exercendo influéncia na educacdo escolar e fora da escola, na legislacdo e nas préticas
cotidianas. Lentamente, como € proprio da sedimentacao cultural, a consciéncia coletiva passa
a tomar corpo nas ultimas décadas, impulsionando a mobilizacdo dos atores sociais no sentido
de repensar as praticas visando ao chamado desenvolvimento sustentavel. (RODRIGUES;
PEIXOTO; XAVIER, 2008).

Assim também ocorre com as instituicfes e as organizacfes, de modo que nos ultimos
anos, se fazem crescentes a atencdo e a adesdo de empresas e entidades ao tema

Responsabilidade Social.

A partir dos anos 70, as iniciativas de alcance global visando a Responsabilidade Sécio-
Ambiental tiveram inicio com a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente Humano,
em Estocolmo no ano de 1972, que resultou no PNUMA — Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente. O PNUMA faz parte da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) e tem como
objetivo atuar ativamente na concepcéo de protecdo e conservagdo do meio ambiente de forma
internacional, informando as nacdes, divulgando boas préticas e estabelecendo politicas a fim
de aumentar a qualidade de vida sem comprometer as geragdes vindouras. J4& em 1987, a
ONU publica o relatério Brundtland, indicando a pobreza nos paises do sul e o consumismo
extremo nos paises do norte como as causas fundamentais da insustentabilidade do
desenvolvimento e das crises ambientais. Ainda em 1987, foi gerado o Protocolo de Montreal,
que trata-se de um acordo mundial visando a protecdo da Camada de Ozbénio. As principais
medidas em relacdo as mudancas climaticas surgiram em 1988, quando foi realizada no
Canadad a Conferéncia Mundial sobre Mudancas Atmosféricas. O principal fruto dessa
conferéncia foi o surgimento da necessidade da adocdo de uma convencdo mundial sobre as
mudancas climaticas, impulsionada também pelo PNUMA. Neste contexto, em 1988, surge o
Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climética (Intergovernamental Panel on Climate
Change - IPCC), constituido por 2500 técnicos e cientistas de diversos paises, com a
finalidade de respaldar, com base cientifica, as discussbes sobre o assunto. Com a
necessidade de elaborar diretrizes para o desenvolvimento sustentavel, é realizada no Rio de

Janeiro, em 1992, a segunda Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
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Desenvolvimento, conhecida como Eco 92, quando é gerada a Agenda 21, que trata de
diretrizes para o desenvolvimento sustentavel para o século XXI. Em relacdo ao modelo de
desenvolvimento predatorio, foi gerado o Protocolo de Quioto, assinado em 1997 no Japdo, se
tratando de um acordo internacional de reducdo das emissbes de Gases de Efeito Estufa,
principalmente pelos paises mais desenvolvidos. Os eventos subseqlentes relacionados a
ECO 92 sédo o Rio + 10, realizado em Joanesburgo na Africa do Sul, em 2002 e o Rio + 15,
realizado no Rio de Janeiro, onde a Cupula Mundial Sobre o Desenvolvimento Sustentavel
discutiu a avaliacdo e os desdobramentos da Conferéncia realizada em 1992. (MAY, 2003;
ANA, 2009).

Entre as iniciativas que se desdobram vinculadas a questdo ambiental, ha as que
associam os ativos financeiros as suas consequéncias socio-ambientais e procuram determinar
e evidenciar um valor de sustentabilidade, em contraste com os valores tradicionais,
exclusivamente econdmicos. Desta forma, a organizacdo de fundos de investimento e de
regulacdes para a comercializacao de titulos e acdes de empresas passa a incorporar esses
novos valores. Isto implica uma avaliacédo diferente sobre a conduta das empresas e seu valor,
ndo sO para acionistas, mas agora, também, para os chamados stakeholders. Stakeholders é
0 nome que se da as pessoas e organizagOes interessadas e afetadas pelas atividades da
empresa, ou seja, acionistas, funcionérios, governo, sociedade, comunidade adjacente, entre
outros. (KOTLER, 2000).

Ha, entretanto, outras iniciativas cujo objeto e escala de influéncia sédo os conjuntos de
empresas dos paises como um todo. Nesse caso, independente da percepcdo e
comercializacdo do valor econbmico das empresas, 0 interesse se volta para a efetiva e pronta
reducdo de impactos ambientais negativos. A seguir serdo apresentados dois casos com que

se ilustram essas acdes.
1.1.1 indice de Sustentabilidade Empresarial

Segundo o Instituto Akatu, em dezembro de 2005, foi langcado na Bolsa de Valores de
S&o Paulo o indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE), uma carteira de a¢des que relne
empresas com reconhecido comprometimento com a responsabilidade social e a
sustentabilidade empresarial. O ISE, em cinco meses, teve uma valorizacdo de mais de 18%. A
percepcdo do mercado é de que essas empresas geram maior valor para o acionista no longo
prazo, pois estdo mais preparadas para enfrentar riscos econdmicos, sociais e ambientais.
Portanto, esse movimento em prol do desenvolvimento sustentavel vem sendo absorvido pelo
setor privado e tende a reverter em acdes benéficas a sociedade como um todo. (INSTITUTO
AKATU, 2006).
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Neste sentido, mesmo antes da Bolsa de Valores de Séo Paulo, o banco privado ABN
AMRO Bank, detentor do Banco Real, lancou em 2001 o Fundo Ethical - Investimento
Socialmente Responséavel. O fundo baseia-se na composi¢cdo de uma carteira de investimento
formada por empresas socialmente responsaveis, nos parametros de Governanga Corporativa,
de boas praticas sociais e de protegcdo ao meio-ambiente. O publico-alvo séo investidores
dispostos a investir em agfes de empresas socialmente responsaveis, no mercado de valores.

Segundo o gréfico I.1, investir em empresas socialmente responsaveis € um negocio rentavel.
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Grafico I.1: Comparacéao de rentabilidade entre o Fundo Ethical e o Ibovespa. (BANCO REAL,
2009).

A tabela I.1 mostra uma variacdo muito semelhante entre o Fundo Ethical e o Ibovespa,
mas o investimento em empresas socialmente responsaveis ainda supera a bolsa de valores
de S&o Paulo no periodo de 36 meses. Do seu langamento em novembro de 2001, até maio de
2008, a rentabilidade acumulada do Fundo Ethical foi de 578,2%, bem superior ao Ibovespa,
que ficou em 490,6%. (BANCO REAL, 2009).

A carteira do Fundo Ethical do Banco ABN é composta por 32 empresas e a carteira do
ISE Bovespa € composta por 43 empresas. Apenas 11 empresas estdo contidas nas duas
carteiras, que sdo: Bradesco, Cemig, Dasa, Duratex, Italu.SA, Light, Natura, Sabesp, Telemar,
Usiminas e Vivo, que juntas representam mais de 48% da carteira sustentavel da Bovespa. As
curiosidades ficam por conta da auséncia da Petrobras de ambas as carteiras e também em

relacdo as empresas Vale do Rio Doce e CSN, por s6 constarem na carteira do Banco ABN.
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2006 2007 12 meses | 24 meses | Fb6 meses
ABM AMREDO
ETHICAL 32,96 26,94 &£d4,53 Q2,72 161,47
IBOYESPA Meédio FE3.TE 35,88 5,73 Q2,84 159,293
IGC MED 40,28 25,12 BE,66 114,32 234,78
ISE Medio 37,01 25,08 49,72 F =
Patrimonio
(R% mil) 20,429 233,394 197,603 124,650 106,214

Tabela I.1: Comparacéo de rentabilidade entre o Fundo Ethical e outros indicadores
econdmicos. (BANCO REAL, 2009).

E possivel que, embora as empresas que compdem essa carteira pratiquem acdes de
cunho sécio-ambiental, elas ndo necessariamente apresentam programas sustentaveis de
producdo e desenvolvimento. Algumas dessas empresas atendem as questfes legais e
desenvolvem programas de responsabilidade social, o que nem sempre € suficiente para
alcancar o Desenvolvimento Sustentavel, mas ja mostram boas praticas de governanca.
(LEVEK, 2004).

Y

A pressao social por intervencdes orientadas a preservacdo ambiental de emprego
imediato no sistema produtivo, de um lado, e a resisténcia e inércia dos agentes produtivos
para se modificarem no curto prazo, pelo outro, levaram a concepcado de mecanismos
compensatorios, como forma de mediagdo entre as demandas sécio-ambientais e a forma de
producdo dominante. O tratamento do chamado efeito estufa é o exemplo mais notavel desse
movimento. (CHEHEBE, 1997; MAY, 2003).

I.1.2 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL (Mer cado de Carbono)

O efeito estufa é formado pela concentragédo, com certo equilibrio, de alguns gases na
atmosfera, que ha milhares de anos proporciona as condi¢des favoraveis de sobrevivéncia na
Terra. Segundo algumas correntes de pesquisa, sem a protecdo desses gases a temperatura
média do planeta, que € de 15°C, estaria por volta de 17°C negativos e nessa temperatura toda
agua da superficie do planeta estaria congelada e toda a superficie do planeta estaria sujeita a
intensas variacdes de temperatura entre o dia e a noite, como ocorre nos desertos. Os gases
vapor d'’dgua (H20), ozbnio (O3, dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), clorofluorcarbonos (CFCs), hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorcarbonos (PFCs), sdo
os principais Gases de Efeito Estufa (GEE). (MAY, 2003)

O tema de discussédo atual é que a atividade humana, acelerada principalmente pelo

desenvolvimento industrial, tem alterado a concentragdo desses Gases de Efeito Estufa na
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atmosfera, proporcionando o aquecimento global. Parte desse desequilibrio é fruto da emisséo
de gases gerada pela queima de combustiveis fésseis que alteram a relacdo de carbono na

atmosfera.

Segundo May (2003), o aquecimento global interfere no sistema climatico do planeta,
trazendo conseqiiéncias que podem ser irreversiveis e até catastroficas para 0os ecossistemas,
a diversidade biolégica e, portanto, para a sociedade. As previsdes otimistas estimam um
aumento médio de temperatura global em torno de 1,5°C, e as pessimistas chegam a 5,8°C em
100 anos, dependendo das alteracBes do cenario de emissdes e modelos de matrizes
energéticas adotados. O autor ainda aponta os setores metallrgico, siderurgico, de cimento e

de transportes, como os principais emissores de GEE.

Entre as conseqliéncias possiveis do aquecimento global e das mudancas climaticas,
figuram o derretimento das calotas polares e, por consequéncia, a elevacdo do nivel dos
oceanos, 0 que provocaria sérios danos as regifes litorAneas; as mudancgas nos regimes de
chuvas, intensificando os fendémenos climéaticos extremos, como furacfes, ciclones e
tempestades tropicais; a intensificacdo da desertificacdo e o aumento da dificuldade de acesso
a agua potavel. (MAY, 2003).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) € uma ferramenta ou mecanismo de
apoio a conquista das metas de mitigagdo de emissdes de GEE pelos paises desenvolvidos. O
MDL consiste em permitir que os paises desenvolvidos possam auxiliar na implementacao de
tecnologia de desenvolvimento limpo nos paises em desenvolvimento, para que eles ndo
repitam o modelo predatério utilizado até entdo. Esse mecanismo permite que 0s paises
contabilizem para si unidades de reducéo de emissdo de GEE e sequestro de carbono, tanto
pela aquisicdo das Reducdes Certificadas de Emissdo (CERs), descritas no Artigo 17 do
Protocolo de Quioto, como também, por intermédio de investimentos em projetos em outros
paises, pois ndo importa a origem das emissdes de GEE, tendo em vista que a poluicdo gerada
tem caréater inerentemente global. Neste sentido, abre-se a possibilidade de comercializacao de
certificados sobre a reducdo na emissdo de carbono, criando assim o mercado de carbono.
(MAY, 2003; MCT, 1998).

De acordo com o Protocolo de Quioto consolidado em um documento assinado
voluntariamente pelos paises signatarios em 1998, estabelece-se uma negociacdo para a
reducdo de emissdes de GEE, principalmente pelos paises desenvolvidos descritos no Anexo |
do Protocolo, nos anos de 2008 a 2012, para niveis de emissfes do ano de 1990. A transcricdo
do 1° paréagrafo do Artigo 3° do Protocolo de Quioto serve para elucidar e sintetizar seu carater

em beneficio do meio ambiente. (MCT, 1998).
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As Partes incluidas no Anexo | devem empenhar-se em implementar politicas
e medidas a que se refere este Artigo de forma a minimizar efeitos adversos,
incluindo os efeitos adversos da mudanca do clima, os efeitos sobre o
comércio internacional e os impactos sociais, ambientais e econémicos sobre
outras Partes, especialmente as Partes paises em desenvolvimento e em
particular as identificadas no Artigo 4, paragrafos 8 e 9, da Convencéo,
levando em conta o Artigo 3 da Convencao. A Conferéncia das Partes na
gualidade de reunido das Partes deste Protocolo pode realizar acdes
adicionais, conforme o caso, para promover a implementacao das disposicdes
deste paragrafo.

Na realidade, o Protocolo de Quioto s6 entrou em vigor depois da adesdo dos paises
gue representavam no minimo 55% das emissfes, ou seja, apds a adesao da Russia no final
de 2004, portanto, mesmo sem a adesdo dos Estados Unidos, o Protocolo esta em vigor. O
Protocolo se refere ao compromisso quantificado de limitagdo ou reducéo de emissoes, tendo

como base o ano de 1990.

Segundo May (2003), dentre as publicagdes do IPCC, destacam-se as afirmagbes de
gue a mudanca climatica representaria uma ameaca real a humanidade e que ha evidéncias de
gque a maior causa do aquecimento global, observado na segunda metade do século XX, é fruto

das atividades humanas.

Segundo o Terceiro Relatorio sobre mudanca climética do IPCC, publicado em 2007, é
possivel deter o aquecimento global, mas para isso o processo de reducdo das emissbes de
GEE tem que comecar até 2015 e as emissdes precisam ser reduzidas na ordem de 50% a
85% até a metade do século XXI. (WWF-Brasil, 2007).

[.1.3 Problemética Ambiental e Solu¢des

Assim, para superar as principais consequéncias (Almeida, 2006) trazidas pelo modelo
de producao insustentavel -- o efeito estufa; a destruicdo da camada de o0zénio; a acidificacéo
do solo e de corregos d'agua; a emissédo de substancias tdxicas na atmosfera; o acumulo de
lixo radioativo e de substancias nao-biodegradaveis no meio ambiente e a reducdo da
biodiversidade e de éareas florestais — teve lugar evolugdo e materializacdo das praticas
voltadas a conservacdo do meio ambiente. Estas se transformaram em pressfes legislativas,
contribuicbes ao movimento da qualidade total e outros movimentos com desdobramentos
normativos que culminariam com o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental
baseados em conjunto de normas internacionais correspondentes, no Brasil, a Série NBR 1SO
14000, que trata de requisitos para o sistema de gestdo ambiental. Em particular, a Norma
NBR ISO 14040, em conjunto com as Normas NBR ISO 14041, que trata da definicdo de
objetivo, escopo e analise de inventario, a NBR I1SO 14042, que trata da avaliagdo do impacto

do ciclo de vida e a NBR ISO 14043, que trata da interpretacdo do ciclo de vida, que somadas
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orientam a aplicacdo da Andlise de Ciclo de Vida de Produtos e Processos (ACV) em situacdes

diversas.

Neste contexto, 0 PNUMA (1972), e a Agenda 21 (1992), influenciaram, também, na

geracao de diretrizes para o desenvolvimento sustentavel ao nivel mundial.

A Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU teve e tem uma importante participagdo no
engajamento politico referente ao cuidado em relagdo a preservacdo do meio ambiente e a
educacdo ambiental. Dentre as principais articulacdes destaca-se a Organizacdo das Nacobes
Unidas Para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO, que identifica na educacdo a
possibilidade de proporcionar um futuro sustentavel para o planeta e estabelece um

direcionamento politico para que isso ocorra.

Neste sentido a UNESCO foi escolhida para liderar e elaborar um plano internacional de
implementacdo do programa Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel —
DEDS. Este programa € uma iniciativa complexa e ambiciosa, elaborado em dezembro de
2002, na Assembléia Geral das Nacdes Unidas, e sua duracdo sera de 2005 a 2014. Seu
objetivo é integrar os valores inerentes ao desenvolvimento sustentavel relacionados a
aprendizagem com o intuito de mudar o comportamento e criar uma sociedade sustentavel e
mais justa para todos. Segundo a UNESCO (2006), os cindo objetivos da DEDS visam dar

oportunidade de aprendizado a todos para um futuro sustentavel da sociedade. Séo eles:

1. Valorizar o papel da educacédo e da aprendizagem na busca do desenvolvimento

sustentavel;

2. Facilitar os contatos, a criagdo de redes entre as partes envolvidas no programa de

Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel - EDS;

3. Fornecer o espaco e as oportunidades para aperfeicoamento e promocdo do

conceito de desenvolvimento sustentavel a todos os cidadaos;
4. Promover a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem;

5. Desenvolver estratégias em todos os nhiveis visando o fortalecimento da capacidade

relacionada a EDS;

S&o0 propostas sete estratégias para a DEDS que, juntas, formam uma abordagem para
o fortalecimento progressivo da promocédo e implementacdo do programa. As propostas sao:
mobilizacdo e prospectivas; consulta e responsabilizacdo; parcerias e redes; capacitacdo e
treinamento; pesquisa e inovagao; tecnologias de informatica e comunicagdo; monitoramento e

avaliacdo. Estas estratégias visam assegurar que as mudangas nos comportamentos dos
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cidaddos e nos métodos educacionais sejam alinhados aos desafios para o desenvolvimento
sustentavel. Sua implementacdo depende do nivel de comprometimento dos envolvidos em
ambito nacional e internacional. Espera-se alcancar resultados com base em objetivos,
relacionados a mudanca na conscientizacdo do cidaddo e no sistema educacional e a
integracdo do programa EDS em todo o planejamento e desenvolvimento. O calendéario
proposto apresenta féruns, eventos e atividades sobre a DEDS nos primeiros cinco anos
enfatizando as relacdes necessarias entre os niveis local, nacional, regional e internacional, por
um lado, e, por outro, enfatizando a DEDS e outras iniciativas como a Comissdo para o
Desenvolvimento Sustentavel - CDS e o programa de Educacéo para Todos - EPT. (UNESCO,
2006).

Chrispino (2007) e Zanini (1983) destacam a importancia da previsdo tecnoldgica no
processo de planejamento politico. Este conceito aborda a importancia que deve ser
dispensada ao planejamento de politicas publicas em relagdo ao descarte de rejeitos, jA que
este problema constitui numa ameaca a sobrevivéncia das geracbes vindouras. Ainda em
relacdo ao engajamento politico, cabe citar Lafer (2001, apud Chrispino, 2007) e o Ex-
Presidente Fernando Henrique Cardoso (2001, apud Chrispino, 2007), quando afirmam que a
decisdo de planejar é essencialmente politica, principalmente associada com a inser¢do de

valores em seus resultados, os planos.

Ainda segundo Chrispino (2007), o aumento da populagdo mundial, que causou uma
proporcional demanda de consumo, pode ter motivado a necessidade de planejamento de
longo prazo, permitindo que o homem pudesse se prevenir e alterar o rumo do
desenvolvimento no sentido de uma hip6tese mais agradavel para o futuro. Neste contexto é
possivel afirmar que a previsdo e 0 planejamento ndo garantem o sucesso, mas trabalham o

futuro de forma mais proativa que o acaso.

Segundo Cerqueira (1992), a gestdo dos problemas ambientais assume um caréater de
bem publico, mas o Estado ndo pode arcar sozinho com todas as responsabilidades. Segundo
0 autor, a gestdo ambiental deve ser compartilhada também com outros agentes sociais, como

empresarios e sociedade civil.

Segundo Pacheco et al.(1992) apud Silva (2005), deve-se transpor a idéia de que a
esfera privada é responsavel pela devastacdo do meio ambiente, e a esfera publica como
defensora. A superacdo dessa dualidade implica na consolidacdo de estratégias de parceria,
integracdo e co-responsabilidade entre os dois setores. O autor também destaca que o0s
setores publico e privado devem parar de trabalhar em direcdes opostas e empenhar a

administragdo para uma integracdo sistémica de interesse comum.
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Nunesmaia, (2000) apud Silva (2005), destaca como deve ser a gestdo ambiental

integrada:

Uma gestdo ambiental integrada, a nivel municipal, deve levar em
consideracdo as dimensfes econdmica, social, cultural e ambiental, incluindo
o fortalecimento de cooperacdes intermunicipais e a participacdo da
populacdo na definicdo de prioridades associadas as praticas de gestao
ambiental que devem envolver o planejamento, controle, acompanhamento e
comunicacao permanente.
Neste contexto, nota-se a importancia da participacdo da sociedade civil, tanto no que
se refere a construcdo e direcionamento das leis e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental, como também, na conscientizacdo ambiental e no que tange ao auxilio ao

cumprimento e controle das politicas propostas.
[.1.3.1 O Conceito dos R’s

Dentre as iniciativas de efeito imediato sobre o meio ambiente, cumpre destacar
aquelas que podem ser tomadas ha escala individual e no plano do cotidiano. Assim é que,
com o aumento da percepcao de risco, por parte do cidaddo comum, desenvolve-se-lhe o
hébito de escolher melhores produtos e servigos, aqueles, por exemplo, que agridam menos o

meio ambiente e estejam adequados aos anseios de contribuicdo ao mundo.

Hoje, o passivo ambiental gerado pelo descarte de produtos € uma realidade a ser
combatida e o conceito dos “r’s (reduzir, reutilizar, reciclar, repensar e recuperar), tem sido um
norteador de conduta sustentavel. Esse conceito compreende o conjunto dos fatores
relacionados a reducdo da necessidade de matéria-prima em funcdo de melhores praticas de
producéo, a reutilizagdo de bens e materiais aumentando sua vida Gtil e assim amenizando 0s
efeitos do seu despejo precoce, a reciclagem que visa fechar o ciclo de retirada de matéria-
prima da natureza, além de repensar o consumo e recuperar as sobras, forma o caminho para
um possivel equilibrio. (ULBANERE, 1995; GIACOMINI; 2003; BRDE, 2006)

Os autores Portugal e Veiga (2004) apontam trés principios fundamentais do cuidado
com os residuos visando o desenvolvimento sustentavel. Sdo eles: reducédo, reutilizacdo e

reciclagem.

A rigor, trés principios basicos devem ser seguidos para que o gerenciamento
dos residuos solidos possa se encaixar nos verdadeiros fundamentos do
desenvolvimento sustentavel: o primeiro deles € a reducdo, sempre que
possivel, da geracdo dos residuos, através de procedimentos e habitos a
serem aplicados no dia-a-dia, como por exemplo: reduzir o consumo e evitar
0 uso de produtos descartaveis, e no caso das industrias, a busca constante
de tecnologias que reduzam as quantidades de residuos gerados. O segundo
se baseia na reutilizacdo, de uma maneira geral, maximizando a utilizagéo,

principalmente se os produtos forem descartaveis, como no caso das
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embalagens; um exemplo simples é a reutilizacdo das sacolas plasticas dos
supermercados para acondicionamentos diversos, inclusive de lixo, evitando-
se que outro saco de plastico seja incorporado ao lixo final de nossas casas;
no caso das industrias, um exemplo seria o aproveitamento dos pés gerados
no processo produtivo e captados por sistemas de controle de poluicdo
atmosférica, fazendo-os voltar ao processo. Finalmente, o terceiro principio se
baseia na reciclagem, que nada mais € do que reutilizar o residuo para a
fabricacdo de outro bem de consumo, ou até mesmo o mesmo bem. E o
papel usado, utilizado para fabricar papel novo, € o pneu usado para
fabricacdo de tapetes de borracha etc. (PORTUGAL apud VEIGA, 2004.
p.25).

No Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), € possivel encontrar a
incorporacdo de mais dois valores aliados ao conceito dos “R”s, sdo eles: o de recuperar 0s
residuos e de se repensar o consumo, além dos ja citados anteriormente, que visam reduzir a
producéo de lixo; reutilizar os bens de consumo; e reciclar, devolvendo o material para o ciclo
de producdo. Ja o autor Giacomini apresenta um sexto “r’ que seria referente a reprojetar.

(BRDE, 2006; GIACOMINI, 2003).
A descricao especifica da cada “R” diferencia seus enfoques, como:

e Reduzir — Consiste no esfor¢co de reduzir a producdo de lixo, pois esse € 0 primeiro

passo mais racional, que traduz a luta contra o desperdicio.

« Reutilizar — Consiste no esfor¢co de prolongar a vida util dos objetos, podendo reduzir a
demanda por outras matérias-primas, aumentando assim sua durabilidade ou um novo
uso, muito comum com as embalagens retornaveis, rascunhos, roupas, e nas oficinas

de Arte com Sucatas. Um bom comeco é escolher produtos que utilizem pouca

embalagem ou que tenham embalagens reutilizaveis ou reciclaveis.

* Recuperar — Consiste no esforgo de tentar recuperar os materiais organicos, ou pelo
menos, de destind-los corretamente, como por exemplo: levar as pilhas usadas aos
postos de coleta, pois as pilhas sdo compostas de metais pesados altamente toxicos

gue podem contaminar o solo e a agua.

« Reciclar - Significa devolver o material usado ao clico de producédo, poupando assim o
percurso dos insumos trazendo enormes vantagens econdmicas e ambientais. A
reciclagem ajuda na conservagdo de recursos naturais, mas isso significa custos

econdmicos e ambientais associados a coleta e ao processo de reciclagem.

+ Repensar - E necessario que cada um repense os seus habitos de consumo, evitando
0 ato compulsivo de consumo. Portanto a simples opcdo de consumo pode estimular

empresas a atuar na transformacao da realidade, com conseqiéncias positivas para a
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sociedade e 0 meio ambiente. Um bom exemplo € comprar equipamentos com selo de

eficiéncia energética, desde a producéo na fabrica até o seu uso no dia a dia.

* Reprojetar — Consiste em fazer uso dos outros erres para a alteracdo de processos

visando o melhor aproveitamento dos materiais.
1.1.3.2 O Consumo Consciente

No cerne da preocupacdo com a sustentabilidade, ha dois problemas, o da producéo
de residuos e o do esgotamento de recursos naturais. Como se constata que o planeta nao
consegue renovar 0 que se consome nos tempos atuais, entdo, é preciso repensar os padrées
de producdo, objetivando o consumo sustentavel, ou seja, através de fontes de energia menos
poluidoras, com énfase no ciclo de vida dos produtos, diminuindo a producédo de lixo e
reciclando o maximo possivel, além de rever quais produtos e bens séo realmente necessarios
para alcancar o bem-estar. E possivel e é permitido aos paises crescerem economicamente
desde que néo repitam um modelo predatoério, buscando alternativas para gerar riqguezas sem

promover a destruicdo de florestas ou da contaminacao das fontes de agua.

Segundo Cohen (2003) “para alcancar o desenvolvimento sustentavel torna-se
necessario atingir eficiéncia na producdo, mas também mudar padrbes de consumo,
otimizando o uso dos recursos e minimizando a criacdo de rejeitos”. Com base nesta
afirmacdo, percebe-se que a conscientizacdo social € um fator preponderante para que se
atinja o desenvolvimento sustentavel, pois além de se repensar o consumo, a mobilizacdo
social tem o poder de influenciar as empresas na escolha por sistemas de producdo mais eco-

eficientes.

Nesse contexto, o consumidor consciente tem um papel fundamental, ou seja, nas
suas escolhas do dia a dia, seja na forma como consome 0S recursos naturais, servicos e
produtos, seja na escolha de empresas das quais comprara em fungcdo da responsabilidade

social que auxiliara na constru¢do de uma sociedade mais sustentavel e mais justa.

O consumidor, hoje em dia, € considerado consciente quando ele valoriza e divulga
empresas que procuram ser responsaveis socialmente, quando se preocupa com o impacto da
producdo e do consumo dessa producdo sobre o meio ambiente, quando busca a melhor
relacdo entre preco, qualidade e atitude social em produtos e servigcos oferecidos no mercado,
gquando atua de forma construtiva junto as empresas para que elas aprimorem seus processos
e suas relacbes com a sociedade e quando mobiliza outros consumidores para a prética do

consumo consciente.
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O consumismo, segundo Ashley (2006, p. 59) € um fenébmeno caracteristico da
sociedade contemporéanea ocidental, fortemente influenciada pela sociedade norte americana,
com sua origem nas industrias que foram desenvolvendo a capacidade de produzir e fornecer
uma abundante e variada gama de bens e servigcos. Neste caso, pode ser definido como a
aquisicao desmedida de produtos, que é facilitada pelo sistema financeiro através da facilidade
de crédito e pela publicidade que incentiva o consumidor a adquirir um nimero cada vez maior
e renovado de produtos. Ele pode ser visto ainda como uma forca que encoraja as pessoas a

consumir mais, independente das consequéncias.

O consumerismo verde, segundo Ashley (2006, p. 60) é uma tentativa de fazer com
que as pessoas comprem bens ou servicos que ndo agridam ao meio ambiente. Ja o
consumerismo ético, considera questbes mais amplas do que, apenas, ser “amigo do meio
ambiente”. Através de um monitoramento de comportamento da empresa 0 consumerismo

ético, objetiva o comércio ético dentro do atual sistema econdémico.

Segundo Ashley (2006, p. 62) o anticonsumerismo é um desafio maior ao conjunto de
premissas sobre 0 que € necessario para a sociedade. Esse conceito parte da visdo de que os
paises ricos, em sua busca de aquisicdo de bens e servigos, estdo destruindo o planeta e a
eles mesmos. A proposta nesse sentido é repensar a dependéncia de consumir para se sentir

bem.
I.1.4 Lixo, Residuo e Reciclagem

A palavra lixo, deriva do termo latim lixu ou lixiu e significa "cinza". No dicionario
portugués on-line Priberam (PRIBERAM, 2009), o lixo é definido como “todo o tipo de material
desnecessério ndo aproveitavel ou indesejado, originado no processo de produgdo e consumo
de produtos uteis; tudo o que se retira de casa ou de qualquer lugar para o tornar limpo;
sobras; detritos; imundice”. Existem outras denominac¢des para o lixo, como: residuo, rejeito,
refugo, dejetos, restos, entre outros, mas todos significam um incémodo e imputam o desejo de

se descartar esses materiais.

Segundo o Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE (2006) sdo
coletados diariamente 100 mil toneladas de lixo no Brasil. Deste total, 40% poderiam ser
reaproveitados, pois sdo formados por materiais inorganicos. As residéncias geram diariamente
20 mil toneladas de lixos inorganicos. Por ano, uma familia joga fora, em média, 47 kg de
plastico, 32 kg de metais e 74 kg de vidros, sem contar o rejeito de papel. Reduzir esses
nameros e fazer com que este descarte seja direcionado para seu melhor aproveitamento, séo

exemplos de esforcos visando a sustentabilidade.
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Segundo dados da empresa carioca Companhia Municipal de Limpeza Urbana -
COMLURB (2009), o Brasil gera 245 mil toneladas de lixo diariamente, sendo que 9 a 10 mil

toneladas por dia sdo despejadas no aterro sanitario de Gramacho — Duque de Caxias — RJ.

Confrontando as informag6es do BRDE e da COMLURB, percebe-se o saldo negativo
dispar de aproximadamente 150 mil toneladas entres as quantidades diarias de lixo gerado

devidamente coletado.

Segundo Lima (2006), “O problema do descarte do lixo esta diretamente relacionado ao
aumento crescente de sua producdo e a falta de locais adequados para sua disposicdo”. A
autora ainda aponta as principais rotas de destinacdo do lixo, sendo o aterro o principal
destino, frente a reciclagem, a compostagem e a incineracdo. Neste caso o aterro é dividido em

trés tipos: vazadouros, aterros controlados e aterros sanitarios.

Diante das possibilidades de destinacéo dos residuos a reciclagem é a que apresenta a
melhor alternativa em relacdo a despoluicdo ambiental, reposicdo parcial de matéria-prima,
reducdo de material enviado aos aterros, além de ser uma possibilidade de insercdo social com
a criacdo de cooperativas. Os processos de reciclagem geralmente tém baixo custo e sao
autofinanciaveis. (LIMA, 2006).

Reciclagem é o termo popular usado para designar o reaproveitamento de materiais,
mas 0 seu conceito designa apenas o material que pode retornar ao estado original, podendo
ser transformado novamente em um produto igual ao anterior. A reciclagem tornou-se mais
evidente ap6s a crise do petréleo nos anos 70, quando comecgaram a preocupagado por
escassez de matéria-prima e acumulo de dejetos. (RECICLAGEM.NET, 2009).

Ainda segundo o BRDE (2006), o lixo, em raz&o da capacidade de reciclagem, pode ser
classificado em dois tipos. O primeiro € chamado de Lixo Seco, que sdo 0s materiais que
podem (e devem) ser reciclados, como por exemplo: papéis (brancos ou mistos), jornais,
metais, plasticos, papeldes, vidros/cacos de vidros, aluminios, isopor, pecas de computador e
embalagens de longa vida. O segundo tipo é o chamado de Lixo Organico/Nao Reciclavel, que
sdo 0s materiais que ndo sao reciclaveis, mas devem ter uma destinacdo apropriada em razao
da sua periculosidade ao meio ambiente ou por terem a capacidade de virar adubo, como por
exemplo: madeira, papéis sujos, baterias e pilhas, tecidos, cascas de frutas, restos de

alimentos, lampadas e cigarros.

No Brasil, estima-se que 40% do residuo gerado € composto por material inorganico,
portanto, passivel de ser reciclado, porém apenas 2% deste total € destinado a reciclagem e

menos da metade acaba retornando ao ciclo produtivo (GONCALVES, 2006). Estes dados
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evidenciam, tanto o desperdicio do que poderia ser reaproveitado, quanto o potencial de

crescimento do setor de reciclagem.

Segundo Joppert (2008), o processo de reciclagem de plasticos pode ser mecéanico,
envolvendo a transformacgéo dos plasticos retornados, anteriormente separados, em granulos
para poder retornar ao ciclo produtivo; o processo quimico (hidrogenacdo, gaseificacédo,
guimdlise e pirdlise), que consiste no reprocessamento dos plasticos, transformando-os em
petroquimicos basicos; e o processo de reciclagem energética que, ao contrario da

incineracao, aproveita o calor gerado pela queima do plastico na producéo de energia.

Toda a mobilizacdo em relagdo ao cuidado com o acumulo de residuos e sua
destinacdo correta resulta em leis que orientam o seu descarte. Neste contexto existem
diversas leis municipais, estaduais e federais e resolu¢cdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, como apresentadas no ANEXO IV — DIAGNOSTICO DO
LIXO/RESIDUOS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. O destaque é para o projeto de lei
n°1991 de 2007, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos. Essa proposta ja passou
pelo congresso nacional e foi publicada em 19 de setembro de 2007 no diario da cAmara dos
deputados — Brasilia — DF. O Artigo 2° desta lei estipula as diretrizes, dentre elas estéo a
protecdo da saude publica e da qualidade do meio ambiente; a ndo-geragéo, reducéo,
reutilizacdo e tratamento de residuos solidos; o desenvolvimento de projetos que busquem a
alteracdo dos padrbes de producdo e consumo sustentavel de produtos e servigos, a gestao
integrada de residuos solidos; entre outras. Outro fato relevante na lei € a Avaliagdo de Ciclo
de Vida — ACV, constar nas definicbes, como ferramentas e metodologias para o alcance da

melhor destinag&o dos residuos.

O setor de reciclagem no Brasil esta em crescimento, por vezes, impulsionado pela
desigualdade social e desemprego, o que promove a acdo dos “catadores” e de cooperativas.
A logistica reversa, conceito que serd apresentado mais adiante, apresenta-se como uma
solucdo para um melhor aproveitamento dos residuos e otimizacdo da reciclagem como um
todo. Ressalta-se que, num contexto mais amplo como o da Ecologia Industrial, esses residuos
sdo matéria e foram retirados da natureza, muitas vezes de fontes nao renovaveis, portanto a
reciclagem também atende a expectativa da Ecologia Industrial, no que tange a reducéo da
necessidade de extracdo de matéria-prima da natureza e aceitar como dejeto somente o0 que

nao pode ser reaproveitado, reduzindo assim o passivo ambiental.
I.1.5 — Ecologia Industrial e os Produtos Eco-Efici  entes

Atualmente, as organizacfes estdo despertando para a importancia do desenvolvimento

sustentavel, e com isso estdo atuando cada vez mais de forma responsavel, lancando méo de
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ferramentas como a eco-eficiéncia, 0s sistemas de gestdo ambiental, a analise de ciclo de vida
entre outros mecanismos que as auxiliem na avaliacdo de seu desempenho ambiental perante
os sistemas industriais. (AGNER, 2006)

Originalmente, as primeiras ac¢des de combate a poluicdo gerada por processos
industriais eram motivadas por pressdes legais que visavam minimizar as emissfes com o0
emprego do tratamento e o controle de poluentes, sendo conhecidas como praticas de final de
tubo (end of pipe) termo em inglés. As préticas de final de tubo recebem este nome por
voltarem a atencdo apenas ao o controle de emissdes no fim do processo produtivo e ndo em

reduzi-los durante o processo.

Segundo Almeida (2006), o Programa de Prevencdo a Poluicdo (PP ou P2), lancado
pela Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency — EPA), foi o segundo
passo para o controle de emissdes industriais. Este programa se baseia na acdo de
cooperacdo entre empresas, visando um maior aproveitamento dos materiais, lancando mao
da reciclagem, ora em ciclo fechado, onde o rejeito do processo produtivo volta como matéria-
prima do mesmo processo, ou pela representacdo de ciclo aberto, onde o reaproveitamento de
rejeitos de um processo produtivo de uma empresa € feito por outra empresa, utilizando esse

rejeito como sua matéria-prima, como mostra a figura a seguir.
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Figura |.1: Representacgéo dos ciclos fechado e aberto de reciclagem. (fonte: adaptado de
ALMEIDA, 2006).

Esta visdo de que as préticas de final de tubo seriam suficientes para prevenir a
degradacdo ambiental sofreu uma rapida transformacao, pois na década de 70 as questdes
ambientais e o0s processos produtivos eram vistos de forma dissociada, acontecendo a
mudanca de paradigma em duas décadas, através da Producdo mais Limpa, filosofia
apresentada mais adiante, quando a preocupac¢do com o meio ambiente passa a fazer parte do

planejamento das organiza¢cdes. (ALMEIDA, 2006).
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Segundo Almeida (2006) a ecologia industrial tem como foco principal a transposi¢éo de
paradigma, no que se refere a percepcao de que os sistemas produtivos e naturais fazem parte
do mesmo sistema, a biosfera. Portanto, a ecologia industrial visa o equilibrio entre a retirada
de matéria da natureza, que deve ser progressivamente reduzida, com a capacidade que o

meio ambiente tem em fornecer essa matéria e absorver seus rejeitos.

Segundo Agner (2006) e Almeida (2006), séo diversas as razbes que levaram as
organizacdes a elaboracdo destas ferramentas, tais como a economia de recursos como
energia, agua, e matérias-primas, trazendo a reducdo de custos, a vantagem competitiva
conseguida através do marketing, questbes referentes as pressfes legais, novos
conhecimentos e tecnologias em gestdo, ou até mesmo por razbes pro-ativas visando a
preservacdo ambiental. Almeida (2006) ainda cita as oportunidades de negdcios geradas pela
comercializacdo de novas tecnologias e pela prestacdo de servico de suporte as mudancas
organizacionais advindas com a Ecologia Industrial, assim como também a consultoria para as

empresas e o treinamento e desenvolvimento de pessoal para atuacdo nesta area.

O international institute for sustainable development possui um conceito de ecologia

industrial que ilustra de forma clara este principio: (AGNER, 2006).

Ecologia industrial prové uma visdo holistica dos sistemas industriais. E um
principio de orientacdo dos sistemas que equilibra desenvolvimento industrial
com o0 uso sustentavel de recursos naturais, A ecologia industrial esta
baseada em uma analogia de sistemas industriais com sistemas ecoldgicos
naturais.
Neste sentido, a Ecologia industrial baseia-se no entendimento por parte das empresas,
de que os sistemas produtivos ndo estdo dissociados do meio ambiente, na medida em que
necessitam dele para a extracdo de recursos e posteriormente para a alocacdo de rejeitos.

Esta visdo € abrangente e torna possivel o entendimento dos impactos que 0S processos

produtivos podem gerar no planeta e com consequéncias para toda a sociedade.

Almeida (2006), também apresenta uma conceituacdo de ecologia industrial, onde

menciona os esforcos voltados a criar um circuito fechado de matéria no ecossistema.

A Ecologia Industrial € uma ciéncia otimista, pois parte premissa de que é
possivel reorganizar os fluxos de matéria e de energia que circulam pelo
sistema industrial, de maneira a torna-lo um circuito quase inteiramente
fechado e compativel com a vida do planeta. Com isso seré possivel tornar
ambientalmente sustentaveis os sistemas criados pelo homem.

Segundo Agner (2006), o conceito de ecologia industrial sugere uma mudanga na
estrutura dos sistemas industriais, provocando a alteracdo dos mesmos de sistemas industriais

lineares abertos para sistemas fechados integrados e interagindo ndo mais como componentes
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isolados, assim como os sistemas encontrados no meio ambiente natural. Desta forma, para a
ecologia industrial, os residuos passam a ter outras possibilidades, sendo compreendidos

como matéria-prima para outras atividades, como mostra a figura abaixo.
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Figura I.2: Representacdo dos sistemas abertos, quase fechados e fechados. (Fonte: Adaptado
de Almeida, 2006)

Almeida (2006) enfatiza a vantagem competitiva que a ecologia Industrial pode trazer as

empresas, como nesta citacao.

As oportunidades de reducdo da producdo de residuos e do consumo de
matérias-primas e energia podem ser analisadas vantajosamente sob a 6ética
da Ecologia Industrial, que visa interligar o destino de materiais e de sua
transformac&o em produto por meio de varios processos.

O movimento referente a aplicacdo do conceito de ecologia industrial tende a guiar as

organizacdes, principalmente no seu contexto operacional fabril, para o caminho da
sustentabilidade, através da otimizacdo de recursos e reducdo dos desperdicios. Mas, por se
tratar de um tema novo, seu conceito ainda pode ser modelado, no contexto do
desenvolvimento sustentavel, com a possibilidade de surgimento de novas técnicas para o

impulso da competitividade sustentavel.
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Segundo Almeida (2006), o Projeto Para o Meio Ambiente — PMA é outra ferramenta
que a Ecologia Industrial utiliza para minimizar os impactos ambientais causados por processos
industriais, através da observagéo de todo o ciclo de vida do produto, semelhante a Avaliagdo
de Ciclo de Vida — ACV.

Contudo, a eco-eficiéncia resulta da utilizacdo dos conceitos acima. Segundo Ashley
(2006), as principais caracteristicas dos produtos eco-eficientes sdo: menor consumo de
matérias-primas e maior indice de conteudo reciclavel; producdo nao-poluidora e materiais nao-
téxicos (tecnologia limpa); sem testes desnecessarios com animais e cobaias; sem impacto
negativo ou dano a espécies em extingdo; menor consumo de energia e agua durante o
processo de producdo, distribuicdo e descarte pds-consumo; embalagem reduzida ou sem
embalagem; passivel de reutilizacdo ou reabastecimento (refil e/ou recarga); longa duracao,
permitindo atualizacdes; passivel de coleta ou desmonte pds-consumo; passivel de reutilizacdo

ou reciclagem.

Dentre as diversas alternativas para o alcance da ecologia industrial e a fabricacdo de
produtos eco-eficientes esta a filosofia de Producdo mais Limpa, que sugere a metodologia de

melhoramento continuo em relagéo a reducgdo do desperdicio.
[.1.6 — Producéo Mais Limpa - PmaisL

O termo Producédo Mais Limpa foi citado pela primeira vez em 1989 pela UNEP —
(United Nations Environment Program), e sua conceituagéo “significa a aplicacdo continua de
uma estratégia ambiental preventiva integrada a processos, produtos e servigos, para
aumentar a eficiéncia global e reduzir os riscos ao ser humano e ao ambiente” (UNEP apud
CNTL, 2006).

Para Agner (2006), Producao Mais Limpa “é a aplicagdo continua de uma estratégia
ambiental preventiva para aumentar a eficiéncia global da organizacdo, e reduzir riscos aos

humanos e ao ambiente. Pode ser aplicada a qualquer processo utilizado na industria”.

A Producdo Mais Limpa (PmaisL) é uma avaliacdo técnica, que envolve os aspectos
econdmicos e ambientais de um sistema produtivo e incorpora em sua metodologia as acbes
de prevenir a poluicdo e evitar 0s processos que sejam poluidores, com um monitoramento
continuo de movimento ciclico, com atencéo nos valores de reciclagem, reutilizacdo de agua e
outros rejeitos, recuperacdo de energia, e tratamento dos residuos de forma que possam ser
aproveitados ou na intencdo de mitigar os efeitos nocivos ao meio ambiente. De certa forma

pode ser observada a influéncia do Conceito dos R’s na composi¢cao da sua metodologia.
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A PmaisL tem o objetivo de reduzir a quantidade de residuos, atenuar a sua toxidade,
atendendo as legislacdes vigentes. Essa filosofia traz também como beneficio a reducao de
custos. (CNTL, 2006).

Almeida (2006), acrescenta que a PmaisL é uma filosofia pré-ativa e uma ferramenta da
Ecologia Industrial, tendo a capacidade de antecipar e prever impactos, podendo ser utilizada

em todo o ciclo de vida de um produto.

A PmaisL esta fundamentada pelos preceitos de acbes prioritarias da Agenda 21,
(documento gerado em prol da preservacdo ambiental e mudanca de paradigmas de producéo,
na conferéncia Eco 92, no Rio de Janeiro), de forma a estimular parcerias entre as empresas,
visando a cooperacdo techologica e a transferéncia de tecnologia, promovendo a Eco-

eficiéncia e a Responsabilidade Social.

A evolucdo historica da metodologia de PmaisL, teve seu inicio nos EUA, pelo
Programa 3P, que estimulava a prevencao da poluicdo na década de 70. Esse programa foi
instituido pela empresa 3M e obteve uma consideravel reducdo de custos através da
minimizacdo do desperdicio. Depois, na década de 80, teve inicio 0 movimento legislativo em
relacdo a prevencdo da poluicdo, também nos EUA. Enquanto isso, no leste Europeu, o
movimento era para a ado¢do de um novo modelo de gestdo de processos produtivos,
denominado Cleaner Production. Em 1990, a Organizacdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial — UNIDO desenvolve e apresenta um programa de treinamento
para promover a utilizacdo de tecnologias limpas, focando o aumento da produtividade e a
mitigacdo da poluicdo. (AGNER, 2006; ALMEIDA, 2006; CNTL, 2006).

Em 1992, como ja descrito anteriormente, ocorre a Eco 92, onde € gerada a Agenda 21,
gue estabelece propostas e metas para o desenvolvimento sustentavel no século XXI. Na
Agenda 21 o termo PmaisL comeca a ser aceito pelos dirigentes do programa ambiental das
nacdes unidas. Para a aplicacdo e o desenvolvimento da PmaisL, sdo criados os Centros
Nacionais de Producdo Mais Limpa, apoiados pelo UNIDO/PNUMA e representado no Brasil
pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL, filiado ao SENAI-RS. Em 1998 é
celebrado na Coréia do Sul o encontro que promoveu a Declaracdo de Producdo Mais Limpa,
da Organizacdo das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente - UNEP. (CNTL, 2006; AGNER,
2006).

Em 1999, baseado no programa da UNIDO, da UNEP e do Ecological Project for
Integrated Environmental Technologies — ECOPROFIT, unem-se o SEBRAE Nacional, o

Conselho Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel - CEBDS e o CNTL, para a
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implementacdo da Rede Brasileira de Produ¢do Mais Limpa, atualmente ja na sua segunda

etapa de implementacé&o, contemplando 11 estados brasileiros. (BECKER, 2007).

A metodologia de PmaisL sugere a investigacdo das causas da geracdo de residuos e
sua solucdo deve obedecer trés niveis quanto a complexidade. Como mostra a figura abaixo, o
nivel 1 refere-se a reducéo da geracéo de residuos na fonte, caso ndo seja possivel passa-se
para o nivel 2 relativo a reciclagem dos residuos dentro da organizagédo e em ultimo caso, nivel

3, recorre-se a reciclagem fora da organizacdao.

FRODUCAO MAIS LIMPA

Reuso de Residuos Minimizagio de
e Emissties Residuos e Emiss bes

NIVEL 1 NIVEL 3
Redugiio Reciclagem |
na Fomie Interna
Reciclagem Ciclos
Externa Bisgénices
Modificacio Mo dificagio
na Pradute na Processe
Estruharas | Materiais
Boas Substituicie de Mo dificario
Praticas Matérias. Primas Tecnologica

Figura 1.3: Estratégias de Producdo Mais Limpa e Minimizac&o de Residuos. (Fonte: CEBDS,
2003).

Segundo AGNER (2006), a aplicacdo da metodologia de PmaisL ndo deve ser vista
como geradora de custos, mas sim uma melhor adequacdo do processo produtivo que
proporcionard economia, ao longo do tempo, através do acompanhamento e melhor

conhecimento dos seus processos.
[.1.7 — Responsabilidade Social

Responsabilidade Social € um termo amplo, concebido como uma resposta do mundo
dos negdcios para um conjunto de fatores operacionais que afetam as diferentes partes

interessadas de uma organizacdo, entre elas os funcionarios, a comunidade, organizagdes
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governamentais e ndo-governamentais, a direcdo da empresa, seus proprietarios e acionistas.

Segundo o Instituto Ethos (2009), a definicdo de Responsabilidade Social é:

Responsabilidade Social Empresarial € uma forma de conduzir os negoécios
gue torna a empresa parceira e co-responsavel pelo desenvolvimento social.
A empresa socialmente responsavel € aquela que possui a capacidade de
ouvir 0s interesses das diferentes partes (acionistas, funcionarios,
prestadores de servicos, fornecedores, consumidores, comunidade, governo
e meio ambiente) e conseguir incorpora-los ao planejamento de suas
atividades, buscando atender as demandas de todos, ndo apenas dos
acionistas ou proprietérios.

Rothgiesser (2004) acrescenta, em sua definicdo de Responsabilidade Social, os

aspectos de sustentabilidade e cidadania empresarial.

Responsabilidade Social € um modelo de gestdo empresarial voltado ao
desenvolvimento econdmico sustentavel e baseado em procedimentos éticos,
no campo da estratégia dos negocios. E a empresa-cidada na conducédo de
seus negocios de uma forma que a torna parceira e co-responsavel por agées
gue objetivam reduzir os problemas sociais e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, preocupacdo pratica e conceitual sobre a Responsabilidade Social
Empresarial (RSE) é muito recente; as empresas iniciam um processo de envolvimento com
cautela, geralmente motivadas pela melhora na percep¢éo da imagem organizacional perante
seus publicos. Trabalhar a dindmica social ndo é o mesmo que definir qual é a melhor
estratégia para aumentar as vendas em determinado espago de tempo. Nesse processo €
fundamental a transparéncia da gestao organizacional, uma vez que a RSE € uma pratica que
atesta 0 comprometimento da empresa com 0S seus publicos e com a sociedade,
ultrapassando a idéia de que ela s6 existe em funcdo de seu carater econdmico. Para que a
Responsabilidade Social Empresarial exista € necessario, que as técnicas e filosofias das

empresas sejam repensadas, que o fim social ndo seja massacrado pelo desejo de lucro.

A gestdo da responsabilidade social estd intimamente ligada a atender as expectativas
de seus publicos, sendo eles interno e externo. Para isso, a pesquisadora Andréa Levek (2004)
faz uma critica as empresas que participam de acbes sociais sem um planejamento,
geralmente de forma assistencial e com a finalidade de gerar valorizagdo da imagem

organizacional.

E um equivoco pensar que apoiar e desenvolver projetos sociais ja
transforma uma empresa em uma entidade socialmente responsavel. As
empresas socialmente responsaveis tém uma postura pro-ativa, identificam
possibilidades de parcerias (ONG’s), investem em cultura, educagéo, bem
estar social, desenvolvem um cédigo de ética, tornam-se agentes de
mudanca social, obtendo maior potencial de sucesso e longevidade.
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No processo de difusdo da RSE no Brasil, o Instituto Ethos marca a sua presenca como
um instrumentador de metodologia para a avaliacdo do desempenho social das empresas. O
Instituto Ethos, criado em 1998, impulsiona o interesse e a adesdo de empresas aos
programas de RSE, desenvolvendo indicadores na area de Etica e Responsabilidade Social,
com a finalidade de estabelecer pardmetros para auxiliar as empresas em seus Sistemas de
Gestdo de Responsabilidade Social e Sustentabilidade, semelhante aos critérios do Prémio
Nacional da Qualidade - PNQ para a Gestdo da Qualidade. A mobilizacdo politica causada pela
acao de 6rgdos como o Ethos tém fundamento mercadolégico, mas certamente impulsionam a
conscientizacao social em relacdo ao cuidado que se deve ter ao meio ambiente e as relacbes

sociais responsaveis e sustentaveis.

Com indicadores de Responsabilidade Social, usados como instrumentos de verificagcao
da posicéo atual e auxilio na melhoria da gestdo socialmente responséavel, as empresas podem
além de fazerem uma auto-avaliagdo, também passam a criar um ambiente organizacional

banhado na cultura atual, voltada a sustentabilidade.

Os temas que concentram os indicadores séo:

» Valores, Transparéncia e Governanca,
» Pdblico Interno;

* Meio Ambiente;

» Fornecedores;

e« Consumidores e Clientes;

e Comunidade;

» Governo e Sociedade

Na mesma direcdo, o Global Compact, ou Pacto Global, é uma iniciativa das
Organizacdes das Nacdes unidas — ONU, para o sentido de mobilizacdo das empresas, no
ambito internacional, a engajarem-se em fortalecer o movimento de valores fundamentais,
como: direitos humanos, trabalho e meio ambiente, visando um mercado global mais inclusivo
e igualitéario. Sua principal funcdo € de auxiliar as empresas a redefinirem suas acbes e
estratégias, no sentido de distribuir melhor os beneficios trazidos pelo advento da

Globalizacdo. Essa participacao é feita de forma voluntaria por parte das empresas.

Atualmente o Global Compact ja conta com a adeséo de mais de 5100 organizagfes de
mais de 130 paises. (THE GLOBAL COMPACT, 2009).
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“O que se espera de uma empresa € que ela tenha uma politica institucional firme, ética,
dindmica e empreendedora, e que a RSE seja um processo natural dentro dela fluindo como a
responsabilidade individual de cada cidad&ao”. (MATIAS apud ASHLEY. p.70, 2006).

O Balanco Social € mais um passo na consolidacdo de uma cultura empresarial
socialmente responsavel, em direcdo a sustentabilidade. Ele ndo é apenas um informe, mas é
um poderoso argumento de Marketing e um ativo importante da empresa na conquista de
clientes, mercados e valorizacdo de sua imagem. O primeiro Balanco Social foi desenvolvido
na Franca em 1972 pela Singer, no Brasil a sua primeira demonstracdo foi em 1984 pela
Nitrofértil, mas a proposta se fortaleceu em 1997, quando o sociélogo Hebert de Souza
(Betinho) e o Ibase (Instituto Brasileiro de Andlises Sociais e Econdmicas) promovem eventos,
criam um modelo e incentivam a publicacdo do Balanco Social. Em 2002 acontece a primeira
edicdo do prémio Balanco Social promovido por varias instituicbes brasileiras, tendo uma

participacao crescente a cada ano das empresas brasileiras. (ROTHGIESSER, 2004).

As empresas sdo impulsionadas e beneficiadas com a RSE, pois conseguem também
um espaco importante na midia além de conseguirem uma valorizacdo em suas imagens
perante aos seus publicos. Rothgiesser (2004) mostra um exemplo de como a

Responsabilidade Social tem ganho espaco na midia.

Considerando o volume total de insercdes gratuitas, o Terceiro Setor seria
hoje 0 maior anunciante da TV Globo. Apenas no ano passado, a emissora
veiculou 61 campanhas de organizacGes sem fins lucrativos em 131 mil
insercdes que, se fossem pagas, custariam as entidades R$ 40 milhdes.

O consumidor, de uma forma geral, € preciso ter criticidade ao se deparar com a
divulgacdo e o marketing, com apelo social, gerado pelas organizacdes. No sentido de
avaliacdo da veracidade intencional das organizacdes a Governanca Corporativa se apresenta
como um diferencial, segregando as empresas com valores definidos e transparéncia na
conducédo dos negdcios de outras empresas que utilizam o marketing social como instrumento

de ganho de mercado.
1.1.8 — Governanca Corporativa

Empregada recentemente ao mundo dos negécios, a filosofia de Governanga
Corporativa € ampla e envolve questdes de ciéncia politica, economia e de ambito social,
valorizando as questfes éticas no modo das organiza¢des gerirem seus negocios, que consiste
em um sistema através do qual as sociedades sao dirigidas e monitoradas, envolvendo os
relacionamentos entre acionistas; conselho de administracéo; diretoria; auditoria independente;

e conselho fiscal. Tem como finalidade de aumentar o valor da sociedade, facilitar o seu
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acesso ao capital e contribuir para a sua perenidade. Baseia-se na transparéncia dos negocios;

na prestacao de contas de todo o entorno dos negdcios; e na equidade. (BERARDI, 2008).

A empresa que adota boas praticas de Governanca Corporativa tem entre outros fatores
a preocupacdo com a transparéncia nos negoécios, adotado como politicas a prestacdo de

contas, a equidade e a responsabilidade corporativa. (IBGC, 2009).

Segundo o IBGC - Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa, a origem da
Governanca Corporativa aconteceu no inicio os anos 90, com um movimento iniciado nos
Estados Unidos, no qual os acionistas despertaram para a hecessidade de regulamentacfes a
fim de protegé-los dos abusos das diretorias executivas empresariais, da inoperéancia dos

conselhos de administracdo e das auditorias externas omissas ou duvidosas. (IBGC, 2009).

A observacdo da Governanca Corporativa, empregada pelas empresas, serve de
parametro para a avaliacdo de Responsabilidade Social em alguns indicadores, como o0s

Indicadores Ethos, o Global Compact, o Global Reporting Initiative — GRI, entre outros.

O GRI é uma organizacao nao-governamental sediada na Holanda, teve seu inicio em
1997 e tem como finalidade desenvolver e disseminar diretrizes para orientar a elaboracédo de
relatérios de sustentabilidade. Esses relatorios sdo de publicacdo voluntaria por parte das
organizacdes e abrangem questdes econdmico-financeiras, como fusdes, aquisi¢cdes, retorno
sobre investimento, percentual de mercado; também abordam questdes na dimensdo social,
como direitos humanos, a diversidade e respeito entre raca, género, crenga religiosa, no trato
com os colaboradores; respeito a cultura local; interacdo, acgbes e programas de
desenvolvimento junto & comunidade; e respeito as legislacées ambientais, incluindo o trato em
relacdo a preservacdo da natureza e uso consciente de recursos naturais, na dimensao
ambiental. O fato importante a ser considerado nestes informes é que a empresa ndo somente
atenda as questfes legais, mas que seja pro-ativa, fazendo mais que minimo imposto e
esperado por leis e pela sociedade. (INSTITUTO ETHOS, 2009; GRI, 2009).

Em uma abordagem holistica, todos os conceitos, ferramentas e filosofias abordadas
neste capitulo 1.1 estdo contidas nas dimensdes econdmica, social e ambiental, que norteiam a
perenidade dos seres humanos e a manutencado das condi¢cdes de vida no planeta, chamada

de sustentabilidade.
[.1.9 — Sustentabilidade

Seguindo esse movimento de Responsabilidade sécio-ambiental, a Sustentabilidade
visa 0 enquadramento e equilibrio entre as dimensdes Econdémica, Social e Ambiental, onde a

tendéncia € que as decisbes, em todas as esferas, sejam tomadas ndo s pelo aspecto
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econdmico/financeiro, mas que se tenha a preocupacdo em atender a demanda da sociedade,
tanto no ambito de respeito aos direitos humanos e visando mitigar a desigualdade social
gerada pelo sistema neoliberalista, assim como também respeitar o ciclo de vida da natureza,
preservando-a a0 maximo para que as geracgdes vindouras também possam ter acesso as

mesmas condi¢des.

. Dimensao
' social

Figura I.4: Equilibrio entre as dimensdes econémica, social e ambiental.

A figura acima ilustra as trés dimensfes da sustentabilidade, também chamadas de
triple bottom line e sugere que as decisdes, no mundo dos negdcios, sejam tomadas sob a
intersecao das mesmas, atendendo ndo s6 os desejos de ganhos financeiros, mas que sejam

atendidos também os anseios da sociedade com respeito ao meio ambiente. (GRI, 2009).

Alguns autores citam também as dimensdes politica e cultural, ja outros entendem que

essas dimensdes estao acopladas na propria dimenséo social.

No mundo dos negdcios, a construcdo do caminho que leva as empresas para a
sustentabilidade invariavelmente diz respeito ao seu sistema de gestdo. Esse movimento foi
desencadeado principalmente pelas vertentes da qualidade, apés a 22 Guerra Mundial, na
busca pela reducdo de desperdicios e padronizacdo de processos que visassem garantir a
satisfacao dos clientes e a vertente de prevencao de acidentes, atribuindo maior valor a vida e
também reduzindo custos com externalidades. O desdobramento desse movimento, ao longo
do tempo, foi orientado por normas. No Brasil, desde a década de 70 as Normas

Regulamentadoras - NR’s — do Ministério do Trabalho ja auxiliavam as implementacfes
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referentes a prevencdo de acidentes e seguranca ocupacional nas empresas (CERQUEIRA,
2006). No mundo, o grande marco foi a primeira versdo da série de normas de sistemas de
gestdo da qualidade 1SO 9000, elaborada pela International Organization for Standardization

(ISO — em portugués: Organizagéo Internacional para Normalizacéo). (RIBEIRO et. al, 2007).

Com o passar dos anos, a qualidade nos produtos e a prevencdo de acidentes nas
operag0des industriais j& ndo mais atendiam os anseios da sociedade. Neste contexto, acontece
a estruturacdo do terceiro setor e a proliferacdo de Organizacdes Nao Governamentais
(ONG’s), que visavam atender as caréncias da sociedade, geradas principalmente pela ma
distribuicdo de riqueza e pelo modelo de desenvolvimento adotado sem a devida preocupacao
com o meio ambiente. A cidadania corporativa e as acdes sociais passam a incorporar 0s
discursos das organizacbes num movimento de Responsabilidade Social Empresarial
(ROTHGIESSER, 2004). Com o intuito de auxiliar as empresas a atenderem as expectativas
desse novo panorama, surgem as nhormas SA-8000, desenvolvido pelo 6rgdo Social
Accountability International (SAIl) e posteriormente a 1ISO 16000 para o sistema de gestdo de

responsabilidade social e a norma ISO 14000 para o sistema de gestdo ambiental.

Um movimento recente nas organizacdes é a integracao desses sistemas normativos de
gestdo, chamado também de Sistemas de Gestédo Integrados (SGI). Segundo Oskarsson e
Malmborg (2003) a integracdo desses sistemas de gestdo serve como for¢ca motriz para o
alcance da sustentabilidade. Os mesmos autores também afirmam que as imposi¢des das
normas sdo validas para algumas empresas, principalmente as que tém baixa percepcgéo
ambiental, porém em empresas com colaboradores pro-ativos aos valores da sustentabilidade,

as imposicoes restringem as acoes.
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|.2 — NORMAS DE GESTAO AMBIENTAL NBR ISO SERIE 1400 0

Devido as transformacdes socio-econdmicas dos ultimos anos, varias Organizacfes
estdo cada vez mais preocupadas em atingir e demonstrar um desempenho ambiental correto
com o objetivo de controlar o impacto de suas atividades, produtos ou servicos no meio
ambiente levando em consideracdo sua politica e seus objetivos ambientais. A
Responsabilidade Social anda em consonédncia com o0 conceito de desenvolvimento
sustentavel, essa atitude ocorre devido a uma legislacdo cada vez mais exigente do
desenvolvimento de politicas econbmicas e de outras medidas destinadas a estimular a
protecdo do meio ambiente, garantindo assim a ndo escassez de recursos, possibilitando a
prevencao de riscos futuros, com impactos ambientais ou processos judiciais devido as causas

de suas atividades, ou seja, passivo ambiental. (CERQUEIRA, 2006).

Véarias organizacfes tém feito “auditorias” ambientais, porém, nem sempre esse
procedimento pode proporcionar a garantia de que seu desempenho atendera ou ndo o0s
requisitos legais e da crescente cobranca por parte da sociedade. Para sua eficacia,

recomenda-se a adoc¢éo de requisitos descritos nas normas de gestéo.

A criacdo e a aplicacédo de normas, tanto no contexto social como no empresarial, tem
como finalidade & orientagdo de conduta. Neste sentido, as normas 1SO, ABNT, ou SAl, sédo
exemplos da materializacdo da vontade social num ambiente politizado, alcancada através da
conscientizacao coletiva, visando a qualidade dos produtos, o cuidado com 0 meio ambiente e

a responsabilidade social em todos os seus aspectos.

A Norma de Gestdo Ambiental tem por objetivo prover as organizacdes de um sistema
de gestdo ambiental eficaz visando auxilia-las no alcance de seus objetivos ambientais e
econdmicos. A Norma NBR ISO 14001 estabelece requisitos e norteia a conduta para que as
empresas possam implantar sistemas de gestdo ambiental satisfatorio e com critérios bem
definidos.

A Norma de gestdo ambiental esta baseada no principio de melhoria continua, ou seja,
para que uma organizacdo renove a certificacdo € preciso apresentar melhorias entre os
periodos de auditoria.

Na Norma NBR ISO 14001, encontramos as seguintes definicdes de meio ambiente,
aspecto ambiental e impacto ambiental. (ABNT, 2004).

* Meio ambiente, ou seja, na circunvizinhangca em que a organizacao opera,
incluindo ar, &gua, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-
relagoes.

* Aspecto ambiental, ou seja, nos elementos das atividades, produtos e servi¢cos

de uma organizacao que pode interagir com o0 meio ambiente.
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* Impacto ambiental, ou seja, em qualgquer modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou parte, das atividades, produtos ou

servigos de uma organizacgao.

O termo Impacto ambiental surgiu na década de 80, o que trouxe um grande avanco
para a compreensdo da relacdo das organizacbes com o0 meio circundante e da
multidisciplinaridade do tema. Mas, nesta época, ainda nado fazia parte do dia-a-dia das
empresas, pois o paradigma era de tratar os dejetos com a intencdo de mitigar e compensar 0s

impactos e nao de prevencédo. (ALMEIDA, 2006).

Na familia de Normas 14000, temos a ISO 14031 que estabelece diretrizes para a
avaliacdo de desempenho ambiental. Esta norma segue a mesma metodologia de
melhoramento continuo e avaliacdo em ciclos como proposto pela ferramenta PDCA (Plan, Do,
Check, Action), em portugués referem-se a planejamento, execuc¢do, monitoramento ou
avaliacdo e acoOes corretivas. (NBR 1SO 14031, 2004).

A Norma 14031 orienta que a empresa, para monitorar seu desempenho ambiental,
deve considerar os aspectos referentes as emissdes, riscos, energia usada, condigdo do
ambiente e possibilidades de acidentes. Esse monitoramento deve acontecer desde a entrada
de materiais, incluindo seu fornecimento, passando pelo processamento e até a saida,

incluindo os produtos e servigos esperados e também seus residuos e emissoes.

Os tipos de indicadores propostos pela Norma 14031 sdo: Indicador de Performance
ambiental (Environmental Performance Indicator — EPI), contemplando a politica e o alvo
ambiental; Indicador da Performance da Gestdo (Management Performance Indicator — MPI),
contemplando o gerenciamento de custos ambientais, compras, desenvolvimento de produtos,
entre outros; e Indicador de Performance Operacional (Operational Performance Indicator —
OPI), contemplando a entrada de materiais (naturais, reciclados, reutilizados, etc.), energia, o
planejamento, instalagdo, operacdo produtiva e as saidas (produtos, residuos e emissées).
(NBR ISO 14031, 2004).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é apontada pela Norma 14031 como instrumento de
gestdo para informacdes adicionais. Para que seja possivel a comparacdo entre os resultados
de Avaliacbes de Ciclo de Vida, se faz necessaria a utilizacdo de metodologias e
procedimentos sisteméaticos padronizados, como as que estdo descritas na Norma NBR 1SO
14040, que estabelece a base metodologica para uma aplicacdo de ACV, contemplando a

estrutura geral e 0s requisitos basicos para conduzir e relatar os estudos de ACV.

Completando a familia de Normas para a ACV, estdo as Normas NBR ISO 14041, a
14042 e a 14043, todas elas complementares a 14040.
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A Norma NBR ISO 14041 trata de estabelecer requisitos para as duas fases inicias da
ACV, que sédo: a definicdo de objetivo e escopo e a andlise do Inventério do Ciclo de Vida
(ICV).

A Norma NBR I1SO 14042 estabelece requisitos e diretrizes para a terceira fase de ACV:

a Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV).

A Norma NBR ISO 14043 estabelece requisitos e recomendacdes para auxiliar na
ultima fase de ACV: a interpretacdo do ciclo de vida, ou seja, a interpretacéo dos resultados de
toda a ACV.

E a Norma NBR ISO 14044, que resulta do aprimoramento das Normas anteriores
14041, 14042, e 14043, tendo como objetivo a gestdo ambiental através da Avaliacdo de Ciclo
de Vida, englobando as fases de definicdo de escopo e objetivos; a avaliacdo de impacto; e a
interpretacdo da ACV. Esta Norma, que substitui as anteriores, teve a sua primeira publicacédo
internacional em 2006 e a Ultima versdo disponivel € bem recente datada de maio/junho de
20009.

Stano (2009) ressalta a importancia do acesso aos dados de ACV’s dos processos e
produtos das empresas fornecedoras, para que se possa fechar a ACV perfeitamente.

O interessado na realizacdo de uma ACV precisa ter acesso a informacdes

sobre impactos ambientais em etapas do ciclo de vida que ndo estdo sobre o

seu controle. O fabricante que deseja avaliar o ciclo de vida de um

determinado produto precisa, por exemplo, obter dados e informacdes sobre

impactos na etapa de producdo das matérias primas ou energia utilizadas,
processos normalmente conduzidos por fornecedores externos.

I.2.1 — Andlise ou avaliacéo de ciclo de vida (ACV)

A Analise ou Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia que avalia os
impactos ambientais dos processos industriais. E 0 acompanhamento dos materiais do “bergo”

ao “tumulo”, ou seja, desde a retirada da natureza, até a sua disposicao final.

A ACV parte do principio que toda a atividade econdmica consome insumos (entradas)

e emite rejeitos solidos, liquidos e gasosos (saidas), apds seu processamento.

Os insumos podem ser matérias-primas diversas, como também suprimentos

operacionais, como: agua, energia térmica e energia elétrica.
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Segundo Chehebe (1997), a ACV é uma técnica para a avaliagdo dos aspectos
ambientais e dos impactos potenciais associados a um produto, compreendendo etapas que

vao desde a retirada de matérias primas da natureza (ber¢o) a disposicao final (tamulo).

A Andlise de Ciclo de Vida € uma técnica para determinar os aspectos
ambientais e impactos potenciais associados a um produto: juntando um
inventario de todas as entradas e saidas relevantes do sistema, avaliando
0s impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas,
e interpretando os resultados das fases de inventario e impacto em relagdo
com os objetivos de estudo. (Norma NBR ISO 14040).
Segundo Almeida (2006), a ACV é uma ferramenta da Ecologia Industrial que permite
analisar processos e produtos, com 0 objetivo de identificar as fontes diretas e indiretas de

geracado de residuos ou poluentes.

A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é um método utilizado para avaliar o
impacto ambiental de bens e servicos. A andlise do ciclo de vida de um
produto, processo ou atividade € uma avaliagdo sistematica que quantifica os
fluxos de energia e de materiais no ciclo de vida do produto. (SETAC —
Society of Environmental Toxicology and Chemistry apud ALMEIDA, 2006).

A ACV evoluiu de uma iniciativa da empresa Coca-cola em avaliar o impacto ambiental
de embalagens, no fim da década de 60. Nos anos 70, a crise energética impulsionou 0s
estudos relacionados a ACV. Em 1979, foi criada a SETAC (Society for Environmental
Toxicology and Chemistry), Sociedade para Toxicologia e Quimica Ambiental, que auxiliou o
desenvolvimento da metodologia da ACV. Em 1993, foi criado o Comité Técnico ISO/TC 207,
que foi responsavel pela elaboracdo da norma ISO 14040, voltada para os estudos em ACV.

(CHEHEBE, 1997; GRUPO DE PESQUISA EM AVALIACAO DE CICLO DE VIDA, 2008).

A Analise de Ciclo de Vida também serve de apoio &s empresas, no balizamento para o
enquadramento na legislacdo ambiental, pois atende as exigéncias do constante
aprimoramento dos sistemas de gestdo ambiental. (VALT, 2004 apud SARAIVA, 2007).

A figura I.5 mostra todos os estagios do ciclo de vida de um produto. Vale ressaltar que
em todos eles, inclusive o transporte entre as fases, podem causar danos ao meio ambiente,
tanto no que tangem ao uso de recursos naturais ou emissdes diversas e devem ser alvo de
estudo da ACV.
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Figura I.5: Principais estagios do ciclo de vida de um produto (Fonte: Almeida, 2006).

A aplicagdo da metodologia de ACV pode ter diversas finalidades, como o
desenvolvimento de produtos e seus processos de fabricagdo, onde sua aplicacdo pode
elucidar os pontos de melhoramento; no planejamento estratégico das organizacdes, onde a
ACV auxilia na tomada de decisbes sobre qual ou quais os melhores insumos a serem
utilizados, tanto com enfoque ambiental como econémico e de atendimento & legislacao, assim
como reavaliar a estrutura fabril necesséria para esse cumprimento; no desenvolvimento e
aplicacdo de politicas publicas, onde a ACV pode nortear a comparacdo e avaliagdo dos
impactos ambientais potenciais, servindo de instrumento de aplicacéo de politicas de producéo
limpa e desenvolvimento sustentavel; e como marketing, onde a ACV entra como instrumento
divisor de boas praticas, segregando as organizacdes responsaveis sécio-ambientalmente das

nao enquadradas.
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Interpretando a figura acima temos como agbes da primeira fase, a descrigdo do

produto, a identificagdo do publico alvo, o propoésito, ou para qué o estudo € destinado, quais

as fronteiras do estudo em questdo, etc. Para a segunda fase da metodologia, as acdes

situam-se na coleta de dados em relacéo ao fluxo de materiais para a elaboragéo do inventario,

com a finalidade de representar o balan¢o da massa. E a terceira fase metodoldgica relaciona

0 inventario gerado anteriormente com impactos ambientais.

A ACV é uma ferramenta que auxilia o desenvolvimeno da gestdo integrada, onde a

base tende para o equilibrio entre as dimensdes: econémica, social e ambiental. Para a gestéo

integrada é necessario aval

iar:

Uso de energia

» Impacto do Aquecimento Global / Gases de Efeito Estufa

» Destruicdo da Camada de Ozbnio

« Uso da Agua

* Uso de Materiais
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* Geracdo de Residuos

* Transporte

» Performance Ambiental do Produto

» Performance Ambiental de Fornecedores

« Além da Performance Financeira, Impactos Sociais, Salde e Seguranca,

Governanca Corporativa, etc.

Segundo Stano, Coordenador do programa de desenvolvimento sustentavel da
Petrobras, a aplicacdo da ACV tem importéancia tanto para a eco-eficiéncia, como para transpor

atuais e futuras barreiras comerciais que exijam a sua certificagéo.

A importancia de se estimular a aplicagdo no Brasil dessa ferramenta deriva
nao somente da possibilidade de se obter ganhos ambientais e econdmicos
através da melhoria da ecoeficiéncia de produtos e servigos. Estd também

by

relacionada a necessidade de se assegurar a competitividade de nossas
exportacbes face a eventuais barreiras que poderdo ser impostas
principalmente pelos paises europeus, através da exigéncia de rotulagem
ambiental dos produtos brasileiros com base na avaliacdo do seu ciclo de

s

vida. Esse tipo de rotulagem ambiental é inclusive objeto de norma
internacional que ja estd em elaboracdo na propria 1SO e que podera
representar um poderoso incentivo a disseminagdo do uso da Avaliagdo do
Ciclo de Vida em nivel mundial. (STANO, 2009).
Partindo-se do principio que a ACV considera aspectos de balanco de massa e energia dos
materiais constituintes de um produto desde a sua retirada da natureza até seu destifo final
apos a vida util a que foi projetado, faz-se necesséria a compreensdo de como esses materiais
percorrem os fluxos de suprimento nas organizagfes. Neste contexto a cadeia de suprimentos

€ o campo do conhecimento que acompanha essa analise.

I.3 — CADEIA DE SUPRIMENTOS

A Cadeia de Suprimentos é um conceito no campo do conhecimento da gestédo
empresarial que é responsavel pelo acompanhamento e estudo das interfaces das empresas,
ou seja, pelo acompanhamento e rastreamento de todos os entrantes (inputs) de materiais de
uma empresa, num movimento longitudinal que abrange desde os fornecedores dos

fornecedores, indo até os clientes dos clientes.

Segundo Slack (2009), “nenhuma operagdo produtiva ou parte dela existe

isoladamente. Todas as operacdes fazem parte de uma rede maior” que inclui “fornecedores e
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clientes. Também inclui fornecedores dos fornecedores e clientes dos clientes...”. A afirmacéo
do autor tem uma abordagem ampla e sugere que essa relagcdo para a operacao produtiva

acontece desde a extragdo de matéria-prima até a chegada ao cliente final.

Segundo Kotler (2000), enquanto as empresas sao conectadas aos seus consumidores
pelos canais de marketing, a cadeia de suprimentos ou supply chain é um canal mais longo,
gue se estende desde a extracdo de das matérias-primas aos componentes dos produtos
finais. Kotler também aborda a importancia da cadeia de suprimentos na geracao de valor ao
consumidor. “A cadeia de suprimento representa um sistema de entrega de valor. Cada

empresa recupera apenas uma porcentagem do valor total geado pela cadeia”.

Segundo Ballou (2006), a cadeia de suprimentos “abrange todas as atividades
relacionadas com o fluxo e transformacédo de mercadorias desde o estagio da matéria-prima
(extracdo) até o usuario final, bem como os respectivos fluxos de informacao”. Portanto,
segundo Ballou, pelos fluxos da cadeia de suprimentos ndo passam apenas materiais, mas

também de informacdes.

Slack (2009) corrobora com a mesma visdo, afirmando que o relacionamento em uma
cadeia de suprimento é feito em duas vias, “com bens fluindo em um sentido e informa¢des no

sentido contrario”.

Por vezes, Ballou (2006) iguala os conceitos de cadeia de suprimentos com a logistica,

Ccomo segue na citagcdo abaixo.

A Logistica/Cadeia de Suprimentos € um conjunto de atividades funcionais
(transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem inUmeras vezes ao
longo do canal pelo qual matérias-primas vao sendo convertidas em produtos
acabados, aos quais agrega valor ao consumidor. (BALLOU, 2006).
A descrigdo que Ballou (2006) adota acima sobre a funcéo da Cadeia de Suprimentos é
a mesma da Logistica. Segundo o autor essa semelhanca se da pela mesma orientagdo em
gue as duas formas tém em “gerir os fluxos de produtos e servicos de maneira eficaz e

eficiente”.

J& para Slack (2009), a logistica abrange os canais de distribuicdo de bens produzidos,
até os clientes finais. Esse movimento € apenas parte da gestdo da cadeia de suprimentos,
gue tem um conceito mais amplo, englobando desde a retirada da matéria-prima, passando
pelos fornecedores de segunda e primeira camada, a atividade produtiva e por fim a

distribuicdo, a cargo da logistica, até os clientes finais, como € evidenciado na citacdo abaixo.

Gestdo da cadeia de suprimentos é um conceito desenvolvido com uma
abrangéncia bem maior e com um enfoque holistico, que gerencia além das
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fronteiras da empresa. Reconhece-se que ha beneficios significativos a serem
ganhos ao tentar dirigir estrategicamente toda uma cadeia em direcdo a
satisfacao dos clientes finais. (SLACK, 2009).

A figura abaixo mostra o foco abrangente da cadeia de suprimentos e alguns termos

utilizados para descrever suas subdivisdes, segundo o conceito de Slack (2006).

Fornecedores Fornecedores Clientes de Clientes de
de segunda de primeira primeira segunda
camada camada camada camada

L

Unidade
produtiva
T e
Lado do fornecimento Lado da demanda
_ Gestdo de compras_ _  Gestaoda -
e suprimentos ' ~ distribuicao fisica
Logistica

<
«

v

Gestao de materiais

»
>

A

Gestdo da cadeia de suprimentos

A
v

Figura 1.7: Alguns termos utilizados para descrever a gestédo de partes da cadeia de

suprimentos. (Fonte: Adaptado de Slack, 2006)

E possivel notar a abrangéncia da cadeia de suprimentos, que pode englobar a Gest&o
de compras e suprimentos, a gestao da distribui¢do fisica, a logistica e a gestdo de materiais.
(SLACK, 2006).

Segundo Ballou (2006), o gerenciamento da cadeia de suprimento é definido como:

A coordenacao estratégica sistematica das tradicionais funcdes de negécios e
das taticas ao longo dessas fungBes de nego6cio no ambito de uma
determinada empresa e ao longo dos negdcios no ambito da cadeia de
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suprimentos, com o objetivo de aperfeicoar o desempenho a longo prazo das
empresas isoladamente e da cadeia de suprimentos como um todo.

O Gerenciamento da cadeia de Suprimentos (GCS) ultrapassa a esséncia da logistica
integrada, pois destaca as interacdes da funcdo logistica com as funcdes de marketing e
producdo, incluindo o relacionamento de empresas distintas do canal de fluxo de produtos.
(BALLOU, 2006). Essa relacdo permite que uma empresa fornecedora controle o nivel de
estoque de seus clientes e participe na decisdo de entrega de produtos, influenciando todo o

seu processo de producédo e sua cadeia de suprimentos.

Analiticamente, o conceito de cadeia de suprimento se diferencia do conceito de cadeia
produtiva, como por exemplo, descrita por Prochnik (2002), na qual a “cadeia produtiva € um
conjunto de etapas consecutivas pelas quais passam e vao sendo transformados e transferidos
os diversos insumos” para a producdo de bens. Nesta afirmacédo, percebe-se a diferenciacdo
dos conceitos, pois na cadeia produtiva, conceito mais amplo utilizado em macro-economia,
refere-se aos diversos entrelaces de empresas e grupos empresariais, formando até setores
econdmicos, para a producdo de bens. Isso acontece, por exemplo, em relacdo a cadeia
produtiva da madeira, que é composta por diversas empresas de extracdo e beneficiamento,
que desembocam em moveleiras e outras empresas de derivados de madeira. Esse
relacionamento pode ter o cruzamento de outras cadeias produtivas, como por exemplo, de
derivados quimicos, como cola e verniz; como também o setor metallrgico, na producao de
pregos, parafusos, etc. gue resultam em produtos como moéveis e outros artefatos derivados de
madeira, até mesmo o papel. J& a cadeia de suprimentos ndo é apenas 0 conjunto de
empresas responsaveis pela producdo de bens, como a cadeia produtiva, pois seu conceito
implica em relagdes institucionais de parcerias e compromissos no suprimento dos materiais
necessarios para a producdo desses bens, ou seja, € composta pelas empresas parceiras na
construcdo de cada produto. Este conceito foi utilizado para o mapeamento e descricdo da

cadeia de suprimento do produto ecowood, apresentado mais adiante.

O entendimento de que os produtos sdo formados pelo entrelace sinérgico de varias
empresas de cadeias produtivas diferentes e que a cadeia de suprimento é formada pelo
relacionamento entre essas empresas para a producdo de um produto, na qual cada uma delas
€ responsavel por uma ou algumas das etapas na geracdo de valor ao consumidor, €
fundamental para perceber a importancia dos conceitos de Ecologia Industrial e de como a
Logistica Reversa pode auxiliar na geragédo de valor ndo s6 para o cliente, mas para toda a
cadeia produtiva no momento em que reduz o desperdicio de materiais e o volume de rejeitos

despejados na natureza.
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I.4 — LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa € um campo de estudo que ultrapassa a idéia de distribuicdo de
bens da logistica tradicional, pois seu foco € no retorno desses bens, atualmente, com uma
visdo econdmica em relacdo a reducdo de custos de matérias-primas e seu processamento e
também ambiental em relacdo a reducdo da necessidade de extracdo dessa matéria da

natureza, com o auxilio de técnicas de reciclagem.
Conceituando a logistica tradicional mostra-se a visdo de Ballou (2006):

Segundo Ballou (2006), a logistica empresarial € um campo relativamente novo do
estudo, sendo o elo entre as areas tradicionais das finangcas, marketing e producdo, com o
conceito de gestdo coordenada de atividades, substituindo a forma anterior de administra-las
separadamente, e com isso, agregando valor aos produtos e servicos através do acréscimo de
satisfacao do ponto de vista do consumidor. O autor acrescenta que a logistica é a esséncia do

comeércio, pois contribui para a melhoria do padréo econémico de vida geral.

Segundo o Concil of Logistic Management — CLM, “logistica € o processo de
planejamento, implantacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das
informacg0des relativas desde ponto de origem até o ponto de consumo com 0 proposito de
atender as exigéncias dos clientes”, ou seja, a logistica trata de acompanhar o fluxo de
mercadorias desde a sua origem como matéria-prima, até a entrega para consumo, incluindo

todas as atividades relacionadas neste percurso. (BALLOU, 2006).

Ja os autores Rogers e Tibben-Lembke (1998); Leite (2003) e Joppert (2008) abordam

o entendimento conceitual da logistica reversa:

Para Rogers e Tibben-Lembke (1998) a logistica reversa € o processo de planejar,
implementar e controlar a recapturacdo de valor ou a disposicdo final dos produtos
comercializados. Stock (2002) apud Leite (2003) afirma que o canal reverso trata do retorno de
produtos para reciclagem, reutilizacdo, remanufatura, substituicdo ou disposicdo de bens
retornados. Leite (2003) acrescenta que enquanto a logistica direta gerencia o fluxo de
materiais da origem ao consumo, a logistica reversa gerencia o fluxo do consumo de volta a
origem ou a disposicao, reintroduzindo o produto ao ciclo dos negécios, agregando-lhes valor

econdmico, ecoldgico, legal e de imagem corporativa.

Segundo Leite (2005), o tratamento destas “sobras” pode permitir a empresa contribuir
para o bem-estar social (doa¢des), para preservacdo do meio ambiente (reciclagem) ou para

fidelizag&o do cliente (servigos especiais), trazendo ganhos de imagem ao seu negdcio.
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Leite (2003) aponta o retorno ao ciclo produtivo dos bens e de seus materiais
constituintes como a principal preocupacgéo da logistica reversa. O retorno desses materiais
além de poder minimizar os custos com matérias-primas proporciona um acréscimo de valor no
gue tange a preservacdo ambiental, pois reduz a extragdo de materiais naturais, geralmente

esgotaveis, e permite a reducao do impacto causado pelo descarte inadequado de rejeitos.

O desenvolvimento progressivo da logistica reversa no final do século XX e inicio do
século XXI se deve pela preocupacdo com a disposi¢do final adequada dos bens de pos-
consumo, principalmente pela tendéncia a descartabilidade gerada apds a segunda Guerra
Mundial. Essa tendéncia a descartabilidade foi acelerada pelo impeto mercadolégico
concomitantemente com o desenvolvimento tecnoldgico, que aceleraram a obsolescéncia,
reduzindo o ciclo de vida dos produtos. (LEITE, 2003)

Segundo Leite (2003), o crescimento do lixo urbano coletado nas grandes metropoles é
um dos indicadores da descartabilidade, principalmente pela observacao da substituicdo de lixo

organico por rejeitos reciclaveis.

Joppert (2008) aborda a relacdo da logistica reversa com a coleta seletiva, afirmando
gue “a logistica reversa envolve facilidades de coleta, manuseio e transporte para trazer o
material coletado para um centro de reciclagem ou uma area de beneficiamento”. O autor ainda
afirma que é necesséario um volume representativo para a viabilidade econémica da logistica
reversa de certos bens. Porém, ndo € sO por viabilidade econdbmica que a logistica reversa
deve ser aplicada;, a questdo ambiental, aliada as pressdes legais referentes a
responsabilidade dos produtos perante as empresas também impulsiona esse movimento

reverso.

A figura a seguir evidencia o foco da logistica reversa no que se refere ao retorno ao
ciclo produtivo, englobando as fases de reciclagem e remanufatura ou em relacéo a disposicéo
final segura, ou seja, o desembaraco dos bens através de um meio controlado que nédo

prejudiqgue o meio ambiente e ndo afete, direta ou indiretamente, a sociedade. (LEITE, 2003).



47

.................................}| Comércio<_|nd[]stria|< . L]
¢ v ¢
5 | Bens de pds-venda | Residuos industriais | Bens de pés-consumo <
: v v v \ v
: Garantia/ Comerciais Substituicao de Fim de Em
: qualidade componentes vida atil condigdes
. | De uso
: . >
: v v v l
M Conserto Estoques Validade - Desmanche Reuso
. Reforma de produtos l
Componentes Mercado de
. segunda méo [*
: Retorno ao
. \ \
[E X RN NN ClClOde + " ' *
negocios Disposicao Reciclagem Remanufatura
l final
Mercado + +
Secundério Mercado Mercado
de bens secundario de secundario de
matérias-primas componentes
Retorno ao ciclo produtivo : . . .

Figura 1.8: Foco da atuacdo da logistica reversa (Fonte: Leite, 2003)

E no contexto de bem-estar social e preservacdo do meio ambiente que a logistica

reversa deve ser empregada, proporcionando canais e fluxos continuos de coleta e destino

adequados, geralmente tomando atitude pro-ativa no melhor reaproveitamento do bem pdés-

venda, pds-consumo ou melhor aproveitamento do rejeito de varios processos. A utilizacdo da

logistica reversa é fundamental para o éxito da reutilizacdo e da reciclagem, visando a Ecologia

Industrial e a Sustentabilidade.
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CAPITULO Il - RECURSOS METODOLOGICOS PARA O DESENVO LVIMENTO DAS
REPRESENTACOES

A modelagem do processo de producdo de ecowood teve como base tedrica a
metodologia de Redes de Petri (RdP). Segundo Frances (2003), a Rede de Petri “é uma
técnica de modelagem, que permite a representacdo de sistemas” e segundo Marranguello
(2005), pode ser utilizado, entre outras coisas, para a avaliacdo de desempenho e para a

representacao de sistemas de producéo, que foi o foco desta dissertacao.

A técnica de Rede de Petri foi criada por Carl Adam Petri, em seus estudos para tese de
doutorado, em 1968, mas a primeira utilizag&o oficial do termo “Rede de Petri”, foi em 1975, em
uma convencdo do MIT — Massachussetts Institute of technology. (MARRANGUELLO, 2005).

Segundo Marranguello (2005), a representagdo grafica da RdP deve conter trés

elementos em sua estrutura, que sao:

* Os estados, que sédo usados para representar componentes passivos dos

sistemas. Os estados sao representados graficamente por uma elipse.

« As acbes, que representam componentes ativos dos sistemas e séo

representados graficamente por um retangulo; e,

» Os fluxos, que especifica a transformacdo de um estado para o outro dentro dos

sistemas. Os fluxos séo representados graficamente por setas.

A figura abaixo mostra um exemplo simples da representacédo grafica de Rede de Petri.

Figura 1.1: Exemplo de Rede de Petri.
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Neste contexto, a rede de petri foi utilizada como técnica de modelagem para a
representacao do processo produtivo de ecowood.

O software UMBERTO, também utilizado como norteador de modelagem do processo
de producdo de ecowood, segue a mesma estrutura de RdP. A figura abaixo mostra a
representacdo de um cenario preliminar do processo produtivo de ecowood no UMBERTO.
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Figura 1l.2: Exemplo de cenério do UMBERTO.

O UMBERTO é um software de gestdo ambiental e analise de fluxos de materiais e
energia, desenvolvido pela empresa alema (Instituto de Informatica Ambiental Hamburg Ltda.).
Este programa € utilizado em diversas empresas industriais, consultorias, universidades e
outras instituicbes cientificas na Europa. Seu objetivo € detectar pontos cruciais para
otimizacdo de processos produtivos, como reduzir as emissfes e 0s insumos, utilizando a
metodologia de ACV. Como a utilizacdo ndo é limitada a um setor especifico, nas referéncias
figuram entre outros, empresas ligadas aos seguintes ramos: automoével, quimico,
farmacéutico, revenda, alimentagéo, polpa e papel, equipamentos e maquinas, semicondutores

etc. (UMBERTO, 2008).

Para auxiliar a tomada de decisdo, 0o UMBERTO permite a comparacao de cenérios e
pode apresentar os resultados na forma de gréficos e tabelas. O software também possui uma
vasta biblioteca para a especificacdo de processos, mas também pode receber dados externos,
inseridos manualmente.
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Figura I1.3: Exemplo de Inventério.

Segundo (UMBERTO, 2008), para a gestao integrada € necessario avaliar: o uso de
energia; o impacto do aquecimento global / gases de efeito estufa; a destruicdo da camada de
0z06nio; 0 uso da agua; o uso de materiais; a geragéo de residuos; o transporte; a performance
ambiental do produto; a performance ambiental de fornecedores; além da performance

financeira, dos impactos sociais, salude e segurancga, governancga corporativa, etc.

Segundo pesquisa realizada comparando cinco softwares de andlise de ciclo de vida,
Umberto 4.1, SimaPro 6.0, Gabi 4.0, TEAM 4.0 e Gemis 4.2, o software Umberto foi o que teve
a melhor avaliacdo geral, levando em consideracéo os critérios: facilidades e funcionalidade de
interface; abrangéncia e qualidade do banco de dados; seguranga; licengas;
importacdo/exportacdo de dados; suporte; hardware minimo necessario; flexibilidade da

plataforma; apresentacdo dos resultados e interconectividade. (ANDRADE, 2005).
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Figura 11.4: Descricdo dos principais simbolos do cenario do UMBERTO

A figura acima mostra as descri¢cdes das principais simbologias utilizadas no cenario do
software UMBERTO.

Também foram utilizados como norteadores das questdes que envolveram a gestao de
producdo, o arranjo fisico, os fluxos e a tecnologia de producdo os autores Slack (2009) e
Ballou (2005), que ao mesmo tempo contempla as questbes de cadeia de suprimentos e
logistica. A teoria de logistica reversa, relevante aos cenarios sustentaveis de ciclo fechado, foi

obtida por consultas aos trabalhos do autor Leite (2003) e (2005).

“Nenhuma operagéo produtiva ou parte dela, existe isoladamente. Todas as operagoes

fazem parte de uma rede maior, interconectadas com outras operacgdes”. (SLACK, 2009).

Essa afirmagdo acima demonstra a interconectividade da cadeia de suprimentos e a

logistica com as operagdes de produgdo.

Completando as visdes que conceituam a eco-eficiéncia, a producdo mais limpa, a
ecologia industrial e 0 consumo consciente, foram abordados os autores Agner (2006), Almeida
(2006), Ashley (2006). Assim como Bellen (2007) e May (2003), entre outros, contribuem para o

referencial tedrico que envolve sustentabilidade e aspectos ambientais.
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CAPITULO Ill — ANALISE ORGANIZACIONAL DA EMPRESA EC OWOOD RIO
PLASTICOS LTDA.

1.1 — O ECOWOOD E O CONTEXTO DE SUSTENTABILIDADE

Hoje, o passivo ambiental gerado pelo descarte de produtos € uma realidade a ser
combatida e isso tem sido feito a contexto do conceito dos “r’s, onde a reducdo da necessidade
de matéria-prima em funcdo de melhores praticas de producgdo, a reutilizacdo de bens e
materiais aumentando sua vida Util e assim amenizando os efeitos do seu despejo precoce, a
reciclagem que visa fechar o ciclo de retirada de matéria-prima da natureza, além de
repensarmos O consumo e recuperarmos as sobras, formam o caminho para um possivel

equilibrio.

Seguindo a tendéncia da pressdo mundial em atender as expectativas sécio-ambientais,
em alguns paises como Alemanha e Holanda as empresas sdo consideradas responsaveis
pelos seus produtos até mesmo apoés a vida util a que foram gerados, tendo assim o acréscimo

de participacdo na preocupacdo com o descarte desses produtos, agora rejeitos, na natureza.

E neste contexto que a Empresa Ecowood Rio desenvolve um trabalho em prol do
desenvolvimento sustentavel com a producdo da madeira plastica posicionando-se,
estrategicamente, como receptora de residuos industriais em diferentes cadeias produtivas,
como por exemplo as cadeias de fraldas e de tapetes. O Ecowood € um produto novo,
fabricado a partir de matérias-primas reaproveitaveis, naturais ou ndo, e de materiais
reciclaveis, como residuos de diversos tipos de plasticos e fibras vegetais. A partir do processo
de intrusdo, com a propor¢cdo de 60 a 80% de material plastico e de 20 a 40% de outros
materiais como po e serragem de madeira, bagaco de cana, borra de café, pelos de animais,
fibra de coco, bambu, sisal, juta, sabugo de milho, casca de arroz, raspas de couro, algodéo,
folhas, entre outros materiais, resultam pecas que podem imitar ou até substituir a madeira
natural, com a vantagem de ser um produto impermedavel, que nédo sofre o ataque de pragas e
insetos e de se tratar de um produto que busca ser ecologicamente correto. Outra vantagem é

a nao utilizacdo de ecowood como fonte energética, diferentemente da madeira natural.

A figura 1.1 mostra o slogan da empresa “Madeira sem corte de arvore”, divulgado em

seu site.



ECOWOOD

Madeira sem corte de

Figura lll.1: Propaganda do produto Ecowood. [Fonte: ECOWOODRIO, 2008]
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1.2 - AORGANIZACAO

A Ecowood Rio Industrial Plasticos foi fundada em maio de 2005, mas sé entrou em
operagdo em maio de 2006, devido as obras e ajustes de layout do sistema de producéo.

A localizacdo do seu parque fabril fica no municipio de Duque de Caxias, préximo a
Rodovia Washington Luiz, na Baixada Fluminense - Estado do Rio de Janeiro e suas
instalacdes contam, além da parte administrativa, com 3 galpdes somandol.500 m2 e um

amplo patio com area total de 7.000 mz.

Figura Ill.2: Vista aérea da empresa Ecowood Rio. (Fonte: Google earth)

A motivacao dos seus fundadores foi a busca por um empreendimento com o viés de
sustentabilidade, que pudesse agregar valor econdmico e ambiental ao mesmo tempo e o
resultado foi a escolha por trabalhar com matéria-prima de baixo custo e potencialmente
problematica em relagdo ao seu despejo, 0 plastico, inclusive contaminado, gerando um
produto inovador pela adigédo de fibras naturais em sua composi¢ao.

O produto gerado pela empresa Ecowood Rio pode substituir a madeira natural na
maior parte de suas aplicac@es, pode ser trabalhada com as mesmas ferramentas aplicadas na
madeira natural e pode receber tratamento para acabamento, como titas e vernizes. O perfil de
ecowood pode substituir ser utilizado na construcdo de decks, piers, mdéveis de jardim e

piscina, cercas, pallets industriais (seu principal produto), quiosques, dormentes para trilhos de
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ferrovias e outras pecas. Como se trata de um produto recente, muitas aplicagbes ainda
poderao surgir.

Figura Il.3: Mosaico com alguns dos produtos feitos em ecowood

Por ser fabricado com base no aproveitamento de materiais tidos como rejeitos,
inclusive o préprio residuo do seu processo de producao, a fabricacdo do compésito contribui
para a retirada de residuos do meio ambiente, apresentando assim uma inovadora solucao
sustentavel. A empresa, para realizar sua atividade, tem licenca de operacao “FE014299”,

concedida pela Feema.

A esta empresa, pode-se atribuir o status de inovadora, ndo por seus processos de
producdo, mas pelo seu produto, que tem a capacidade de prolongar a vida util de alguns
materiais, incrementando suas cadeias produtivas, gerando valor com o que seria lixo e criando
uma nova cadeia de produtiva que visa ser de ciclo quase fechado ou semi-fechado, podendo
o produto ecowood ser feito de seu préprio material, estando hoje perfeitamente alinhada ao
gue se refere as questdes de ecologia industrial e sustentabilidade. A questdo da cadeia
produtiva de ciclo semi-fechado se refere ao fato de a producdo necessitar da entrada de
energia elétrica e também ao fato de que os seus insumos geralmente ndo teriam outra

utilidade, sendo esta a melhor opcéao.

Existem outros produtos semelhantes no mercado, que serdo apresentados mais
adiante, mas em sua maioria sdo feitos apenas de plastico reciclavel, o que, segundo ELL

(2008), esses produtos ndo deveriam ser chamados de “madeira plastica”, por conter apenas
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plastico em sua composi¢do. Ainda segundo ELL (2008), os compositos de madeira plastica
séo formados pela mistura de plasticos e fibras, mas os plasticos neste caso séo virgens. Neste
caso o autor ndo considera a redugdo do passivo ambiental que a utilizagcdo de rejeitos

plasticos pode proporcionar como é o caso do ecowood.

Por se tratar de uma tecnologia em desenvolvimento, existem dificuldades que
permeiam o processo produtivo, e embora o produto tenha apresentado uma estabilidade em
relacdo as suas propriedades mecanicas, aferido em testes empiricos, e até mesmo em sua
composicao, 0 seu processo produtivo ainda é alvo freqiente de analise, visando um melhor
aproveitamento dos recursos utilizados. Esse desenvolvimento visa a efetividade do processo
de producdo, ou seja, alcancar maior eficiéncia em termos de reducdo de suprimentos
operacionais, como por exemplo, a energia elétrica, o tempo de processamento e a eficicia no
sentido de manter um padrdo de qualidade em relacdo as propriedades do compdsito,
reduzindo o retrabalho. A Ecowood Rio produz perfis do compésito, podendo vendé-los
separadamente, mas seu principal produto € o pallet feito desse perfil. Embora o produto deste
processo seja formado principalmente por insumos de baixo custo, 0 seu processo é oneroso
em relacdo ao consumo de energia elétrica, o que dificulta a sua relacdo econdmica frente aos
concorrentes, com seus produtos feitos geralmente de madeira nativa de baixo valor comercial.
Essa madeira, em sua maioria, ndo tem uma certificacdo ambiental, ou seja, um selo verde ou
de manejo florestal, portanto contribui para o desmatamento de florestas tropicais e reduz a
massa de captura de carbono, gerando alteracbes no efeito estufa e essas alteracoes

influenciam diretamente o aquecimento global.

As questdes referentes a extracdo e consumo de madeira nativa no Brasil merecem um
trato especial, pois muitas das vezes envolvem ilegalidade e falta de controle por organismos

governamentais, mas ndo é o foco deste trabalho.

O cliente da Ecowood Rio, ou seja, comprador de seus produtos em substituicdo da
madeira € responsavel em termos sociais e ambientais, pois muitas das vezes paga mais caro
pelo Ecowood do que pelo produto similar feito de madeira, mas, certamente por consciéncia
em contribuir com a preservacdo da natureza e a conservacdo das mesmas ou melhores

condicbes de vida no planeta para as préximas geracdes, sendo pro-ativos neste sentido.

A principio a empresa Ecowood Rio era formada pelo corpo administrativo préprio,
incluindo o capital, mas toda a parte técnica de projeto e desenvolvimento de maquinéario e
producdo estava a cargo de sua parceira, a empresa Deutschsul. Porém, em dezembro de
2007 a parceria foi desfeita motivada pelo descumprimento de varios itens acordados. Desde
entdo o corpo administrativo da Ecowood Rio assumiu a producdo, mesmo sem ter o

conhecimento técnico necessario para a operacdo e manutencdo do maquinario. A auséncia de
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informacfes e manuais foram as principais dificuldades encontradas pelos administradores,
levando-os a uma evolucéo lenta e gradual em relagéo ao controle de producéo e a formulagéo
da composi¢cdo do produto, conseguida através do empirismo. Inexistia um sistema de
indicadores de desempenho e controle periédico de processos, havia apenas indicadores

pontuais, mas que, em geral, ndo eram computados a fim de auxiliar nas decisées.

A deterioracdo dos equipamentos também foi relatada pelos administradores, fato
resultante da auséncia de um sistema de manutencdo preditiva ou até mesmo preventiva
periddica, ficando a cargo de empresas terceiras a manutencdo corretiva, ou seja, apds o
surgimento do defeito. A direcdo da empresa entende a importancia da gestao sistematica de
manutencado e busca alterar a postura reativa, justificada pela falta de conhecimento prévio em

relacdo ao equipamento e a busca pelo acerto do processo produtivo.

A producdo de ecowood €, até entdo, baseada no sistema de intrusdo, na qual, a
mistura de componentes plasticos e fibras € impulsionada por uma extrusora, em um processo
termoplastico, que envolve calor e pressdo, aos moldes posicionados em um magazine “porta-
moldes” giratério, onde sao resfriados em um movimento ciclico. Acredita-se que o processo é
um higienizador dos residuos componentes do produto, devido a elevada temperatura de

processamento, préxima de 200°C.

A possibilidade de usar somente residuos na composi¢cdo do ecowood é o fator que
destaca e diferencia a Ecowood Rio das outras empresas, pois além de transformar o que seria
despejado e acumulado em lixdes em produto de valor agregado, aumentando o ciclo de vida
atil dos componentes, o compdésito ecowood também promove uma alternativa de consumo
consciente, por substituicdo, em relacdo a madeira natural, evitando a derrubada de arvores e
contribuindo para a preservacdo ambiental. Outro diferencial do ecowood €é o fato de tanto o
produto quanto o refugo do seu processo produtivo tém potencialmente a possibilidade de

serem totalmente reciclaveis.

A producdo de ecowood € dividida em bateladas ou lotes, devido a capacidade de
variabilidade de sua receita, embora se busque nao variar a formula para efeitos desse estudo.
(SLACK, 2009).

Desde o inicio das suas atividades, a Ecowood Rio atuava no planejamento produtivo
de forma empirica, tendo conseguido um nivel de producdo de 2,5 toneladas diarias, porém
esse ritmo nado era constante devido as paradas de producdo ocasionadas pelas manutencdes
corretivas, principalmente apds a extrusora, ho magazine porta-moldes. Em abril de 2009, a
Ecowood Rio firma nova parceria, desta vez com a TekSol, uma empresa que tem

conhecimento no processo de extrusdo. A parceria motiva a alteracdo do processo de
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producdo, passando de intrusdo para extrusdo continua, além de ajustar todo o layout de

separacao de receita, transporte e moagem dos insumos.

A producao, antes da parceria com a TekSol, era de 2 a 2,5 toneladas diarias, porém de
forma muito inconstante devido aos inUmeros problemas com os moldes e com o magazine,
gue demandavam a parada total da producdo para a manutencdo. A estimativa é que a
producdo diaria possa quadruplicar com a alteracdo do processo de intrusdo para extrusdo
continua, chegando a 10 toneladas com certa folga, o que possibilitaria o atendimento a
demanda crescente. Estima-se que a producdo mensal cresca numa razdo maior que a
producdo diéria, devido principalmente ao novo sistema demandar menos manutencdo e
mesmo quando a manutencao for necessaria, demandard um tempo consideravelmente inferior
ao demandado no processo antigo. Essa estimativa est4 baseada na capacidade da extrusora,
gque anteriormente nao era exigida ao maximo pela limitacdo, causada pelo tempo de espera no

enchimento dos moldes, no processo antigo.

Com o redesenho do processo de fabricacdo de ecowood, o gargalo muda de lugar.
Para atender a nova necessidade o layout do sistema de composi¢do da receita e alimenta o
processo de adensamento estd sendo alterado, eliminando o sistema manual de tambores,

para uma esteira semi-automéatica alimentada por silos com os insumos separados.

A nova preocupacao € com a regularidade no recebimento de matéria-prima, devido ao
aumento de demanda. Isso poderd acarretar no redesenho da cadeia, na qual havera a

possibilidade de negociacdo com novos fornecedores e de preferéncia mais préximos.

A empresa Ecowood Rio, devido a sua atividade de reciclagem e de lidar com pléstico e
fibras, inclusive o coco, é contemplada com algumas isen¢des e beneficios legais. Entre outras

leis e projetos, estéo:

* Lei Estadual n® 4169 e Decreto 33976: Que dispde de incentivo fiscal, reduzindo
0 ICMS para 2%.

» Lei Estadual 4188: Que limita a taxa anual de juros de 6% a 12% em relacdo ao
Fundo de Desenvolvimento Econdbmico e Social do Estado do Rio de Janeiro —
FUNDES.

* Lein®594 de dezembro de 1948: Que isenta impostos e taxas de importacao por
dez anos e impostos federais, com excecdo do imposto de renda, para

empresas que manipulem e processem fibras de coco.
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Figura lll.4: Organograma da empresa Ecowood Rio Plasticos Ltda.

A figura lll.4 mostra o organograma da Empresa Ecowood Rio, com sua respectiva
divisdo hierarquica de setores. A Ecowood Rio chegou a ter cerca de 30 funcionarios, mas
atualmente, devido a hibernacdo para alteracdo do processo fabril, a empresa conta apenas
com 4 funcionarios diretos e alguns terceirizados. Essa reducdo do quadro de funcionarios é

um reflexo da dificuldade de se fazer inovacéo produtiva no Brasil.

[11.2.1 — Concorrentes
A Ecowood Rio tem como seus principais concorrentes as empresas:
Ecoblok, localizada no Vale do Jatoba, em Belo Horizonte — MG.

Polyrio Polimeros, que produz o perfil Polymad, localizada em Japeri — Distrito de

Engenheiro Pedreira — RJ.

Cogumelo, que produz o polimero Polycog, localizada no bairro de Campo Grande, no

Municipio do Rio de Janeiro — RJ.
Unicoba, que produz o polimero Kobba, localizada em Pirabeiraba, em Joinvile — SC.

De uma forma geral, os concorrentes da Ecowood Rio, também produzem compdsitos
em substituicdo & madeira natural, porém suas composi¢cdes ndo contemplam a mesma carga

de fibras diversas que o ecowood.
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1.3 — A RELACAO COM OS FORNECEDORES E CLIENTES NO CONTEXTO DA
CADEIA DE SUPRIMENTOS

A empresa Ecowood Rio Industrial Plasticos Itda., tem a vantagem de receber boa parte
de seus insumos, sem que precise compra-los, tendo em vista que esses insumos sao rejeitos
de processos produtivos de outras empresas, € em sua maioria seria destinado aos aterros

sanitarios.

Essa relagdo também é benéfica para seus fornecedores, pois muitos teriam um
desembolso financeiro para ter direito a utilizacdo do(s) aterro(s), e ainda seriam responsaveis
pelo seu rejeito por varios anos. Sendo assim, ao entregar o rejeito como matéria-prima para a
Ecowood Rio, a empresa, no caso fornecedora, fica isenta de responsabilidade pelo seu lixo,

pois a Ecowood Rio possui licenca da FEEMA para recicla-lo.

A Ecowood Rio geralmente emite um certificado a empresa fornecedora, atestando que
seus rejeitos foram tratados de forma adequada e que a empresa deixou de langar rejeitos
poluentes no meio ambiente e evitou a derrubada de arvores, referente a relagdo de peso e

guantidade entre o compdsito de madeira plastica e a madeira natural.

DECLARACAO
Declaramos que a empresa contribuiu para preservacdo do
meio ambignte evitando o corte de metros cubicos de madeira, retirando

Kg de plastico e fibras vegetais da natureza e evitando o usc de
litros de petréleo, usando a tecnologia da Ecowood na compra de
funidades) de (palets, estrados,decks, etc..)

Rio de Janeiro ; de 2006

Ecowood Rio Ind. Plasticos LTDA

Figura l11.5: Exemplo de declaracao de destinacéo sustentavel de rejeitos.

Em alguns casos, existe uma espécie de escambo entre a Ecowood Rio e seus

fornecedores, isso se d4 quando a empresa que fornece a matéria-prima para o compaésito de
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ecowood, também é cliente da empresa, consumindo seus produtos. Geralmente o produto de

ecowood utilizado no escambo é o pallet, de forma que o fornecedor-cliente recebe um

desconto no valor de sua compra.

As empresas Vicunha Téxtil, (com o insumo algodao, viscose e plasticos), Café Iguagu
(borra de café), Tapetes Sdo Carlos (aparas de tapetes e carpetes) e a empresa Hortifruti
(coco), séo exemplos de empresas que recebem desconto na negociagéo de pallets, por serem

fornecedores de matéria-prima para a Ecowood Rio.



lll. 4 — O PROCESSO DE PRODUGAO DE ECOWOOD
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Figura lI1.6: Fluxograma de Processos (Fonte: LOTA, 2009).
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I11.4.1 — A Aquisicéo

O insumo, constituido geralmente por residuos de outras empresas, gerados pelos seus
processos produtivos € enviado pelo fornecedor, por meio de transporte rodoviario, utilizando
caminhdo movido a diesel. A negociacdo geralmente envolve permuta ao qual o préprio
fornecedor é, ao mesmo tempo, seu cliente e recebe um desconto na aquisi¢cdo de pallets ou
outro produto formado pelo composito. Neste caso, esses fornecedores/clientes geram um ciclo
fechado de material. Em contrapartida as empresas fornecedoras de insumos para a Ecowood

Rio recebem um certificado de destino responsavel dos seus rejeitos.

z

Dentre seus fornecedores, a empresa Tapetes Sao Carlos Itda. € responsavel pelo
envio de 8 toneladas mensais em média de tapetes. Esses tapetes sdo compostos por aparas
do processo de producdo da Sao Carlos e a composicao média do tapete recebido é: 60% de
PP (polipropileno), 22,5% de Juta, 12,5% de Calcita e 5 % de Poliéster.

Outro fornecedor, responsavel por um grande volume de insumos, € a Kimberly-Clark,
fabricante de fraldas, mais conhecida no mercado pelo seu produto “fraldas da Mbnica”. A
Kimberly-Clark é responsavel pelo abastecimento de 12 toneladas/més em média para a
Ecowood Rio e na negociacdo o administrador de residuos contratado remete fraldas com
defeito e aparas, a custo zero. A fralda é bem favordvel ao processo de fabricagdo do
composito Ecowood, pois a composicdo média da fralda recebida é: 60% de PE (polietileno),
25% celulose e 15 % de TNT (tecido néo tecido).

Além desses dois fornecedores, a Ecowood Rio conta também com a Vicunha, a maior
indastria téxtil da América Latina, que é responsavel pelo envio de fios de algoddo em fardos. A
guantidade e a frequéncia dependem da negociagdo em relagdo a venda de pallets para a

Vicunha.

7

Outro importante fornecedor com certa frequéncia é o Mercado Horti-Fruti, que é
responsavel pelo envio de 12 toneladas de coco, onde suas fibras também fazem parte da
composicdo do Ecowood, mas a freqiéncia de recebimento depende da capacidade da
empresa Ecowood Rio em armazenar e processar esse insumo. A vantagem do Mercado Horti-
Fruti em enviar o insumo para a Ecowood Rio vai além do certificado de destino responsével,
pois a empresa fornecedora teria que pagar uma taxa de descarga se despejasse em um
aterro sanitario. Vale ressaltar que o coco que a Hortifruti manda é verde e até o seu

processamento 0 mesmo chega a perder até 90% do seu peso pela desidratacao.

A Ecowood Rio também recebe outros insumos, mas os fornecedores sao diversos e a

z

frequéncia também é incerta. Neste lista estdo os insumos PEBD - polietileno de baixa
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densidade e pedacos de filmes plasticos de cores variadas e o PEAD — Polietileno de alta

densidade, geralmente pedacgos de bombonas de plastico, também de cores variadas.
[11.4.2 — Armazenamento

O insumo é recebido e armazenado empilhado em &rea coberta, pois a umidade que os
insumos podem absorver quando expostos ao tempo acaba atrapalhando o processo de
fabricagdo de ecowood. Ja o coco, por exemplo, é recebido e deixado ao tempo para secagem
natural, pois ele chega com um peso muito superior devido ao seu alto teor de umidade e

precisa estar seco para ser utilizado na fabricacdo do compésito.

O armazenamento é feito com ou sem o auxilio de empilhadeira, dependendo do peso e

dimensdes da matéria-prima.
[11.4.3 — Movimentacdo Para a Moagem

A movimentacdo interna, neste caso referente ao translado do insumo do local de
armazenamento para 0 seu processamento, pode ser feita de forma manual ou com o auxilio

de empilhadeira, dependendo do peso e dimensdes de cada insumo.

Geralmente, a primeira movimentacdo pés-armazenado é feita para a moagem, sendo
gue alguns insumos nao precisam passar por este processo, como é o caso de alguns lotes de

aparas de fraldas e a propria borra de café.

A empilhadeira € movida a GLP com motor GM 151 (motor de opala 4 cilindros) e a
distancia percorrida varia de 30 a 70 metros, dependendo da disposicdo da baia de

armazenamento de cada insumo.
[11.4.4 — Moagem
A empresa conta com trés moinhos:

Moinho de facas, utilizado para triturar os materiais modelo/marca MAK 800 P / KiE,

com motor de 100 HP e alimentado por 380 Volts.
A produtividade deste moinho varia com a natureza do insumo, por exemplo:
» Para o tapete, a produtividade média é de 1 fardo 200 kg por 25 minutos.

» Para as aparas de fraldas, a produtividade média é de 1 fardo de 200 kg para

cada 15 minutos.
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» Para o coco, o plastico filme (PEBD) e o plastico (PEAD), a produtividade é a
mesma da fralda, ou seja, 200 kg a cada 15 minutos.

» Para o algodao a produtividade é maior, podendo alcangar 350 kg de algodao

para cada 15 minutos.

Os outros dois moinhos ndo sdo mais utilizados, pois a sua producdo era muito
pequena. Um era responsavel por fragmentar, ou seja, era o fragmentador e o outro era
responsavel por microminizar (micorminizador). Os dois moinhos ndo suportam trabalhar com o

composito ecowood reaproveitado, pois 0 mesmo ocasiona a quebra da maquina.

De acordo com informacBes obtidas no site do fabricante o moinho,
http://www.kie.com.br/, a linha de maquinas MAK é usada para pecas, garrafas, caixa, filmes e

aparas.

Figura lll.7: Placa de identificacdo do motor do moinho de facas.

Segundo a tabela técnica do fabricante, 0 moinho em questdo, modelo MAK 800 com
motor de 100CV pode ter uma produtividade de até 2000 Kg/h dependendo do material a ser
moido. As especificacbes técnicas poderdo auxiliar no processo de célculo de gasto de

energia.
[11.4.5 — Movimentac¢do Pés Moagem

Depois de moido, o insumo € transportado para um espaco onde sera depositado, para
depois ser levado para as baias de separacdo da "receita”, geralmente com o auxilio de
empilhadeira. No caso do insumo (aparas de fraldas moido), o material € soprado por

intermédio de um duto até o local de depdsito, como mostra a figura abaixo.
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Figura I11.8: Depésito de aparas de fraldas ja moidas

Vale ressaltar que nem todo insumo precisa ser moido, 0 que acarreta na
movimentacao direta de onde é armazenado para a baia de separacdo da receita, pulando a

etapa de moagem.
[11.4.6 — Pesagem

A empresa conta com duas balancgas, uma digital e uma analégica. A balanca digital é
utilizada apenas para alguns testes, onde seja requerida maior precisdo. A analdgica fica
posicionada no setor de separacao da receita, onde os tambores com 0s insumos sdo pesados

a depois icados para a etapa seguinte de adensamento.

Cada batelada a ser adensada pesa 78 kg e os tambores séo divididos, contendo os

insumos separadamente.

Figura II1.9: Tambores contendo 0s insumos com a separacao da receita.
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[11.4.7 — Adensamento

Na fase de adensamento é feita a mistura da formula que esta sendo utilizada. O
adensador ou aglutinador utilizado é o DEUTSCHSUL ECOWOOD modelo VER DS 1000/200,
constituido por um funil oval e panela redonda, com hélice de ago, movido por um motor com

200 CV de poténcia, alimentado por 380 Volts.

O tempo de adensamento varia de 7 a 15 minutos (quando o sistema ainda esté frio) e
5 a 10 minutos (com o sistema quente), por batelada de 78 Kg e a temperatura € alterada por
atrito e pode chegar a aproximadamente 80T, sendo necessario 0 uso de agua para o
resfriamento, para evitar que a mistura solidifique e grude no sistema. A bomba responsavel

pelo carregamento de agua é uma FAMAC XKM 60-1 com % HP de poténcia.

Figura I11.10: Adensador Deutschsul, similar ao utilizado pela Ecowood Rio. (fonte:
DEUTSCHSUL, 2008).

E utilizado também um motor que realiza a elevagdo dos tambores, que contém a
medida dos insumos a serem acrescentados a formula. O motor € um EBERLE B 90, com 3 CV

de poténcia.

ApoOs o adensamento o material "farofa” é transferido para a bacia que alimenta a
extrusora. Essa movimentacao é feita com o auxilio de uma rosca, elevando o material pronto

para ser extrudado.
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Figura lll.11: Motor da rosca que alimenta a bacia da extrusora.
[11.4.8 — Extrus&o/Intruséo

A extrusora € composta por uma Rosca "sem fim" de aproximadamente trés metros,
empurrada por um motor de 400 CV, alimentada por 380 Volts. A Rosca empurra 0 material
para um magazine (porta-moldes) giratério, tipo tambor de revolver, com o auxilio de um

redutor de rotacéo.

z

A Rosca possui 14 zonas para controle de temperatura. Esse controle é possivel
através da acdo de 14 resisténcias e 9 ventiladores IBRAM / VSC 30310, com 370 W de

poténcia.

Figura 111.12: Ventoinhas responséaveis pelo controle de temperatura da Rosca.

A degasagem é feita na zona 5, com a temperatura aproximada de 160C. A
temperatura de degasagem depende da mistura da matéria-prima utilizada e esse ponto ideal

foi alcancado pelo empirismo, nas experiéncias de correcdo de falhas.
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A aproximacéo e a vedacgdo séo feitas por uma mandibula hidraulica.

O tempo de enchimento do molde varia de 70 segundos & 3 minutos, de acordo com o

volume do molde.

O tempo de rotacdo completa do magazine varia de 22 a 30 minutos. Essa variagao
acontece principalmente pela variabilidade de nimero de moldes ou quando ha necessidade

de pular um determinado molde que tenha uma demanda menor.

| i L ! " ]
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Figura ll1.13: Magazine “porta-moldes” e parte da Rosca.

A extracdo do perfil é feita por lanca hidraulica de aproximadamente quatro metros e
demora cerca de 65 segundos. O processo de extragdo do perfil é feito concomitantemente
com o enchimento do molde subsequente. O perfil, depois de extraido, é levado ao estoque.

O painel de controle da extrusora permite o monitoramento de temperatura e pressdo

em diversos pontos do processo.
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Figura 1l.14: Painel de controle da extrusora.



70

[11.4.9 — Sistema de Resfriamento

O resfriamento acontece de forma ciclica, no qual a dgua chega fria ao magazine,
resfriando os moldes preenchidos pelo magma de ecowood. No segundo movimento essa agua
€ depositada e enviada para a torre de resfriamento, retornando novamente fria para o

Processo.

Figura ll1.15: Torre de Resfriamento.

Logo abaixo do magazine “porta-moldes”, existe um reservatorio dedicado a reutilizacéo
da adgua usada no resfriamento dos moldes. Esta 4gua é enviada para a Torre de Resfriamento
gue fica na parte externa da empresa. Nela a 4gua é resfriada para ser reutilizada no
magazine. Duas bombas sdo necessarias para encaminhar a 4gua a Torre e uma para retorna-
la a0 magazine. Os motores usados para encaminhar a agua a Torre sdo da marca WEG. A
bomba responsavel pelo retorno é da marca FAMAC.

Figura Il1.16: Bomba FAMAC, responsavel pelo retorno d’agua.
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O processo de resfriamento é realizado por uma grande ventoinha de marca ANNEMOS
e complementado por um motor KOLHBACH, de acordo com as especificacdes técnicas

abaixo.
ESPECIFICACOES TECNICAS:

MODELO  MOTOR | AgusMaxima | PESO EMBARQ. PESO OPER. | COR BASICA
AN-5  1/4cv/6P = 5m'/h 40kg  140kg | Branco
AN-10 = 1/2¢cv/8P  10m'/h 75kg  255kg = Branco
AN-15 = 1cv/6P 15m’ / h 77kg 270 kg Branco
AN-20  1,5cv/8P | 20m’/h  195kg = 695kg = Branco
AN - 25 2,0cv/8P  25m'/h @ 207 ke 707kg | Branco

Tabela Ill.1: Especificacdes técnicas da ventoinha utilizada na torre de resfriamento. (fonte:
ANNEMOS, 2008).

TECHOLOLIA EM RESFRIAMER TS

Fone: {51) 3319.1844

www.annemos.com.br
annemos@annemos.com br

Figura Il1.17: Ventoinha da marca ANNEMOS, utilizada para resfriamento d’agua
[11.4.10 — Insumos e Fornecedores

A formulacdo da composicdo do compdsito ndo é fixa, podendo sofrer alteracdes tanto
na questdo de propriedades mecéanicas do produto, coloracdo e também em razdo da
disponibilidade de outros materiais passiveis de se tornarem insumos de ecowood. Dentre os
materiais também utilizados com certa freqiiéncia, sao: oxido de ferro e rafia. Neste caso o
oxido de ferro é utilizado como corante, proporcionando uma coloracdo avermelhada ao
composito. Outros materiais ja foram utilizados, dentre eles estdo: serragem (de madeira),
bagaco de cana, bambu, sisal, sabugo de milho, casca de arroz, raspas de couro, folhas e mais
uma infinidade de outros materiais que podem ser utilizados, mas desde que respeite a
proporcdo de 60% a 80% de plastico e consequentemente 20% a 40% de fibras. A tabela

abaixo apresenta detalhadamente os insumos e a formulacao utilizada com maior freqiiéncia.
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Participacdo | Composicao
Fornecedores Insumos Composicéo do insumo | do insumo da receita Proporcao
na receita (volume)
Polipropileno (PP) 60% Polipropileno 18%
. Aparas de 2 3
Tapetes S&o Poliéster 5% Poliester 1,50%
Carlos tapetes e Juta 22,5% 30% Ee 6,75%
carpetes antnd 1 (97D
Calcita 12,5% Calcita 3,75%
Algodéo Fibras naturais 5% | Algodao 5%
Vicunha Téxtil Polietileno de baixa 5
PEBD densidade PEBD 30%
Outros (diversos) | Plastico Filme | PEBD 7% 0
Polietileno (PEBD) 60%
Kimberly-Clark Aparas de Celulose 25% _ 309, | Celulose 7,50%
fraldas TNT - Tecido nao
tecido 15% TNT 4,50%
Hortifruti Coco Fibras naturais 5% | Coco 5%
Café Iguacgu Borra de café | Borra de café 2% | Borra de café 2%
Refugo de 70% plastico e 30%
Ecowood Ecov?ood fibrasp 10% Ecowood 10%
Outros (diversos) | peap Ei'éesﬁl'jiré% fe Al 6% | pEAD 6%
100% 100%
Plasticos 63% Participagdo dos materiais
L egend Fibras Naturais 33,25% na composigé? da rgceita,
egenda - ou seja, no volume do
’ ME BN perfil Jde ecowood.
Ecowood Aprox. 7% plastico e 3% fibras = total 10%

Tabela Ill.2: Insumos, fornecedores regulares e propor¢ao da receita de ecowood.

Embora a quantidade de plastico seja relevante, o ecowood nao recebe PET nem PVC

como insumos. Em sua maioria, como mostra a tabela acima, o plastico contido no ecowood

dificilmente seria reciclado pelo método tradicional, pois se encontra misturado a outros

materiais, como € o caso da fralda e do tapete.

Os fornecedores regulares da Ecowood Rio, juntamente com a distancia de cada um

para efeito futuro de medicdo de emissbes por transporte, séo:

* Tapetes Sao Carlos, localizada na Rua Miguel Giometti, 340 — Vila Elizabeth

Séo Carlos — SP. A distancia percorrida na entrega de insumos é de 673 km. A

Tapetes S&o Carlos envia sobras e aparas de tapetes (sem uso), com a

freqiéncia média de uma entrega mensal e a quantidade de 8 toneladas

divididas em fardos e bags (ja4 moido).

» Kimberly-Clark Brasil, com varias unidades fabris no territério nacional, porém a

unidade que fabrica o insumo da Ecowood Rio fica na cidade de Suzano a 50 km

de Sdo Paulo e a 415 km de distancia da Ecowood Rio. A KC envia sobras e

aparas do processo de fabricacdo de fraldas infantis (sem uso), conhecidas no
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mercado como “fraldas da Turma da Ménica©”. Embora as primeiras entregas
tenham sido feitas diretamente, atualmente as aparas séo destinadas a empresa
Grupo Dutrafer Reciclagens Industriais Ltda., responséavel por retirar o gel das
fraldas da kimberly-Clark. A Dutrafer est4 sediada na Rua Coronel Goncalves,
300, no bairro Eugénio de Melo — S&o José dos Campos — SP, com a distancia
de 335 km da Ecowood Rio. Vale ressaltar a conduta de Governanca da
Kimberly-Clark, pois a mesma divulga regularmente Relatérios de
Sustentabilidade nos moldes do GRI e recentemente associou-se ao Green

Building Council, como mostra a figura abaixo.

A Kimberly-Clark Brasil acaba de tornar-se
membro do Green Building Couneil, & agora
junta-se & outras empresas e instifuicdes dispos-
tas a ajudar na adogdo de praticas e dissemina-
¢do dos conceilos da construcdo sustentavel no
pais,

A Kimberly-=Clark, sempre na busca de novas
tecnologias para diminuir o impacto socbre os
recurses nalurais do pais, sai a frente mais uma
VezZ com sua associagdo ao GEC, num compro-
misso de estimular e conduzir cada vez mais as
praticas de desenvolvimento susientavel em seus
produlos.

Figura I11.18: Selo do Green Building Council (fonte: www.kimberly-clark.com.br)

» Cia lguagu de Café Soluvel (Café Iguagu), com sede e fabrica localizada na BR
369 — Rodovia Mello Peixoto, Km 88 - Cornélio Procépio — Parana, com a
distancia de 909 Km da Ecowood Rio. A Café Iguacu envia borra de café,
resultado da fabricacdo de café soluvel e outros rejeitos. A empresa também
demonstra alinhamento com questbes Governanca, Qualidade e
Responsabilidade Ambiental, possuindo diversos selos e certificacdes, como:
ISO 22000:2005 - Sistemas de Gestdo da Seguranca de Alimentos; OHSAS
18.001:2007 — Sistema de Gestdo da Seguranca e Saude Ocupacional; PQC -
Selo de qualidade do café torrado e moido no mercado interno para garantia da
gualidade e seguranca alimentar; Selo Fair Trade - Venda para o mercado “fair
trade” de produtos considerados "justos" do ponto de vista comercial, ambiental
e social; ISO 14.001:2004 — Sistema de Gestdo Ambiental; ISO 9.001:2000 —
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Sistema de Gestao da Qualidade; Além dos Selos Kosher e Halal, referentes a

mercados especificos.

* Vicunha Téxtil, com vérias unidades fabris no territério nacional, porém a
unidade que fabrica o insumo da Ecowood Rio, é a Malharia Sdo Manuel, que
esta localizada na Rua Francisco Cruz Melldo s/n.°, na cidade de Sdo Manuel —
SP, com a distancia 698 km da Ecowood Rio. A Vicunha Téxtil € a maior
industria téxtil da América Latina e também apresenta preocupacdo ambiental,
possuindo certificacdo NBR 1SO 9001 e 14001 em quase todas as unidades
fabris. Segundo informacé&o institucional, a vicunha possui sistema de estacao de
tratamento de afluentes e atingiu a reducdo de 90% de carga poluente, ou seja,

10 % a mais do que o exigido pela legislagcdo ambiental.

» Hortifruti do Brasil € a maior rede de comercializacdo de hortifrutigranjeiros do
pais, com 20 lojas localizadas no Rio de Janeiro e Espirito Santo. A sua sede
esta localizada na Rua Edson Bonadiman, 45 - Sao Francisco - Cariacica — ES,
porém o coco, enviado como insumo para a Ecowood Rio, vem de dentro do
estado do Rio de Janeiro e é resultado da comercializagdo de agua de coco,
onde o produto é retirado do coco e vendido aos clientes nas lojas Hortifruti.
Entdo, o coco chega para a Ecowood Rio ainda verde, furado, sem agua, mas
com a polpa e o insumo fica cerca de 45 dias num processo de secagem ao
tempo no pétio da empresa. O coco precisa estar fechado (apenas furado), caso
contrério ele apodreceria no processo de secagem. Vale ressaltar que a
freqiéncia de recebimento desse insumo € irregular, sendo essa limitacdo
imposta pela prépria Ecowood em razdo da sua capacidade de processar esse
insumo e limitacdo de espac¢o no patio, portanto nem todo rejeito de coco gerado

pela Hortifruti € enviado a Ecowood Rio.

A Ecowood Rio possui varios outros fornecedores esporadicos, além do grande namero
de fornecedores potenciais. O ideal seria a proximidade dos fornecedores, pois a emissao de
GEE no transporte € um fator de impacto ambiental considerado em varios estudos, como o de
ACV.
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1.5 ALTERACOES NO PROCESSO PRODUTIVO DURANTE O PE RIODO DE PESQUISA

A pesquisa na Ecowood Rio, como dito anteriormente, foi motivada pela singularidade
do produto e sua vocagdo sustentavel. Portanto, em maio de 2008 iniciou-se a aproximacgao
entre o CEFET-RJ e a empresa para a realizacdo da pesquisa cientifica a fim de comprovar ou
ndo a sustentabilidade do processo de producdo, com a utilizagdo da metodologia de ACV.
Essa parceria ganha um novo integrante no final de 2008, a FAPERJ.

No inicio de 2009, a Ecowood Rio fecha parceria com a empresa TekSol, com maior
experiéncia no processo de extrusdo. Esta unido resulta na reengenharia do processo
produtivo, abortando o principio de intrusdo em moldes, mudando para a extrusao continua.
Esta alteracdo visa maior produtividade e confiabilidade da producéo, a fim de reduzir o tempo
inativo provocado geralmente pela manutencdo e reparo dos moldes. Nesse movimento,
iniciado em abril de 2009, descontinuou-se 0 uso do magazine porta-moldes e da mandibula
hidraulica, dando lugar a uma ponteira moldadora e uma bacia de resfriamento de 4 metros de

comprimento, sob imersdo a agua, como mostram as figuras abaixo.

Figura I11.19: Ponteira moldadora
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Figura I11.20: Bacia de resfriamento

O novo sistema também contempla a instalacdo de um aparelho responsavel pela
tracao e controle da velocidade do perfil de ecowood moldado, chamado de controlador e uma
serra movel de bancada, que acompanha o perfil durante o corte e retorna ao ponto inicial para

repetir a operacdo, como mostram as figuras abaixo.

Figura Il1.21: Trator ou controlador
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Figura Il1.22: Serra mével

A reestruturacdo produtiva foi além da mudanca de processo de intrusdo para extrusao
continua, atingindo também os silos que ja existiam, mas estavam inutilizados. Estes foram
reposicionados para uma operac¢ao semi-automatica, utilizando uma esteira recém instalada
para a alimentacédo do aglutinador, descontinuando a alimentacdo do mesmo pelo sistema de
elevacdo de bombonas, como mostram as figuras abaixo.

Figura I11.23: Silos para a separa¢do dos insumos (em reforma)
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Figura 111.24: Silos para a separagéo dos insumos

O Adensador também foi reformado em diversas partes, principalmente na tracao
(direct-drive), que consiste na ligacdo do motor diretamente ao eixo e também no sistema de
tampas e reservatérios, para a adequacao ao aumento estimado de produgcdo, como mostram

as figuras abaixo.

Figura Il1.25: Adensador ap6s a reforma
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Além das principais altera¢des, também foram feitas manuteng8es no moinho de facas,
na rosca e canhdo da extrusora e no conjunto de alimentagcdo da rosca do aglutinador para a

extrusora, como mostram as figuras abaixo.

Figura I11.26: Moinho de facas reformado e com esteira para alimentagéo

Figura Ill.27: Rosca interna do alimentador adensador/extrusora (em reforma)

O novo processo estima quadruplicar, ou mais, a produtividade, passando de pouco
mais de 2 toneladas diarias para cerca de 10 toneladas. O processo ficou pronto na segunda

guinzena de agosto / 2009 e ainda esta na fase de ajustes até a concluséo deste estudo.
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Figura 111.28: Novo processo montado

A figura 111.28 mostra, da direita para a esquerda, o novo processo de producdo de
ecowood, contemplando a extrusora, a ponteira moldadora, a bacia de resfriamento, o trator do

perfil moldado e, ao final, a serra mével em trilhos.

E notdrio que a aproximacdo do CEFET-RJ, através de diversas reunides tendo como
tema o processo produtivo de ecowood, motivou a empresa a fazer as altera¢des supracitadas.
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CAPITULO IV — ANALISE DA INTERACAO DA ECOWOOD NAS C ADEIAS DE
SUPRIMENTOS PRE-EXISTENTES SOB A PERSPECTIVA DA ECOLOGIA
INDUSTRIAL

IV.1 — REPRESENTACAO DAS CADEIAS DE SUPRIMENTOS

A Ecowood atende diferentes cadeias produtivas, como as cadeias de fraldas, de
tapetes, de plastico, entre outras, atuando como empresa de reciclagem, prolongando a vida
atil dos insumos que recebe. Esse entrelace sinérgico entre empresas de diversas cadeias
produtivas, seguido de suas relagdes de fornecimento para a produgéo de um produto como o

ecowood, forma uma cadeia de suprimentos.

Conforme Kotler (2000), a cadeia de suprimentos € um canal que se estende desde a
extragdo das matérias-primas aos componentes dos produtos finais. E Ballou (2006),
acrescenta que esses canais estao relacionados com o fluxo de transformacéo de mercadorias,
desde a extracdo até o consumidor final. Neste caso, de um modo geral, as cadeias de
suprimentos dos fornecedores de insumos para a Ecowood Rio, segundo a teoria de ecologia
industrial abordada por Almeida (2006), teriam um ciclo aberto, pois enviariam seus rejeitos

para aterros sanitarios.

A figura abaixo representa o que acontece no macro-ambiente com a cadeia de

suprimento, quando a empresa Ecowood Rio entra no cenario.

Fornecedores Clientes
£ Kimberly-Clark v
tapetes | Iguacu

‘ Jdo Larlor

[ tapeter \
=3 [

I-‘h’l PETROBRAS

Arquitetos e

Construtore

CUTROS

Figura IV.1: Representacdo da cadeia de suprimentos da empresa Ecowood Rio.
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A figura V.1 mostra a cadeia de suprimentos da empresa Ecowood Rio, onde ela
recebe os rejeitos dos processos produtivos dos fornecedores, entrando como insumo para a
producédo de ecowood e a saida de pallets e outros produtos de ecowood para sues clientes. O
retorno, com o simbolo de reciclagem, estd baseado na possibilidade que a empresa tem de

reciclar o ecowood no processo de fabricagdo de um novo perfil.

Segundo a teoria de Prevencédo da Poluicdo (PP ou P2), apresentada anteriormente, a
empresa Ecowood Rio participa, no primeiro momento, do Ciclo Aberto de reciclagem, pois
recebe rejeitos de outras empresas e os transforma em um novo produto. Posteriormente, a
Ecowood Rio encontra-se no cendrio de Ciclo Fechado de reciclagem, pois seu sistema
produtivo consegue reciclar totalmente o seu produto, o ecowood. O produto para reciclagem
pode vir de refugos do seu processo produtivo, como também do final da vida util do mesmo
por parte do cliente. Ainda ndo esta sistematizado um processo de recolhimento baseado no
conceito de Logistica Reversa, isto se da principalmente pelo pouco tempo de insercédo o
produto no mercado, mas a empresa ja o fez com um lote defeituoso devolvido por um cliente e
seus dirigentes entendem a importancia de se criar um Ciclo Fechado de reciclagem, por

questdes econdmicas e ambientais.

Cadeia Produtiva de Tapetes Sio Carlos — Sem a Empresa Ecowood Rio
Insumos: Polipropileno (PP — 60% & Poligster — 5% ‘

Extragio de Produgiio PP
petréles Transporte & Transpotte
ey S5
e —|
R T Produ;ﬁo_- S as —
de Poliéster
Insumo Tuta— 22 5% ‘ Producio de Distribuiciol
; Frocessamento e Tapetes 3C 1Biribuizac
Forma MNativa " Consumo
transformagdo em fardos Transporte -
A C‘F;?E —
- e e
|

Insumo Calcita— 12,5% |

Extracio Mineral Processatento
e Transporte

Transporte [T
| i =
. ﬂ - e

Destinagfo apds o
uso (lizdo).

Figura IV.2: Cadeia produtiva da empresa Tapetes Sao Carlos — Sem a participacédo da

empresa Ecowood Rio.

Na figura acima estd representada a cadeia produtiva da empresa Sao Carlos,
fabricante de tapetes, onde os seus insumos vém de trés fontes distintas, pois sdo constituidos
de derivados de petroleo, como é o caso dos plasticos polipropileno (60%) e poliéster (5%); a
juta que é de origem vegetal (22,5%); e a calcita (12,5%) que é minério. Depois da extracdo

vem a fase de processamento e transformacdo em matéria-prima para a fabricacdo de tapetes
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e entres as fases h4d sempre a necessidade de transporte. O produto (tapete) depois de
processado vai para 0 consumo e as aparas do processo de producdo vao para o aterro

sanitario, assim como provavelmente o produto apés ano de uso.

Cadeia Produtiva de Fraldas — Sem a Empresa Ecowood ‘
Insumo Polietileno (PE) — 60%

Estragio de Producio de
5 polietilenc
prslen Transporte Transporte
oy S W
' e i o ADE == [@
AR R

| Insumoe Celulose — 25%

Produciio de
Fralda KT

Forma Mativa Transformacio
Transpotte em Polpa

Lt’:‘ L=

Distribuigiof
Consume

Transpotte

A —

| Insumo THNT — Tecido nfo tecido — 15%

Destinagiio apdés o
Fibras naturais Transformago uso (lixdio)
ou sintéticas Transporte em THT Transporte
- =8 d;T‘E —
. AP ==
ol = =

Figura IV.3: Cadeia produtiva da empresa Kimberly-Clark — sem a participacdo da empresa

Ecowood Rio.

A figura acima evidencia a cadeia produtiva da empresa Kimberly-Clark, fabricante de
fraldas, onde os seus insumos vem de duas fontes distintas, pois sdo constituidos de derivados
de petréleo, como é o caso dos plasticos polietileno (60%); a celulose (25%) e o TNT (15%)
sdo de origem vegetal (arvores e algodao). O TNT pode ser fabricado com fibras sintéticas,
mas neste caso das fraldas, ele é de origem vegetal. Depois da extracdo vem a fase de
processamento e transformacdo em matéria-prima para a fabricacdo de fraldas e entres as
fases hd sempre a necessidade de transporte. O produto (fralda) depois de processado vai
para o consumo e as aparas do processo de producgdo vao para o aterro sanitario, assim como
0 produto apds o uso.

Da mesma forma acontece com a cadeia produtiva da empresa Vicunha Téxtil, como
mostra a figura a seguir, onde seu insumo principal vem de origem vegetal (algodao), mas a
empresa também recebe plasticos para seus processos de embalagens. A Vicunha também
envia seus produtos para o mercado consumidor e seus rejeitos, em alguns casos, podem ser

reaproveitados em outros processos, mas de forma geral sdo enviados ao aterro sanitario.
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Cadeia Produtiva da Vicunha — Sem a Empresa Ecowodgio

Insumo Polietileno (PEBD)|
Extracdo

N\

Transporte

Distribui¢éo/
Consumo

Insumo: Algodao |

Colheita Transporte

Destinagao apés g

Figura IV.4: Cadeia produtiva da empresa Vicunha Téxtil — sem a participacdo da empresa

Ecowood Rio.

A figura abaixo representa a cadeia produtiva da empresa Café Iguacu, onde seu
principal insumo € o café. O café depois de colhido e selecionado €é transportado e sofre um
processo de torrefacdo, granulacdo e envasamento, até ser direcionado para o consumo. No
caso do café solavel, o processamento contempla outras etapas, como: concentracao,
evaporacdo, secagem e aglomeracao, até estar pronto para ser distribuido. Mas em geral, o
rejeito de seu processo produtivo ndo tem muita serventia, sendo em parte aproveitado para a

fertilizac&o de solo e o restante enviado para aterros sanitarios.

Cadeia Produtiva do Café Iguacu — Sem a Empresa Beood Rio

Distribuicao/
Consumo
Insumos: Café (borra)
~
Selecdo Transporte Torrefacdo Granulagdo Envasamento Transporte L

=0

Destinacéo apos o
uso (lixao).

Figura IV.5: Cadeia produtiva da empresa Café Iguacu — sem a participacdo da empresa

Ecowood Rio.
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|| Cadeia do coco (Hortifruti) — Sem a Empresa EcowooRio ||

Insumo: Coco (fibras)

. o Destinacdo ap6és o
Hortifruti  Comercializagdo  Transporte uso (lixao).

[ ‘vLF‘cc; ; ]

Figura IV.6: Cadeia produtiva da empresa Hortifruti (representando somente o insumo “coco”) —

sem a participacdo da empresa Ecowood Rio

A figura acima representa o insumo “coco” na cadeia produtiva da empresa Hortifruti.
Neste caso a Hortifriti recebe o coco e vende apenas a dgua em suas lojas, com a extracao
direta para o cliente. O coco é furado para a retirada da agua, depois vira lixo, quando é

depositado até ser destinado a aterros sanitarios.
IV.1.1 — Critério Para Analise de Casos

A analise da transformacdo da cadeia de suprimentos com a inser¢cdo da Empresa
Ecowood Rio foi realizada apenas nas cadeias de suprimentos das empresas Tapetes Séo
Carlos e Kimberly-Clark, por serem dois fornecedores com frequéncia regular de envio de
residuos e juntos seus insumos representam mais de 60% da composicdo do ecowood

atualmente.

IV.2 - ANALISE DE DOIS CASOS DE TRANSFORMAGCAO DAS C ADEIAS DE
SUPRIMENTOS APOS A ECOWOOD

IV.2.1 — Tapetes Sé&o Carlos

No caso da cadeia produtiva da empresa Tapetes Sao Carlos, parte de seus rejeitos do
seu processo de producdo foram destinados a empresa Ecowood Rio, que, junto com outros
insumos, produz o compdédsito ecowood. Essa alteracdo promove um acréscimo de valor a
cadeia da empresa fornecedora, pois, parte de seus rejeitos se transforma em um novo
produto, prolongando a utilidade desse material, perfeitamente alinhado ao pensamento de
ecologia industrial. A nova cadeia formada pela insercdo do produto ecowood no mercado,
também é diferente da anterior, pois tende a ter seu ciclo fechado, ou seja, podendo reciclar

seu produto ad aeternum.
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Cadeia Produtiva de Tapetes Sao Carlos — Com a Empresa Ecowood Rio
Insumos: Polipropilene (PE) — 60% & Polidster — 5% ‘

Extragio de Produgio PP
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Figura IV.7: Cadeia produtiva da empresa Tapetes Sao Carlos, com a inser¢gdo da empresa
Ecowood Rio.

IV.2.2 — Kimberly-Clark (Fraldas)

Cadeia Produtiva de Fraldas — Com a Empresa Ecowood Rio
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Figura IV.8: Cadeia produtiva da empresa Kimberly-Clark, com a insercdo da empresa
Ecowood.
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No caso da cadeia produtiva da empresa Kimberly-Clark, da mesma forma que a
representacdo anterior sobre a empresa de tapetes, parte de seus rejeitos do seu processo
produtivo, novamente, foram destinados a empresa Ecowood Rio, que, junto com outros
insumos, transforma rejeitos no composito ecowood. Essa alteracdo também promove um
acréscimo de valor a cadeia da empresa fornecedora, pois, parte de seus rejeitos se transforma
em um novo produto, prolongando a utilidade desse material, perfeitamente alinhado ao
pensamento de ecologia industrial. Da mesma forma que a representacdo anterior, a nova
cadeia formada pela insercédo do produto ecowood no mercado, também difere da cadeia da
empresa produtora de fraldas, pois tende a ter seu ciclo fechado, ou seja, podendo reciclar seu

produto ad aeternum.
IV.3 - ANALISE DOS RESULTADOS A LUZ DA GOVERNANCA C ORPORATIVA

Pela propensdo que o produto da empresa Ecowood Rio tem em relacdo a
sustentabilidade, a empresa consegue negociar e ter em seu rol de clientes, empresas que tem
rigidos padrbes de cadastramento de fornecedores, como é o caso da Petrobras e da Honda.
Vale lembrar que a empresa Ecowood Rio ainda ndo possui nenhuma certificagdo, nem mesmo
a de sistema de gestdo de processos, que garanta a qualidade do seu produto. Este fenébmeno
€ atribuido a Governanca Corporativa dessas empresas clientes, que permitem excecdes em

favor do viés com o desenvolvimento sustentadvel que o produto ecowood promove.
IV.4 - ANALISE DOS RESULTADOS A LUZ DA SUSTENTABILI DADE

O mapeamento realizado na empresa Ecowood Rio em relacdo ao seu processo de
producdo, levando em conta 0s insumos com suas respectivas composicoes, tem a finalidade
de possibilitar uma andlise mais criteriosa e detalhada, como é o caso da Avaliacédo de Ciclo de
Vida — ACV. Este estudo em questdo servird de apoio para a aplicacdo da metodologia de
ACV, na qual existe uma parceria firmada entre a Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro — FAPERJ, e o CEFET-RJ, utilizando a empresa
Ecowood Rio como ambiente empirico para o aprimoramento do estudo de ACV e apoio ao

ensino as engenharias.
IV.4.1 - Aspectos Quantitativos [Representacdo dos processos intramuros]

Neste contexto, as representagfes seguiram a légica de Rede de Petri e 0 software
UMBERTO serviu de norteador para a coleta de dados a fim de elaborar o cenério e o
inventario de materiais relacionados a producdo de ecowood, tendo em vista que 0 UMBERTO
serd utilizado pelo estudo posteriormente. Portanto, abaixo estd representado o cenério
provisorio sobre 0 mapeamento dos processos de fabricacdo do compdsito. Neste cenario, de

acordo com o especificado sobre o software na metodologia desta dissertacdo, constam as



88

(transitions), que sdo os quadrados, onde acontecem os processamentos. Na (T1), refere-se ao
processamento de moagem, na (T2), o processamento de adensamento e na (T3), o
processamento de extrusdo. A simbologia com os circulos na cor verde representam 0s
(places) de entrada, que sao: (P1) referente a entrada de matérias-primas, (P2) entrada de
suprimentos operacionais, (P6) referente a segunda entrada de matéria-prima, contendo o
material que n&o precisou passar pelo primeiro processo de moagem. As conexdes,
simbolizadas por circulos duplos de cor marrom, representam a movimentagdo e conexao do
material entre 0os processamentos. Neste caso, 0s materiais transportados séo: (P3) insumos
moidos ou granulados e (P5) insumos misturados ou “farofa” (o material é chamado assim por
semelhanca a farofa). Os circulos vermelhos simbolizam as saidas dos processos. No caso do
(P4) representam as emissdes (solidas, liquidas e gasosas), que ndo foram aferidas por este
estudo. A saida (P8) representa o produto esperado (ecowood) e a saida/entrada (P9), com
dupla coloracéo, representa a saida de refugo de ecowood, que sera reaproveitado como

entrada no processo novamente, assim como mostra a seta.
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Figura 1V.9: Representacéo do cendrio da empresa Ecowood Rio no software UMBERTO.
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A figura abaixo representa a janela de materiais e elucida o conteudo da pasta
“materiais insumos” do projeto de representacdo do mapeamento no software UMBERTO.
Nesta pasta constam os materiais: dgua, algodao, borra de café, calcita, celulose, fibras de
coco, juta, poliéster, polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa densidade
(PEBD), polipropileno (PP), tecido n&o tecido (TNT) e até mesmo o refugo do préprio ecowood.
Vale ressaltar que os materiais polietileno (PEAD), celulose e TNT s&o componentes da fralda
e 0s materiais juta, calcita, polipropileno (PP) e poliéster, compdem o tapete, ambos recebidos

pela Ecowood Rio.

M Materials (Project: Ecowood Rio - Sidnei, Language: portugues)
©=URE vE 2 UGS BB 9

(7] Root Material [B.unit [ooun [Funie || A
- (] Emisstes | & égua ki | g 1
[ Energia | & algodso kg kg kg U
= ,Q Materiais Insumos b & cafe {borra) kg ka .kg Ui
[ Produto : &CHdta kg kg kg u
| & Celulose kg kg kg u
| & coco (fibras) kg kg kg U
| & ecownod (refugo) kg kg kg :U
|4 uta kg kg kg u

| & Poligster kg kg kg u m
| & Polietileno (PEAD) kg kg kg U
| & Palietilena (PEED) kg kg kg U
| & Polipropileno (PP) kg kg kg u
|| & TNT - Tecido ndo tecido kg kg kg ]

b

Material Description:

Figura IV.10: Pasta materiais insumos da janela de materiais do software UMBERTO.

O gréfico de setores abaixo, gerado pelo proprio software UMBERTO, mostra a
representacdo de cada material na composicdo (receita) do ecowood. Esta é uma das
funcionalidades o software, para melhor apreciacdo do fendmeno. Vale ressaltar que o
consumo de energia elétrica e as emissdes diversas ndo foram medidas neste estudo, e que o

grafico podera auxiliar a tomada de decisdo quando os valores forem devidamente expressos.
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Figura IV.11: Gréfico de setores representando a composi¢cao do ecowood.
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M Materials (Project: Ecowood Rio - Sidnei, Language: portugues)
©UHES Yml a2 GS BB- RO

0] Ruoat i
[ EmissBes & Energia elétrica ..

| & Energia Térmica k] kJ k3 u

-] Materiais Insumos T ) '

“_] Pradute

E:

Material Group Description:

Figura 1V.12: Pasta energia da janela de materiais do software UMBERTO.

A figura acima é referente & janela de materiais do software UMBERTO e representa a
pastade energia utilizada no processo de fabrica¢cdo do composito ecowood.

A figura abaixo é referente a mesma janela e representa a pasta dos produtos gerados,
em trés estagios, pelos processamentos existentes no processo fabril do ecowood.

M Materials [Project: Ecowood Rio - Sidnei, Language: poriugues)
By O o g A
© 2 REe vE 2 4% BB- 1 &

(] Root
“ (7] Emissies
[ Energia
[0 Materiais Insumos

=]

B.Unit |D.Unit [F.Unit [E

& Farofa
A& Insumnos Maidos

Material Grouplgescript'ion:

Figura IV.13: Pasta produtos da janela de materiais do software UMBERTO.
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M Materials (Project: Ecowood Rio - Sidnei, Language: portugues)

By 0% | e oy A -
© A5 Ee vYE a4 BB €
r__"l Rook Makerial B.Jmit |D.Unit |F.Unit (E *~
[_——| Energia & Outros a espeificar kg kg tkg ]
l,..—-l Materiais Insurnos lﬂpoeil_’a g_di_versn_s) _kg kg kg u
|0 Produts & Yapor d'agua kg kg kg ]
]
Material Group Description:

Figura IV.14: Pasta emissfes da janela de materiais do software UMBERTO.

A figura acima mostra a pasta de emissfes, dentro da janela de materiais do software

UMBERTO. Essas emisstes serdo quantificadas e/ou estimadas na continua¢&o do estudo.

™ Transition Specifications T1 - [nput/Qutput Relations E”E”g|
%% e R2EREY vo R

Input-} Qutput lnllocation Rules ; Cost Center Costs ] Zost Drivers ] Caonstraints ]

var  |place  [Material Coefficient B.unt [pg | [ [var [Place  [Material | cosfficient |5 unit [og [~
o pi |« Calcits 37 I:.__ | & Yoo P4 & poeira {diversos) 0 kg @
T P1 Acekose mia @ [>T - A T P
_|#o3 P1 | Juka 675k @ Y0z P3 & Insumos Moidos wmikg | @
|wos PL | & Polietileno (PEAD) 6 kg @
|wos P1 | & Polietileno (PEBD) 00ky | @
w07 P1 | APdlipropilenc (PRY 180 kg £
_|wos P1 | &y Poliéster 15ky | @
_|w09 P1 | & TNT - Tecida ndo ke 45 kg | @
I o o | & algodéo | SOk | @
Bl FL | & coca (fibras) Sk | @
|1z P3 | &4 ecowood (refugo) 100 kg | &
w13 P2 & Energia elétrica 0k @ = &

il

|

Figura IV.15: Especificacdes do processamento (T1), referente a moagem. (UMBERTO)

A figura acima € relativa & primeira etapa do processamento do ecowood, a moagem. E

possivel notar a semelhanca deste quadro com um balanc¢o financeiro, pois ao lado esquerdo
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constam todos 0s materiais entrantes no processo de moagem, inclusive a energia elétrica, que
€ descrita como suprimento operacional no UMBERTO e do lado direito constam as saidas.
Dentre as saidas estdo as esperadas, ou seja, 0 produto (insumos moidos) e também as
externalidades, como poeira e outras emissdes diversas que serdo quantificadas no estudo
posterior. Cabe ressaltar que, em relagdo ao consumo de energia elétrica, as medi¢cdes nao
foram realizadas devido a falta de medidores de consumo no maquinario. Essas medidas
também serdo feitas posteriormente, mas ja é possivel estima-las através das especificacdes

das maquinas e o tempo de funcionamento.

. i Transition Specifications T2 - Input/Output Relations

Input § Qutpuk ]nllocation Rules ] Cost Center Costs ] Cost Drivers ] Canstraints ]

Var |Place  |Material | coefficient . unit [po | & | [var [place [Material |cosfficient |B. unit [pg | ~
Mizoo P3 & Insumas Maidas 950 kg (@ | |Mron P4 | & Outros a especificar 0 kg LAl
_|wo1 P2 & Erergia slétrica 0kl | @ L A Yapor d'agqua 0 kg - ]
%02 Pz & Agua 0 kg | @ Y02 P4 A poeira (diversos) 0kg @
%03 P& & café (borra) 20 kg @ | |¥03  PS A Farofa 1000 kg @

o b

Figura IV.16: Especificagdes do processamento (T2), referente ao adensamento. (UMBERTO)

A figura acima é relativa a segunda etapa do processamento do ecowood, 0
adensamento ou aglutinamento. Com o mesmo modelo da representacdo anterior, existe a
mesma semelhanca, pois ao lado esquerdo constam todos 0s materiais entrantes no processo
de adensamento e do lado direito constam as saidas. E possivel notar que os materiais
entrantes vém de locais distintos, ou seja, a energia elétrica e a agua vém do P2 (suprimentos
operacionais, 0s insumos moidos vém do processamento anterior e passa pela conexdo P3 e a
borra de café vem do P6 (matéria-prima 2), que faz parte dos insumos que nao precisam
passar pelo primeiro processamento, portanto ndo precisam ser moidos. Dentre as saidas
estdo as esperadas, ou seja, o produto (farofa), que se refere ao material adensado, pronto
para a extrusdo e também as externalidades, como poeira, vapor d’agua e outras emissoes

diversas que serdo quantificadas no estudo posterior.
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M Transition Specifications T3 - Input/Output Relations

Ve UGe ik 2O v B
Input { Outpuk lnllocation Rules | Cost Center Costs | Cost Drivers | Canstraints |
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| fxoz P2 | & Energia elétrica 0kl | @ _|voz P4 A Vapor d'agua 0 kg | @
| f#03 P2 & dgua 0 kg & _|¥03 P4 & pogita (diversos) 0 kg | @
_|vo4 P A ecowood (refuga) 100 kg @
| |¥05 Pa & Ecowood 900 kg @
“ w

Figura IV.17: Especificacdes do processamento (T3), referente a extrusdo. (UMBERTO)

Semelhante as representacfes anteriores, a figura 1V.17 mostra o balanco de massa
entre as entradas e saidas do processamento de extrusdo. Dentre as entradas figuram a
(farofa), a energia elétrica, a energia térmica e a agua. A agua, neste processamento, é
utilizada no resfriamento do material e retorna quase completamente ao reservatério. Neste
sentido, o consumo de 4gua € quase nulo. Em relacdo as saidas, além do produto (perfil de
ecowood) e das externalidades jA mencionadas anteriormente, como emissfes e residuos,
também, encontra-se o refugo de ecowood. Este dUltimo é conseguido pela falha no
processamento, onde o molde ndo é totalmente preenchido ou o material ultrapassa a
temperatura ideal e perda as propriedades desejadas. Em média, 10% do processamento
saem defeituoso e € encaminhado, como insumo, para o processamento de moagem. Este
percentual de erro, que representa um retrabalho, é considerado alto e tende a baixar

significativamente com a mudanca de processo.

De um modo geral, o processo de produgdo do ecowood aparenta ser pouco poluente
em relagdo a geracdo de residuos e emissdes. Porém, o consumo de energia durante o
processo e também a distancia percorrida, de caminhdo movido a diesel, para os insumos
chegarem & empresa Ecowood Rio é que séo, a principio, 0s pontos mais negativos de toda a
transformacdo de residuos em madeira plastica. Portanto é preciso quantificar todas as
emissfes possiveis para obter um diagndstico mais completo na fase de inventario de ACV,

para que seja possivel a sua interpretacao.
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Em relagdo as quantificacdes ja feitas, foi estimado que se perde em média 8% de
massa, desde os insumos moidos até o produto acabado. O fabricante estima que a maior
parte desta perda seja em funcdo da evaporacdo de agua acumulada nos insumos, como
fraldas e tapetes, devido a possibilidade de reterem umidade em seu periodo de

armazenamento. Porém, este é outro ponto que precisa ser investigado.
IV.4.2 — Aspectos Qualitativos

A Ecowood Rio, com a insercdo da sua producdo num contexto holistico de Ecologia
Industrial, acabou redesenhando as cadeias de suprimentos dos seus fornecedores. Estes
destinavam seus residuos aos aterros sanitarios, possibilitando uma vida util quase nula em
relacdo ao que era esperado para 0s materiais, pois ndo viraram produtos e constituiam em um
passivo ambiental. Com a participacdo da Ecowood Rio, as cadeias de suprimentos tiveram um
acréscimo de valor, possibilitando que os residuos fossem transformados em produto e que se
formasse outra cadeia. Neste sentido, todo o redesenho da cadeia esta voltado a Ecologia
Industrial, que sugere tanto a reducdo de emissdes de residuos no meio ambiente, quanto a
reducdo da extracdo de recursos naturais, como € 0 caso proporcionado pela substituicdo do

pallet de madeira natural, para o pallet de ecowood.
IV.4.3 - Substituicdo de Madeira Natural no Estado  do Rio de Janeiro

O consumo de madeira tropical amazodnica, sé no estado do Rio de Janeiro, € da ordem
de 1 milh&o e 800 mil m3 por ano nos dados obtidos em 1997 pelo IMAZON. (ACERTANDO O
ALVO, 1999). Deste total estédo inclusas as madeiras obtidas de forma legal e ilegal, sendo que
mesmo entre a legalidade, o percentual de madeira com selo verde, ou seja, provinda de areas
de reflorestamento ou de manejo florestal sustentavel é baixo. De um modo geral, é extraida
muito mais madeira do que deveria, reduzindo-se cada vez mais a area de floresta nativa. A
producdo de ecowood ainda ndo é expressiva em relacdo a reducdo de consumo de madeira,
pois a producdo diaria, com o sistema antigo agora em reformulacdo, chegava apenas a 2,5
toneladas didrias, mas essa producdo ndo era constante por inumeros problemas de
manutencado e principalmente pelo projeto da maquina que forcava a parada de producédo para

troca e conserto dos moldes.

A empresa Ecowood Rio atualmente estd em mudanca de processo que podera elevar
a producdo para uma média diaria de 10 toneladas, porém de forma constante. Portanto,
mesmo sem o investimento em ampliacdo do maquindrio, a Ecowood Rio podera produzir
cerca de 2,5 a 3 mil toneladas de ecowood por ano, podendo impactar positivamente no

mercado de pallets e de outros produtos de madeira natural, comecando assim a ter escala
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para reducdo de consumo de madeira. Isso seria possivel principalmente porque apenas uma

pequena parte da extracdo de madeira é destinada a producao de pallets.
IV.4.4 — Andlise da Cadeia de Suprimento - Usando o Conceito dos R’s

Em relagcédo ao conceito dos erres (reduzir, reciclar, reutilizar, recuperar e repensar), a

empresa Ecowood Rio est4 alinhada em relacao a:

* Reducdo da necessidade de matérias-primas, em relacdo a substituicdo da

madeira natural para a fabricacao de pallets e outros produtos;

* Reciclagem das sobras de seu processamento, onde o refugo de ecowood é

novamente inserido no processo como matéria-prima;

* Reutilizacdo de agua no seu sistema de arrefecimento, onde a agua retorna

guase totalmente, num movimento ciclico;

* Recuperar os residuos recebidos dos seus fornecedores, visando fechar o ciclo

de retirada de matéria-prima da natureza; e

* Repensar o consumo de energia elétrica, onde o redesenho da fabrica

possibilitar4 a reducdo do consumo de energia.

Em relacdo ao erre de repensar, a teoria faz mengdo ao comportamento geral do

consumidor, como uma critica ao consumismo, onde a conscientizacdo € a saida.

Embora ainda ndo exista uma sistematizacdo em relacdo a logistica reversa dos
produtos de ecowood para que sejam reciclados, principalmente pelo pouco tempo de atuacéo
no mercado, a empresa entende que este movimento é benéfico em relacdo a reducdo de
necessidade de matéria-prima e consequentemente reducdo de custos. Vale ressaltar que ja

houve devolucdo de um lote defeituoso e este entrou hovamente no ciclo de producéo.
IV.5 - ALGUMAS CONSIDERACOES

Sem ACV, ndo € possivel quantificar a sustentabilidade do processo de
reaproveitamento realizado pela empresa Ecowood Rio, pois necessita-se das quantificacdes
de emissOes geradas pelo acréscimo de cadeia de suprimento, para posterior avaliagdo de

impactos ambientais.
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IV.5.1 - Aspectos Quantitativos e Qualitativos Limi  tados Pela Escala de Producdo Atual

de Ecowood

Os aspectos quantitativos referentes a producdo atual de ecowood estdo limitadas a
baixa quantidade de insumos necessarios para a sua producdo, logicamente com o aumento
da escala de produgcdo o impacto € proporcionalmente maior em relacdo ao volume de
residuos desviado dos aterros sanitarios e a extracdo de madeira natural. Ou seja, de um modo
geral, estima-se que quanto mais a empresa Ecowood Rio produzir, mais ela estara

beneficiando o meio ambiente.

Os aspectos qualitativos pouco alteram quanto a escala de producdo. Porém, o
aumento de producao gera um proporcional aumento de insumos, 0 que pode fazer com que a
empresa Ecowood Rio desenvolva novos fornecedores, com novos insumos, formando ou

alterando outras cadeias de suprimentos.
IV.5.2 — Aspectos Relacionados a Cadeia “Dinamica” de Suprimentos

A cadeia de suprimentos da empresa Ecowood Rio € dindmica, mesmo tendo alguns
fornecedores “fixos” o seu produto aceita outros insumos como matéria-prima. Portanto a
empresa pode receber insumos de muitas empresas, o que demandaria um estudo voltado as

propriedades do material ecowood.

Neste sentido, cultivar e manter uma relacdo de fluxo continuo com os fornecedores
auxiliaria na formulacdo da receita e consequentemente na confiabilidade das propriedades do

material produzido.
IV.5.3 - A Compensacao Favoravel ou Nao do Transpor te

Na Avaliacdo de Ciclo de Vida a ser concluida na empresa Ecowood Rio, é necessario
gquantificaras emissdes geradas a partir do transporte dos fornecedores. Vale ressaltar que

essas emissfes pesam negativamente no balanco de sustentabilidade.

Caso seja verificado que as emissGes geradas pelo transporte de matéria-prima
transformem o processo em insustentavel, ou seja, muito poluente, seria necessaria a busca de
novos fornecedores mais préximos ou a producdo de ecowood mais préxima da fonte geradora

de residuos.
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CONCLUSOES

Com este trabalho, foi realizada e apresentada a analise da empresa Ecowood Rio
Industrial Plasticos Itda. Esta analise teve como base 0s conceitos e principios de Ecologia

Industrial, Producdo mais Limpa e Eco-eficiéncia.

Para a analise organizacional, foi feito um mapeamento sobre o processo de producdo
do compdsito ecowood, estendendo-se por sua cadeia de suprimentos. Neste mapeamento
foram identificados e descritos todas as etapas do processo de producdo da empresa, como
aquisicdo, movimentacdo interna, armazenagem, moagem, separacdo ou composicao da
receita, pesagem, adensamento, extruséo e intrusdo. Sendo que esta Ultima etapa, a intrusao,
foi descontinuada, por forca da alteracdo no processo de produgdo, que também foi descrita

neste trabalho.

As entradas do processo, de maior freqiéncia e relevancia segundo a quantidade
recebida, foram identificadas como as aparas de fraldas da Kimberly-Clark, as aparas de
tapetes da Tapetes S&o Carlos, as sobras de algodéo e plastico PEAD da Vicunha Téxtil, as

sobras de coco (furado e sem agua) da Hortifruti e a borra de café da Café Iguagu.

Neste levantamento, o estudo foi limitado aos principais fornecedores em razdo da
freqUéncia e volume de insumos pela representatividade ao modelo. O curto periodo de
pesquisa ndo permitiu a analise de todos os fatores em razdo da Ecowood Rio receber outros
insumos, geralmente plasticos PEAD e PEBD, de diversos fornecedores com as mais variadas

freqUéncias.

Dentre os insumos, foi feito o detalhamento quanto a sua composi¢do para posterior
aplicacdo no inventario de balanco de massa do estudo de ACV que seguira até o final do ano
de 2010 com o apoio da FAPERJ. As representacfes seguiram a logica de ACV e o software
UMBERTO foi utilizado para representar o processo produtivo, detalhando, nas janelas de
especificacbes de processamento, os fluxos de materiais. Somente apds o balanco de massa
concluido sera possivel estabelecer consideracdes no que tange a Avaliacdo do Ciclo de Vida
do produto. Neste caso, os fatores ndo analisados foram o consumo de energia elétrica e de

agua, as emissdes gasosas e as perdas de massa durante o processamento.

Seguindo a légica de Ecologia Industrial, foram feitas representagfes das alteragfes
nas cadeias de suprimentos com a inser¢do do Ecowood. O ponto alto desta andlise é a
percepcdo de que o Ecowood prolonga a vida util dos insumos, evitando seu despejo precoce

no meio ambiente. Neste sentido, percebe-se a possibilidade de formacéo de um ciclo quase
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fechado de utilizagdo de matéria-prima, em razdo da capacidade do produto Ecowood ser
reciclado. (ALMEIDA, 2006; AGNER, 2006).

A baixa demanda, devido a limitada quantidade do Ecowood entregue ao mercado,
dificulta a previsdo em relacdo a sua aceitacdo ou ndo em larga escala, substituindo a madeira
natural, porém, com a pressao regulamentar crescente em relagdo a origem sustentavel da
madeira natural, estima-se que a aceitagdo do Ecowood seja satisfatoria tanto pela razédo
econdmica, quanto pela conscientizacdo em relagédo ao viés sustentavel, alterando o padrao de
consumo, segundo a teoria de consumo consciente abordada nesta dissertacdo. (ASHLEY,
2006).

A vocacgdo sustentavel da Ecowood Rio tem reflexos na Governanca Corporativa, ha
qual a empresa, mesmo sem ter certificagcdo ISO, consegue fornecer seus produtos para
grandes empresas que em geral s6 cadastram fornecedores certificados, como é o caso da
Petrobras e da Honda. Indo mais além, esta mesma vocacdo motivou esta dissertacdo e a
parceria triplice entre a Ecowood Rio, o CEFET e a FAPERJ, para os estudos em ACV e apoio
ao ensino as engenharias. As questbes de legislacdo em relacdo a extracdo e consumo de
madeira, como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, assim como as politicas de
destinacdo de rejeitos, seguindo a légica do Desenvolvimento Sustentavel e seus efeitos nos
incentivos fiscais, Governanca Corporativa e na alteracdo do padrdo de consumo, sdo
instrumentos que podem ser relacionadas com o referencial tedrico de previsédo tecnoldgica e
politicas publicas abordados no primeiro capitulo desta dissertacdo. (BELLEN, 2007; MAY,
2003; CHRISPINO, 2007; ZANINI, 1983; SILVA, 2005).
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CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

REDESENHO DA ORGANIZACAO - ASPECTOS DE MELHORIA DA PRODUCAO

No decorrer do trabalho de pesquisa realizado na empresa Ecowood Rio, foi possivel
notar e influenciar algumas transformacdes visando melhorias. Embora a PmaisL traga consigo
uma metodologia de melhoramento continuo, e isso ndo esta formalmente implantado na
empresa, a Ecowood Rio estd implantando modificacbes em seu processo produtivo,
abortando o processo de intrusdo, que consistia sob a forma de injecdo em moldes, para
extrusdo continua, com a finalidade de reduzir o consumo de energia elétrica, reduzir o
retrabalho, o desperdicio de recursos e aumentar a produtividade. Estes aspectos citados
como finalidades das mudancas estdo perfeitamente alinhados a teoria de Producdo Mais
Limpa. Pode ser citado também o redesenho de layout, o reuso de agua, a reciclagem do
préprio ecowood e a manutencdo em varios equipamentos, como acfes relacionadas a
PmaisL. (ALMEIDA, 2006; AGNER, 2006).

A capacidade de producdo da Ecowood Rio no modelo de intrusdo em moldes que esta
sendo alterado era de até 2,5 toneladas por dia. O maior gargalo no processo era a demora no
enchimento dos moldes e o tempo de espera entre 0s posicionamentos dos moldes, porém o
maior problema era a manutencdo do magazine (porta-moldes) que demandava a parada total
da producéo. O redesenho do processo de producao possibilitard a extrusao continua, que pelo

planejamento podera quadruplicar a producdo diéria, estimada, com folga, em 10 toneladas.

O novo processo ndo mais utilizard o magazine (porta-moldes) e necessitara de uma
banheira de resfriamento de aproximadamente 4 metros. O resfriamento sera feito por agua, e
a mesma continuard com o ciclo de resfriamento e reaproveitamento, mantendo o baixo

consumo de agua no processo.

A empresa Ecowood Rio instalard medidores de consumo de energia elétrica nas
principais maquinas e estuda a possibilidade de conectar medidores de emissées em pontos
estratégicos para auxiliar a coleta de dados para a elaboracdo do inventario em relacdo a

aplicacdo da metodologia de ACV.

ASPECTOS DE VALOR GERADOS COM A PARCERIA ENTRE A EC OWOOD RIO E O
CEFET-RJ

A empresa Ecowood Rio pode ser considerada inovadora pelo seu papel diferenciado
na cadeia de suprimentos, proporcionando um acréscimo de valor & sociedade na medida em

que transforma rejeitos em produto reciclavel.
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Neste sentido, os dirigentes da Ecowood Rio entendiam a importancia de se reduzir o
passivo ambiental e de substituir a madeira natural pela madeira plastica. O fato é que o
produto ndo existia e consequentemente sua cadeia também n&o e com a inser¢do desse novo
produto, além de se desviar residuos que iriam para o lixo, é possivel formar uma nova cadeia
gue tende a ser mais fechada, reaproveitando o seu produto, tanto apos a vida util, como
também seu rejeito gerado no processo de producdo. Certamente, apos as discussfes em
favor da importancia da Avaliacdo de Ciclo de Vida e da Ecologia Industrial, evidenciou o
entendimento do valor gerado, proporcionado pela Ecowood Rio. Esta caracteristica se
transformou numa forte motivacdo para o estabelecimento de parceria com a empresa e
realizacdo deste trabalho de dissertacéo, apoiado pelo CNPg (na forma de bolsa de mestrado)
e também no contexto do Programa de Apoio as Engenharias, financiados pela FAPERJ (Edital
n°25 / 2008). Assim sendo, visando a um objetivo maior de alcancar uma representacao do
ciclo de vida do compdsito ecowood, num escopo maior da sua cadeia de suprimento, o
presente trabalho constitui-se numa apresentacdo parcial da aplicacdo da metodologia de

analise de ciclo de vida em desenvolvimento.

CONSIDERACAO EM RELACAO A ALOCACAO FABRIL, ALTERAND O OS FLUXOS DE
TRANSPORTE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Atualmente os dirigentes da empresa Ecowood Rio entendem a importancia da
distancia percorrida entre o fornecedor e seu patio, levando em consideracdo a emisséo
gerada no transporte, o que poderia, dependendo da distancia, tornar o processamento
insustentavel em termos ambientais. Sendo assim, apés as discussdes, os dirigentes passaram
a considerar a possibilidade de se montar unidades fabris modulares menores que a instalacao

do atual parque fabril, porém considerando a proximidade e oferta de insumos.
CONSIDERACOES SOBRE O AUMENTO DE PRODUCAO

Com o redesenho do processo de fabricacdo de ecowood, o gargalo muda de lugar.
Para isso todos os moinhos estdo em manutencéo e o layout do sistema de composicdo da
receita e alimenta o processo de adensamento foi alterado, eliminando o sistema semi-manual

de tambores, para uma esteira automatica alimentada por silos com 0s insumos separados.

A preocupacéo atual é com a regularidade no recebimento de matéria-prima. Isso nunca
tinha sido um problema anteriormente, pois com o aumento de 2,5 toneladas (de forma
inconstante), para 10 toneladas diarias em média, poderd ocorrer o redesenho da cadeia, na
qual havera a possibilidade de negociacdo com novos fornecedores e de preferéncia mais

préximos.
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CONSIDERACOES DE CENARIOS: O LIXO NO RIO DE JANEIRO E A LOGISTICA LOCAL

A producéo de lixo s6 na cidade do Rio de Janeiro e adjacéncias é estimada em 9 a 10
mil toneladas diérias, segundo dados da COMLURB (2009). Sendo que esse lixo € urbano e
geralmente misturado. Numa possivel parceria entre a Ecowood Rio e a COMLURB, segundo a
capacidade de producdo estimada, a empresa necessitaria de apenas 0,1% do lixo coletado
diariamente. A ressalva fica por conta de a Ecowood Rio utilizar apenas residuos limpos, o que
demandaria uma pré-selecao por parte da COMLURB, ou um maior engajamento em relagéo a

coleta seletiva, integrando uma rede de fluxo continuo.

A logistica reversa entra neste contexto como uma solucdo para as empresas
recuperarem materiais que compdem seus produtos, auxiliando o servico publico e
contribuindo para o Desenvolvimento Sustentavel. (TIBBEN-LEMBKE, 1998; LEITE, 2003;
LEITE, 2005).

CONSIDERACOES REFERENTES A APLICACAO DE ACV

A metodologia de Avaliacéo de Ciclo de Vida possui quatro etapas distintas, sendo elas:
definicdo de escopo e objetivo; analise de inventario; avaliacdo de impacto; e interpretacdo. A
sua concluséo, neste caso da fabricacdo de ecowood, depende da conclusdo da etapa de
medicdes para o fechamento do balanco de massa na fase de andlise de inventario.
(CHEHEBE, 1997; ABNT, 2004). Atualmente o processo de fabricacdo de ecowood est4 sendo
reformulado, ndo permitindo a captura desses dados, porém a previsdo de retorno a produgéo
continua esta proxima e ainda deixara cerca de 17 meses para a conclusdo dos estudos em

relagdo a parceria com a Faper;.

A primeira fase ja foi elaborada, objetivando, neste caso, conhecer melhor os aspectos
ambientais do processo produtivo do compoésito Ecowood e avaliar o quéo este processo €
sustentavel ou poluidor. Portanto o escopo estd relacionado a delimitar a andlise dentro da
empresa, tendo em vista que, exceto a agua e a energia elétrica, a sua producéo utiliza rejeitos
e sobras de outras empresas, hdo sendo necessaria a extracdo de matéria-prima da natureza.
Existe a possibilidade de estender o estudo em relacdo a avaliagcdo de impacto gerada pela

emissdo de GEE no transporte de matérias-primas de seus fornecedores até seu parque fabril.

O estudo sera limitado a analisar a producdo de apenas uma composi¢ao, ou seja, de
um produto com propor¢des de matérias-prima previamente definidas, a respeito do capitulo
I1l.4 desta dissertacdo, escolhida de forma oportuna por demanda de producdo expressiva e
abundéancia de matéria-prima. Esta limitacdo estd fundamentada em relacdo a caracteristica

que o produto tem em poder receber dezenas de insumos diversos em sua composicao. A
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ferramenta utilizada para viabilizar a andlise sera o software UMBERTO, atualmente disponivel
no CEFET-RJ.

A segunda fase esté incompleta, pois ja se tem os dados de entradas de insumos, mas
falta a captura dos dados referente ao consumo de energia elétrica, e fazer as medicdes nas
saidas dos processamentos, a fim de elucidar a quantidade de emissdes e residuos. Em
relacdo as emissdes de gases, ainda ndo foi estipulado um método de coleta de dados, pois a

empresa ndo conta com filtros ou medidores de emissoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os processos que representam, a primeira vista, solucoes eficazes referentes a alguns
aspectos ambientais podem ser problematicos em outras esferas, o que torna necessario e
recomendavel o uso de técnicas de avaliacdo mais abrangente. A avaliacdo de ciclo de vida
(ACV) vem desempenhando este papel, no entendimento de varios autores, organizacfes e
instituicdes oficiais, permitindo modelar quantitativamente os fluxos de matéria e energia e,

gualitativamente, seus desdobramentos de interesse ambiental e econdémico.

A concepgdo e 0 processo produtivo da madeira plastica ecowood, por sua
caracteristica de reaproveitamento de rejeitos de plastico e outros residuos que agridem o meio
ambiente, se apresenta, a primeira vista, como um tipo inovador de iniciativa orientada a
sustentabilidade e, como tal, tem atraido o interesse e as boas-vindas de Varios segmentos
sociais. Esta classe de produtos e de processos, porém, precisam ser objeto de pesquisa,
representacdo e divulgacdo, sobretudo nos meios da academia e da ciéncia, a fim de que
possam ser desenvolvidos e disseminados, na medida em que, de fato, sejam sustentaveis.
Particularmente, neste trabalho, busca-se contribuir com um cenario em que predomina a
auséncia de sistemas de informacgdes oficiais ou da sociedade civil organizada que sirvam de

base, por exemplo, para pesquisa cientifica.

O mapeamento do processo produtivo foi realizado no item 1.4, seguido das
representacdes de balancos parciais de matéria e energia no item 1V.4.1, esta analise foi feita
de forma parcial em razdo da impossibilidade de medicdo de consumo de energia motivada

pela mudanca de processo.

O compésito Ecowood, constituido por rejeitos de processos produtivos, que
invariavelmente seriam despejados em aterros sanitarios ou, até mesmo, de forma ilegal no
meio ambiente, ja representa um acréscimo de valor pelo seu carater de proporcionar uma

sobrevida, ou seja, pelo fato de prolongar o ciclo de vida dos materiais que o compde.
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Portando, este produto estd enquadrado dentro da teoria de produtos eco-eficiéntes, como

pode ser observado durante o Capitulo IV, em relacdo as teorias apresentadas no Capitulo I.

A insercdo da empresa Ecowood Rio provoca o rearranjo das cadeias de suprimentos
pré-existentes, alterando-as de ciclos abertos de retirada e consumo de matéria-prima, para um
ciclo quase fechado, reduzindo a necessidade matéria-prima virgem, alinhando-se as teorias

de Ecologia Industrial e ao conceito dos R’s apresentados anteriormente.

As questdes que transpdem as fronteiras do processo e permitem conecta-lo a cadeias
de suprimentos ou cadeias de producdo precisam, nesse caso, de maior investigacdo. O
conhecimento e o reconhecimento social de solucbes como essas sdo importantes para a
difusdo de tecnologias alternativas as condutas hoje vigentes e, no geral, pouco promissoras

guanto aos impactos ambientais que causam.

SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para a complementacédo deste estudo, além da sua continuacéo natural em relacdo aos
resultados da ACV, caberiam estudos mais aprofundados deste assunto em outros prismas,

como o de inovacao tecnoldgica, ou até mesmo de empreendedorismo.
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ANEXO |
CERTIFICACAO DE MANEJO FLORESTAL - FSC

“A certificacao florestal deve garantir que a madeira utilizada em determinado produto é
oriunda de um processo produtivo manejado de forma ecologicamente adequada, socialmente
justa e economicamente vidvel, e no cumprimento de todas as leis vigentes”. (WWF-Brasil,
2008).

Toda e qualquer certificacdo esta associada ao conceito de certeza, precisédo, e €
essencialmente uma forma de qualificacdo ou diferenciacdo. O que é certificado se distingue
do que ndo, desta forma as empresas certificadas por instrumentos socialmente reconhecidos
tendem a ser observadas, pelo menos pela parte informada da sociedade, como detentoras de
valor diferenciado em relagcdo as demais. No caso das rela¢cdes de produgcdo com impacto
ambiental mais sensivel, como se trata da relacéo entre a madeira e as florestas, a certificacdo
pode melhorar a imagem das empresas, segregando as que operam de forma correta daquelas
gue estdo na ilegalidade ou que agem de forma predatéria ao destruir a floresta e agredir o
meio ambiente. Como o consumo da madeira alcanca varias camadas do tecido social, esta
percepcédo de valor tende a ser amplo e mais abrangente do que em outros setores produtivos,

nos quais o consumo é mais restrito ou seletivo do que o dos produtos de madeira.

A certificacdo melhora a imagem das empresas, segregando as que operam de forma
correta daquelas que estdo na ilegalidade ou que agem de forma predatdria ao destruir a

floresta e agredir o meio ambiente.

A iniciativa com o reconhecimento mais expressivo em relacdo a certificacdo de manejo
florestal € a do Conselho de Manejo Florestal — FSC (Forest Stewardship Council), instituicdo
internacional, sem fins lucrativos, formada por representantes de entidades do mundo todo,
gque acabou gerando um selo com 0 mesmo nome. No Brasil, 0 grupo de trabalho responsavel
pelas questdes de critérios e principios do FSC é representado pelo WWF-Brasil. A
IMAFLORA, criada em 1995, é a primeira certificadora do hemisfério sul, sobre assuntos
florestais, mas a certificacdo sobre 0 manejo florestal pode ser conseguida por outra instituicdo

certificadora, desde que tenha credibilidade no mercado.

Para obter a certificacdo florestal, a empresa ou comunidade € avaliada segundo os
principios e critérios, que abrangem as dimensdes: social, ambiental e econémica
estabelecidos pelo Conselho de Manejo Florestal — FSC, que sdo: Obediéncia as leis;
Responsabilidades e direitos de posse e uso da terra; Direitos dos Povos Indigenas; Relagcbes

Comunitarias e Direitos dos Trabalhadores; Beneficios da Floresta; Impacto Ambiental; Plano



de Manejo; Monitoramento e Avaliacdo; Manutencéo de florestas de alto valor de conservacgéao;

Plantacgdes.

No mercado brasileiro, foi escolhida a empresa Tok & Stok, junto aos Amigos da Terra —
Programa Amazobnia e a IMAFLORA, para a formulacdo de um plano piloto estratégico, na
estimulacdo de demanda por madeira certificada, pela forte influéncia de mercado, tanto na
participacdo, quanto no desenvolvimento de tendéncias, devido a exclusividade de seus
produtos e do ja empregado padrédo de qualidade, além da estabilidade do seu relacionamento
com fornecedores. O plano visava a construcdo de um cenario, em que os fornecedores de
madeiras tivessem uma crescente demanda, impulsionando a certificacdo dos produtores, pelo

diferencial competitivo.

Atualmente existem 37 organizacfes certificadas em relacdo ao manejo florestal FSC e
153 organizacdes certificadas em sua cadeia de custddia no Brasil, sendo que apenas uma
empresa do Estado do Rio de Janeiro, a Klabin, é certificada em relacdo a cadeia de custddia,
sendo a Klabin (unidade Del Castilho) com o produto: chapas e embalagens de papeldo
ondulado e a mesma empresa (unidade Guapimirim), com o produto: papel reciclado para
embalagens. Segundo a WWHF-Brasil, “a certificacdo da cadeia de custddia exige o

rastreamento da mesma desde sua colheita até a comercializa¢do do produto acabado”.

Segundo Acertando o Alvo (1999), os produtos alimenticios tém o importante papel de
impulsionar 0 movimento por certificacdo, pois tem maior potencial, devido ao apelo

relacionado a salde humana.

A demanda por certificacdo € crescente devido & maior consciéncia dos problemas
relacionados ao meio ambiente. O estudo aponta essa tendéncia pelos surpreendentes dados
obtidos em uma pesquisa realizada pelo IBOPE, encomendada pela Confederacdo Nacional da
Industria — CNI, que revela que 68% dos entrevistados estariam dispostos a pagar algum prego
adicional por produtos adequados em relacdo a preservacdo ambiental. Outros dados
relevantes desta pesquisa referem-se as preocupac¢des ambientais do brasileiro, onde 35%
apontam a “preservacao ambiental’”, como a maior preocupacdo, seguida da “poluicdo das
aguas (18%), da poluicdo do ar (14%) e do esgoto urbano (13%). (ACERTANDO O ALVO,
1999).

O grupo de Compradores de Produtos Florestais Certificados, tem o importante papel
de incentivar a demanda, a producdo e o consumo de produtos provenientes de florestas
certificadas, através de termo de compromisso voluntario, em que a empresa se compromete a

adquirir progressivamente, matéria-prima certificada.



ANEXO Il
CONSUMO DE MADEIRA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O Estado do Rio de Janeiro consome cerca de 6,5% da producdo de madeira tropical, o
que é equivalente a 1 milhdo e 800 mil m® nos dados obtidos em 1997 pelo IMAZON.
(ACERTANDO O ALVO, 1999).

Em relacdo ao fluxo de comercializagédo, o estudo Acertando o Alvo (1999) aponta o
estado do Mato Grosso € responsavel por 42,4%, seguidos de Para (32,2%), Rondbénia
(23,2%), Maranhdo (1,1%) e Acre (1,1%), como principais fornecedores de madeira para o
Estado do Rio de Janeiro. (ACERTANDO O ALVO, 1999).

Atualmente, apenas a empresa Mendes e Hirth Marcenaria Ltda é associada ao grupo
de Compradores de Produtos Florestais Certificados, no Estado do Rio de Janeiro e 0 volume
de madeira comprado por esta empresa é inexpressivo em relacdo a todo o Estado, tendo em

vista que a producdo é limitada e seus produtos sdo customizados.



ANEXO Il
SOLUCOES E REAPROVEITAMENTO DE SOBRAS DE MADEIRA

Nas grandes metrdpoles, como o Estado do Rio de Janeiro, a industria moveleira é
constituida em sua maior parte por empresas de micro e pequeno porte. Um grande problema
gue essas empresas enfrentam é a geracdo de residuos. Em empresas que trabalham com
madeira macica, este problema é mais critico, pois durante a transformagéo das pranchas de
madeira nas pecas finais, cerca de 50% do volume de madeira se transforma em sarrafos,
pontas, pé e serragem. Ja no processo com chapas de madeira reconstituida, tais como
compensado, aglomerado, MDF, e OSB, a geracao de residuos encontra-se por volta de 20%.
(COVOLATO, 2007).

O descarte desse residuo pelo sistema de coleta de lixo urbano ndo é possivel devido a
gquantidade e pela contaminacdo de substancias quimicas, como vernizes e solventes.
Geralmente ndo ha empresas préximas que possuam geradores termoelétricos, ou caldeiras
em funcéo da rigorosa legislacdo ambiental nos grandes centros urbanos. A distancia da regido
rural impossibilita a utilizacdo dos residuos como insumo agricola. A contratacdo de empresas
para a coleta é onerosa, entdo a eliminacdo de residuos geralmente é feita por queima ou
despejo ilegal. (COVOLATO, 2007).

» Tipos de residuos de madeira
Segundo Covolato (2007), os tipos de residuos de processamento de madeira séo:

Costaneira: Camada externa do tronco, composta pela casca do tronco e pelo alburno

(madeira mais clara e mole, normalmente descartada no desdobro).
Pontas: pedacos provenientes do corte das extremidades de pranchas de madeira.

Cepilho ou maravalha: residuo proveniente do beneficiamento da madeira com

dimensdes acima de 2,5mm, gerado no processo de desengrosso, desempeno e fresagem.

Serragem: Residuo..., com dimensédo entre 0,5 mm e 2,5mm, gerado no processo de

corte.

P6 de madeira: residuo com dimenséao inferior a 0,5mm, formado no processo de

lixamento.

Sobras ou aparas: sao pedacos de madeira proveniente de corte de pranchas e de

madeira beneficiada, ou sobras de cortes de chapas de madeira.



Uma alternativa responsavel seria a reciclagem. Um modo de reciclagem seria a
fabricagdo de pecas constituidas de um compésito de residuos de madeira e resina, através de
prensagem ou extrusdo. Como a pega ja sai da prensagem no seu formato final é reduzida a
geracdo de residuos decorrentes de servicos de usinagem. Este processo otimiza o uso da

madeira.

Segundo Covolato (2007), os compdsitos obtidos através de reaproveitamento da
madeira apresentam uma série de vantagens sobre a madeira original, como: menor custo por
m3; maior rendimento (menor desperdicio); ndo apresenta nés, nem rachaduras; menor

tendéncia a empeno; resisténcia a umidade; matéria-prima composta por residuos; etc.
POTENCIAL ENERGETICO DO RESIDUO DE MADEIRA
* Briquete

A transformacdo dos residuos de madeira em briquetes é uma destinacdo viavel. O
briguete ndo usa resina, somente calor elevado e pressdo. O aumento da temperatura
provocara a "plastificacdo"da lignina, substancia que atua como elemento aglomerante das

particulas de madeira, 0 que justifica a ndo utilizacdo de produtos aglomerantes.

Segundo o site www.setorreclicagem.com.br, o didmetro ideal dos briquetes para
gueima em caldeiras, fornos e lareiras € de 70 mm a 100 mm, com comprimento de 250 a 400
mm. Outras dimensfes (didmetro de 28 a 65 mm) sdo usadas em estufas, fogbes com

alimentagdo automética, grelhas, churrasqueiras etc.
» Utilizac&o de cavacos de madeira na producgdo de &lcool combustivel

Segundo Imbellone (2008), em matéria publicada no portal Setor Reciclagem,
www.setorreciclagem.com.br, uma empresa do Colorado, Range Fuels, planeja criar a primeira
fabrica em escala comercial dos EUA para a fabricacdo de combustivel etanol a partir de

cavacos de madeira. A iniciativa pretende tornar os EUA menos dependentes do petroleo.

Hoje a matriz energética utilidada na producéo de etanol hos EUA vem do milho, o que

acarreta um problema na produc¢do mundial de alimentos.

Segundo o diretor executivo da Range Fuels, Mitch Mich, a empresa desenvolveu um
processo exclusivo que usa calor e pressdo para transformar madeira em gas rico em
hidrogénio que, por sua vez, € transformado em etanol com um catalisador quimico,
que torna comercialmente viave a transformacdo de cavacos de madeira em combustivel

etanol.



* Aglomerado

Aglomerado, € um material composto por pequenas particulas de madeira unidas por
uma resina sintética a base de formol, através de aplicacdo de pressao e calor. (COVOLATO,
2007).

e Oriented Strand Board - OSB

E uma chapa composta por particulas tipo strand, longas, largas e finas, com direcéo
orientada na formacéao do colchdo, unidas por resina a prova de umidade e parafina, através de
presséo e calor. (COVOLATO, 2007).

* Medium Density Fibreboard - MDF

MDF, ou seja, chapa de fibra de média densidade, € um produto em forma de chapa,
com densidade média entre 350 e 800 kg/m3, composto de fibras lignoceluldsicas unidas por
resina sintética, através de calor e pressdo. Sua principal vantagem é a usinabilidade das

bordas e faces, podendo também ser entalhado ou torneado. (COVOLATO, 2007).

A producéo atual de MDF no Brasil é realizada por sete empresas, caracterizando uma
oferta bastante concentrada, as empresas sdo: Berneck, Eucatex, Fibraplac, Masisa, Satipel,

Duratex e Tafisa. (Abipa — Associacao Brasileira da Industria de Painéis de Madeira).

No Estado do Rio de Janeiro, ndo existe nenhuma empresa produtora de MDF,
segundo a Abipa, apenas a empresa Masisa possui uma assessoria comercial no Rio de

Janeiro.
MADEIRA PLASTICA
 Imawood

Pesquisadores do Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano (IMA), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em parceira com a FAPERJ, desenvolveram
um método para transformar o plastico desperdicado nos lixdes em madeira, ou seja, madeira

plastica denominada Imawood.

Este material compésito é conseguido através do processo de extrusdo e tem a
vantagem de ser resistente ao ataque de pragas e cupins, além de ser benéfico ao meio
ambiente, pois utiliza o plastico como matéria-prima reciclavel, geralmente obtido de rejeitos de

processos produtivos e do lixo urbano. Embora ndo se trate de um método de



reaproveitamento de sobras de madeira, este material pode contribuir com a reducdo da

demanda de madeira natural.
e Ecowood

A Empresa Ecowood Rio Industrial Plasticos, criada em 2005, localizada no Municipio
de Duque de Caxias no Estado do Rio de Janeiro, desenvolve, com a producdo da madeira
plastica “Ecowood”, um produto com vocacdo sustentavel. Se trata de um produto novo,
fabricado a partir de matérias-primas reaproveitaveis, naturais ou ndo, e de materiais
reciclaveis, como residuos de diversos tipos de plasticos e fibras vegetais. A partir do processo
de intrusdo, com a proporcdo de 60 a 80% de material plastico e de 20 a 40% de outros
materiais como pd e cerragem de madeira, bagaco de cana, borra de café, pelos de animais,
entre outros materiais, resultam pecas que podem imitar ou até substituir a madeira natural,
com a vantagem de ser um produto impermeavel, que ndo sofre o ataque de pragas e insetos e

de se tratar de um produto ecologicamente correto.

O produto gerado pela empresa Ecowood Rio pode substituir a madeira natural na
maior parte de suas aplicacdes e pode ser trabalhada com as mesmas ferramentas aplicadas
na madeira natural. Por ser fabricada com base no aproveitamento de materiais tidos como
rejeitos, inclusive o proprio residuo do seu processo de producédo, contribui para a retirada de
residuos do meio ambiente, apresentando assim uma inovadora solugdo sustentavel. A
empresa, para realizar sua atividade, tem licenca de operagcdo “FE014299", concedida pela

Feema.



ANEXO IV
DIAGNOSTICO DO LIXO/RESIDUOS NO ESTADO DO RIO DE JA NEIRO

Conama

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, € um d&rgdo consultivo e

deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, ligado ao Ministério do Meio

Ambiente — MMA, e dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. A seguir destacamos

as principais resolucdes do Conama referente ao tema proposto por este estudo.

Quadro de Resolu¢des do Conama sobre politica de residuos e conservagéo

ambiental
N° 004, de | Determina a realizagéo de estudos e para estabelecer critérios para a localizacédo
05/06/84 | de industrias com alto potencial poluidor.
N° 010, de | Determina a realizagdo de estudos para o Controle da Poluigcao por Veiculos
26/09/84 | Automotores.
1984 N 012 d Determina ao DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento que
' 9€ | Jetermine a realizac@o de estudos sobre as consequiéncias ambientais das obras
26/09/84 ~ ; . )
em execucao e dos projetos programados para o Estado do Rio de Janeiro.
N° 016, de | Determina a realizacéo de estudos sobre as consequéncias do desmatamento na
18/12/84 |regido Amazbnica.
Determina a Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN que faca elaborar os
N° 021, de | Estudos de Avaliacdo de Impacto Ambiental, com a consequente apresentacéo do
18/09/86 | Relatério de Impacto Ambiental, das Centrais Termonucleares de Angra dos Reis,
1986 no Estado do Rio de Janeiro. _
Determina que a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS e as
N° 023, de | Empresas do Sistema Elétrico fornecam informacdes técnicas sobre os os estudos
18/09/86 |das alternativas e das possiveis conseqiiéncias ambientais dos projetos de
construcdo de hidrelétricas.
1087 N° 001, de Cria_uma_Cémara Técnica de aqompa_nhamento Qa_tramitagéo dos temas
10/03/87 | ambientais perante a Assembléia Nacional Constituinte.
1988 N° 006, de | Estabelece que no processo de licenciamento ambiental de atividades industriais,
15/06/88 | os residuos gerados dou existentes deverao ser objeto de controle especifico.
[0}
1989 N15(/Jgg/,8dge Institui o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar — PRONAR
Cria a Camara Técnica de Acompanhamento da elaboragdo do Relatério Brasileiro
N° 015, de : : X N :
1990 06/12/90 sobre Meio Ambiente a ser preparado com vistas a Conferéncia Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento a ser realizada no Brasil em 1992.
Estabelece que fica desobrigada a incineragdo ou qualquer outro tratamento de
N° 006, de . ] 20 . . ,
gueima dos residuos sdlidos provenientes dos estabelecimentos de saude, portos
1991 19/09/91 e aeroport Ivad ist lei dos int ionai
portos, ressalvados os casos previstos em lei e acordos internacionais.
N° 008, de |Estabelece que é vedada a entrada no pais de materiais residuais destinados a
19/09/91 disposicéo final e incineracéo no Brasil.
o Define de normas minimas para tratamento de residuos solidos oriundos de
N° 005, de : . . .
05/08/93 servicos de salde, portos e aer.c,)p.ortos, bem_go_mo a necessidade de estender tais
exigéncias aos terminais ferroviarios e rodoviarios.
1993 Estabelece padrées de emissédo para veiculos em circulagdo com os limites
N° 007, de | maximos de CO, HC. diluicdo, velocidade angular do motor e ruido para os
31/08/93 veiculos com motor do ciclo Otto e opacidade de fumaca preta e ruido para os
veiculos com motor do ciclo Diesel.
Determina que toda a importacéo ou exportacdo de rejeito radioativo, sob qualquer
1994 N° 024, de |forma e composi¢cdo quimica, em qualquer quantidade, s6 podera ser efetivada
07/12/94 com a anuéncia prévia da CNEN, ouvido o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.
1995 |N°011, de |Cria a Camara Técnica Temporaria de Educacao Ambiental.




10/10/95

N° 249, de | Aprova Diretrizes para a Politica de Conservagéo e Desenvolvimento Sustentavel
01/02/99 da Mata Atlantica.
Disciplina o descarte e o gerenciamento ambientalmente adequado de pilhas e
N° 257, de |baterias usadas, no que tange a coleta, reutilizacéo, reciclagem, tratamento ou
1999 |30/06/99 disposicéo final. Esta resolucéo sera detalhada a seguir, junto ao levantamento
legislativo referente ao lixo.
NC 258, d Determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
, de . e .
26/08/99 _obnga,dag a cpletar e dar de;tlpggao f!nal, ambientalmente adequada, aos pneus
inserviveis existentes no territério nacional.
Determina providéncias preventivas para o controle da poluicdo decorrente das
2000 N° 265, de at_ividades pgtroliferas em todo 0 territério n_acional e, em especial, no Estado do
27/01/00 Rio de Janeiro, onde ocorreu acidente ambiental da Petrobras na Baia da
Guanabara.
N° 275, de .- . . . .
Estabelece cédigo de cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.
2001 25/04/2001 _ _ _ _
N° 283, de | Dispde sobre o tratamento e a destinacao final dos residuos dos servigos de
12/07/2001 | salde.
2002 N° 308, de |DispBe sobre o Licenciamento Ambiental de sistemas de disposi¢éo final dos
29/07/2002 | residuos sélidos urbanos gerados em municipios de pequeno porte.
2003 N° 334, de |Dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos
19/05/2003 | destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos.
2005 N° 358 de | Dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de salde
29/04/2005 | e da outras providéncias.
Estabelece diretrizes aos érgados ambientais para o célculo, cobranca, aplicacéo,
2006 N° 371 de |aprovacdo e controle de gastos de recursos advindos de compensacao ambiental,
05/04/2006 | conforme a Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui 0 Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC e d& outras providéncias.
2007 N° 382 de |Estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes atmosféricos para fontes
02/01/2007 | fixas.
NP 401 de Estat_)elece 0s Iir_niFes maximos (je qhumb_o, cadmio e_me_rcurio para pilhas e
baterias comercializadas no territorio nacional e os critérios e padrfes para o seu
04/11/2008 ; ; . e
gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias.
2008 | N° 403 d Dispde sobre a nova fase de exigéncia do Programa de Controle da Poluicdo do Ar
e . ;
por Veiculos Automotores - PROCONVE para veiculos pesados novos (Fase P-7)
12/11/2008 . A
e d4 outras providéncias.
N° 404 de | Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario
11/11/2008 | de pequeno porte de residuos sélidos urbanos.
Estabelece parametros técnicos a serem adotados na elaboragédo, apresentacgéo,
2009 N° 406 de |avaliacdo técnica e execucdo de Plano de Manejo Florestal Sustentavel- PMFS
02/02/2009 | com fins madeireiros, para florestas nativas e suas formas de sucesséo no bioma

Amazobnia.

Levantamento historico da legislacdo referente ao |

Fonte: CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2009.

iX0

Mostra-se com este tépico o empenho social, representado pelo poder publico investido

em seus representantes, em remodelar as relagfes de descarte de varios tipos de produtos

toxicos, poluentes ou de dificil absor¢do pela natureza, além da intencionalidade voltada a

educacdo ambiental refletida em leis.

Quadro da Legislacéo referente a destinacéo de lixo e residuos e a Preservacdo

Ambiental no Estado do Rio de Janeiro

1987

19/11/87

Lei N° 1228, de

Proibe a criacao de depdsito de lixo atdmico ou rejeitos radioativos no estado
do Rio de Janeiro.




Lei N° 1361, de

Regula a estocagem, o processamento e a disposicao final de residuos

1988 06/10/88 industriais téxicos.
Lei N° 1831, de | Cria a obrigatoriedade das escolas publicas procederem a coleta seletiva do
1991 6/07/91 lixo no estado do Rio de Janeiro.
Lei N° 1838, de | Dispde sobre o uso de papel tipo reciclado nas repartigcdes publicas do
14/07/91 estado do Rio de Janeiro,
Lei N° 2011, de | Dispde sobre a obrigatoriedade da implementacdo de programa de reducéo
1992 10/07/92 de residuos.
Lei N° 2030, de | Cria o selo-simbolo para a reciclagem de vidro, plastico, latas, papel e
02/10/92 papeldo e da outras providéncias.
Lei N° 2060, Disp@e sobre a coleta de lixo hospitalar e d& outras providéncias
de 28/01/93 P P P '
1993 Lei N° 2083, de | Cria 0 programa permanente de reaproveitamento de papel para fins
12/02/93 didéticos.
Lei N° 2110, de . . . . .
28/04/93 Cria o sistema estadual de recolhimento de pilhas e baterias usadas.
Lei N° 2939, de | Dispde sobre o transporte e armazenamento de baterias usadas de telefones
1998 . S
08/05/98 celulares, e da outras providéncias.
Lei N° 3183, de | Autoriza o poder executivo a criar normas e procedimentos para o servico de
02/01/99 coleta e disposic¢éo final de pilhas no estado do Rio de Janeiro.
1999 . Autoriza o poder executivo a criar normas e procedimentos para o servi¢o de
Lei N° 3206, de . : e o
coleta, reciclagem e disposicao final de garrafas e embalagens plasticas no
12/04/99 . ;
estado do Rio de Janeiro.
Lei N° 3369, de | Estabelece normas para a destinagéo final de garrafas plasticas e da outras
2000 07/01/00 providéncias.
Lei N° 3415, de | Dispde sobre a coleta de baterias de telefones celulares e de veiculos
29/05/00 automotores, e da outras providéncias.
Lei N° 3606. de Institui a obrigatoriedade das empresas produtoras de disketes ao
2001 ' recolhimento dos mesmos quando inutilizados, dando destinacao final
13/07/01 L )
adequada, sem causar poluicao ambiental.
Dispde sobre o0 uso; a producéo; 0 consumo; 0 comércio; o transporte
Lei N° 3972, de |interno; O armazenamento; o destino final dos residuos e embalagens, de
2002 s . . . ~
30/09/02 agrotoxicos e seus componentes e afins e, bem assim, o controle, inspecéo
e fiscalizacdo e da outras providéncias.
. DispGe sobre a concessao de incentivos fiscais para as industrias do setor
Lei N° 4178, de X e : .
de reciclagem e do setor metal- mecanico de Nova Friburgo e da outras
29/09/03 PN
providéncias.
2003 |Lei N° 4191, de | DispGe sobre a politica estadual de residuos sélidos e da outras
30/09/03 providéncias.
Lei N° 4195, de | Dispde sobre a obrigatoriedade da colocacdo de amassadores de latas para
03/10/03 reciclagem nos bares e restaurantes.
Lei N°© 4829, de | Institui sobre a politica de reciclagem de entulhos de construcao civil e da
31/08/06 outras providéncias.
. Institui no calendario oficial do estado do Rio de Janeiro, o dia dos catadores
Lei N°© 4845, de . . . ; ST PR
2006 de lixo, como data para reverenciar tais atores informais e indispenséaveis a
20/09/06 x X )
preservacdo do meio ambiente.
Lei N° 4943, de | Dispde sobre a implementacdo de aterros sanitarios na regiao metropolitana
21/12/06 do Rio de Janeiro.
o Dispde sobre a obrigatoriedade de serem incluidos no EIA-RIMA (Estudo e
Lei N° 5023, de L : S . ~
Relatério de Impacto Ambiental) de aterro sanitario, os projetos de estacdes
02/05/07 P . .
de transferéncia de residuos sélidos.
o Dispde sobre a criacdo do Instituto Estadual do Ambiente — INEA e sobre
Lei N° 5101, de i . L ~ o -
2007 | 05/10/07 outras providéncias para maior eficiéncia na execu¢éo das politicas publicas
estaduais de meio ambiente, de recursos hidricos e florestais.
Torna obrigatdrio que os estabelecimentos situados no estado do Rio de
Lei N° 5131, de | Janeiro, que comercializam lampadas fluorescentes, coloquem a disposicao
21/11/07 dos consumidores lixeira para a sua coleta quando descartadas ou
inutilizadas, e da outras providéncias.
2009 Lei N° 5438, de | Institui o cadastro técnico estadual de atividades potencialmente poluidoras

22/04/09

ou utilizadoras de recursos ambientais e a taxa de controle e fiscalizacdo




ambiental o estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias.

Fonte: Alerj — Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro, 2009.

Neste movimento legislativo, nota-se a questdo da criacdo e construcdo social referente
aos valores de responsabilidade s6cio-ambiental em fung¢do da crescente demanda social pela
preservacdo do meio ambiente e seu engajamento politico, que remete as empresas, 0
governo e a sociedade como um todo em repensar as praticas de producdo e consumo,

visando um desenvolvimento sustentavel.

Ainda ndo ha uma definicdo unanime de desenvolvimento sustentavel, mas entendemos
como seus principios, as questbes referentes a repensar o uso de produtos poluentes;
repensar o consumo, utilizando materiais menos poluentes, reutilizaveis e reciclaveis; reduzir
ou substituir a extracdo de matéria-prima esgotavel; e todas as medidas que venham fortalecer
a idéia de manter para as geracdes vindouras, pelo menos, as mesmas condicdes de vida que

temos atualmente.

Percebe-se que a atual conscientizagdo social em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel e a preservagdo do meio-ambiente, ainda sofrem um processo de maturagédo e
este processo foi acentuado nos ultimos anos, quando data as principais alteracdes legais e
mercadolégicas apresentadas pelos organismos de normalizagdo, como o ISO, o SAl e a
ABNT.

O lixo € um dos tépicos dentro do universo formado pelas questfes referentes ao
desenvolvimento sustentivel, porém de suma importancia, pois a atividade humana remete
inevitavelmente na sua producgdo. O que se discute ndo € a eliminacdo completa da producéo
de lixo, pois seria utdpico, mas a possibilidade de gerar menos lixo que a capacidade da
natureza de absorvé-lo. Em funcdo disto, ganha forca o conceito dos “R”s, que visa
basicamente reutilizar, aumentando a durabilidade dos objetos, reciclar, reduzir a utilizacéo e

repensar 0 consumo e o0 uso de materiais poluentes.

Neste contexto, o processo de construcdo dos valores sociais sobre a conscientizacdo
sécio-ambiental influenciou o engajamento politico na elaboracdo das leis referentes a
destinacdo mais responséavel do lixo e preservacdo ambiental. O mesmo acontece de forma
inversa, no que se refere a influéncia exercida pela legislagcdo na conscientizacao e educacéo
ambiental. Neste sentido, uma das primeiras leis estaduais do Rio de Janeiro, trata da questao
do descarte e a preocupagdo com a destinacdo de residuos, data de 1988, em meio ao
processo de conscientizacdo social e mobilizacdo politica relatado no texto, como PNUMA,
Agenda 21 e Eco 92.




E notorio que algumas leis, como por exemplo, a Lei Estadual N° 1831, de 1991, que
cria a obrigatoriedade das escolas publicas procederem a coleta seletiva do lixo, tem descrito
em seu escopo “a finalidade de incentivar a prética de reaproveitamento dos materiais;
integrando um programa de educacdo ambiental, visando a expansdo da consciéncia
ecoldgica”. Esta Lei apresenta declaradamente a intencionalidade politica na criacdo dos
valores sociais, além da boa pratica de destinar corretamente os rejeitos. Assim também como
0 programa DEDS, liderado pela Unesco, que direciona esfor¢os para a conscientizacdo social

a respeito da preservacao ambiental em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.



ANEXO V

RECICLAGEM

Reciclagem de Vidro

Os produtos de vidro devem ser separados por tipo e cores. Por exemplo, as
embalagens de geléia e os copos comuns ndo devem ser misturados aos vidros de janela, o
mesmo acontece com vidros de cores diferentes. O vidro usado retorna as vidrarias, onde é
lavado, triturado e misturado com mais areia, calcario, sodio e outros minerais. Tudo é
derretido em fornos com temperatura de até 1500 °C. Em média, 1/3 dos vidros usados séo

empregados como matéria-prima para fabricacdo de novas embalagens.

Vidros nédo reciclaveis: espelho, vidros planos, lampadas, ceramica, porcelana, tubos
de TV. Quando enviamos os vidros para reciclagem, estes devem estar limpos, ou seja, sem
outros materiais como metais, plasticos, palhas, pois eles provocam prejuizos ao processo
industrial. Os vidros técnicos sdo compostos por matérias-primas diferentes e ndo sao

facilmente reciclados, o que ndo deve ser misturado com o0s outros tipos de vidro.

Reciclagem de Plastico

O pléastico pode ser reaproveitado de trés maneiras: Na Reciclagem Energética - ele
€ queimado liberando um calor muito forte (superior ao do carvao e proximo ao produzido pelo
Oleo combustivel) que é aproveitado na forma de energia. Na Reciclagem Quimica - ele é
"desmontado” por aquecimento e a matéria-prima pode entdo ser utilizada novamente na
industria petroquimica. A Reciclagem Mecanica - no Brasil, é a mais utilizada; por ser mais

barata e manter uma boa qualidade do produto.

Reciclagem de borrachas e pneus

Para recuperacao e regeneracao é necessaria a separacéo da borracha vulcanizada de outros
componentes (como metais e tecidos, por exemplo). Os pneus sdo cortados em lascas e
purificados por um sistema de peneiras. As lascas sdo moidas e depois submetidas a digestéo
em vapor d’agua e produtos quimicos, como alcalis e 6leos minerais, para desvulcaniza-las. O
produto obtido pode ser entdo refinado em moinhos até a obtencdo de uma manta uniforme ou
extrudado para obtencdo de granulos de borracha. A borracha regenerada apresenta duas
diferencas basicas do composto original: possui caracteristicas fisicas inferiores, pois nenhum
processo consegue desvulcanizar a borracha totalmente, e tem uma composicao indefinida, ja

gue é uma mistura dos componentes presentes. No entanto, este material tem varias




utilidades: cobrir areas de lazer e quadras de esporte, fabricar tapetes para automoéveis;
passadeiras; saltos e solados de sapatos; colas e adesivos; camaras de ar; rodos domésticos;

tiras para industrias de estofados; buchas para eixos de caminhdes e 6nibus, entre outros.

Reciclagem de metais

Uma das mais importantes vantagens da reciclagem dos metais é a economia de energia,
quando se compara sua producdo desde a extracdo do minério e o beneficiamento. Sua
reciclagem ocorre em diferentes unidades industriais dependendo do tipo. Os materiais
ferrosos podem ser facilmente separados dos demais através de uma maquina com ima que
atrai os objetos de aco. Podem ser reciclados chapas metdlicas, latas de aluminio, panelas,
fio, arames, pregos, sucatas de ferro e cobre. E ndo podem ser reciclados clips, grampos,

esponjas de aco, canos.

Tabela: Reciclagem de vidro, plastico, borracha e metal. (Fonte: BRDE, 2006)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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