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RESUMO

As empresas processadoras de madeira sdo, pateswial] geradoras de impactos
ambientais, como o consumo de madeira, agua eianerga poluicdo do solo, ar, agua e
sonora. Para a conservacdo do meio ambiente, 8ségiceque as empresas adotem praticas
ambientais, ou seja, praticas que tem como prapddininuir ou evitar 0s impactos
ambientais. O objetivo principal deste trabalhogfoalisar as praticas ambientais adotadas por
empresas paulistas processadoras de madeira,apas ele geracao e aquisicdo de matérias-
primas e de produgéo do produto. Os objetivos cem@htares foram: 1) analisar como as
praticas ambientais adotadas influenciam aspeet@satiucéo e os atributos dos produtos; 2)
identificar quais as ferramentas de apoio ao gaer@to ambiental utilizadas; 3) analisar
quais sdo os principais fatores motivadores da&uldeas praticas ambientais. Foi realizado
um estudo qualitativo em 5 empresas paulistas, pjaduzem produtos de madeira para
escrita, celulose e papel, ou embalagens de papsi@tado. O método de pesquisa adotado
foi 0 estudo de caso e, como instrumentos de cdeetdados, foram utilizadas entrevistas e
analises de documentos, entre eles: Relatorios werBabilidade, Planos de Manejo
Florestal e outras informacdes divulgadas nos dassempresas. Observou-se que as praticas
ambientais adotadas pela maioria das empresasadagidao referentes ao consumo de
madeira, agua e energia, e, a poluicdo do sole, &ua. Essas praticas sdo exemplos de
solucdes reais encontradas pelas empresas, e pedemde referéncia para outras empresas
processadoras de madeira. Para a melhoria do desbmambiental, € recomendado que
cada empresa avalie a necessidade e a possibilidtadenprego de praticas correntes na
literatura e ndo adotadas por nenhuma delas. @doamendacado é que procurem aperfeicoar
algumas das praticas ambientais ja adotadas. Naiendas empresas o custo de producao foi
aumentado devido, principalmente, aos investimenteslizados em maquinas e
equipamentos. Houve o aumento do preco final dodytcoem algumas empresas. Apesar
disso, aumentou a aceitabilidade dos produtos neocade corporativo nacional e/ou
internacional. A maioria das empresas utiliza feeatas de apoio ao gerenciamento
ambiental, que foram desenvolvidas internamenteofRenda-se que procurem maior apoio
externo para o aperfeicoamento continuo das fer@meexistentes e, também, para o
desenvolvimento de novas ferramentas. Conclui-geoguprincipais fatores motivadores da
adocdo de praticas ambientais sdo a legislacaalaregntacdo de mercado e fatores
relacionados a competitividade dos negocios, conmoelnoria da imagem ambiental e a
possibilidade de reducédo de custos.

Palavras-chave Gestdo ambiental. Praticas ambientais. Impaatdsiestais. Ciclo de vida
do produto. Processamento de madeira.



ABSTRACT

Wood processing companies can, potentially, geaeravironmental impacts such as wood,
water, and energy consumption, and soil, air, wabed noise pollution. In order to conserve
the environment, it is necessary that companieptaglovironmental practices, i.e., practices
for reducing or avoiding environmental impacts. Tdigective of this study was to analyze
the environmental practices adopted by Sdo Paale stood processing companies in the
stages of generating and acquiring raw material@oduct production. The complementary
objectives were: 1) investigate how the environrakptactices adopted influence aspects of
production and products attributes; 2) identify tbels used to support the environmental
management; 3) identify the major motivating fastahat led the adoption of the
environmental practices. A qualitative study wagied out in 5 Sdo Paulo state companies
that produce wooden products for writing, cellulosed paper, or recycled corrugated
fiberboard packaging. The research methodology tadopvas case studies. Several
interviews were conducted and documents were a@@d)yamong which are the Sustainability
Reports, the Plan of Forest Handling, and otheorimétion disclosed on the companies’
websites. It can be said that the environmentattipes adopted by the majority of the
companies studied refer to the consumption of wexader, and energy, and to the pollution
of the soil, air, and water. These practices aramptes of real solutions found by the
companies, and can be the frame of reference far atood processing companies. In order
to improve the environmental performance, it isormmended that each company should
evaluate the need and possibility of employing ficas mentioned in the literature but that
have not been adopted by any of them. Another rezamdation is that the companies should
improve some environmental practices they havadiradopted. In most of the companies,
the production cost was increased mainly due tonestments in machinery and equipment.
In some companies the price of the final product veased. Nevertheless, the acceptability
of the products in the corporative national andfmernational market was increased. The
majority of the companies use internally develogedls to support the environmental
management. It is recommended that the companiks araeffort to attract external support
for the continuous improving of the existing toalsd also for the development of new tools.
It could be concluded that the major motivatingtdas for the adoption of environmental
practices are legislation, market regulation, aactdrs related to business competitiveness
such as the improvement of the environmental inzagkthe possibility of costs reduction.

Keywords: Environmental management. Environmental practi€&s/ironmental impacts.
Product life cycle. Wood processing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

As primeiras discussdes internacionais sobre o @mreisiente se iniciaram em
1968, quando foi fundado o Clube de Roma, um gdgmdustriais, politicos e académicos,
que publicou, em 1972, o Relatorio “Limites do Cmeento”, que alertava para a
necessidade de limitar o crescimento econdmice, gae fossem evitados o esgotamento dos
recursos naturais e o aumento da poluicdo. Aindal@n2, foi realizada, em Estocolmo
(Suécia), a Conferéncia das Na¢Bes Unidas sobmalbieite Humano, na qual foi debatida a
necessidade de conservacao ambiental.

Na década seguinte, em 1987, foi apresentado adReldrundtland (ou
Nosso Futuro Comum), elaborado pela Comissdao Murgbare o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), chefiada pela entdo priraeninistra da Norueg&ro Harlem
Brundtland no qual foi ressaltado que o modelo de desenwelvio adotado mundialmente
precisaria ser modificado, em busca do desenvohtionsustentavel, que foi definido como
aquele que satisfaz as necessidades do presentsgometer a capacidade das geragdes
futuras de satisfazer suas proprias necessidadiélslAD, 1988).

Em 1992, foi realizada a Conferéncia das Nacdeddd sobre o Ambiente e 0
Desenvolvimento (CNUAD), no Rio de Janeiro (Bradd}se encontro, também denominado
de Cupula da Terra ou Eco-92, foi uma reunido defeshde Estado para discutir os
problemas ambientais e o papel dos paises ricobregpno tratamento do tema. Seu principal
resultado foi a produgéo da Agenda 21, documento 2600 recomendacdes sobre como
alcancar o desenvolvimento sustentavel, inclusive a indicacao de auxilio de paises ricos a
paises pobres (FOLHA ONLINE, 2008).

Este trabalho trata da preocupacdo ambiental e@m rampresarial, mais
especificamente, da busca da adocao de praticaeraaib nas etapas do ciclo de vida do
produto (geracdo e aquisicdo de matérias-primaslugo do produto, distribuicdo, uso e
final da vida).

As praticas ambientais sdo aqui definidas comoigasatadotadas com o
propésito de diminuir ou evitar os impactos amldeni{consumo de recursos naturais e
poluicdo do solo, ar, agua e sonora) gerados apagtlo ciclo de vida do produto (CVP). Ha
uma variedade de praticas ambientais, entre elaleggdo de matérias-primas atoxicas,

renovaveis e/ou reciclaveis; a selecdo de tecradogiou de praticas operacionais menos
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poluentes; a utilizagcdo de fontes energéticas @ress e/ou mais limpas, entre outras
apresentadas no Capitulo 4.

Para possibilitar uma analise mais detalhada dedadde praticas ambientais
pelas empresas, neste trabalho é considerado wrtere© foco esta nas duas primeiras
etapas do CVP, a de geracdo e aquisicdo de mgbéiness e a de producdo do produto,
conforme ilustrado na Figura 1.1.

- e =

- . ~
e GERAGAO e RN
[ AQUISICAO DE e = = e
\ MATERIAS- / i TT~~l_ === -
o PRIMAS -7 =<7 pratcas >
- = : — ' : —_——
w7 : \ Ambientais /
Y ; -
R R E _ - - N . - - -
“"| Probuciopo | s ; -~
4 R ~ Aris i L
. PRODUTO . 7€ Selecac de matérie-primas atoxice
-~ e — e = =1 -
v Sele¢do de matéri-primas reciclave
= Selec¢édo de tecnologias menos polue
DISTRIBUICAO
Selec¢édo de praticas operacionais menos

v poluentes

uso Selecdo de fontes energéticas
: renovaveis e/ou mais limpas

% -

FINAL DA
VIDA

i .......... Ciclo de V|da dO Produ ........... :

Figura 1.1. Recorte do trabalho.

1.2Problema da Pesquisa

Neste trabalho séo estudadas empresas paulistasgadoras de madeira, que
produzem lapis, celulose, papel ou papelao re@cledtas empresas, segundo a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 20680 grandes causadoras de
impactos ambientais, caso praticas ndo sejam aofsta minimiza-los ou evita-los.

No processo produtivo desses produtos, € utdizaddeira proveniente de
florestas plantadas, como matéria-prima principaldaso das producdes de lapis, celulose e

papel) ou como insumo energético (no caso da egmoh de aparas de papeldo). Segundo a
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CETESB (2008), o plantio de florestas (de pinuseaagalipto) pode provocar impactos
ambientais como: diminuicdo da biodiversidade namsade florestas plantadas; grande
consumo de agua para a irrigacdo de mudas; pasadel de incéndios florestais e geracao de
poluicdo atmosférica; risco de compactacao do dewido ao uso de maquinas colheitadeiras
pesadas; e, utilizacdo de fertilizantes e agrot®ique pode causar poluicdo do solo e da
agua.

Em relacdo ao consumo de &gua, a industria ddosel e papel ja foi
considerada uma das maiores consumidoras de aguacesso produtivo. Na reciclagem de
aparas, € consumida grande quantidade de agua pavagem da massa. Na producédo do
lapis, h&d consumo de &gua, principalmente, na elajpaigacido das mudas.

Sobre o0 consumo de energia, no processo de prodigc&elulose e papel
utilizada grande quantidade do recurso. Na produwl@dapis, ha consumo relevante de
energia nas serras utilizadas para o corte da naadei

Na producédo de celulose e papel, segundo a CETE@®), é gerado um
grande volume de residuos solidos, entre elesacaga, serragem, cinzas de caldeiras, lodo
da estacdo de tratamento de efluentes, residuesrdigos de saude (ambulatorio médico),
entre outros. Também s&o gerados estes resididsssdh producdo do lapis. Na reciclagem
de aparas, sao produzidos os seguintes residugseldapa contaminado coletado
inadequadamente pelos catadores de materiaisaesigle residuos das etapas de depuracao
e lavagem, nas peneiras.

Em relacdo a poluicdo do ar, o processo produté/oelulose e papel gera, de
acordo com a CETESB (2008), os seguintes polueattassféricos: material particulado,
dioxido de enxofre, compostos de enxofre total zethy 6xidos de nitrogénio e mondxido de
carbono. Na producédo de lapis, na caldeira de lisajapodem ser gerados: material
particulado e 6xidos de nitrogénio.

A producdo de celulose e papel pode, também, cqudaicdo da agua.
Segundo a CETESB (2008), os efluentes brutos desseesso contém: tensoativos
(resistentes a biodegradacao), residuos de clayoivps para plantas e animais), soda
caustica (corrosiva), metais pesados (toxicos)inis e furanos (substéncias formadas da
reacdo entre os compostos clorados e a polpa,devadas toxicas e cancerigenas). Na
reciclagem de aparas de papeldo, h4 a geracadudete$ na etapa de destintamento, que
contém: residuos de tintas, soda caustica e/onatwmss. Na producao de lapis, sdo gerados

efluentes sanitarios e industriais.
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A poluicdo sonora é outro problema que pode sasionado pelas empresas
processadoras de madeira. Ruidos sdo produzides pehquinas e equipamentos dos
processos produtivos, que podem incomodar trabatbag moradores vizinhos.

Portanto, as empresas processadoras de maddem merauma diversidade
de impactos ambientais. A adocdo de praticas anmalisemas etapas de geracao e aquisicdo de
matérias-primas e de producdo do produto, parammi@ar ou evitar os impactos gerados,

seria de grande relevancia para a conservacao @abieorém, ha as seguintes questdes:

1) As empresas paulistas processadoras de mageodutoras de lapis,
celulose, papel ou papeldo reciclado) estdo adotgméticas ambientais nas etapas de
geracao e aquisicdo de matérias-primas e de prodiascaroduto?

2) Se afirmativo, como é esse processo de adogéeeja, quais as praticas
ambientais adotadas, suas influéncias sobre ossogrodutivo e os atributos dos produtos,
e, as ferramentas de apoio utilizadas?

3) Por que as empresas estao adotando as pEtitésntais?

1.3 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é analisar as praticas ambierdaindas
por empresas paulistas processadoras de madegagtapas de geracdo e aquisicdo de
matérias-primas e de producdo do produto. Sdodenasios, também, os seguinbdgetivos

complementares

» analisar como as praticas ambientais adotadasendlam aspectos da
producao e os atributos dos produtos;

» identificar quais as ferramentas de apoio ao ge&sm@to ambiental
utilizadas para o emprego das praticas ambientais;

= analisar quais sdo os principais fatores motivaddeeadocao das praticas

ambientais.

A Figura 1.2 ilustra os objetivos do trabalho.
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Objetivo principal

Analisar agpraticas ambientaisadotadas por empresas paulistas processadoragideanaas etapag
de geracéo e aquisicdo de matérias-primas e degiodlo produto.

4 4 4

Objetivos complementares

Analisar como as praticas Identificar quais aferramentas Analisar quais séo 0s
ambientais adotadas de apoio ao gerenciamento principaisfatores

influenciamaspectos da ambiental utilizadas para o motivadoresda adocao

producéo e osatributos emprego das praticas ambientaik. das praticas ambientais.

dos produtos

Figura 1.2. Objetivo principal e objetivos complementaregrabalho.

1.4 Justificativa

Este trabalho é relevante porque séo identife@sasolucdes encontradas por
empresas paulistas processadoras de madeira pamrreu evitar impactos ambientais nas
etapas de geracao e aquisicdo de matérias-pridapmducdo do produto, que podem servir
de referéncia para outras empresas que ainda pfanmagraticas ambientais nessas etapas.

Também, sdo conhecidas quais as modificacbegestimentos realizados no
processo produtivo para buscar a conservacédo amabi@u seja, se deve ser investido em
maquinas, equipamentos, layout, edificios, entteosu

Ainda, é verificado como os atributos do prodi¢mpo de vida util, qualidade
dos materiais, estética, seguranca para o usyédiego final, aceitabilidade no mercado) sao
afetados quando as empresas procuram reduzir @stiospambientais.

Outro ponto abordado no trabalho € identificansempresas necessitam do
apoio de ferramentas (Avaliacdo do Ciclo de Videaglists, diretrizes, entre outras) para
adotar praticas ambientais.

E, finalmente, sdo conhecidos quais os princifaisres motivadores das

empresas paulistas, que podem ser o0s beneficiesast proporcionados ao negécio (a
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reducdo dos custos de matérias-primas e de prodacabtencdo de rendimentos com a
comercializacdo de residuos, entre outros) ou &Emoias de atores externos, como o
governo (legislacéo), organizacdes nao-governanmse(@NGs), consumidores, acionistas e

mercados internacionais.

1.5Metodologia

Para alcancar os objetivos deste trabalho, fdizeedo um estudo qualitativo
em 5 empresas paulistas processadoras de madara&mfairesas estudadas produzem:
produtos de madeira para escrita (empresa A), csguk papel (empresa B), celulose
(empresa C), celulose e papel (empresa D) e endraalg papeldo reciclado (empresa E).

O método de pesquisa adotado foi o estudo deeasomo instrumentos de
coleta de dados, foram utilizadas entrevistas p&ssentrevistas via internet e analises de
documentos (Relatorios de Sustentabilidade, Pldaddanejo Florestal e outras informacdes
ambientais divulgadas nos sites das empresas)ntdevistados sao funcionarios de nivel

gerencial, responsaveis pela area de meio ambiente.

1.6 Estrutura do Trabalho

Os capitulos do trabalho estdo organizados dargegnaneira:

- Capitulo 2 4mpactos Ambientais das Empresas Processadorasadieikd
S&o abordados os processos de producdo das empresassadoras de madeira. Em
seguida, sdo discutidos os impactos ambientaigigerpor essas empresas e a legislacéo

ambiental existente.

- Capitulo 3 -A Questdo Ambiental no Meio Empresarialdiscutido como é
0 comportamento historico das empresas em relacgaeatdo ambiental. S&o também
abordados os seguintes assuntos: a implantacastdengs de Gestdo Ambiental (SGA) e a
obtencéo de certificagcbes ambientais. Ainda, sé@saptados quais sdo os principais fatores
motivadores da adocdo de praticas ambientais ngsesas, que serdo utilizados como

referéncia para a analise dos resultados da peasdgiisampo.
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- Capitulo 4 —Praticas Ambientais no Ciclo de Vida do Produt®do
apresentados modelos de ciclo de vida do prodW®)CE elaborada uma discussdo sobre a
adocdo de praticas ambientais nas etapas do C¥Paf#ésentadas ferramentas de apoio ao
gerenciamento ambiental. Além disso, sédo elaborsiésses, para cada etapa do CVP, das
principais préaticas ambientais sugeridas em 10 fdemmentas apresentadas. Duas das
sinteses elaboradas (as referentes as duas psnetigas do CVP) serdo utilizadas como

referéncia para identificar as praticas ambiermdaadas pelas empresas estudadas.

- Capitulo 5 Metodologia E apresentada a metodologia adotada na pesquisa,
considerando a abordagem e o método da pesquisa.

- Capitulo 6 -Estudos de Cas@&éao apresentados os resultados das pesquisas
realizadas nas 5 empresas paulistas processadonsedeira.

- Capitulo 7 —Andlise dos ResultadosSado analisados os resultados
apresentados no capitulo anterior e, também, sbutadlos quais sdo os principais fatores

motivadores da adocao de praticas ambientais npesas estudadas.

- Capitulo 8 —Consideracbes FinaisE elaborada uma discusséo final dos
resultados do trabalho, destacando os pontos mpiantes e a relevancia do estudo. Além

disso, sao feitas recomendacdes de melhoria pa&m@gsas e propostas de estudos futuros.
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2 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS EMPRESAS PROCESSADORAS DE MADEIRA

Neste capitulo sdo abordados, inicialmente, @sgssos de producdo das
empresas processadoras de madeira, sendo apresesdgutoducdes de lapis, celulose, papel
e papeldo. Em seguida, sédo discutidos os impagtbeatais (consumo de recursos naturais e
poluicdo do solo, ar, &gua e sonora). Para cadaasrimpactos, faz-se uma apresentacéo
geral e uma discussao especifica dos impactos agenaelas empresas processadoras de

madeira. E, finalmente, é apresentada a legiskagdaental pertinente.

2.1 Processos de Producao das Empresas Processada@Madeira

O processo produtivo do lapis se inicia nas arkmaestais, com o plantio e
colheita das arvores. Em seguida, é realizado oepsamento da madeira. As toras com
tamanho (diametro) adequado séo selecionadasaglasrtDepois, passam por um tratamento
de secagem e tingimento. Apos um periodo de descan®ita a abertura de canaletas e a
colagem de minas de grafite ou coloridas. Postegate, sdo realizadas a prensagem,
pintura, envernizamento, apontamento, carimbagenfin@/mente, a embalagem. Essa
descricéo do processo produtivo foi elaborada case lem informacdes apresentadas no site
da Empresa A, estudada neste trabalho. A Figurdldstra, de maneira geral, as etapas

mencionadas.
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Plantio e colheita das arvores Abertura de canaletas e colagem
— | de minas de grafite ou coloridas
\ 4
Selec¢do das toras por tamanho l
Prensagem, pintura,
v envernizamento, apontamento e
Corte da madeira carimbagem
v l
Secagem e tingimento Embalagem

Figura 2.1. Processo de producao do lapis.
Fonte: elaborada com base em informacgdes do siengeesa A.

Segundo a Companhia de Tecnologia de SaneamenteeAtab(CETESB,
2008), o processo de producédo de celulose, pgmgeldo € composto, geralmente, de quatro
grandes etapas: (1) Extracdo, selecdo e prepadedoadeira; (2) Producdo da celulose
marrom; (3) Producéo da celulose branqueada; @Huedto de papel ou papeldo. Na Figura

2.2 sao ilustradas as etapas.

Extracdo, selecéo e preparacao da madeira

|

Producéo da celulose marrom

!

Producéo da celulose branqueada

!

Producéo de papel ou papeldo (a partir de celulosgrgem ou aparas)

Figura 2.2. Processo de producéo de celulose, papel e papeldo
Fonte: CETESB (2008).

Em cada uma dessas etapas, de acordo com a CE2E®B,(ha um conjunto
de atividades produtivas. Na etapa de extracdec@ele preparacdo da madeira € realizada a

derrubada das arvores, o corte de toras, descastgrarvio para a fabrica, classificacdo das
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toras por tamanho, lavamento, picagem, classifccadas cavacos por tamanho e
armazenamento.

Na producéo da celulose marrom, inicialmente & feitigestdo dos cavacos.
Em seguida, sdo conduzidas as etapas de sepamtiéoradiegro da celulose (por lavagem),
concentracdo do licor negro, queima do licor negr@aldeira de recuperacao e formacéo do
licor verde, e, a recuperacao de reagentes (filtragi decantacdo, caustificagédo, calcinacéo e
fechamento do ciclo). Para a producdo da celuloaegbeada, € realizada a lavagem da
celulose, a deslignificacédo, o branqueamento eageen da celulose branca.

A producdo de papel ou papeldo, a partir de cedulosgem ou aparas, é
composta das seguintes etapas: pré-selecdo em sampaparistas (sO para processo de
aparas), recepcdo e selecdo na fabrica (s6 paressm de aparas), desfibramento e
preparacdo da massa (também se pode usar celudosm la partir dessa fase), depuracéo e
lavagem, destintamento (opcional — sé para procdssaparas), engrossamento (opcional),
branqgueamento (somente para processo de aparaspaieaal), refino ou despastilhamento
(opcional), depuracéo fina e acerto do comprimelatdibra, processamento na maquina de
papel, rebobinamento, envio para maquinas de cgddedos produtos finais.

E ressaltado pela CETESB (2008) que, para o brangemto da celulose, a
maioria das empresas deixou de utilizar o clormelgar, causador de problemas ambientais,
explicados a seguir. Outros processos que podenempregados sdo 0s seguintes: (a)
processo “ECF’KElemental Chlorine Free Livre de Cloro Molecular), que utiliza o didxido
de cloro; e, (b) processos totalmente livres dodesaloro (TCF —Totally Chlorine Freg
gue utilizam oxigénio, peréxido de hidrogénio odmip.

Informacdes mais detalhadas sobre as etapas despmde producdo de
celulose, papel e papelao séo apresentadas nosoQuad a C.4, no anexo A. Recomenda-se
consulta-las, para melhor compreender os impadtdseatais mencionados nas proximas

secdes deste capitulo.

2.2 Impactos Ambientais

Os impactos ambientais sdo cada vez mais moniterpdtas autoridades,
através da criacdo de leis, e, também, por pestues que realizam estudos sobre os
mesmos. Mourad, Garcia e Vilhena (2002) mencionae) segundo a Norma ISO 14040, de
1997, que trata dos principios e da estrutura dai#géo do Ciclo de Vida do produto, ha
nove principais categorias de impacto ambientate8zadas no Quadro 2.1.
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Categorias de Impacto Ambiental

Consumo de | Utilizacdo da agua e de recursos naturais, conte figmenergia le
recursos naturais| matéria-prima.
A geracdo de energia, em qualquer das formas deugéio
(hidrelétrica, nuclear, edlica, etc.), pode causapactos
negativos ao meio ambiente.
Aquecimento global provocado pelo aumento das émsssle
Efeito estufa |gases (dioxido de carbono, metano, 6xido nitrostseeoutros) &
atmosfera.
Substancias (dioxido de enxofre e oxidos de nittadancada
Acidificacdo |a atmosfera dissolvem-se na agua da chuva e comHsi@acon
outros elementos, ocasionando a formacao de acidos.
Oxidos de nitrogénio e substancias organicas vslatagem

Consumo de
energia

S

UJ

Fumaca . ~ . : :
ac através da acdo de raios ultravioleta, formandooeiess de
fotoquimica . f .
oxidante compostos oxidantes fotoquimicos, causadores dencdsge
respiratorias.
~ Diminuicdo da camada de ozodnio provocada pela amis
Reducao da L
camada de poluentes, principalmente 0s compostos _clo_roflud)mao
076ni0 (CFCs). Esta camada protege o planeta dos raiewioleta, que
podem causar cancer de pele e doencas oculares.
. Contaminacao do ar, 4gua e solo por substanciasagiftolueno,
Toxicidade . i
benzeno, chumbo, mercurio, etc.), causando dancsalae
humana
humana.
- Danos causados a natureza (fauna e flora), devitieracdo de
Ecotoxicidade

substancias toxicas.
Nutrientes (nitrogénio e fosforo, principalmentéjcéonados ap
solo ou a agua, provocam o crescimento de micro@gms, ¢
gue diminui a disponibilidade de oxigénio na agua.

Quadro 2.1 Principais categorias de impacto ambiental, segandorma ISO 14040.
Fonte: adaptado de Mourad, Garcia e Vilhena (2002).

Nutrificacao e
eutroficacéo

Neste trabalho, para analisar as praticas anaisentiotadas pelas empresas
processadoras de madeira, os impactos sao cladsiiem: (1) consumo de recursos naturais
(matérias-primas, agua e energia); e, (2) polui@@m solo, ar, agua e sonora). Nessa
classificacdo estdo consideradas as nove categigiaspacto ambientahencionadas na
Norma ISO 14040, de 1997, conforme mostrado no @Quaa.
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Impactos ambientais considerados Impactos ambientais segundo a Norma 1S(

neste trabalho 14040 (1997)
Consumo de recursos naturais |Consumo de recursos naturais, consum¢ de
(matérias-primas, agua e energia) energia.

Poluicdo do solo Toxicidade humana, ecotoxicidade.
Efeito estufa, acidificacao, fumagca
Poluicdo do ar fotoquimica oxidante, redugcédo da camada de
0z0nio, toxicidade humana, ecotoxicidade.
Toxicidade humana, ecotoxicidade,

Poluicao da agua nutrificac&o e eutroficacao.

Poluicdo sonora | mmmememeseeeeeeceeeeeo
Quadro 2.2 Relagdo entre os impactos ambientais consideramtralmalho e as categorias de impacto da
Norma ISO 14040, de 1997.

2.2.1 Consumo de recursos naturais

Os recursos naturais, como matérias-primas eral,gégua e energeticos
(petroleo, gas natural, carvao, entre outros) $@ssificados em recursos renovaveis e nao
renovaveis. Para 0s recursos renovaveis (como raadgjua e alimentos) recomenda-se o
consumo sustentavel, ou seja, aquele que possildlisua reposicdo natural. A super
exploracdo desses recursos, pode ocasionar a &xalst mesmos, como ja ocorreu com
espécies de animais, extintas porque o tempo aedegao foi desrespeitado. Um exemplo
esta na industria pesqueira, que verificou a dipa@wda disponibilidade de peixes.

Ja com o0s recursos nao renovaveis (minerais corfasre, cobre, bauxita,
ouro, entre outros), que sao finitos ou possuempuocesso de renovagcdo muito lento
(petroleo, por exemplo), o problema € maior. Recataese um maior controle dos seus
consumos. A reciclagem, quando possivel, devetdizada para que estejam disponiveis por
maior tempo e a pesquisa e desenvolvimento de iaiatalternativos séo essenciais, para que
haja uma possibilidade de substituicdo quando adgst

Helene e Bicudo (1994) destacam que muitos dngses naturais utilizados
nas cidades, no consumo humano e industrial, sA@pientes de regides distantes. Por isso,
as pessoas ndo tém nocdo do tamanho da degradasaml@ a0 meio ambiente devido aos
seus habitos de consumo.

Segundo informagbes da ONG WWEF-Brasil (2006)elatério Planeta Vivo
2006, elaborado pela Rede WWF (antigamente cordenitno Fundo Mundial para a
Natureza, deWorld Wide Fund For Natuf® organizacdo mundial independente dedicada a
conservacao da natureza, destaca que nos ultimasa30ocorreu o desaparecimento de 55%

das populacdes de espécies tropicais devido afdreme;do de ambientes naturais em
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pastagens e lavouras. E, na América Latina, nonagt10 anos, 50% dos manguezais, cerca
de 2 milhdes de hectares, foram destruidos.

Em relacdo & agua, de acordo com informacdesepaitamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE-SPB% do total de agua existente no
planeta sdo de agua salgada e, apenas 2,7%, siguaaloce. E o volume de agua doce
disponivel esta distribuido na proporcao apresantadlabela 2.1.

Localizacao %
Calotas polares, em forma de geleirgs 772
Agua subterranea 22,4
Lagos e pantanos 0,35
Atmosfera 0,04
Rios 0,01

Tabela 2.1 Distribuicdo da agua doce do planeta.
Fonte: DAEE-SP (2008).

Segundo a CETESB (2007a), a obtencéo de agua éa@guas subterréaneas é
altamente custosa. Devido a isso, as aguas dogesfisiais devem ser preservadas e
consumidas com o maior controle possivel.

Ribeiro (2003) lembra que aproximadamente 20% daulpgdo mundial
enfrentam o problema da falta de 4gua doce. Nac@fi809 milhdes de pessoas ndo tém
acesso a agua e, na América Latina, sdo 92 milAd&s. disso, nas proximas décadas, paises
desenvolvidos como Estados Unidos, Franca, It&@mre outros, também passardo por
dificuldades decorrentes da escassez de seusagdtudsicos.

E ressaltado pelo autor que a falta de agua poda criar um comércio
mundial do recurso ou, até mesmo, conflitos erdiegs. Por exemplo, 0s paises ricos, se ndo
mudarem seus habitos de consumo, necessitardo@alizar agua com outros paises, como
o Brasil, detentor de grande quantidade do recufsdisputas poderdo surgir, 0 que ja
acontece em algumas regides, como no Oriente Médie esta presente apenas 1% dos
recursos hidricos do planeta para cerca de 6% mlaaio mundial.

Izique (2007) destaca que aproximadamente um tEgmpulacdo do planeta
possui dificuldade de acesso a agua, principalmemteorte da Africa. Segundo ela, a agua
potavel ndo esta disponivel para 1,3 bilhdo degasss os servigos de esgotamento sanitario
ndo atendem cerca de 2 bilhdes de habitantes.

O Brasil € um pais privilegiado, conforme destacpdlm DAEE-SP, porque

possui 12% do total de agua doce superficial deaT €& Estado de Sao Paulo possui 1,6% da
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agua doce do pais. De acordo com Zanardi et @7]20 uso de agua no Brasil esta dividido

conforme apresentado na Figura 2.3.

Humano Urbano 27
Humano Rural 2
Industrial 18
Irrigacéo 46
Animal (atividade de cria(;éo)i 7
0 5 iO 9].5 éO ‘25 ‘30 ‘35 ‘40 | 45 | 50

) % do consumo tota
Figura 2.3. Usos de agua no Brasil

Fonte: Zanardi et al. (2007).

As informac6es da Figura 2.3 demonstram que swun sustentavel de dgua
€ responsabilidade tanto dos cidaddos (uso humdrmmna e humano rural), como dos
empresarios, agricultores e criadores de animais.

Em relacdo ao consumo de energia, também reconsenda-consumo

sustentavel, por trés motivos:

- para a obtencdo de energia oriunda de fontes reeisyaormalmente, sao
necessarios grandes investimentos em infra-esarutur

- para a producdo de energia proveniente de fonegemvaveis, também
séo realizados altos investimentos e, ainda, deséss podem se esgotar
com o passar dos anos;

- 0s processos de geracao de energia, seja agmaftintes renovaveis ou de

nao renovaveis, provocam impactos ambientais.

As diferentes formas de energia existentes samadgs de fontes renovaveis
ou de ndo renovaveis. As energias solar e edlaragxemplo, sdo renovaveis, pois tém como
fontes o sol e 0 vento, respectivamente. A enezlfirica pode ser produzida a partir de
fontes ndo renovaveis (como gas natural, carva@nalire uranio) ou de fontes renovaveis
(como a energia hidraulica e a biomassa da carsgiaear). JA a energia fossil, utilizada
principalmente como combustivel dos meios de tmmsp € oriunda de fontes néo

renovaveis, como o petrdleo e seus derivados.
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No Brasil, a matriz energética est4 baseada nassf@presentadas na Tabela

2.2, de acordo com dados do Ministério de Minaser@ia do ano de 2006.

Fontes Participacéo (%)

Nao Renovavel 549

Petréleo e derivados 37,7
Gas natural 9,6
Carvao mineral e derivados 6
Uranio e derivados 1,6
Hidraulica e eletricidade 14,8
Lenha e carvao vegetal 12,7
Derivados da cana-de-acucar 14,6
Outras renovaveis 3

Total 100

Tabela 2.2 Matriz energética brasileira — 2006.
Fonte: Ministério de Minas e Energia (2006).

E importante destacar que 55% da energia produidaais sdo provenientes
de fontes néo renovaveis, o que serve de alertagsaautoridades brasileiras, que deveriam
diminuir essa dependéncia. Sao necessarios in@dtis em infra-estrutura para aumentar a
obtencdo de energia de fontes renovaveis, comogyamplo, a eletricidade gerada por
usinas hidrelétricas (aproveitamento da energicbiita).

Outro ponto a salientar é que a geracdo de enan@iuz impactos ambientais.
No Quadro 2.3 sdo apresentados o0s principais im@aunbientais provocados por cinco
diferentes processos de geracdo de eletricidadea(usdrelétrica, usina térmica, usina
nuclear, geradores edlicos e geracao por enertas),sde acordo com informacdes da Rio
Grande Energia (2008), distribuidora de energi&rietéda regido norte-nordeste do Estado
do Rio Grande do Sul.

Processos de Geracgéo Impactos Ambientais

- Inundacdo de grandes areas de producado de
alimentos e de florestas;
- Alteracdo do ambiente e consequente interferéragia n
migracéo e reproducao de peixes;
- Geracado de residuos durante a manutencadg dos
equipamentos.

Usina Hidrelétrica

“..continua...”.
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Usina Térmica (producdg- Emissao de gases do efeito estufa;

de eletricidade a partir da Usinas térmicas a carvdo e 6leo emitem Oxidos de

queima de combustiveis, enxofre e nitrogénio, causadores das chuvas acidas;

como carvao, O0leo Geracdo de residuos durante a manutencdg dos

combustivel e gas natural)| equipamentos.

- Risco de acidentes e vazamento de radiagdo para o

Usina Nuclear meio ambiente;

- Geracgao de lixo atbmico.

- Geracao de ruidos;

- Poluicao visual devido a seu grande porte.

- Consumo de matéria-prima para a construcdo dos
painéis fotovoltaicos.

Quadro 2.3 Principais impactos ambientais provocados parcciiferentes processos de geracdo de energia

elétrica.
Fonte: Rio Grande Energia (2008).

Geradores Eoélicos

Geracgdao por Energia Solar,

Consumo de recursos naturais pelas empresas prdoess de madeira

Os principais recursos naturais consumidos pelgzemas processadoras de
madeira sdo os seguintes: madeira, agua e energia.

O consumo de madeira, se realizado de forma destzmh, representa uma
ameaca as florestas brasileiras. Segundo inforrmagdelnstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2009) o Brasil € o quinto paissnmluidor do planeta, principalmente,
devido a realizacdo de desmatamentos através dmayles, que ocasionam: destruicdo da
fauna e flora, empobrecimento e/ou erosdo dos gotosontexto local); poluicdo atmosférica
(no contexto regional); e, aquecimento global e angds climaticas (no contexto global).

De acordo com Oliveira e Soares Neto (2008), asnpdas realizadas na
Amazonia, para a implantacdo de areas de pastageta plantacdes agricolas, representam
cerca de 70% das emissdes brasileiras de gasemséspis pelo aquecimento global.

A madeira consumida pela maioria das empresasymas de lapis, celulose,
papel e papeldo) é proveniente de florestas plastaégegundo a CETESB (2008), o plantio

de florestas também causa impactos ambientaisprnafdescrito no Quadro 2.4.
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Impactos ambientais nas areas florestais

» Imobilizacdo de amplas areas pama Possibilidade de incéndios florestais e

cultivo de eucaliptos e pinus, queas pilhas de residuos de corte |de
poderiam ter outras destinagdes. arvores, gerando emissfes atmosféricas,
residuos solidos e possiveis danos
terceiros.
» Reducdo de biodiversidade nas areasUso de maquinario pesado para

plantadas (“desertos verdes”). extracdo da madeira, com risco |de
compactacao do solo.
» Alto consumo de agua de irrigacg® Amplo uso de fertilizantes e

agrotoxicos, com riscos para, fauna, golo

e aguas subterraneas.
Quadro 2.4 Principais impactos ambientais nas areas flasesta
Fonte: CETESB (2008).

pelos cultivares.

Apesar de mencionar a existéncia desses impactbsertais, a CETESB
(2008) ressalta que os mesmos podem ser minimizadleesvitados através da adocéao de
melhores praticas de producédo (manejo) floresta,agridem menos o meio ambiente.

Além da madeira, na producéo de lapis sdo conssmigtaas matérias-primas:
tintas, grafite, minas coloridas, cola, vernizegés para embalagens, entre outras.

As empresas produtoras de celulose e papel consor@nbém, outras
importantes matérias-primas. De acordo com a CETEZ®S8), os principais produtos
quimicos utilizados na producédo de celulose e pefelaqueles apresentados no Quadro 2.5.
Cada um deles possui sua funcdo no processo prodaticausa impactos ambientais
especificos.

Uso

Produto Impactos

Cloro

gasoso

Utilizado no branqueamento da massa,
unidades mais antigas.

patrimonial, ocupacional e ambiental.

Dioxido

de
Cloro

Ampla utilizacdo nos processos
branqueamento de polpa ditos isentos
cloro elementar (descritos pela sigla
inglés ECF).

d& um poderoso biocida; é um gas explos
@en concentracdes maiores que 12% no
BITOITOSIVO; altamente toxico por ingestd
nocivo para plantas e animais.

Enxofre e seus

compostos

A fabricacdo de celulose envolve o uso
grandes quantidades de sais de enxofre,
durante o processo de digestdo soff
reacbes quimicas, transformando-se
compostos de enxofre total reduzido (ET
responsaveis pelo odor caracteristico
plantas de celulose.

d%lém de representarem um problema
rélacionamento em potencial com
Qe i o
omunidade do entorno da fabrica, cern
em A H “ 1
esulfetos tém a propriedade de “anestesial
?frfato gquando acima de cert
da’oncentraqées; isso traz o potencial

SRidentes com Obitos pq

intoxicagcao/sufocamento de operadores.

“..continua...”.
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oo o . _ _ Age_nte altamente agressivo. Pode causar:
g -cg 8o E uma das ba_se_zs (substénc_las alcalinag)eimaduras severas na pele; cegugira
S0 2 8 mais fortes. Adicionado ao digestor parpermanente; queimaduras severas na boca,
.'39: 2 V‘S extracao da lignina. garganta e es6fago, quando ingerido; edeéma
pulmonar, quando inalado; ou, ébito.
Aditivos e produtos auxiliares, para conferivarias dessas substancias podem apresentar
8 a cada tipo de papel as propriedadgsopriedades téxicas e/ou irritantes, o que
E necessarias. Sao incluidos detergertésina essencial o conhecimento de seus
2 destintantes, polimeros, corantegfeitos potenciais sobre a saude humang e o
antiespumantes e resinas. meio ambiente.

Quadro 2.5 Principais produtos quimicos utilizados na pr@auge celulose e papel.
Fonte: CETESB (2008).

O consumo de agua também é uma preocupacédo dassasprocessadoras
de madeira. Por exemplo, segundo a CETESB (2008gUsstria de celulose e papel ja foi
considerada uma das maiores consumidoras de aguymonesso produtivo. Mas, com a
aquisicdo de tecnologias modernas e o emprego dbomee praticas de producéo
(fechamento de circuito, por exemplo), as empregasmuiram o consumo. Na década de
1970, eram utilizados de 100 a 128de agua por tonelada produzida de celulose. Naddéc
de 1990, o consumo foi reduzido para cerca de 32 & por tonelada produzida. As etapas
de producgédo da celulose branqueada (principalmané&agem da celulose) sdo responsaveis
por grande consumo. Também, na reciclagem de apasgtapas de depuracao e lavagem, é
consumida grande quantidade de agua para a lavdeyemassa.

Na producdo do lapis, hd consumo de agua, primgae, na etapa de
irrigacéo das mudas, nos parques florestais.

As empresas processadoras de madeira consomenidgdangignificativa de
energia. E ressaltado pela CETESB (2008), por ekengoe o processo de producdo de
celulose e papel utiliza grande quantidade do secuds equipamentos de maior consumo
sdo os seguintes: caldeiras auxiliares (a biomassea, ou gas), caldeira de recuperagéo
(queima do licor negro), secadoras de celulosequmas de papel (consumidoras de grande
quantidade de vapor). Ainda, ha o consumo de emeefptrica por outros diversos
equipamentos (motores, compressores, bombas de,vda@onbas hidraulicas, misturadores,
depuradores e refinadores).

Na producéo do lapis, ha consumo de energia nesssgilizadas para o corte
da madeira e, também, em diversos outros equipasigntotores, compressores, entre

outros).
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2.2.2 Poluicao

A poluicdo pode ocorrer pela quantidade (conceattacou pelas
caracteristicas das substancias lancadas no mdéiergs No primeiro caso, acontece se a
taxa de emissdo de substancias (em quantidadeuparior a taxa de transformacao pelo
ambiente (ar, solo ou 4gua). No segundo caso,w¢pol ocorre porque ha o langamento de
componentes nocivos, sejam sintéticos ou toxicabstancias sintéticas sdo desconhecidas
pela natureza e ndo séo facilmente assimiladamsformadas. E, a substancia toxica, apenas
pela sua presenca, ndo importando muito a sua mwacéo, ja causa danos a fauna, flora e a
saude humana.

Segundo Helene e Bicudo (1994), a poluicdo podedséinida por trés

processos:

a) introducao de substéncias artificiais e estranhamaregido;
b) insercdo de substancias naturais estranhas a gréa;re
c) modificacdo na proporcdo ou nas caracteristicas etmmentos

componentes de um determinado meio.

Manzini e Vezzoli (2002) explicam que os efeitospdduicdo podem afetar
trés niveis: (1) Local: poluicdo do proprio loca groducdo ou de armazenamento; (2)
Regional: poluicdo vizinha as areas industriaig3eGlobal: mudancas climaticas no planeta
causadas pela poluigao do ar.

Para Porter e Van Der Linde (1999) a poluicdo ésiumal de ineficiéncia, ou
seja, a liberacdo no meio ambiente de substaneragopas, residuos e de algumas formas de
energia indica que as matérias-primas foram utiizaincompletamente. E, ainda, as
empresas sao obrigadas a realizar atividades esstpse ndo agregam valor, como a
manipulagdo, armazenamento e disposicao final sess&luos. Para os autores, a eliminacéo
da poluicdo pode ser alcancada através do uso damas acdes basicas utilizadas nos
programas de qualidade, como: eliminar as ativislatisnecessarias, utilizar as matérias-
primas mais eficientemente e substituir os mategarigosos e de dificil manipulacéo.

Caldart e Sant'anna (2003) também ressaltam quel@Ec@io gerada por
residuos solidos € uma matéria-prima ja paga engaefoi aproveitada no produto. E esse
material, ainda, ocasionara um segundo gasto, quél@seu tratamento para a apropriada

disposicéo final. Os autores mencionam a existé@wiequacado industrial linear classica, que
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€ baseada na contencdo e tratamento da poluicddagerposterior descarte dos residuos.
Segundo eles, a producédo limpa substitui essa aquiagar pela equacao circular, na qual €
proposta a prevencao da geracao de residuos eeracao daqueles que forem gerados.

De acordo com Lemos e Nascimento (1999), prevepol@icdo € muito mais
vantajoso, tanto financeiramente como ambientalepemto que restaurar ambientes
degradados ou imagens organizacionais depreciadls grontecimento de problemas
ambientais.

Um procedimento inadequado, segundo Donaire (1988)tado por alguns
paises para resolver a questdo da poluicdo amberstgrandes cidades (Cidade do México,
Toquio, Sao Paulo), é transferir as industrias pateas regibes menos agredidas, o que néo
soluciona o problema da poluicdo, somente a remave outras areas. Em alguns casos, 0s
niveis educacionais e de renda dos habitantes dedatarminada comunidade s&o téo baixos
gue qualguer empresa que pretenda se instalarcabédoaceita, mesmo sendo uma fabrica

poluidora.

2.2.2.1 Poluicao do solo

Segundo a CETESB (2007c), o solo possui as seguimedes:

- “sustentacdo da vida e do “habitat” para pessoasyags, plantas e outros
organismos;

- manutencdo do ciclo da dgua e dos nutrientes;

- protecdo da agua subterranea;

- manutencao do patrimdnio histérico, natural e calfu

- conservacao das reservas minerais e de matémaspri

- produgédo de alimentos; e

- meio para manutenc¢do da atividade sécio-econdri@ETESB, 2007c¢)

Sanchez (2001) ressalta que a poluicdo do solaemodevido a presenca de
substancias que prejudicam a sua qualidade, tooramacivo a vegetacdo, aos animais, aos
seres humanos e as aguas subterraneas. E, esg@@@ode ser difusa (disseminada) ou
pontual (localizada).

De acordo com a CETESB (2007d), a poluicdo do sotore quando 0 mesmo
tem sua qualidade alterada por causa da acumubdgdooluentes atmosféricos em sua
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superficie, da utilizagdo de agrotoxicos e fedilites nas praticas agricolas e da disposigcédo
inadequada de residuos solidos industriais, ddared, substancias toxicas e radioativas.

Sisinno e Moreira (1996) mencionam que a disposigadequada de grandes
quantidades de residuos pode ocasionar, além d&dmldo proprio solo, a poluicdo das
aguas, do ar e a proliferacdo de vetores. E, acéitupode ser piorada, segundo eles, se 0
aterro ou lixdo estiverem localizados proximos arbs residenciais ou em zonas de
mananciais que deveriam ser legalmente protegidas.

Os autores citam um exemplo de disposicdo inadegdedesiduos. E o caso
do aterro do Morro do Céu, em Niter6i — RJ, ondeedcontrados problemas como: falta de
tratamento do chorume, ndo drenagem dos gaseszptoduincorreta cobertura dos residuos
e inexisténcia de a¢les para o controle da pralifer de vetores.

A CETESB (2007d) explica que a poluicdo do sologpadontecer localmente
ou regionalmente. O primeiro caso acontece, noreraken em depdsitos de residuos ou em
areas de armazenagem ou producdo de produtos qaimi@ambém, pelo lancamento
proposital de residuos e efluentes no solo ou yeEtamento ou derramamento acidentais. Ja
0 caso da poluicéo regional pode ocorrer por ingdels, por distribuicdo atmosférica ou por

técnicas agricolas inadequadas.

Poluicdo do solo pelas empresas processadorasdigrana

Segundo a CETESB (2008), no processo de producamldmse e papel é
gerada uma grande quantidade de residuos solido€lé&s$se Il1A ou IIB, de acordo com a
norma NBR 10.004/2004, explicada a seguir). EsSmaue nas unidades fabris brasileiras é
produzido um volume de aproximadamente 150 Kg@uelada de produto, com um custo de
disposicao final em torno de US$ 2,00 por tonel&@fa principais residuos solidos gerados

sao aqueles apresentados no Quadro 2.6.

Residuos so6lidos da producéo de celulose e papel

Grits, gerados no processo de apagamento da cal pahacpmde licor branco (soda caustica).
Dregs gerados na clarificacao do licor verde (carbodatgddio + sulfeto de sédio).

Lama de cal, gerada nos filtros de lama de cab@rato de calcio).

Casca suja oriunda do patio de madeira.

Serragem proveniente dos picadores.

Rejeito advindo da digestdo da madeira.

Cinzas oriundas dos precipitadores das caldeirésodeassa e forno de cal.

= Lodo da estacdo de tratamento de efluentes.

= Residuos resultantes da operacdo e manutencadda@raaborras oleosas, cinzas, estopas sujas,
embalagens de combustivel, entre outros.
= Restos de embalagens, residuos de servicos de @italatério médico, consultério dentario),
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residuos de varri¢céo, de sanitarios e de escistoefeitorio.
= Qutros: sobras de aditivos, insumos fora de edpac#o ou com prazo de validade vencido, cirzas
de caldeira, material retido em sistema de conttelpoluicao atmosférica (filtros).
Quadro 2.6 Principais residuos solidos gerados na produeaelilose e papel.
Fonte: CETESB (2008).

Ha geracado de residuos sélidos, também, naageitl de aparas. De acordo
com a CETESB (2008), na coleta seletiva de apagaizada por catadores e cooperativas,
podem ocorrer erros de classificacdo ou contamin@gd outros tipos de lixo. Com isso,
podem ser desperdicadas aparas que poderiam ggoveitadas, aléem de aumentar a
guantidade de residuos enviados aos aterros sasitAinda, sdo gerados residuos sélidos
nas etapas de depuragao e lavagem, nas peneiras.

Na producdo de lapis, sdo gerados os seguirnséduos: restos da colheita,
cinzas da caldeira de biomassa, serragem do cartenadeira, residuos considerados
perigosos (Ex: de ambulatérios), lodo da estacatratamento de efluentes, entre outros.
Caso ndo seja usada tinta atoxica para a pintwramdautos, ha, também, a geracao de outros

residuos perigosos.

2.2.2.2 Poluicao do ar

A poluicdo do ar esta relacionada a problemas conaguecimento global,
mudancas climaticas, reducdo da camada de ozonma¢do de chuvas acidas, entre outros.
De acordo com a CETESB (2007b), o poluente atmosfé& uma substancia presente no ar
que, pela sua concentragdo, pode ocasionar osngegiroblemas: “... torna-lo improprio,
nocivo ou ofensivo a saude, causando inconveniantebem estar publico, danos aos
materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a sagca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade”.

Segundo Marques (2007), pesquisadores da FaculdadéMedicina da
Universidade de Sao Paulo (USP) estimam que, aenédmncerca de 3500 habitantes da
cidade de Sdo Paulo sdo vitimados por problemassaiele causados pela poluicdo
atmosférica. Peiter e Tobar (1998) mencionam qegyredo a literatura médica, os efeitos da
poluicdo do ar sdo mais severos em criangas (eete e cinco anos de idade) e idosos
(maiores de 65 anos de idade).

Outros pesquisadores também constataram efeitosvosoaa poluicédo

atmosférica:
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- Bakonyi et al. (2004) investigaram, na cidade det®a-PR, nos anos de
1999 e 2000, os efeitos provocados pela poluicéar ¢ enfermidade por
doencas respiratorias em criancas na faixa et&i® da 14 anos. Os
resultados do estudo indicaram que a poluicdo peoedeitos prejudiciais
a saude das criancgas, até mesmo quando os nit@sapsixo dos padrdes
legalmente estabelecidos;

- Nascimento et al. (2006) estudaram, na cidade deJ&® dos Campos-SP,
nos anos de 2000 e 2001, as consequéncias dajuoatiposférica a saude
de criancgas entre 0 e 10 anos de idade. Foi \aldique, com 0 aumento
da poluicdo, hd um acréscimo no niumero de integsabdspitalares por
pneumonias;

- Martins et al. (2002) pesquisaram, no municipi®Gée Paulo, entre 1996 e
1998, os efeitos da poluicdo atmosférica nos atesmtios de idosos
(individuos com 65 anos de idade ou mais) por po@isnou gripe.
Constatou-se que existe relacdo entre aumentoldigdme maior numero
de atendimentos de idosos.

- Freitas et al. (2004) verificaram, na cidade de Bdalo, entre 1993 e 1997,
a associacdo entre aumento da concentracdo denfasustmosféricos e
acréscimo no numero de internacfes de criancasofesenle 15 anos de

idade) por doencas respiratérias e na mortalidaddasos.

Segundo a CETESB (2007b), as substancias polusatedivididas em duas
categorias: (1) poluentes primarios, aqueles eastitiretamente pelas fontes de emisséo, e,
(2) poluentes secundarios, aqueles formados naséraoatravés da reacdo quimica entre
poluentes primarios e componentes naturais da &maog&ssa divisdo é feita para facilitar a
classificagdo das muitas substancias presentesr mo aa posterior medicdo do nivel de
poluicdo atmosférica.

Somente para um pequeno numero de poluentes Zadsakh medicdo do nivel
de poluicdo. De acordo com a CETESB (2007b), osgmbés utilizados como indicadores de
qualidade do ar sdo os seguintes: material paaticul(MP); dioxido de enxofre (S
monoxido de carbono (CO); oxidantes fotoquimicasn@ o 0zo6nio (@); hidrocarbonetos
(HC) e oxidos de nitrogénio (N® O Quadro 2.7 apresenta as principais caradtasst

dessas substancias.
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Poluente Descricao Fontes de emissac Efeitos
Conjunto de poluented/eiculos automotores;Problemas a saudg;
Material constituidos de poeiras, fgma( @BOCESSOS industriaisrgdu_q_ﬁo da
particulado e to_do tipo de matepal sélido| queima deN b|omass§1y|3|b|hdade na

(MP) liguido que se mantém suspensessuspensdo de poeiramosfera.
na atmosfera por causa de sdo solo.
pequeno tamanho.

Resulta principalmente d&®ueima de Chuva acidaj
Diéxido de gueima de combustiveis queombustiveis coma:redugdo da
enxofre contém enxofre. Pode reagir colleo diesel, Oleovisibilidade na

(SO outras substéncias presentes ncambustivel industrial eatmosfera.
formando particulas de sulfato.| gasolina.

. E um gas incolor e inodoro qu¥eiculos automotoresDoencas

Mondxido de . : ; L AP
carbono resulta d'a queima _mcompleEa_dnrocessos industriais. | respiratdrias.

(CO) combust|ve|§ de origem organica
(combustiveis fésseis, biomassp).

Denominacédo que se da a mistu@ueima incompleta gPrejuizos a saulde

de poluentes secundariasvaporacao dehumana e a flora;

Oxidantes formados pelas reagdes entre| cambustiveis eformacdo da névaa
fotoquimicos | 6xidos de nitrogénio e compostamlventes. fotoquimica;

(O5) organicos volateis, na presenca reducéo da
de luz solar. O principal produto visibilidade na
desta reacéo € o ozoénio. atmosfera.

S8o gases e vapores resultap@seima incompleta eMuitos deles (Ex
da queima incompleta |evaporacao debenzeno) sap
Hidrocarbonetos | evaporacéo de combustiveis e| dembustiveis e  decancerigenos;
(HC) outros produtos organicosutros produtosparticipam da
volateis. orgéanicos volateis. formacdo da névoa
fotoquimica.
Sao formados durante processWgiculos automotoresDependendo dds
A de combustdo. O NO, sob a a¢cgaeima de combustiveisoncentracdes, 0
Oxidos de de 1 | ¢ f [ . t&rmi NO o
nitrogénio e luz solar se transforma eem usinas térmicas. | z,cau.sa prejuizos
NO, e tem papel importante na a saude; formacéo da
(NOx) formacéo de oxidantes chuva &cida
fotoquimicos como o ozénio.

Quadro 2.7. Caracteristicas dos poluentes atmosféricos utdigadmo indicadores da qualidade do ar, segundo
a CETESB.
Fonte: CETESB (2007b).

Além dos poluentes apresentados anteriormente ramrQ2.7 (que sao 0s
considerados pela Resolugdo CONAMA 08/90), outros parametros sdo monitorados pela
CETESB. Trata-se dos compostos de Enxofre TotauReéd (ETR). A descricédo, fontes de

emissao e efeitos desses compostos séo abordaegsig no Quadro 2.8.

Poluente

Descricao Fontes de emissac Efeitos
Sulfeto de hidrogénio, metilRefinarias de petréle
mercaptana, dimetil-sulfetpfabricas de celulose,
dimetil-dissulfeto séo oglantas de tratamento de
compostos de enxofre reduzidesgoto, entre outras.
mais freqiientemente emitidos.
Quadro 2.8 Caracteristicas dos compostos de Enxofre Total Red(ETR).
Fonte: CETESB (2007b).

Enxofre Total
Reduzido
(ETR)
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O diéxido de carbono (Cpe o metano (Chl sdo outros gases nocivos ao
meio ambiente, pois provocam o efeito estufa. (201) menciona que a principal fonte de
emissbes de COé a queima (combustdo) de combustiveis fosseja, rees instalacdes
industriais geradoras de energia (fontes pontwaisjos meios de transporte (fontes moveis).
Outra importante fonte € a queimada de florestasrétacdo ao metano, o autor cita que as
principais fontes de emissdes sdo 0s gasodut@gjauléura, minas de carvao e a disposicao

final de residuos.

Poluicdo do ar pelas empresas processadoras déganade

De acordo com a CETESB (2008), o processo de paodde celulose gera,
principalmente, os seguintes poluentes atmosférmaterial particulado, diéxido de enxofre,
compostos de enxofre total reduzido (ETR), éxidesnitrogénio (NOx) e mondxido de
carbono. Essas substancias causam os impactosom&ehas anteriormente e sdo geradas,

principalmente, nos equipamentos descritos no @ua&r

Equipamento Descricao das principais emissfes
Caldeira de Altas emissdes de didxido de enxofre, materiaitiquaados e compostos

de enxofre total reduzido (ETR), demandando a zafjio de
equipamentos de controle adequados.
Geralmente queimando 6leo, com um alto potencialedéssdo de
Forno de cal material particulado e outras substancias (6xides nitrogénio, pof
exemplo). Na calcinacdo da lama calcéaria (Cg@Qiberado CQ
E comum o uso em empresas pequenas e, nesses €asssencial (
controle rigido da queima, de modo a minimizarragssdes de mondxidp
de carbono, 6xidos de enxofre (SOx) e materialqaado.
Demandam medidas de controle das emissdes, ptimepge para que
sejam evitadas emissdes de oxidos de nitrogénixNO

Digestor e Apresentam emissdes fugitivas de compostos de enxofal reduzidg

evaporadores (ETR).

Caldeira de biomassa| Estas caldeiras emitem material particulado e &dionitrogénio (NOX).
Quadro 2.9 Principais emissdes atmosféricas dos equipamentpsocesso de produgéo de celulose.
Fonte: CETESB (2008).

recuperacgao

Caldeiras a 6leo
combustivel

Caldeiras a géas

Na producéo de lapis, podem ser gerados polugd@s principalmente) caso
ocorram incéndios nas florestas. Também, na cald#er biomassa, podem ser emitidos:

material particulado e 6xidos de nitrogénio (NOX).



35

2.2.2.3 Poluicédo da agua

De acordo com Zampieron e Vieira (2008), ha divefeamas de poluicdo da

agua, entre elas:

- poluicdo térmica: emissao de efluente em alta teabye;

- poluicao fisica: lancamento de material em susmensa

- poluicao biologica: liberacdo de virus e bactépi@®génicas;

- poluicdo quimica: ocorrida pela insuficiéncia ddgério, toxicidade e

eutroficagéo.

Segundo a CETESB (2007a), os principais causadizrgmluicdo das aguas

- emissdes domésticas, constituidas de contaminanteganicos
biodegradaveis, nutrientes e/ou bactérias;

- emissodes industriais, que podem ser compostasndansimantes organicos
e/ou inorganicos;

- poluentes provenientes da drenagem de areas urbaagscolas, como

fertilizantes, agrotoxicos, fezes de animais e rageem suspensao.

Aguiar e Scharf (2003) apresentam uma descricacs mdatalhada dos

poluentes da agua, conforme mostrado no Quadro 2.10

Poluentes

Esgotos Despejados no solo ou em corpos d’agua. E ne@@ssamplantacdo de um

sistema de coleta e de tratamento do esgoto.
Normalmente emitidos por indUstrias e pela minarabfetais pesados, comg o
Residuos quimicos chumbo, mercirio, cddmio, cromo e niquel, séo os perigosos, pois podem
provocar problemas de saude.
Esgotos domésticos e emissdes industriais e deapstas contém nitratos, que

Nitratos sdo prejudiciais & salde humana e podem estimuletescimento de algas
(eutrofizacdo).
Vinhoto Derivado da producéo de aclcar e alcool e podetiieado como fertilizante. E

freqUentemente langado nos corpos d'agua, mesrstineba a proibicéo legal.
Provocada, por exemplo, pela emissdo de agua enmteatiperatura, o que|é
nocivo aos ecossistemas. Também, pelo despejo téeiahaadioativo.
No Brasil é proibida a producdo de detergentes hi@degradaveis. Mas eles
Detergentes ainda contém fosfatos, estimuladores do crescimeetoalgas, que quanglo
morrem, sdo decompostas por bactérias que consenogigénio da agua.

“...continua...”.

Poluicao fisica
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S&o compostos originados de processos industriaiagoicolas (aplicacdo dle
agrotdxicos). Podem ocasionar problemas de saad® alguns tipos de cancer.
E o liquido contaminado escorrido dos aterros e & dos cemitérios, que
Chorume deveriam ter seus solos impermeabilizados, partaree contaminacdo dos
lencéis freaticos.
Poluicédo da Na agricultura, ocorre a polui¢do devido ao usdedilizantes e agrotoxicos. Na
agropecudaria pecuaria, os excrementos dos animais possuentahlasntracdes de nitratos.
Ocorre, também, pelas emissdes domésticas, inaigstaigricolas e da pecuaria,
Poluicdo dos mareg mas, principalmente, pelo derramamento de élecatisglades de exploracd
processamento e transporte do petréleo.
Quadro 2.1Q Poluentes da agua.
Fonte: adaptado de Aguiar e Scharf (2003).

Organoclorados

o

Muller (2008) menciona os seguintes problemasquados pelo lancamento

de matéria organica (nutrientes) no meio aquatico:

diminuigdo do oxigénio disponivel devido ao aumetdoniumero de seres

aquaticos;

- reducdo do oxigénio presente na agua, provocaldadeeomposicado de
algas (cujo numero foi aumentado pelo fornecimat@mutrientes) e da
propria matéria organica lancada;

- alguns compostos quimicos combinam-se com o oxagélissolvido,
diminuindo sua concentragcédo na agua;

- turvamento da &gua, originando um sombreamentalifjualta a atividade
de fotossintese das plantas subaquaticas;

- cobertura de organismos pela precipitacdo de phsico que dificulta a

respiracdo e outras trocas com o meio (por exenglopstrucdo das

branquias dos peixes).

Ainda é destacado pelo autor que o assoreamentsadias contribui para o
turvamento da agua, dificultando a fotossintesepliagas e a respiracao dos peixes.

Morelli (2005) cita o relatério “O Estado Real daguas do Brasil”, trabalho
resultante do estudo realizado, em 2003 e 2004, peiversidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), a Defensoria da Agua e a instituicdo retigi Caritas, no qual foi constatado que a
poluicdo das aguas brasileiras aumentou cinco veassdez anos anteriores a pesquisa,
podendo ser verificada em 20 mil &reas do pais.

A Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdlo PSABESP)

menciona algumas técnicas de controle da poluigdgda, apresentadas no Quadro 2.11.
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Implantacdo de sistema de coleta e tratamento detoss sanitarios |e
industriais.

Controle de focos de eroséo.
Recuperacéo de rios, restaurando suas condicGasisgido sedimento, do
escoamento, da geometria do canal, da vegetagdioecda biota nativa).
Recuperacédo de lagos e represas, através de m®cessanicos, quimicos

ou biolégicos.
Quadro 2.11 Técnicas de controle da poluicdo da agua.
Fonte: SABESP (2008).

Zampieron e Vieira (2008) destacam que a preseovedadboa qualidade da
agua proporciona beneficios a populacéo, poisafades os gastos com seu tratamento e 0s
problemas de saude. Entretanto, € mencionado premaupac¢do da maioria dos técnicos esta

em desenvolver novas formas de tratamento da &juia e ndo em evitar a poluicéo.

Poluicdo da agua pelas empresas processadorasideana

Segundo a CETESB (2008), os efluentes brutos doepso de producdo de

celulose e papel contém os componentes apresemadpsadro 2.12.

Componentes, caracteristicas e impactos ambientais

N&do apresentam alta toxicidade, mas s&o resistehtdsodegradacdo. Suas
propriedades lipossolventes Ihes conferem efeittebiaida, prejudicando processps
Tensoativos | bioldgicos importantes ao bom funcionamento dos&stemas aquaticos. Suspeita-
se que alguns detergentes pesados de uso indssjaah disruptores hormonals,
gue afetam a reproducéo de organismos aquati¢esarado o equilibrio da biota.
A tendéncia é de aparecimento de certa quantida@duente, até mesmo quando a
Residuos de | planta ndo utiliza branqueamento a cloro, poisesqnca de matérias-primas como
cloro (AOX) | celulose ou aparas assim branqueadas é quase gqugavamtia da sua existéncia |no
efluente, em certo teor.
Uma das caracteristicas mais “ofensivas” do efkietis plantas de celulode.
Basicamente, tem origem nos licores escuros rese#talo processo de cozimento.

Cor Também nas industrias de papel pode ser um propfesacom o destintamento da
massa € comum a presenca de cor residual no efluent

Césl?sii:a Quando presente em quantidades significativas, septa efeitos corrosivos |e

(NaOH) biocidas. Altera o equilibrio ecol6gico atravésattaracdo do pH dos corpos d’agua.

Oriundos do processo (aditivos) de producao do Ipdmem promover efeitos
Metais téxicos e tendem a se acumular nos organismos. aoremte sao tratados por via
pesados biolégica e/ou fisico-quimica, com resultados atiisios em termos de remocéo de
carga organica, inorganica e toxicidade.
Familia de substancias quimicas que ocorrem, deafméo intencional, no processo
produtivo. S&o originados da reagdo entre os camposlorados (usados no
branqueamento da celulose) e a polpa. Recebemgétameis denominagbes de
compostos organoclorados ou poluentes orgénicosispartes (POP’s). A
Convencao de Estocolmo, realizada em 2001, objetiveeu banimento, pois s#o
substancias altamente téxicas, cancerigenas, igjsdao sistema imunolégico |e
reprodutor, e que apresentam um alto potencialaebmulacao.

Quadro 2.12 Componentes dos efluentes brutos do processmdeagéio de celulose e papel.
Fonte: CETESB (2008).

Dioxinas e
furanos
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Na reciclagem de aparas, de acordo com a CETESEB)2ba a geracdo de
efluentes na etapa de destintamento. Esses effuemméém residuos de tintas, soda caustica
e/lou tensoativos. E, nas etapas de depuracdo faero do comprimento da fibra, séo
gerados efluentes que contém fibras de tamanheepeggue necessitam de tratamento.

Na producdo de lapis, sdo gerados efluentes dasité& industriais nas
fabricas. Nas unidades florestais, 0 uso inadequaadertilizantes e agrotoxicos pode

ocasionar a contaminacao das aguas superficiaistersganeas.
2.2.2.4 Poluicao sonora

A poluicdo sonora ocorre através do ruido. Moui@07) explica que os
ruidos perturbadores podem provocar prejuizos dalesad qualidade de vida e aos
ecossistemas. As consequéncias negativas para res Bamanos e 0S animais sao
dependentes, segundo o autor, da intensidade diw eudo tempo de exposicdo ao mesmo. O
homem pode perceber efeitos como: insonia, irtitkdtle, depresséo e problemas auditivos
passageiros ou permanentes. Nos ecossistemas énaootar a fuga de algumas espécies de
animais.

O autor também menciona alguns dos principais dawues da poluicdo

sonora, apresentados no Quadro 2.13.

Causador Exemplos

Fonte mecanica pontual Maquinas, usinas, eletrodomésticos.

Fonte mecanica movel Carros, caminhdes, trens, avides, helicopteros.

ManifestacOes e eventos | Festas, fogos de artificio, festivais, concertos.
publicos

Quadro 2.13 Causadores da polui¢do sonora.
Fonte: Mouréo (2007).

De acordo com pesquisa realizada por Lacerdd. @05) na cidade de
Curitiba-PR, no ano de 2001, com 892 individuogpates de ruido que mais incomodam 0s
cidadaos em seus lares sao as seguintes: tradsj8%4 dos entrevistados), vizinhos (33,1%),
sirenes (23,3%), animais (21,4%) e construcao (2)9%).

Também foi perguntado aos entrevistados quaies&beitos provocados pelo
ruido. As respostas foram as seguintes: irritedoiléed (54,6%), baixa concentracdo (28%),

insénia (19,8%) e dor de cabeca (19,2%). Os aut@esmendam que a prevencdo da
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poluicdo sonora seja melhor tratada pelas autagjgubis o ruido é um poluente perigoso
gue pode causar prejuizos permanentes a saludelddaas.

Outro exemplo de poluicdo sonora esta no estw@ahnin e Szeremetta
(2003), realizado no parque Jardim Botanico da dadale Curitiba-PR. Os autores
verificaram, em 90,5% dos pontos de medi¢do, niseisros acima do limite maximo de
55dB(A) estabelecido para &reas verdes pela legslanunicipal. Também foi constatado
que, em 47,6% dos pontos analisados, ha niveisaoraperiores ao limite de 65dB(A), que

€ considerado, pela medicina, como 0 maximo acdifgdara nao oferecer riscos a saude.

Poluicdo sonora pelas empresas processadoras éganad

As maquinas e equipamentos utilizados pelas engrpsacessadoras de
madeira (na producdo de lapis, celulose, papel apelfo) podem produzir ruidos, que
incomodam trabalhadores, moradores ou outras ussdatiris vizinhas.

2.3 Legislacdo Ambiental
A legislacdo ambiental brasileira exige que as esg® processadoras de
madeira evitem ou reduzam a geragcdo de impactogeatais. Ha leis sobre a protecédo de

areas florestais e sobre o controle da poluicaufpcme explicado a seguir.

Areas florestais protegidas

Segundo o Informe Nacional sobre Areas ProtegidaBrasil (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2007), os principais pontos dgikdacao sdo os seguintes:

- Lei N° 4.771, de 15 de setembro de 19@5tituiu o novo Cddigo Florestal e
criou as Areas de Preservacdo Permanente e desRésgal;
- Lei N° 6.001/1973 (Estatuto do indig)rotege as terras indigenas;

- Constituicdo Federal de 1988ém de proteger as terras indigenas, também
reconhece a propriedade da terra aos remanesdastesmunidades Quilombolas;
- Lei N° 9.985, de 18 de julho de 200friou o Sistema Nacional de Unidades

de Conservacdo da Natureza (SNUC), que é compeastb2dcategorias de Unidades de

Conservacéao.
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A manutencdo de areas de Preservacdo PermanerdeResarva Legal é
exigida nos incisos Il e lll do paragrafd @o artigo ® da Lei N 4.771/1965, conforme

apresentado no Quadro 2.14.

Incisos Il e Il do paragrafo 2° do artigo 1° da Lei N° 4.771

Il - area de preservacdo permanente: area proteggléermos dos arts’ 2 3 desta Lei
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungémeatal de preservar os recursos hidricgs, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidadluxo génico de fauna e flora, proteger o salo
assegurar 0 bem-estar das populacdes humanasiidmgela Medida Proviséria n® 2.166-67,| de
2001

Il - Reserva Legal: area localizada no interior de pnopriedade ou posse rural, excetyada
a de preservacdo permanente, necessaria ao usotdust dos recursos naturais, a conservagao e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a consendg;hiodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna
e flora nativas;_(Incluido pela Medida Provis6rfe2rl66-67, de 2001
Quadro 2.14 Incisos Il e Ill do paragrafo®2io artigo 2 da Lei N’ 4.771/1965.
Fonte: Lei N 4.771, de 15 de setembro de 1965.

Nos Quadros D.1 e D.2, no anexo B, sdo apresentadasigos 2 3° e 16 da
Lei N° 4.771/1965. Os artigos’2 3 definem as florestas e formas de vegetacdo natural
consideradas de preservacao permanente. E, o @jgstabelece as proporcdes das areas de
Reserva Legal, de acordo com as regifes do pais.

Outro ponto importante, ressaltado no artigo 12.eiaN°® 4.771/1965, é que
nas florestas plantadas, ndo consideradas de yae&erpermanente, é livre a extracdo de
produtos florestais. E, o artigo 21 estabeleceagiempresas utilizadoras de matéria-prima
florestal devem manter florestas proprias parapdoexcéo racional.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao tlmdda (SNUC), criado
pela Lei N 9.985/2000, é formado por dois grupos de unidatesonservacdo, com 12
categorias de manejo. Segundo o Informe Nacionbtesd\reas Protegidas no Brasil
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007), o primeiro gpo é o das Unidades de
Protecdo Integral, que tem como objetivo preservameio ambiente, sendo permitido
somente o0 uso indireto de recursos naturais. Jgondo grupo € o das Unidades de Uso
Sustentavel, que tem como propoésito conciliar asek@cdo da natureza com 0 UuSsO
sustentavel de parte dos recursos naturais. NorQuad5, sdo apresentados 0s grupos e
categorias de manejo.
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Grupo de manejo

Categoria de manejo
Estacdo Ecolbgica

Objetivos
Preservar a natureza e reaksgusas cientificas.

Reserva Biolégica

Preservar a biota e os demais atributos naturais

existentes em seus limites.

Parque Nacional
Unidades de

Preservar ecossistemas naturais de
ecolégica e beleza cénica e realizar: pesqy

relevancia

isas

cientificas, atividades de educacdo e interpretacéo

ambiental, recreacéo e turismo ecolégico.

protecédo integral
Monumento Natural

Preservar sitios naturais raros, singulares ou
grande beleza cénica.

de

Reflgio de Vida
Silvestre

Proteger ambientes naturais de forma a asse
condicdes para a existéncia e a reproducad
espécies ou comunidades da flora e fauna resig
ou migratéria.

jurar
de
ente

Area de Protecdo
Ambiental

Proteger a diversidade biolégica, disciplinar
processo de ocupacéo e assegurar a sustentabi
do uso dos recursos naturais.

o]
idade

Area de Relevante
Interesse Ecoldgico

Manter ecossistemas naturais de importa
regional ou local e regular o uso admissivel de
areas, de modo a compatibiliza-lo com os objeti
de conservacédo da natureza.

ncia
5sas
VoS

Floresta Nacional

Uso miultiplo sustentavel dos recursos floresta
pesquisa cientifica, com énfase em métodos
exploracdo sustentavel de florestas nativas.

S e
de

Reserva Extrativista

Proteger os meios de vida e a cultura das popidg
extrativistas tradicionais e assegurar 0
sustentdvel dos recursos naturais.

coe
1)

Unidades de uso
sustentavel

Reserva de Fauna

Area natural com populacdes animais natiy
terrestres ou aqudaticas, residentes ou migratd

as,
rias,

adequadas para estudos técnico-cientificos sobre

manejo econdmico sustentavel de

faunisticos.

recunsos

Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel

Area natural que abriga populagées tradicionais,
existéncia se baseia em sistemas sustentave

exploracdo dos recursos naturais, adaptados

condicdes ecoldgicas locais e que desempern

cu
s de
as
hem

papel fundamental na protecdo da natureza € na

manutencdo da diversidade bioldgica.

Reserva Particular do
Patrimbénio Natural

Conservar a diversidade biolégica, sendo permitida:

a pesquisa cientifica e a visitagdo com objeti
turisticos, recreativos ou educacionais.

VOS

Quadro 2.15 Grupos e categorias de manejo do SNUC.
Fontes: Lei N9.985, de 18 de julho de 2000, e Informe Nacisoare Areas Protegidas no Brasil
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007).

A Lei N° 9.985/2000 também define, no inciso XIX do artRfp o que séo

corredores ecologicos:

“porcdes de ecossistemas naturais ou seminatutiando unidades de
conservacgdo, que possibilitam entre elas o fluxgetees e 0 movimento da biota,
facilitando a dispersdo de espécies e a recoldiizag areas degradadas, bem
como a manutencdo de populagdes que demandam ysmrgolkrevivéncia areas
com extensdo maior do que aquela das unidadesdodis”.
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Outra importante area protegida é a Reserva dddBasjue, segundo o artigo
41 do Decreto Federal’M.340, de 22 de agosto de 2002, é:

“um modelo de gestdo integrada, participativa ¢esdvel dos recursos naturais,
gue tem por objetivos basicos a preservacéo davbistade e o desenvolvimento
das atividades de pesquisa cientifica, para apdafuro conhecimento dessa
diversidade biolégica, o monitoramento ambiental,educacdo ambiental, o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria da quidide vida das populacdes”.

Legislacdo ambiental sobre poluicao

De acordo com o artigo 54 da Lef B.605, de 12 de fevereiro de 1998, que
dispbe sobre as sangbes penais e administrativia@adkes de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, é considerado crime: “causar pabuilgiqualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a salude humaae provoquem a mortandade de

animais ou a destruicao significativa da flora”.

Leqgislacdo ambiental e Normas da Associacdo Biasile Normas Técnicas (ABNT) sobre

poluicdo do solo

Para evitar a poluicdo do solo e, consequentemantia, 4gua, as empresas
devem coletar e devolver as embalagens vazias rdéd&aigos aos seus vendedores. Isso €
estabelecido no paragrafddb artigo 8§ da Lei N 7.802, de 11 de julho de 1989.

Outra obrigacdo legal das empresas é a aplicac@ymdoxicos de forma
controlada, para evitar a poluicdo do solo e daagu_ei N’ 7.802, no seu artigo®,7inciso
II, alineas “b” e “c”, exige que os fabricantes algotoxicos fornecam as instrucdes para o
uso adequado desses produtos. E, a alinea “b’tido 44 dessa mesma lei, responsabiliza as
empresas por danos causados aos seres humanaseocaambiente, por ndo seguirem as
recomendacgdes de uso do fabricante do agrotoxico.

Segundo a legislacdo ambiental do Estado de Sdo,Paais especificamente
0 artigo 14 da Lei Estadual®NL2.300/2006, que institui a Politica Estadual desiBuos
Sadlidos, os residuos devem ser dispostos adequatigreendo proibidas algumas formas de

destinacgéao e utilizacdo, conforme apresentado rzal@Qw2.16.
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Artigo 14 da Lei Estadual N’ 12.300

Artigo 14 - S&o proibidas as seguintes formas de destiragéitizacéo de residuos sélidos:

| - langamento "in natura" a céu aberto;

Il - deposicéo inadequada no solo;

Il - queima a céu aberto;

IV - deposicdo em areas sob regime de protecaciatpeareas sujeitas a inundagao;

V - langamentos em sistemas de redes de drenagéguds pluviais, de esgotos, de eletricidade, de

telecomunicacfes e assemelhados;

VI - infiltracdo no solo sem tratamento prévio @jpto aprovado pelo 6rgédo de controle ambigntal

estadual competente;

VII - utilizacdo para alimentacao animal, em desdoc@om a legislacdo vigente;

VIII - utilizacdo para alimentacdo humana;

IX - encaminhamento de residuos de servicos desgaaich disposicédo final em aterros, sem submeté-

los previamente a tratamento especifico, que rieagtrsua periculosidade.
Quadro 2.16 Artigo 14 da Lei Estadual™NL2.300/2006.
Fonte: Lei Estadual N12.300, de 16 de margo de 2006.

A Norma ABNT NBR 10.004/04, da Associacdo Brasilele Normas
Técnicas (ABNT), apresenta uma classificagcdo deflwes solidos em relacdo aos seus
riscos ao meio ambiente e a saude humana, auxiliaodgerenciamento adequado dos
mesmos. Os residuos solidos séo classificados engopos (residuos classe |) e nao
perigosos (residuos classe 1l). Estes séo divididosnao inerte (classe Il A) e inerte (classe
Il B).

Segundo a Norma, 0s residuos perigosos possuem damaseguintes
caracteristicas: inflamabilidade, corrosividadetivkdade, toxicidade ou patogenicidade. Os
residuos nao inertes sdo aqueles que possuem guiages como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua. Ja dslues inertes séo aqueles que apresentam

as caracteristicas mencionadas no Quadro 2.17.

Residuos inertes (classe Il B)
Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma fepresentativa, segundo a ABNT NBR
10007, e submetidos a um contato dindmico e estatmm agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, tiierem nenhum de seus constituinies
solubilizados a concentracdes superiores aos padégotabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto,
cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G.

Quadro 2.17 Caracteristicas dos residuos inertes.
Fonte: Norma ABNT NBR 10.004/04.

A Norma ABNT NBR 10.007/04, mencionada no Quadr&72.trata da
amostragem de residuos sélidos. E, a Norma ABNT NBR06/04, aborda o procedimento
para obtencdo de extrato solubilizado de residblatos.

Outra Norma importante para as empresas processad@madeira € a ABNT

NBR 15.236/05, que trata da segurangca de artigoslagses. S&o definidos limites de
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conteudo de antimdnio, arsénio, bario, cadmio, dmntromo, mercurio e selénio no
revestimento de produtos pintados.

A legislacdo ambiental paulista, nos artigos 325eda Lei Estadual N
12.300/2006, citada anteriormente, responsabiligairallistrias geradoras de residuos
perigosos pelo seu gerenciamento e tratamento edd@mdo. No Quadro 2.18 séo

apresentados os artigos.

Artigos da Lei Estadual N° 12.300

Artigo 32 - Compete aos geradores de residuos industriaispansabilidade pelo seu gerenciamento,
desde a sua geracao até a sua disposicao finainohe:

| - a separagéo e coleta interna dos residuos;atd@com suas classes e caracteristicas;
Il - o acondicionamento, identificacdo e transparterno, quando for o caso;

Il - a manutencéo de areas para a sua operagamegenagem;

IV - a apresentacdo dos residuos a coleta extemando cabivel, de acordo com as normas
pertinentes e na forma exigida pelas autoridadepetentes;

V - o transporte, tratamento e destinacdo dosuesjtha forma exigida pela legislacao pertinente.

Artigo 35 - Os residuos perigosos que, por suas caraatagsgxijam ou possam exigir sisteras
especiais para acondicionamento, armazenamentgtacddansporte, tratamento ou destinacao final,
de forma a evitar danos ao meio ambiente e a gaill&a, deverdo receber tratamento diferencjado
durante as operac¢fes de segregac¢do, acondiciomgroeleta, armazenamento, transporte, tratamento
e disposic¢éo final.
Quadro 2.18 Artigos 32 e 35 da Lei Estaduaf W2.300/2006.
Fonte: Lei Estadual \N12.300, de 16 de margo de 2006.

Legislacdo ambiental sobre poluicdo do ar

A Resolucdo CONAMA R 003, de 28 de junho de 1990, estabelece padrbes
de qualidade do ar. De acordo com o artigo 1° dessducao: “sao padroes de qualidade do
ar as concentragdes de poluentes atmosféricosutitepassadas, poderdo afetar a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo, bem commmeraslanos a flora e a fauna, aos

materiais e ao meio ambiente em geral”.

Legislacdo ambiental sobre poluicdo da agua

O tratamento de efluentes é exigido pelo artigo@24Resolucio CONAMA N
357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobressifdacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem comoekstabas condicbes e padrbes de

langcamento de efluentes.



45

3 A QUESTAO AMBIENTAL NO MEIO EMPRESARIAL

Este capitulo tem como propdsito discutir como émportamento historico
das empresas em relacdo a questdo ambiental. IB&éntaabordadas algumas das formas
utilizadas pelas empresas para gerenciar e divalgarsca de praticas ambientais, como: a
implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA3 ebtencédo de certificagOes
ambientais. Finalmente, sdo discutidos quais sgwinesipais fatores motivadores da adoc¢ao
de praticas ambientais nas empresas, que ser@addg como referéncia para a analise dos

resultados da pesquisa realizada em empresastpayliscessadoras de madeira.
3.1 O Comportamento Ambiental Historico das Empresa

A consideracdo da questdo ambiental pelas empiegasnicio, basicamente,
ap0s a Segunda Guerra Mundial. Inicialmente, orfatotivador era o atendimento a
legislacdo ambiental. Com o decorrer dos anoseacppacao foi evoluindo e passou a ser
introduzida nas decisfes gerenciais e estratédam®rganizacdes. Uma analise historica do
comportamento ambiental das empresas, no contextwliad, € apresentada por Maimon
(1994), conforme descrito no Quadro 3.1.

Periodo Comportamento Ambiental
Nesse periodo verificou-se um comportamento amddient

reativo das empresas. A preocupacao, principalmeas
empresas de paises desenvolvidos, era somenteeestar
conformidade com a legislagdo ambiental. Objetive/a
lucro em curto prazo e os investimentos em equiptrse
antipoluentes eram vistos como custos adicionais| qu
deveriam ser repassados para o preco final dosifosmdA
responsabilidade ambiental e o bom desempenhockivan
da empresa eram considerados incompativeis, assio &
existéncia de uma politica ambiental e o desernvamio
econdbmico do pais.

Em decorréncia das duas crises do petréleo, em &973
1979, ascommoditiestiveram seus precos elevados. Isso

D

Até o inicio da
década de 70

Fase de . . ) ,
e . |levou os gestores a necessidade de economizar |agua,
transicao (apos , L ; A
choques do energia e materl_as-prlmas em geral. Para tanixemnas?saD
petréleo) gue ja eram obrigadas a obedecer a legislacaooang@o,

passaram a procurar inovacdes tecnologicas, re I
seus produtos e processos.

“...continua...”.
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Década de 80

O comportamento ambiental reativo passa a ser @Bstm

uma ameacga a sobrevivéncia das empresas, exigmdo u

mudanca de atitude, porque um novo contexto and
comecara a surgir, envolvendo fatores como:

- aumento da valorizagdo dos consumidores e
acionistas por empresas ambientalmente respons
podendo, inclusive, oferecer resisténcia aquelasnfio s¢
adequarem;

- crescimento dos mercados de produtos ambientalr
favoraveis;

- difusdo dos movimentos ambientalistas, que pass
apoiar os projetos de produtos ambientalmente éaeis €
a exigir o desenvolvimento de tecnologias de pradumais
limpa e a realizagdo de Estudos de Impactos Andige
(EIAS);

- surgimento de inovacdes tecnoldgicas, em produt
processos, que minimizam a contaminag¢ao ambiental;

- aumento de pressdes internacionais para a preée
do meio ambiente.

ent
dos
aveis

D

L

nente

am a

nt

0s

'vag

Quadro 3.1 Analise histérica do comportamento ambientalaetapresas mundiais.

Fonte: adaptado de Maimon (1994).

No Brasil, segundo a autora, 0 comportamento emidli das empresas teve

caracteristicas diferentes das ocorridas nos pdéessnvolvidos, conforme é apresentado no

Quadro 3.2.

Periodo Comportamento Ambiental

Década de 70

Ja na primeira Conferéncia da ONU sobre Meio Antbig
realizada em 1972 em Estocolmo, na Suécia, asidades
brasileiras demonstraram o0 interesse de convida
industrias poluidoras estrangeiras a se instalar@mBrasil,
pois aqui havia grande quantidade de recursosaisitum
abundante espaco para ser poluido e n&o existigaiitiaa
de controle ambiental. Na visdo das autoridades\amr
problema para o Brasil era a pobreza, e ndo a gaall
Portanto, o desenvolvimento econbémico era neces
mesmo com consequéncias negativas para o meio ramk

2N

li
Sari
ie

Fase de
transicao

Durante a crise energética, enquanto os paises@earan]
para desenvolver tecnologias economizadoras desceca
energia, no Brasil, a acdo tomada n&o visav
racionalizacdo, mas sim o desenvolvimento de fc

a a
ntes

energeéticas alternativas.

“...continua...”.
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Nesse periodo o pais passava por recessado econdraga
empresas nao estavam estimuladas a investir nareagad
Década de 80 |ambiental, mesmo com a criacdo da Politica Nacidoa
Meio Ambiente e com o crescimento das pressdes dos
movimentos ambientalistas.

Apés a realizacdo da Conferéncia das Na¢fes Usma®
o Ambiente e o Desenvolvimento (CNUAD), em 1992 no
Anos 90 Rio de Janeiro, os empresarios brasileiros passaam
demonstrar uma maior preocupagdo com a questao

ambiental.
Quadro 3.2 Andlise histdrica do comportamento ambientaletapresas brasileiras.
Fonte: adaptado de Maimon (1994).

Na primeira década dos anos 2000, notou-se uateypacao cada vez maior
das empresas brasileiras em divulgar, na midigragas ambientais adotadas. Isso mostra
que as empresas comecam a tratar o assunto deranesgatégica, considerando-o como
uma oportunidade de melhoria de suas imagens atalsiginente a sociedade em geral
(comunidade, entidades ambientalistas e consunsidore

A andlise historica evidencia que a busca deicasatambientais no meio
empresarial passa por estagios evolutivos. Alguotores, inclusive, sugerem uma
classificagdo desses estagios. Por exemplo, panaif®o(1994), a consideracdo da questdo

ambiental por uma empresa, geralmente, ocorreé@niases:

(1) controle ambiental nas saidasstalacdo de dispositivos de controle da
poluicdo no final do processo, por exemplo, em c¢hés Esses
equipamentos sédo considerados caros e, normalm@stes como um
empecilho pelas empresas;

(2) integracdo do controle ambiental nas préaticasoeessos industriai

controle da poluigdo, apenas, além de ser considerastoso, também
deixa duvidas sobre a sua eficiéncia. Entdo, agesap passam a tratar a
questdo ambiental de forma preventiva, considerandemo uma funcao
da producéo, e abrangendo atividades como o prdgtmvos produtos e
processos, a substituicdo de matérias-primas, aosta de recursos
naturais (energia, dgua) e a reciclagem de matgriai

(3) integracdo do controle ambiental na gestdo admatist com o tempo, a

protecdo ambiental deixou de ser vista pelas emprapenas como 0
cumprimento de uma exigéncia legal e passou aossiderada como uma

guestdo estratégica de mercado. Ou seja, a sobneiav do negdbcio
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depende das ameacas e oportunidades surgidas emowonmercado
ambiental, no qual os consumidores, acionistasseceedade em geral
valorizam as atitudes empresarias de conservacatetoambiente. Nesta
fase, a questdo ambiental ndo é uma funcdo somdenfroducdo, mas
também da administracdo, estando inserida no planegjto estratégico da

empresa.

Outra classificacdo é sugerida por Miles e Covid0(®. Para os autores,
existem duas abordagens diferentes de gerenciaraentiental nas empresas: (1) modelo de
gestdo baseado na conformidade ambiental; e (2&¢lmedtratégico de gestdo ambiental.

O primeiro deles € adotado em empresas cujos @m®dEd@Eo commodities e a
competicdo é baseada no preco das mercadoriase Nass, os dirigentes consideram ser
necessario apenas cumprir a legislacdo ambientalgvétar a aplicacdo de multas, pois para
eles ndo é possivel alcancar outros beneficios etitimps, devido as especificidades do seu
mercado.

O segundo modelo é adotado em empresas cuja cgapetdo € baseada
somente no pre¢co, mas também na diferenciacdorddstps. Nessa situacdo, na estratégia
de marketing ambiental da empresa podem ser coadaie além das varidveis relacionadas
ao preco, outras como produto, promocao e disgoui

As classificacbes dos estagios evolutivos séaois Ufgara avaliar o
comportamento ambiental das empresas. Um pontoriare a esclarecer € que evoluir de
uma gestdo ambiental de atendimento a legislacé&oyma gestdo ambiental estratégica é
uma tarefa trabalhosa para a maioria das emprésaa.colocacao é corroborada por Rosen
(2001), que menciona a necessidade de uma mudarigaak por parte de todos os
funcionarios da empresa, além da implementacéo wtkamgas técnicas, como a introducao
de sistemas de gerenciamento ambiental e de noetaslotogias de contabilidade, de projeto
de produtos sustentaveis e de andlise do cicloddedos produtos. Essas mudancas, além de
implementadas, devem, ainda, ser melhoradas camtiexnie.

Para Jabbour e Santos (2006), esses estagios ie®l#presentados na
literatura (controle nas saidas, controle preventias praticas e processos produtivos e
insercdo da varidvel ambiental no planejamentatégfico), que indicam a maturidade da
empresa em relacdo a questdo ambiental, ndo neapssse sdo tratados de forma
progressiva. Uma determinada empresa pode perntaracgm dos estagios, avancar ou, até

mesmo, retroceder.
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No Brasil, segundo Rohrich e Cunha (2004), aqrpacao predominante das
empresas €, somente, adotar tecnologias de codagleluicdo com o objetivo de atender a
legislacdo. Entretanto, os autores lembram queos@tnpresarios ja estdo mudando essa
mentalidade e passando a considerar a questaorggranenais ampla, o que € demonstrado

pelo aumento do nimero de empresas que estao ieqiando sistemas de gestdo ambiental.

3.2 Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e CertificagdAmbiental

A implantacdo de Sistemas de Gestdo AmbientalAjS& a obtencdo de
certificacdes ambientais s&o formas utilizadas spelapresas para gerenciar e divulgar a
busca de praticas ambientais.

Segundo a empresa certificadora BSI Brasil (2008) Sistema de Gestéao
Ambiental (SGA) é uma estrutura que auxilia as @sgs no controle de seus impactos
ambientais. Florida e Davison (2001) argumentam @u&GA é uma ferramenta util para
gerenciar as relacbes com a comunidade e com opaess interessadas (governo,
consumidores, fornecedores, funcionarios, entrerosyt diminuindo, assim, a tensao
normalmente existente no momento das discussoes.

A 1SO, Organizacéo Internacional para Padronzagéblicou, em 1996, a
norma ISO 14001, reconhecida mundialmente, que saptg& 0s requisitos para 0
estabelecimento e operacdo de um SGA. Félix (2885)aca que as empresas procuram a
certificacdo de seus sistemas de gestdo ambiear@ldpvulgarem e manterem suas imagens
ambientais positivas, visando, assim, ampliar as sgercados.

O Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMP&#gsenta outras
normas da série ISO 14000, que podem ser impledentasoladamente. Elas séo

apresentadas no Quadro 3.3.

Série Identificacéo Objetivo
Série 14020|Selos e  declaracoemformacbes sobre aspectos ambientais
ambientais dos produtos.
Série 14030| Avaliacdo do desempenhDescricdo do desempenho ambiental do
ambiental SGA.
Série 14040| Andlise do Ciclo de Vida| Descricdo do desempenhbiemal dog
produtos.
ISO 14062 |Design Integracdo de aspectos ambientaig no
projeto de produto.

“...continua...”.
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Série 14063| Comunicacbes ambientai€omunicacdo do desempenho ambientgal
Série 19011| Auditorias do Sistema dénformacdes sobre o desempenho | do
Gestdo Ambiental SGA.

Quadro 3.3 Principais normas da série 1SO 14000.
Fonte: adaptado de CEMPRE (2005).

Um exemplo de obtencdo da certificacdo ISO 14001 do Banco Nossa
Caixa. A instituicdo obteve a certificacdo do siiale gestdo ambiental de seu edificio sede,
localizado na cidade de Séo Paulo. As praticasaptadas no Quadro 3.4 contribuiram para

a certificacdo do Banco.

Principais Praticas

Coleta seletiva de residuos solidos para reciclagem
Programa especial de coleta de lampadas fluores;ecdm descontaminacgéo [do
mercurio e reaproveitamento dos seus componentidneacdo de novos produtos;
Programa especial de coleta de cartuchdsmieer,

Incorporacao do uso de papel reciclado na impreds@mcumentos;
Programa de monitoramento e controle da qualidadardnterno e prevencao de
riscos ambientais;

Uso de indicadores ambientais relacionados adagsis, como 0 consumo de agua,

energia e papel impresso.

Quadro 3.4 Préticas adotadas pelo Banco Nossa Caixa quekadram para a obtengédo da certificagdo 1SO
14001.
Fonte: Banco Nossa Caixa (2008).

Para empresas processadoras de madeira, uma taniporcertificacéo
ambiental existente é a certificacéo florestal FB@est Stewardship Coungilque identifica
que os produtos da empresa sdo produzidos a partmatérias-primas provenientes de
florestas manejadas de forma ambientalmente, soemé e economicamente responsavel.

Segundo informagbes do Conselho Brasileiro de Maf&restal — CBMF
(2008), organizagao nao governamental, sem fimativos, que promove essa certificagdo no
Brasil, o FSC (em portugués, Conselho de ManejoeBtal) foi fundado no Canada, em
1993. Trata-se de uma organizacdo independente,ocobjetivo de conservar as florestas
nativas e de estabelecer principios e critérioa pabom manejo florestal. No Brasil, os
principios e critérios sdo aplicados em florestasvas e/ou em florestas plantadas. Nas
florestas plantadas, € ressaltada a necessidadecageracdo e conservagdo das florestas

nativas ainda existentes.
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De acordo com o CBMF (2008), recebe a certifiosg@&mpresa que, além de
cumprir a legislacdo ambiental existente, tambéataads principios e critérios do FSC, que
garantem que a obtencdo da matéria-prima foi emdizle forma ambientalmente correta
(conservacao dos recursos naturais), socialmentefiba (respeito aos direitos dos
trabalhadores e comunidades tradicionais) e ecaraonginte viavel (viabilidade econémica
do empreendimento). No Quadro 3.5, sdo apresentadbd principios do FSC.

Principios do FSC

Obediéncia as leis e aos tratados internacion@imeipios do FSC.

Garantia sobre posse e uso da terra.

Respeito aos direitos dos Povos Indigenas e toaiis.

Manutencéo ou ampliacdo do bem-estar de comunidatiebalhadores

Uso multiplo dos produtos e servigos da floresta.

Manutencgéo das funcdes ecologicas e integridadlereata.

N O O B W N

Elaboracdo de Plano de Manejo apropriado a escalteesidade das

operacgdes propostas.

o

Monitoramento e Avaliacdo do manejo florestal essmpactos.

9 | Manutencéo de areas de alto valor de conservagao.

10 | Florestas plantadas devem complementar 0 mane&jozirea pressao g

promover a conservacao de florestas naturais.

Quadro 3.5 Os 10 principios do FSC.
Fonte: Conselho Brasileiro de Manejo Florestal -MER2008).

Além da certificagdo do manejo florestal, o CBMP@8) menciona que ha,
também, a certificacdo da cadeia de custddia. -Beatde um sistema de controle que
possibilita o rastreamento da matéria-prima cestfa ao longo do processo de producéo do
produto. Toda empresa que participa do processanamtproduto deve ser auditada e
certificada. Por exemplo, um livro, para recebeelm FSC, deve possuir a certificacdo dos
papéis e da industria grafica.

Outra maneira de gerenciar a busca de préticas eamls, aléem da
implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGAJaeobtencdo de certificaces
ambientais, é a criacdo de mecanismos de autcagggul Segundo Sanches (2000), os
mecanismos de auto-regulagédo sdo atitudes readizamlaempresas ou por alguns setores
industriais com o objetivo de implantar e difundiraticas ambientais, através da

determinacao de padrdes, monitoracfes, metas deaeda poluicdo, entre outros.
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A autora apresenta algumas formas de auto-regulaggomeira citada séo os
acordos voluntarios, normalmente ocorridos em pa@#senvolvidos com a intencdo de
fortalecer as regulamentacdes ja existentes. S@catos entre empresas (ou uma associagao
de empresas) e autoridades publicas (SecretaridMelo Ambiente, por exemplo) ou
associagcOes de moradores, nos quais as empresasifcompromissos de realizar melhorias
ambientais.

Mais uma forma de auto-regulacdo mencionada s§oirnspios e codigos de
condutas empresarias internacionais. Na industiianiga, por exemplo, ha o Programa
Atuacdo ResponsaveRésponsible Caje criado no Canadé, em 1985, e difundido para
outros paises, inclusive para a industria quimiaaileira.

As parcerias entre empresas sao outro mecanisraotdgegulacado destacado
pela autora. E citado o exemplo do Compromisso Esgpial para Reciclagem (CEMPRE),
do qual séo participantes empresas brasileirasltnaaionais com o objetivo de estimular a
reciclagem no pais. Corazza (2003) ressalta quepértante para as empresas organizarem
parcerias para tratar das questbes ambientais,aztiingndo informacdes e recursos para o
desenvolvimento de produtos e processos ambienttdniavoraveis. Além disso, a autora
destaca que as parcerias entre as empresas podafectr o poder de negociacdo no
momento de discutir com as autoridades a criacdatdeas leis ambientais. E citado o caso
da legislag&o européia sobre pesticidas, no quald® das empresas conseguiu influenciar os

poderes publicos para a definicdo de leis amb®ntanos rigorosas.

3.3 Fatores Motivadores da Adoc¢ao de Praticas Ambiéais

O objetivo desta secdo € discutir porque as engpresttam praticas
ambientais. Sdo apresentados os principais fatomgszadores mencionados na literatura,
abordando os beneficios ao negdcio proporcionadiesgonsideracdo ambiental e o papel de
atores externos, como o0 governo, legislagdo, argades nao-governamentais (ONGS),
consumidores, acionistas e mercados internaciomamsgestimulo a adocdo de praticas
ambientais. No final, é feita uma sintese dos ais fatores motivadores, que servira de
base para a analise dos resultados da pesquiEmdeaém empresas paulistas processadoras
de madeira.

O emprego de praticas ambientais pelas empresazad&andéncia mundial,

pois elas estdo notando, cada vez mais, a imp@at&@stratégica do tema. Ou seja, como
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ressaltado por Donaire (1999), a consideracao atabi@do representa apenas um custo

adicional para as empresas, mas, também, poderpiapar beneficios ao negbécio, como:

reducdo de custos em consequéncia do menor conderagua, energia e
outros recursos;

economia de recursos devido a reciclagem de miateria

geracao de lucro através do reaproveitamento s

descoberta de novas matérias-primas e processosdis;ao;

venda de patentes de tecnologias de producéo ‘$ihgesenvolvidas pela
empresa;

melhoria da imagem da empresa e aumento das vendaslo ao
desenvolvimento de produtos ambientalmente favisave

possibilidade de entrada no mercado internaciaaala vez mais rigido em
relacdo as restricbes ambientais;

maior facilidade de recebimento de financiamensbiBgeiros;

maior aceitabilidade de acionistas que priorizampresas que consideram a
responsabilidade ambiental e social nos seus Inve&stos;

menor gasto com as multas aplicadas pelos orgaoem@iais.

Outros autores que ressaltam os beneficios alcascadm a adocdo de

praticas ambientais sdo Porter e Van Der Linde QL9Bles argumentam que 0s custos

provenientes do atendimento as regulamentacfeseataisi podem ser minimizados ou

eliminados através das inovacgfes resultantes, gugongionam beneficios a empresa. O

Quadro 3.6 apresenta alguns exemplos citados petoees.
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= Celulose e papel Tintas para Baterias (pilhas)
i impresséo
O processo deCompostos organico€admio, mercurid,
8 branqueamento  comolateis (poluentes dehumbo, niquel,
3 cloro libera dioxinaar) presentes nas tintaobalto, litio e zinco
g (substancia téxica). |a base de petroleo. |liberados nos aterros
sanitarios.
Melhoria nos Producéo de tintas |®esenvolvimento de
processos débase de agua. baterias de niquel (qu
cozimento e lavagem, litio) recarregéveis.

Substituicdo do uso do
cloro por  outras
substancias (oxigéni
0z06nio e peroxido).

Menor custa Maior eficiéncia| Cerca de duas vezes
operacional devido g@ores mais brilhosas|mais eficiente, ap
uso de fontes denelhor qualidade denesmo custo.
energia oriundas déempressao.
subprodutos.

0
(o)
ls]
o
=
o)
%

\*2J

A

Beneficios

Preco final ao
consumidor do papel
sem cloro é 25% mals
alto. a‘

Quadro 3.6. Exemplos de inovacdes ambientais adotadas emsatgaiores industriais e seus respectivos

beneficios.
Fonte: Porter e Van Der Linde (1999).

As inovacdes (solucdes) adotadas para atendeguamentacdo ambiental

podem, segundo os autores, ser classificadas esrcdtegorias:

(1) Novas tecnologias e metodologias que reduzem @ dalestlidar com a

poluicdo ja ocorridaa idéia principal é tentar aproveitar os recursosrporados na poluicao

gerada e transforma-los em algo de valor, por elgnapravés da reciclagem de residuos
sélidos e do melhoramento das tecnologias de teattnlas emissdes;
(2) Inovacdes que eliminam a poluicdo na fonte, atrawl®d maior

produtividade dos recursos produtivagem de resolver o problema da poluicdo antestpue

aconteca, pode-se alcancar diversos beneficios,qumexemplo, a utilizacdo mais eficiente

de matérias-primas.

Para exemplificar a primeira categoria de inovagég®utores citam o caso da

empresa francesa Rhone-Poulenc. Na sua planta,amemte, subprodutos do nylon
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conhecidos como “didcidos” eram incinerados. Eattet, foi instalado um novo
equipamento para recuperar e comercializar essetasigcias como aditivos para tintura e
agentes de coagulacdo. Foi realizado um investongat76 milhdes de francos, porém, a
empresa tem rendimentos anuais de aproximadamemidiHes de francos.

J& em relacdo a segunda categoria de inovacObegerdais, 0s autores
mencionam que € possivel alcancar tanto benefeis o processo como para o produto. O

Quadro 3.7 apresenta os principais ganhos.

Beneficios para o Processo

- Economias de material, resultantes do processamardis completa,
substituicdo, reuso ou reciclagem de matérias-grif@a componentes);
- Aumento nos rendimentos do processo;
- Menor numero de paradas devido a mais cuidadosostaraamentos
manutencoes;
- Melhor utilizacdo de subprodutos;
- Conversao de residuos em materiais de valor;
- Menor consumo de energia durante o processo degaop
- Reducao dos custos de armazenamento e de manpdigaateriais;
- Economias derivadas das condi¢des mais segurdsadis de trabalho;
- Eliminagc&o ou reducgédo do custo das atividades eiad na manipulagéa
transporte e disposicao final de residuos;
- Melhorias no produto devido a mudangas nos prosesso
Beneficios para o Produto
Maior qualidade, produtos mais consistentes;
Menores custos do produto (por exemplo, deviddatguicdo de materiais);
Menor custo de embalagens;
Mais eficiente uso de recursos por produto;
Produtos mais seguros;
Menor custo, para os consumidores, com a dispofiit@lalos produtos;

Maior valor para a revenda de residuos do produto.

Quadro 3.7. Beneficios para o processo produtivo e o produtporcionados pela adogéo de inovagfes
ambientais.

Fonte: Porter e Van Der Linde (1999).

(D

o

Reduzir a poluicdo na fonte e projetar produtosazgssos levando-se em
consideracdo a melhoria ambiental podem, segunkieelFe Wapman (1994), ocasionar
reducdo de custos operacionais, aumento de prathd e maior participacdo no mercado.
Os autores citam, por exemplo, os beneficios ashos; quando € diminuido o nimero de
diferentes tipos de materiais constituintes de twdygo:



56

- possibilidade de reducdo do custo de matérias-pripais passa a ser
comprada uma maior quantidade de um nimero menoratkriais, 0 que
pode reduzir o custo unitario de compra;

- reducdo da area necessaria para armazenamentona gesto com
movimentagéao interna de materiais;

- menor custo de méo-de-obra porque é facilitadalzatho de separacéo de

materiais para a recuperacao ou reciclagem, nddinida util do produto.

A adocdo de inovagBes ambientais por uma determiesopresa também
pode, de acordo com Porter e Van Der Linde (198%3r vantagens competitivas sobre
empresas de outros paises que ainda nao estdasajdegislacoes semelhantes. Os autores
mencionam que algumas empresas estao utilizandwescdes ambientais para entrar em
novos mercados. E citado que, na Alemanha, um do®ipos paises a criar normas sobre
reciclagem, as empresas obtiveram uma vantageneimoam desenvolver produtos com
menor conteudo de embalagens, o que |Ihes proporciganhos de mercado. Também é
mencionado que, na Escandinavia, os produtorequdpamentos do setor de celulose e papel
desenvolveram processos de branqueamento ambientalmenos agressivos, aumentando,
assim, o niumero de unidades vendidas no mercagtoational.

Alguns autores apresentam uma classificagdo dagefatmotivadores da
adocéao de praticas ambientais pelas empresasx@&op, Schenini (2005) os classifica em

fatores externos e internos, conforme mostradourad® 3.8.

Fatores Externos Fatores Internos

- Presséao da comunidade local; - Custos de reciclagem, remocgo,
- Atendimento a legislacdo ambiental; tratamento e disposicao de residugs;
-Novas regulamentacdes, regras- €ustos de matérias-primas e |de

normas; producéao;
- Reducdo das despesas com multasAdualizacao tecnologica,
descontaminacoes; - Otimizagdo da qualidade dps
- Evitar acdes judiciais; produtos acabados.

- Consumidores;

- Prevencéao de acidentes ecoldgicos;

-Pressbes de agéncias ou bancos
financiadores;

- Pressbes de seguradoras;

- Pressao de ONGs.

Quadro 3.8 Fatores externos e internos motivadores da adtefoaticas ambientais.
Fonte: Schenini (2005).
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Muitas empresas adotam praticas ambientais estilasilpelas autoridades
publicas (governos). Segundo Wilkinson, Hill e @nl(2001), os governos exercem o papel
principal para a difusdo da preservacdo ambieptak sdo eles que definem as normas
ambientais e os mecanismos reguladores para areagde dos recursos naturais e da
gualidade de vida. Wu e Dunn (1995) explicam qug®sgernos podem desempenhar trés
funcdes fundamentais para a conservacdo ambieatade regulador, facilitador e/ou
comprador. Como regulador, estabelece normas dicpsliambientais. No papel de
facilitador, apdia pesquisas na area e providangestimentos e incentivos regulatorios para
as empresas desenvolverem tecnologias menos a&gsesad meio ambiente. Como
comprador, ao adquirir produtos ambientalmente nfaigraveis, pode estimular o
crescimento desse mercado, pois, normalmente,@dsmmaiores compradores individuais de
mercadorias.

O relacionamento de uma empresa com as autorigamtes ser melhorado
guando sado consideradas praticas ambientais. Borpds, Miles e Covin (2000) mencionam
gue empresas ja reconhecidas pela sociedade cobieraaimente responsaveis podem vir a
ser convidadas, pelas autoridades governamentaisparéicipar da elaboracdo de
regulamentacgdes e politicas ambientais, 0 que puitir a criacdo de uma legislacdo muito
rigida e inviavel para a realidade das empresasnAlisso, segundo eles, uma boa reputacao
ambiental e a constru¢cdo de uma relagédo de coafiemm as autoridades podem agilizar a
avaliacao de pedidos de concessao feitos futuranpetas empresas.

As ONGs também sé&o atores importantes que exigererdpresas uma maior
preocupa¢do com o meio ambiente. No Brasil, algudekss surgiram, nos ultimos anos, com
o intuito de fornecer informacdes aos cidaddos eerapresas sobre a importancia da
responsabilidade social e ambiental. S&o exempbodnstituto Ethos de Empresas e
Responsabilidade Social e o Instituto Akatu pelastiono Consciente.

Algumas empresas adotam praticas ambientais, tamp&m@a melhorar suas
imagens frente aos seus consumidores. Divulgamedisonas através do marketing verde.
De acordo com Ottman (1994), o marketing verde tms objetivos principais: (1)
desenvolvimento de produtos que atendam as neadssidlos consumidores com preco
acessivel e praticidade, oferecendo baixo impactbiental; (2) criar uma boa imagem da
empresa, divulgando a qualidade de seus produsas @reocupagdo com o meio ambiente.
Uma outra forma de manter uma boa imagem ambidatampresa, segundo Wu e Dunn
(1995), é a adocédo de praticas ambientais naslaties de logistica, desenvolvendo sistemas

logisticos menos agressivos ao meio ambiddbmaire (1994) destaca que as possibilidades
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de melhoria da imagem da organizacao frente adaaée devido a consideracdo ambiental,
tém levado até mesmo empresas com baixo poterecadldicdo a considerar o tema.

Os acionistas também podem incentivar as empresadotrem praticas
ambientais. De acordo com Rosen (2001), muitosnestés estdo percebendo que a
valorizagdo de questdes ambientais pode aumentatomo financeiro. Ent&o, eles estdo
premiando, através da compra de ac¢des, as empyasaslemonstrem possuir um bom
desempenho ambiental.

As exigéncias ambientais internacionais estdo oagla mais severas e
estimulando as empresas exportadoras a consideargoestdo. Por exemplo, Lemos e
Nascimento (1999) mencionam que paises europesgsEstados Unidos, importadores de
produtos do agronegocio brasileiro, fazem exigé@nogerentes a conformidade ambiental
das mercadorias importadas. Ou seja, sdo criadasirha protecionistas nao-tarifarias que
sdo vistas, por grande parte dos produtores hrasil&eomo um risco a sobrevivéncia dos
negocios.

As barreiras nao-tarifarias ambientais criadas spgdaises desenvolvidos
também sao citadas por Young e Lustosa (2001).r8egas autores, a justificava para a
criacdo € a possibilidade dos paises em desenwitnpraticarem precos menores de seus
produtos no mercado internacional porque possueanl@gnslacdo ambiental menos severa, o
que diminui seus custos de producao.

Pesquisas realizadas na década de 1990, no Brasilegterior, constataram
alguns fatores que estimularam a adocéo de prambgentais pelas empresas. Por exemplo,
Arraes, Diniz e Diniz (2001) apresentam os resolada pesquisa realizada pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BS[) Confederagdo Nacional da
Industria (CNI) e Servico Brasileiro de Apoio asckéi e Pequenas Empresas (SEBRAE), em
agosto e setembro de 1998, denominada de “GestdmeAtal na Industria Brasileira”, na
qual foram estudadas 1451 empresas. Foi constaaeloo licenciamento e a legislacéo
ambiental eram os principais fatores motivadoresadiecdo de praticas ambientais pelas
grandes e meédias empresas. Mas foi destacado, amipée as grandes empresas ja
reconheciam a importancia do atendimento das ecig&rambientais dos consumidores
nacionais e dos mercados internacionais.

Outra pesquisa é mencionada por Kassaye (2001).rdatizada em 290
empresas nos Estados Unidos e examinou quaisrasppis razdes que as levaram a adotar
programas ambientais. As grandes empresas citaemprdem preferencial, os seguintes

motivos: pressdo dos consumidores; desejo de medhamionamento com a comunidade; e
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guestdes de custo. As pequenas empresas mencionguasides de custo; pressao dos
consumidores; medo de multas e intervengcdo govexntam e objetivo de reducao de lixo.
As médias empresas citaram: desejo de uma postiHatipa dentro da comunidade; razbes
competitivas; e regulacédo de paises estrangeiros.

Os resultados de uma pesquisa realizada entrelsetelm 1998 e fevereiro de
1999, com 214 empresas americanas, sdo apreseptadélsrida e Davison (2001). Do total
de empresas estudadas, 62 (29%) tinham adotaddastem& de Gestdo Ambiental (SGA) e
um programa de prevencdo da poluicdo. Foi verificade as empresas desse grupo
implantaram um SGA motivadas por: compromisso camelnoria ambiental (91,9% delas),
metas e objetivos corporativos (88,7%), beneficaendmicos (87,1%), melhoria das
relacbes com a comunidade (85,5%), legislacOeslesta (85,5%) e legislacdes federais
(83,9%).

Em outro estudo realizado nos Estados Unidos, 498& e 1992, Stanwick e
Stanwick (1998) observaram que o desempenho amabiémiedido pela quantidade de
poluicdo liberada pela empresa) é uma das varigueisafetam o desempenho social de uma
empresa. Altos niveis de emissdes poluentes sfiadjmiais aos cidadaos, tendo uma relacao
inversa ao bom desempenho social. Entdo, parar ewitaressdo da opinido publica, é
recomendado que as empresas procurem minimizaisad@nde poluicao.

Mais um caso foi estudado por Epstein (1996). Ralisada a experiéncia da
Hyde Tool uma pequena empresa americana fabricante demfamtas, que estava
preocupada com as possiveis multas e com o0s efedgativos a salude da comunidade,
devido a liberacdo de aguas residuais. Foi des@édeoum sistema de ciclo fechado para
reduzir as emissfes. Para evitar o contato das d&gsialuais com a rede de esgoto da cidade,
foram fechadas tubulacdes de esgoto. Para limpesidar a agua poluida, foram instalados
filtros. Refrigeradores foram utilizados para coldr a temperatura da agua de alguns
processos produtivos. Com essas iniciativas, aesapeduziu em 95% a quantidade de agua
residual produzida anualmente. Também, o consumal @® agua diminuiu de 29 milhdes
para 1 milhdo de galbes (um galdo equivale a 8@s)i O projeto teve o custo de 100 mil
dolares e a empresa economiza, a cada ano, apaadameate 200 mil dolares.

Apbs o estudo do caso da Fazenda Cerro do Tigrélegnete, Rio Grande do
Sul, Lemos e Nascimento (1999) ressaltam que astd@pse ambientais, muitas vezes
entendidas como uma ameaca, podem transformar-sgpertunidades, gerando vantagem

competitiva para as empresas. Na pesquisa eletatamasn que a adocéo de estratégias de
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producdo mais limpa proporcionou a geracao de gamse maior competitividade para a
empresa.

Como exemplo, é citado o aumento de preco aldangelo arroz organico, em
relacdo ao arroz tippommodity Nos supermercados de Porto Alegre, em dezembt9%i&

o preco final ao consumidor do quilo do arroz tjponmodityvariava de R$ 0,75 a R$ 0,99.
J& o quilo do arroz diferenciado (organico) tinh@ego entre R$ 1,75 e R$ 2,76.

Em outro estudo foi observado que o emprego decasabmbientais pelas
empresas pode proporcionar beneficios tanto pameio ambiente como para o proprio
negocio, como a economia de energia e de aguatudoesitado por Mourad, Garcia e
Vilhena (2002), foi realizado por trés universidadeistralianas e analisou a reciclagem de
papel. Denominado ddfe Cycle Assessment for Paper and Packaging Wdategement in
Victoria (Avaliacdo do Ciclo de Vida para o Gerenciamen& Residuos de Papel e
Embalagem em Vitéria), o trabalho mostrou a dingéai de impactos ambientais
proporcionada pela reciclagem. Foi observado quada semana, em cada casa da cidade,

obtém-se:

- diminuicdo da liberacdo de aproximadamente 3 Kgyaes responsaveis
pelo efeito estufa;

- economia de eletricidade capaz de conservar umpaldande 40 W acesa
por 72 horas;

- menor emissdo de poluentes atmosféricos, em qadetidemelhante a
liberada por um carro ao percorrer a distancia, dléxih;

- economia de agua, em cerca de 90 litros;

- 0s residuos solidos sdo reduzidos em 3,6 Kg.

Outro exemplo de adocdo de praticas ambientais preporcionou
oportunidades de negécio foi divulgado no jorndhBale S&o Paulo. E o caso da empresa
americana Boeing, que apresentou, em julho de 200fjovo modelo de avido denominado
de 787Dreamliner Trata-se de um avido ambientalmente mais favbréeen reducéo, de
cerca de 50%, do aluminio utilizado no seu corp@l@ninio foi substituido pela fibra de
carbono, considerada mais duravel, leve e resgstant fogo. Assim, a necessidade de
manutencdo e o consumo de combustivel sdo menaméss mesmo do lancamento, 640
unidades foram vendidas (FOLHA DE SAO PAULO, 2007).
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Portanto, levando-se em conta o que foi exposteriannente, pode-se
considerar que as empresas procuram adotar pratigaientais porque obtém beneficios para
0S seus negocios ou porque sdo motivadas por artesnos. No Quadro 3.9, é elaborada
uma sintese dos principais fatores motivadores imeados, que sera considerada na analise

dos resultados da pesquisa realizada em empradatgsmprocessadoras de madeira.

Fatores Motivadores

Beneficios proporcionados ao negocio

» Reducgdo dos custos de producdo (devido ao mensurmnde agua, energia efou
outras matérias-primas).

» Reducédo dos custos de producgédo (através do amnmezito energético de residuos do
processo produtivo).

» Reducgdo dos custos de tratamento e disposicéo daaksiduos (devido a menor
geracao, reaproveitamento ou reciclagem dos mesmos)

» Redugdo dos custos de matérias-primas (devido &osta de materials
proporcionada pela reciclagem ou pela sua reutdizn

» Obtencado de rendimentos com a recuperagao e cateacéo de subprodutos ejou
residuos com outras empresas.

» Reducdo do preco final do produto e possibilidadeadmento das vendas (preco
reduzido devido ao menor consumo de matérias-pnoaproduto produzido).

» Possibilidade de vender o produto por um preco nugEvido as inovacdes ambientais
(em um segmento de mercado ambientalmente maisrdégjg

= Aumento da seguranca do produto ao usuario e plidsite de aumento das vendas
(devido a ndo utilizacdo de materiais toxicos rampto).

» Melhoria da qualidade do produto e possibilidadeadmento das vendas (devidp
substituicdo de matérias-primas, por exemplo).

» Aumento das vendas no mercado de atuacao (devidsheoria da imagem ambiental
da empresa).

»* Aumento das vendas (devido a entrada em novos ségsnde mercado, nacionais|ou
internacionais).

Q-

Atendimento a atores externos
» Atendimento a legislacdo ambiental brasileira égwhultas, gastos com reparagoes
ambientais, entre outros).
= Atendimento a legislacdo ambiental internacionatgdempresas exportadoras).
= Melhoria das relagbes com a comunidade e/ou emtsdahbientalistas (ONGS).
» Atendimento as exigéncias ambientais dos consussdonacionais e/qu
internacionais.
= Cumprimento das exigéncias ambientais de acionistas
» Atendimento as exigéncias (barreiras protecionist@s-tarifarias ambientais) dos
mercados internacionais.
= Cumprimento dos requisitos ambientais exigidosh@orcos financiadores naciongis

e/ou internacionais.
Quadro 3.9 Sintese dos principais fatores motivadores da&alde praticas ambientais.
Fonte: elaborado pelo autor, com base nos comestdos autores mencionados nesta secéo.
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4 PRATICAS AMBIENTAIS NO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

O capitulo apresenta, inicialmente, alguns madééociclo de vida do produto
(CVP). Em seguida, é feita uma discussao sobregaadie praticaambientais nas etapas do
CVP. Além disso, sdo apresentadas ferramentas dm & gerenciamento ambiental
(Avaliagao do Ciclo de Vida — ACV, ACV simplificadahecklists, diretrizes ambientais,
entre outras).

Ainda, sdo elaboradas sinteses, para cada etap¥l, das principais praticas
ambientais sugeridas em 10 das ferramentas apmdasntDuas das sinteses elaboradas (as
referentes as etapas de geracdo e aquisicdo deaswgiémas e de producdo do produto)
serdo utilizadas como referéncia para identifisgpraiticas ambientais adotadas por empresas
paulistas processadoras de madeira.

Finalmente, é feita uma sintese da revisdo bildfazr apresentada nos
capitulos 2, 3 e 4, esclarecendo qual € a suailweigiio para a realizacdo da pesquisa.

4.1 Ciclo de Vida do Produto (CVP)

Na literatura sdo sugeridos alguns modelos de delwida do produto. Por
exemplo, para Manzini e Vezzoli (2002), o ciclovdéa de um sistema-produto (conjunto

integrado de produto e servi¢co) é composto das fsesentadas no Quadro 4.1.

Fase 1 Pré-producao

Producgdo das matérias-primas (materiais) necesg#ara a fabricagdo dos componentes do
produto.

Etapas
(1) Aquisicdo dos recursos; (2) transporte até aallale producdo dos materiais; |(3)
transformacao dos recursos em materiais (ou energia

Observacgbes

Os recursos podem ser primarios (virgens) ou seéciosl(reciclados).
Os primarios séo oriundos da natureza e podenesevaéveis ou nao-renovaveis.
Os secundarios sédo provenientes de atividades édeopsumo (descartes e refugos| do
processo produtivo) ou de pds-consumo (produtosmbakgens descartados pelos
consumidores, que podem ser reciclados).

Fase 2 Producéo

Fabricacéo do produto final.

Etapas
(1) Transformacdo dos materiais em componentes maufp; (2) montagem dos
componentes; (3) acabamento final.

“..continua...”.
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Fase 3 Distribuicao

Entregar o produto acabado, em bom estado, ao mahsu
Etapas
(1) Embalagem do produto final; (2) transporte abé distribuidor intermediario ou
consumidor final; (3) armazenamento.
Fase 4 Uso

atualizacdo).

Utilizacdo (ou consumo) do produto e dos servicesapoio (conserto, manutencg

(0]

Etapas

(1) Uso ou consumo; (2) servico.
Fase 5 Descarte
Possibilidades de destinacao final do produto.

Alternativas

(1) Recuperacéo do produto ou dos seus componéRjeslorizacdo do material utiliza
ou do conteudo energético do produto; (3) ndo aiawento do produto.

o

Observacbes

A recuperacédo pode ocorrer atraves da: (1) reati#ia do produto (ou de suas partes) p
mesma ou uma diferente utilidade; ou, (2) refalghoa do produto, por meio
processamentos que possibilitem que ele sejairawlil como um produto novo.

A valorizacdo do material se da pela reciclagempmstagem ou incineracao.

No ndo aproveitamento, o produto é destinado aoatesanitarios autorizados ou a lixd€
céu aberto.

ara a
e

Sa

Quadro 4.1 Fases do ciclo de vida de um sistema-produto.
Fonte: adaptado de Manzini e Vezzoli (2002).

Ferrendier et al. (2002) sugerem um modelo de delwida especifico para

produtos eletroeletrénicos, que é composto dasrdegletapas:

- extracdo de matérias-primas;

- producéo de materiais;

- manufatura das partes;

- manufatura de componentes e de produtos semi-azsgbad

- montagem do produto final;

- distribuicéo;

- USO e manutencao;

- tratamento de fim de vida (reuso, desmontagemc¢lag@m, recuperac

de energia, disposicao final).

ao

O modelo de CVP considerado neste trabalho € cdmpas seguintes etapas:

(1) geragdo e aquisicdo de matérias-primas; (uypé@o do produto; (3) distribuicao; (4) uso;
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(5) final da vida. Este modelo é mais adequadopsodutos estudados no trabalho (lapis,

celulose, papel e papeléao) e possibilita a redza@ pesquisa.

4.2 A Adocéao de Praticas Ambientais no Ciclo de Vado Produto

Devido a crescente preocupagdo mundial com a ot ambiental, as
empresas passaram a adotar pra@rakientais nas etapas do ciclo de vida dos prodatos
seja, praticas que procuram minimizar ou evitaingsactos ambientais, como: selecdo de
matérias-primas atoxicas, selecdo de tecnologias € praticas operacionais menos
poluentes, uso de fontes energéticas renovaveis, @utras.

Na Europa, por exemplo, ha dispositivos legais gsténulam a adocéo de
praticas ambientais na primeira etapa do CVP, eefes a aquisicdo de matérias-primas.
Segundo Griese et al. (2004), a Diretiva sobre dResi de Equipamentos Elétricos e
Eletronicos (conhecida em inglés coMéaste from Electrical and Electronic Equipment —
WEEB e a Diretiva sobre Restricdo de Substancias &sagyRestriction of Hazardous
Substances — RollSoram aprovadas em janeiro de 2003 pelo ParlamentConselho
Europeu. Assim, ficou estabelecido que, a partir jddho de 2006, os produtos
eletroeletrbnicos comercializados no mercado ewro@E® devem conter substancias como
chumbo, cadmio, mercurio, cromo, entre outras. AEAd, de acordo com os autores, 0S
produtores de eletrbnicos também estdo procurarntiy e uso de matérias-primas perigosas.

Korpalski (1996) menciona um exemplo de adocadorddcas ambientais na
etapa de geracao e aquisicdo de matérias-primat-3e¢ do Computador pessoal Vectra da
Hewlett-Packard (HP). Nenhum metal pesado € utiizaa bateria. Na embalagem, 75% do
papel ondulado usado séo reciclados e nenhum pegatio é usado nas tintas. O niamero de
partes do computador foi reduzido de 1650 para @50 peso de 13 para 7 Kg, o que diminui
0 consumo de matérias-primas. Brown e Wilmanns{)L88am o caso das roupas esportivas
da empresa americana Patagonia. E utilizado sorayad&o organico, produzido através de
métodos menos prejudiciais ao meio ambiente. Fatasenvolvidos novos materiais que
utilizam residuos plasticos (politereftalato déeetv — PET) de garrafas de refrigerante. Em
dois anos (1994 a 1996), a empresa evitou que der@® milhdes de garrafas PET fossem
enviadas aos aterros sanitarios.

Outro exemplo sdo as maquinas copiadoras da empfesax. Segundo
Ferrendier et al. (2002), as novas copiadoras sadadas com a aplicacdo de partes reusadas

(aproveitamento das partes que ainda estdo em Istaloe de funcionamento), partes
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recicladas (as desgastadas, que sao trituradasckdas) e partes novas. Aproximadamente
75% dos componentes séo reusados e, algumas gade¥3% recicladas.

Na etapa de producdo do produto, um exemplo dedaadag praticas
ambientais € o da fabricante de refrigerantes @mwia- De acordo com Vaz (2007), a
engarrafadora Spaipa armazena agua da chuva neaféler Maringa, no Parand, realiza seu
tratamento e a utiliza na fabricagao de refriggsnAssim, sdo economizados cerca de 4
milhdes de litros de agua anualmente. Com ess&@squocedimentos, a quantidade de agua
necessaria para produzir 1 litro de refrigeranssadabrica foi reduzida de 2,2 litros em 2005
para 1,74 litros em 2007.

Na etapa de distribuicdo, algumas empresas tam@éé&ma preocupam com a
reducdo dos impactos ambientais. Venzke e Nasanm{@002) citam o caso das empresas
moveleiras do Rio Grande do Sul, que adotam acpréle projetar moveis desmontaveis e
facilmente montaveis pelo consumidor. Assim, é dpantada uma maior quantidade de
produtos em um caminhdo, reduzindo o numero deegadr e gerando menor poluicdo
ambiental.

Na etapa de uso do produto, as empresas também msi@urando adotar
praticas ambientais. Segundo Griese et al. (2088!)produtores japoneses de eletronicos
estdo desenvolvendo tecnologias para a econoneaetgia durante o uso do produto. E, na
Europa, foi publicada em agosto de 2003, pela CGiinik€uropéia, uma diretiva que propde
uma estrutura para a consideracao de praticas ataisi@os projetos de produtos utilizadores
de energiaKnergy-using Products — EWP

O inicio mais representativo da adocdo de pratoadsentais na etapa de final
da vida do produto ocorreu na Europa, devido, jpaimente, & pressado da legislacédo
ambiental. Gongalves-Dias (2006) lembra que, n@®&uropéia, a partir de 1992, comecou
a ser aplicado o principio do poluidor pagador.eAgpresas que comercializam embalagens
domésticas estao obrigadas a pagar um determirgolode imposto, estabelecido de acordo
com o0 peso, volume, material e processo de reeciada embalagem. Com o montante
recolhido sdo financiados programas de coletaigelele residuos. A Diretiva Européia
94/62/CE, mencionada por Gonzalez-Torre, Adensa-BiArtiba (2004), estabeleceu que os
produtores de embalagens e as empresas utilizaderagialquer tipo de embalagem sao
responsaveis pela recuperacdo (reutilizacdo, aggoh ou outro tipo de revalorizacdo) de
uma porcentagem das embalagens inseridas no mercado

No japdo, segundo Griese et al. (2004), para dslues de equipamentos

eletroeletrénicos, ha legislacdo que exige a reagfe e reciclagem de grupos de produtos
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como: refrigeradores, televisores, aparelhos dalicmmamento de ar, maquinas de lavar
roupa e computadores. Os autores explicam que ermgovjaponés procura orientar a
sociedade em geral para a reciclagem, devido &aljdd de recursos naturais e a pequena
area disponivel no pais para a construcdo de steaitarios para a disposicdo final dos
residuos. Ja no Brasil, Vialli e Frasdo (2009) lemb que as empresas nao sao
responsabilizadas legalmente pela reciclagem doplds-consumo. O projeto de lei 1991/07,
que trata do assunto, ainda nao foi aprovado. Taamai Congresso Nacional desde o ano de
1991.

Nas empresas automobilisticas € cada vez maiocidlagem de matérias-
primas. Medina e Gomes (2002) ressaltam que ossnetpresentantes de aproximadamente
70% do peso de um veiculo, sdo o tipo de mater&b meciclado, porque ja existe um
processo de reciclagem economicamente viavel. Guteoplo € mencionado por Naveiro,
Pacheco e Medina (2005). Trata-se do veiculo ModasRenault, lancado em 2004, em
Paris, no qual é maior a utilizacdo de plasticictado (aproximadamente 18 Kg) em relacao
a outros modelos (o Mégane, de 2000, utiliza 1= KgClio, de 1998, apenas 5 Kg).

4.3 Ferramentas de Apoio ao Gerenciamento Ambientalas Etapas do CVP

Nesta secéo, sdo apresentadas algumas ferramerapsid ao gerenciamento
ambiental nas etapas do ciclo de vida dos prodétoswaioria delas é denominada pelos
autores de ferramentas de auxilio ao Projeto pavieio Ambiente (PMA), Ecodesign ou
Projeto do Ciclo de Vida. Estas definicoes de poogdio apresentadas no Quadro 4.2.

Definicao
Menciona que, de acordo com Deanna Richards, dalehua
Nacional de Tecnologia, dos EUAPwoojeto para o0 Meio Ambiente
Ashley (PMA) é um processo de projeto no qual os atributos artatis
(1993) desejaveis do produto (como reciclabilidade, desatidade
manutenibilidade, restaurabilidade e reusabilidade)tratados como
objetivos de projeto, e ndo como restricoes.

\1%4

O ecodesigneé a consideracao de critérios e estratégias atalsarn
processo de desenvolvimento do produto. A protegdomeio

Brezet e Hemel ambiente, em todo o ciclo de vida do produto, passar a mesma

(1997) importancia de objetivos tradicionais do projeto pteduto, como
lucro, funcionalidade, estética, ergonomia e qaaled
- O Projeto do Ciclo de Vidaé uma maneira de desenvolver produtos
Manzini e ) _ olver Y
Vezzoli .con5|derando,.em _todas as fases de projeto, a mavE&o dos
(2002) impactos ambientais negativos que poderdao ocomsr diferentes

etapas do ciclo de vida do produto.
Quadro 4.2 Definicdes de Projeto para o Meio Ambiente, Esaglee Projeto do Ciclo de Vida.
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As ferramentas de auxilio ao PMA apresentam um ucomj de praticas
ambientais (denominadas pelos autores de estrategides, praticas ou regras). A maioria
das praticas ambientais sugeridas, além de podseernonsideradas durante o projeto do
produto, também podem ser Uteis para apoiar o garaento ambiental em cada uma das
etapas do ciclo de vida do produto. Por isso, nesbalho, as ferramentas sdo denominadas
de “ferramentas de apoio ao gerenciamento ambiental

Desde a década de 1990, muitas ferramentas ja fdesanvolvidas. De
acordo com Ferrendier et al. (2002), elas podendifenenciadas de acordo com 0s seguintes
fatores:

- impactos ambientais que séo considerados;

- fases do processo de desenvolvimento de produtaqwsnpodem ser
aplicadas;

- dados de entrada necessarios;

- tipos de resultados que séo fornecidos;

- tipos de profissionais necessarios para utiliza-las

Uma forma de classificacdo das ferramentas € agestepor Lenox, Jordan e

Ehrenfeld (1996), com base em trés dimensoes:

- aplicabilidade as etapas do processo de desenvoleimto de produta
normalmente, as ferramentas sdo mais adequadasuparaleterminada
etapa. Por exemplo: pode ser adequada para a etapkfinicdo das
especificacdes do produto, mas ndo para a fasesignddetalhado;

- aplicabilidade as etapas do ciclo de vida do prodat a maioria das
ferramentas € mais apropriada para a avaliacdandedeterminada etapa.
Por exemplo: a de final da vida do produto;

- nivel de apoio a decisdoas ferramentas variam em relacdo ao nivel de
informacédo fornecida. Algumas fornecem indices amtis e, outras,
informagdes para a melhoria do produto.

As ferramentas podem, também, ser classificadascdedo com as suas

utilidades. Por exemplo, Byggeth e Hochschornefg§2Gnencionam que elas podem ser
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usadas para a prescricdo de alternativas de pra@etlise de impactos ambientais ou
comparacao de alternativas de melhoria ambiensapdudutos.

Segundo Pochat, Bertoluci e Froelich (2007), amfeentas de apoio ao PMA
tém sido desenvolvidas, ha mais de 10 anos, pogusesiores académicos e pelos
profissionais da industria. Na maior parte dos saséo desenvolvidas através de parcerias
entre empresas e centros de pesquisa. De acordoscauntores, dois tipos de ferramentas séao
essenciais: (1) ferramentas para a analise ambien{2) ferramentas para a orientacdo de
melhorias ambientais. No Quadro 4.3 sédo apresentlfuncdes e caracteristicas de alguns

tipos de ferramentas.

Nivel estimado de
experiéncia necessaria
para 0 uso

Funcéo: Analise e/ou
Melhoria

Tipos de ferramentas

Avalla(;ao(c'l\ocgl)clo de Vida Andlise Alto
ACV simplificada Analise Médio
Checklist Andlise e/ou Melhoria Baixo
Diretrizes / Regras Melhoria Baixo
Manuais Melhoria Médio
Quadro 4.3 Tipos de ferramentas de apoio ao PMA, suas funedgvel estimado de experiéncia necessaria
para o0 uso.

Fonte: Pochat, Bertoluci e Froelich (2007).

A seguir sdo apresentadas, com maior detalleedsntes ferramentas: ACV,

ACV simplificada, checklists ambientais, diretrizznbientais, entre outras.

4.3.1 Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV)

De acordo com Mourad, Garcia e Vilhena (2002), aliéd¢édo do Ciclo de
Vida (ACV) tem como propésito analisar toda a vitaum produto, considerando, tanto o
consumo de recursos naturais, energia e agua,saeicegara a extragdo das matérias-primas,
fabricacédo, distribuicdo, uso e disposicao finapdaduto, como todas as emissdes (para o ar
e agua) e residuos solidos gerados em cada umnes adgapas. A Figura 4.1 esquematiza a
ACV.
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Recursos Energia Agua
Naturais + +

Extracéo da Disposicéo
matéria-prima Fabricacac »l Distribuicao »l Usc Final

Emissdes + Emissdes + Residuo
para o ar para a dgua Solido

Figura 4.1. Representacéo da Avaliacdo do Ciclo de Vida.
Fonte: adaptado de Mourad, Garcia e Vilhena (2002).

Para a avaliagdo dos impactos ambientais do presatimdo seu ciclo de vida,
€ necessario um grande volume de dados sobre asasgirimas utilizadas, os processos de
fabricacdo, os meios de distribuicdo, as formasistee de disposicéo final do produto. E,
também, sobre o meio ambiente em questdo. Essédptnde informacdes, na maioria dos
casos, ndo esta disponivel, o que dificulta a apdic da ACV pelas empresas.

Uma ferramenta de apoio a ACV é&oo-Indicator 95 que, segundo Caluwe
(2004), é utlizada pelos projetistas para avatiammpacto ambiental dos produtos. Foi
desenvolvida conjuntamente pela Philips, outrasresas e universidades, contando com o
apoio financeiro do governo holandés. Teve comuoltato inicial a criacdo de cerca de 100
indices ambientais para 0os materiais e processzsamauns. Entretanto, segundo o autor,
em 2004 a Philips ja tinha desenvolvido uma basgades que englobava aproximadamente
200 materiais, produtos quimicos e gases; 150 coempes elétricos e mecanicos; varias
fontes de energia; e diferentes formas de trataomdas materiais no final da vida dos
produtos. A empresa desenvolveu, também, um satdemominado EcoScan.

Além do Eco-Indicator95, ha outras ferramentas de apoio a ACV. Bortolin
(2009), ao realizar uma revisdo de artigos inteomats sobre o tema, identificou que as
ferramentas mais citadas nos artigos d&oco-Indicator 95, Eco-Indicator 99, TEAM,
SimaPro 5, ORWARE, SimaPro 6, Easy-LCA, WISARD, €Mbnte Carlo.
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4.3.2 ACV simplificada

Devido a indisponibilidade de muitos dos dadosessarios para a realizacéo
de uma completa Avaliacdo do Ciclo de Vida (AC\§empresas desenvolvem formas mais
simplificadas de avaliagdo dos seus produtos.

Um exemplo é relatado por Brown e Wilmanns (1997&mpresa americana
Patagonia, produtora de roupas esportivas, negegsle uma ferramenta que utilizasse dados
que estivessem facilmente disponiveis. Entdo, ésedvolvida uma Avaliacdo do Ciclo de
Vida simplificada, composta das seis categoriasvdéacédo apresentadas no Quadro 4.4.

Categorias Definicdes de uma “roupa ambientalmente ideal”

Projeto do  produto: |- Satisfazer critérios de desempenho especificados
escolha de materiais, Tempo de vida do produto: minimo de 10 anos.

caracteristicas do produte, Facilidade de reparacéo, reutilizacdo dos compesent
construgcdo, estética, niyel e compostagem / reciclagem.

de desempenho. - Produto requer o minimo cuidado por parte| do
consumidor.

Selecdo de materiaig- Fibras naturais produzidas de maneira sustentave|.

fontes, producéo e Biopolimeros.

caracteristicas do material,.- Conteudo reciclado.
- ldentificacdo de todos os insumos para a produedo d
materiais e caracterizacdo de suas toxicidades.
- Toxicos: se utilizados, eles devem ser produzidos,
consumidos e tratados na prépria planta. O praduto
final ndo deve ser téxico.
Processos de producdo- Eficiéncia da utilizacdo de materiais analisada e
corte, costura e acabamepto otimizada.
da roupa (por exemplp: Utilizacdo de energia e agua analisada e otimizada.
lavagem das pecas). - Energia de fonte solar.
- Padrbes de qualidade especificados e falhas de
producdo satisfazem o nivel 3 sigma (97% |dos
produtos livres de defeitos).
- Residuos sé&o eliminados e ndo ha descartes adyindos
da producéo.
Distribuicdo: embalagem g Embalagem produzida de fontes renovaveis e
transporte (distancia e meio posteriormente  reciclada ou direcionada | a
utiizado do ponto de compostagem.
producdo dos produtos at¢-o Transporte € otimizado visando-se a eficiéncia
armazém |/ estabelecimento energética (combustivel).
comercial). - Energia de fonte solar.

U

“...continua...”.
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Manutencdo do produta|- Cuidado por parte do consumidor é minimizado.
uso e cuidados com |e Produto requer apenas limpeza com agua fria e sabao
produto por parte do suave. Limpeza a seco e desnecessidade de passagem
consumidor. da roupa séo, também, caracteristicas requeridas
- E oferecido servico rapido e barato (compensador)
para o reparo das pecgas.

Final da vida: |- Consumidores desejam manter e utilizar o produto
reciclabilidade  potencial, enquanto ele ainda é util.

reusabilidade dgs Produtos compostaveis oferecem instrucdes| de
componentes, compostagem aos consumidores.
remanufaturabilidade e Produto pode ser retornado a empresa Sse O
restricdes sobre a disposi¢gdo consumidor ndo quiser descarta-lo.

final. - Onde for possivel, implantar sistemas para desmonta

produtos ndo compostaveis para reutilizar, recialar

remanufaturar seus componentes.

Quadro 4.4. Categorias para ACV simplificada dos produtogis@resa americana Patag6nia e definicdes de
uma “roupa ambientalmente ideal”.

Fonte: Brown e Wilmanns (1997).

E explicado pelos autores que foi estabelecidosistema de classificacéo
ambiental das roupas esportivas, baseado nessasasegorias de avaliacdo, que considera
uma escala simples de 1 a 5, com 0 5 representandoroupa ambientalmente ideal. Os
dados reunidos para um determinado produto sadwalem relacdo as definicbes de uma
roupa ideal, em cada uma das categorias apressntad®uadro 4.4. Os produtos que
obtiverem uma pontuacdo meédia menor do que 3 satstae pela equipe de

desenvolvimento.

4.3.3 Checklists ambientais

Os checklists sdo listas de perguntas e/ou praacasientais, geralmente
organizadas de acordo com as etapas do ciclo dedeighroduto, utilizadas para a analise ou
melhoria ambiental dos produtos. No Quadro 4.5réssmtado um checklist, denominado de

Checklist para o Projeto para o Meio Ambiente (PMsigerido por Kurk e Eagan (2007).

Etapa do Ciclo de Vida

I. Selecao de Materiais
Existem materiais naturais ou subprodutos de oufmaxessos que podem ser
utilizados como matéria-prima deste produto?

As quantidades e tipos de materiais utilizadosrodyio sdo minimizados?

[I. Producao
O produto é projetado para que seja evitada a sidee® de utilizacdo de materigis
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perigosos ou proibidos durante o processo de pamuc
O projeto minimiza a geracao de residuos durapt®cesso de produ¢do, como restos
de revestimentos, serragens, rebarbas e subpr@dutos

1. Uso
O projeto do produto possibilita a facil desmontageara o reparo, atualiza¢do |ou
reutilizacdo?

O produto é projetado para o uso eficiente ouratero de energia?

IV. Transporte e Embalagem
Sdo evitadas substancias perigosas ou proibidastimas, corantes e materia
utilizados na embalagem do produto?

O projeto possibilita o uso de embalagens de tatespeutilizaveis?

S

V. Final da vida
O projeto possibilita a facil desmontagem parausoereciclagem ou compostagen)?
Os materiais séo classificados (marcados, numeéradeos facilitar a identificacao ppr
tipo e a separacao?

Quadro 4.5 Checklist para o PMA.
Fonte: Kurk e Eagan (2007).

Brezet e Hemel (1997) apresentam um checklistpméado de Ecodesign
Checklist, que é estruturado de acordo com as ®@paiclo de vida do produto e com 8
estratégias, conforme descrito no Quadro 4.6. Amtégias citadas pelos autores sdo, na

verdade, praticas ambientais.

Ecodesign Checklist — Analise de Necessidades

Novo Conceito de Produto
Como o sistema do produto satisfaz ag&stratégia @: Desenvolvimento
necessidades sociais? de um novo conceito.

» Quais séo as funcgdes principais e auxiliaressddesmaterializacao

produto? = Uso compartilhado do produto
» O produto satisfaz essas funcdes eficazmemdreegracao de funcdes
eficientemente? = Otimizagéo funcional dp

» Quais necessidades do usuario o produfroduto (componentes)
satisfaz atualmente?

» As fungcBes do produto podem ser expandidas
ou aperfeicoadas para melhor satisfazer as
necessidades do usuario?

» Para isso serdo necessarias mudancas?

= E possivel prever essas mudancas imaginando
uma inovagao (radical) do produto? F

“...continua...”.
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Etapa do Ciclo de Vida 1 Produgéo e Fornecimento de Materiais e Componerg
Quais problemas podem surgir na produgdo gkstratégia 1. Selecdo de
fornecimento de materiais e componentes? | materiais de baixo impacto

» Quantos e quais tipos de plastico e borraehdateriais mais limpos
séo usados? » Materiais renovaveis

» Quantos e quais tipos de aditivos sao usados™ateriais de menor conteudo

= Quantos e quais tipos de metais sao usados? energético

» Quantos e quais outros tipos de matefmislateriais reciclados
(vidro, ceramica, etc.) sdo usados? » Materiais reciclaveis

» Qual tipo de tratamento de superficie € usadgo?

= Qual é o perfil ambiental dos componentes? Estratégia 2: Redu¢éo do uso de

» Quanta energia é requerida para transportamaterial
componentes e materiais?

» Reducéo do peso

= Redugdo no volume (transporte)
apa ao 0 de ga 2 Producao
Quais problemas podem surgir no processo dé&stratégia 3: Otimizacdo das
producdo de sua empresa? técnicas de producao
» Quantos e quais tipos de processos de prodaucBécnicas alternativas de
séo usados (incluindo conexdes, tratamentos geoducao
superficies, pintura e rotulagem)? * Menor numero de etapas |de

» Quantos e quais tipos de materiais auxiliarggoducgéo
sdo necessarios? (Por exemplo: solventes| pignor e mais “limpo” consumo

limpeza, 6leo para perfuragdes, etc.). de energia
= Qual é o consumo de energia? = Menor producao de residuos
= Quanto residuo é gerado? = Uso, no processo de producgo,
» Quantos produtos ndo satisfazem as normds materiais auxiliares
requeridas de qualidade? (solventes, oOleos lubrificantes,

etc.) mais “limpos” e em menor
guantidade
Etapa do Ciclo de Vida 3 Distribuicéao
Quais problemas surgem na distribuicdo doEstratégia 2: Reducdo do uso d
produto ao consumidor? material

» Quais tipos de embalagem para o transportReducéao do peso
embalagem para venda a granel e embalagd®educdo no volume (transport
para o varejo sdo usados (volumes, pesos,
materiais e reutilizacdo)? Estratégia 4: Otimizacdo dag

» Que meios de transporte sdo usados? sistema de distribuicao

» O transporte é eficientemente organizado?

(D

)

= Embalagem menor, de materigis
mais “limpos” e reutilizavel
= Meio de transporte eficiente em
energia
» Logistica eficiente em energia
“... continua...”.
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Quais problemas surgem quando utilizandg

operando, revisando e reparando o produto?

» Quanto e qual tipo de energia € requet
direta ou indiretamente?

» Quantos e quais tipos de materiais auxili
sdo necessarios? (Por exemplo: agua e
para uma maquina de lavar roupa; café, cof
filtros para uma maquina de café; filmes ¢
cameras; papel para uma copiadora; etc.).

» Qual € o tempo de vida técnico (tempo no
0 produto funciona adequadamente)?

q

R

» Quantos e quais materiais auxiliares e eng
sao requeridos para reparar o produto?

= O produto pode ser desmontado por um leig

» As partes necessitam ser destacaveis
facilitar a substituicédo (reposicéo)?

» Qual é o tempo de vida estético do proc

(tempo no qual o produto & atrativo par
usuario)?

Quais problemas podem  surgir né

recuperacao e disposicao final do produto?

= Como o produto é atualmente disposto?

» Os componentes ou materiais estdo s¢
reusados?

= Quais componentes poderiam ser reusados

» Os componentes podem ser desmontados
danificagcbes?

= Quais materiais sao reciclaveis?

» Os materiais sao identificaveis?

» Os componentes podem ser
rapidamente?

» Sao utilizados tintas, tratamentos de super
ou adesivos incompativeis?

» Os componentes perigosos sao facilm
destacaveis?

» Problemas ocorrem ao incinerar partes

destac

» Quanta manutencgao e reparos sdo necessariestPatégia 6: Otimizacdo do

Estratégia 5: Redugdo dg
impacto durante o uso
iddJenor consumo de energia
» Fontes de energia mais “limpa
ardgenor necessidade de produ
satdiiliares
ePeodutos
ardimpos”
» Redugdo do desperdicio
quanergia e de produtos auxiliarg

auxiliares

2tgrapo de vida inicial

= Confiabilidade e durabilidade

@ Manutencgédo e reparo mais fag

paraanutenibilidade)

= Estrutura modular do produto

latDesign classico (refere-se

1 @roduto que nunca se torng
antiquado. Por exempl
algumas calcas da marca Levi

= Mais forte relacdo produt
usuario (essa relacdo
alcancada quando o consumid
depois do surgimento de
problema com o produt
procura repara-lo ao invés
joga-lo no lixo)

Etapa do Ciclo de Vida 5 Recuperacéo e disposicao final

\Estratégia 7: Otimizacdo dg
sistema de fim de vida
» Reuso do
2ndoomponentes)

» Remanufatura / restauracéo
7 Reciclagem de materiais
sémineracao mais segura

produt

ados
ficie
ente

nao

reutilizaveis do produto?

74

S

tos

malis

de
S

eis

Quadro 4.6 Ecodesign Checkilist.

Fonte: Brezet e Heme

| (1997).
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Brezet e Hemel (1997) organizam as 8 estratégias/émt do Circulo de
Estratégia para o Ecodesighhgé Ecodesign Strategy Whealonforme ilustrado na Figura
4.2. Cada uma das estratégias representa um eixdrcddo. As estratégias 1 a 7 sdo
denominadas “op¢fes de melhoria” e podem ser adascno curto ou médio prazo. Ja a
estratégia @ (desenvolvimento de um novo conceifeye-se a solugbes mais estruturais e

radicais que sao realizadas no longo prazo.

@ Desenwlvimento de um novo

conceito
NIVEL DE SISTEMA DO Desmaterializac&o NIVEL DE
PRODUTO Uso compartihado do produto COMPONENTES DO
o . PRODUTO
7. Otimizag&@o do sistema de Intearacio de funcd
fim de vida €gragao de funcoes 1. Selecdo de materiais de

Otimizacdo funcional do produtd baixo impacto

Reuso do produto (componentes)

Remanufatura / Restauragéo Materiais mais limpos

. . Materiais renovaveis
Reciclagem de materiais @

Materiais de menor contetdo

Incineragéo mais segura P
& 9 energético

Materiais reciclados
6. Otimizacdo do tempo de
vidainicial

Confiabilidade e durabilidade

Manutencdo e reparo mais
faceis 6

Materiais reciclaveis

2. Reducdo do wuso de
2 material
Estrutura modular do produto Redugéo do peso
Design classico Reducgéo no volume
(transporte)

Forte relagio produto-usuario

5. Reducéo do impacto durante o uso 3. Otimizacdo das técnicas de
4 producao

Técnicas atternativas de producéo

Menor consumo de energia
Fontes de energia mais limpas

Menor necessidade de produte NIVEL DE ESTRUTURA DO Menor nimero de etapas de produgéo
auxiliares PRODUTO Menor e mais limpo consumo de
Produtos auxiliares mais limpos 3 .alt_imiza@io do sistema de °©Nerda@
istribuicao 5 i

Reducéo do desperdicio de energia e « o ) Menor producgo de residuos
produtos auxiliares I_Embalagem menor, de materiais maisUso de materiais auxiliares mais limpos

limpos e reutilizavel e em menor quantidade

Meio de transporte eficiente em energia o

i . ) Prioridades para
Logistica eficiente em energia -

0 novo produto

- Produto existente

Figura 4.2. Circulo de Estratégia para o Ecodesign.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).
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Como pode ser notado na Figura 4.2, as estratégimclassificadas em 3
niveis: nivel de sistema do produto (estratégias 8), nivel de estrutura do produto
(estratégias 3, 4 e 5) e nivel de componentes ddufp (estratégias 1 e 2). Segundo 0s

autores, o circulo pode ser utilizado para os séggIpropositos:

- como uma estrutura de referéncia para a realizai@oprojeto. A
organizacdo do circulo de uma maneira logica, @edaccom o ciclo de
vida do produto, evita que a equipe de projetooseentre em apenas um
aspecto (talvez inapropriado) do projeto;

- como uma ferramenta para visualizar o perfil anthieatual, desejado e
realizavel do produto. Dessa forma, € util paracerdquais estratégias
deveriam ser focadas no curto e no longo prazo;

- como uma forma de melhoria, rumo a uma técnicardetp orientada a

criatividade.

Nos Quadros E.1 a E.8, no anexo C, sao describas,ncaior detalhe, as 8
estratégias, seus respectivos principios e ass@grais para implementa-los na pratica, de
acordo com Brezet e Hemel (1997).

Outro exemplo de checklist € mencionado por Steit®87). Segundo o autor,
para o projeto de novos conceitos de produtos,cqusiderem a conservacao ambiental, a
empresa PhilipsSound & Visiolp desenvolveu a ferramenta STRETCH (sigla da espres
inglesaSelection of sTRategic EnvironmenTal CHallehgese utiliza o checklist descrito no
Quadro 4.7 para avaliar as oportunidades ambientais

STRETCH: Checklist de oportunidades ambientais

Minimizacao do impacto da producao
- Minimizagéo de residuos, emissdes e da utilizagdenérgial.
- Respeito a biodiversidade.
Minimiza¢ao do impacto do produto
- Reducéo de substancias toxicas.
- Minimizagdo do consumo de materiais (através| da
miniaturizacao, reducéo de peso e integracdo tengas).
- Minimizag&o do uso de recursos ndo renovaveis.
- Minimizacdo do consumo de energia fossil (atraveésusio
eficiente de energia).

“...continua...”.
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Distribuicdo e Logistica eficientes
Produzir no local onde ocorrera o consumo.
Distribuicdo direta ao consumidor.
Intensidade de uso
Alugar ao invés de vender.
Uso coletivo.

Durabilidade dos produtos

Reutilizar.

Atualizacao técnica.

Prolongar o tempo de vida.

Reparar (consertar).

Restaurar.

Possibilitar o envelhecimento com preservacéao déidade.
Reciclabilidade dos materiais

Reducéo da diversidade de materiais.

Possibilitar a separacédo de materienatgrials cascading

Projetar para a desmontagem.

Disposicao seletiva e segura.

Quadro 4.7. Checklist usado pela PhilipS&V) para avaliacao de oportunidades ambientais.
Fonte: Stevels (1997).

Tischner (1997) recomenda um checklist de propdeslaambientalmente
relevantes do produto, elaborado por Tischner em&itkBleek (1993), apresentado no
Quadro 4.8.

Producéo

- Intensidade de material
- Intensidade de energia
- Consumo de recurs
renovaveis
Aproveitabilidade
materiais produzidos
Intensidade de residuos
Desperdicio na produca
Intensidade de transpo
e embalagem

Materiais perigosos
Uso eficiente do terren
(terra, solo)

- Consumo de agua

do

Uso

materiais (rendimento)
bs Consumo e rendimen
de energia

s- Consumo de agua
- Peso

- Tamanho (area)

O Auto-controle,
'teotimizacao

- Multifuncionalidade

auto

- Potencial para  us(
0 posteriores
- Potencial para  US

compartilhado
Longevidade
Propriedades
superficie
Anti-corrosividade
Reparabilidade
- Estrutura e facilidade d
desmontagem

- Taxa de utilizagcdo d

Pds-uso
e Composicao
complexidade do materi
to Oportunidades de cole
e selecao
- Potencial de reciclage
dos materiais e partes

ta

- Potencial para

- incineracao

- Potencial para
compostagem

S Impacto ao ambiente

apos a disposicao final
0

e

- Robustez, confiabilidade
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- Probabilidade de fadiga
do material
- Adaptabilidade ao
progresso técnico

Quadro 4.8 Checklist de propriedades ambientalmente relegashd produto.
Fonte: Tischner e Schmidt-Bleek (1993).

Stevels (2001) menciona que, para a realizacao cddesign, devem ser
consideradas cinco areas: consumo de energiaaggticle material, embalagem e transporte,
conteudo quimico e final da vida (reciclabilidad&@gundo o autor, diversas acfes podem ser
pensadas dentro dessas cinco areas, proporcionantto beneficios ambientais como
financeiros, conforme apresentado no Quadro 4.8e fsadro pode ser utilizado, também,

como um checklist.

Beneficio Beneficio
financeiro financeiro
(produtor) (usuario)

Acao de Beneficio

ecodesign ambiental

Consumo ddUso de circuitosUtilizagao de Reducéo do gastdRkeducdo do gasto
energia integrados maismenor quantidadecom materiais com eletricidade
eficientes, de energia
miniaturizagdo
Aplicacdo de| Uso de menorUtilizacéo de Reducdo do gastdReducdo do prego
material quantidade demenor quantidadecom materiais do produto
material de recursos
Substituicdo deMenor impactg ? ?
Material ambiental
Uso de materiaisFechamento dpReducdo do gastdReducdo do predo
reciclados ciclo de materiais | com materiais do produto
Embalagem, |Uso de menorUtilizacédo de Reducdo do custdReducdo do predo
transporte quantidade demenor quantidadedo produto do produto
materiais nade recursos g
embalagem geracdo de menor
guantidade de
residuos
Reducéo doReducéo daReducdo do custo ?
volume da quantidade dedo produto
embalagem energia usada pafa
0 transporte
Conteldo Uso de um uanicoMelhor Desconto pofReducdo do prego
quimico tipo de material | reciclabilidade maior volume do produto
comprado
Eliminacéo de Melhor Reducdo do gastdReducdo do prego
retardadores deeciclabilidade com materiais do produto
incéndio
Final da vida,|Projeto para aMaior rendimentqReducdo do custdReducdao do custo
reciclabilidade desmontagem da reciclagem de desmontagem | de final de vida

Quadro 4.9 Acdes e beneficios ambientais e financeiros pea do ecodesign.
Fonte: Stevels (2001).
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Manzini e Vezzoli (2002) apresentam algumas praticambientais,
denominadas por eles de estratégias do Projetoidio €& Vida, que podem ser utilizadas
como um checklist. S&o elas: minimizacdo do usoredeirsos, escolha de recursos e
processos de baixo impacto ambiental, otimizacaadfados produtos, extensdo da vida dos
materiais e facilitagio da desmontagem. E destagpagl@ minimizacdo do uso e a escolha de
recursos de baixo impacto devem ser consideradamdss as etapas do ciclo de vida do
produto. J& a otimizacdo da vida dos produtos eeferas etapas de distribuicdo, uso e
descarte. A extensdo da vida dos materiais eséionhda a etapa de descarte. E, a
facilitacdo da desmontagem, é uma estratégia de dpe duas Gltimas. E também ressaltado
que, com a otimizacdo da vida dos produtos e angkteda vida dos materiais pode-se
contribuir com a minimizacédo do uso de recursosesalha de recursos de baixo impacto
ambiental.

Segundo os autores, a ado¢ao de um conjunto d@égsais produz um melhor
resultado ambiental. Entretanto, algumas sao sca&&r@ outras podem ser conflitantes entre
elas e, até mesmo, com outros objetivos do prdfetticional (como custos, qualidade e
seguranca). Entdo, € recomendado definir quais asioprioridades do projeto e,
posteriormente, quais conjuntos de estratégiaddaras.

Para cada estratégia, sdo apresentadas as reapelativas de referéncia
(linhas guias) e as opcdes (indicacdes) para eaeab do projeto. Os Quadros F.1 a F.5, no

anexo D, relnem todas elas, de acordo com os autore

4.3.4 Diretrizes ambientais

As diretrizes sé@o orientacdes ambientais, deraxtais pelos autores de regras
ou praticas. Consideram algumas etapas do ciclovida do produto, mas, nao
necessariamente, sao apresentadas em uma seqi@Enosdapas, como acontece nos
checklists.

Por exemplo, Luttropp e Lagerstedt (2006) aprsemum resumo pedagogico
para o ecodesign, que foi criado com base em idestencontradas em manuais de empresas
e na literatura. Esse resumo é denominado de “Asrelgras de ouro"The Ten Golden
Ruleg. Trata-se de regras genéricas que devem seraaldappara cada tipo especifico de

desenvolvimento de produto. Elas foram elaborades gerem aplicadas nas aulas dos cursos
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de ecodesign ministrados pelo primeiro autor, cama ferramenta simples que facilita o

ensinamento dos alunos. No Quadro 4.10 sdo apaelsesnas 10 regras.

Descricao
Nao utilizar substancias toxicas. Se necessaridizatlas através de

1 ciclos fechados de producao.

5 Minimizar o consumo de energia e de recursos natmas etapas de
producao e de transporte, através de melhoresasati
Estudar caracteristicas estruturais e utilizar rizasede alta qualidade

3 para minimizar o peso dos produtos, garantindo @agignesmos ngo
interferiram na flexibilidade, resisténcia a impmact ou outras

prioridades funcionais.
Minimizar a utilizacdo de energia e de recursosinas na fase de ugo,
4 principalmente para o0s produtos que apresentamucws Mmais
significativos nessa fase.
Promover o reparo e atualizacdo, principalmentea pproduto$
5 dependentes de sistemas. Por exemplo: telefonigelamputadores (e
tocadores de CDOompact Disk
Promover vida util duradoura, principalmente panadptos que
apresentam impactos ambientais significativos agase de uso.
Investir em melhores materiais, tratamentos derfigf@s ou arranjos
estruturais para proteger os produtos de sujeoapsfo e desgaste,
proporcionando, como consequéncia, reduzida magédes mais longa
vida util ao produto.
Planejar para a atualizacao, reparo e reciclageavés da classificacéo
de partes, maior facilidade de acesso as partegdor de modulos,
identificacdo de pontos de separacdo e fornecimdatananuais de
instrucdo para a desmontagem.
Facilitar a atualizacéo, reparo e reciclagem pdormde uso de materiajs
9 em pequena diversidade, reciclaveis e ndo mistar@emhuma liga de
metais, por exemplo).

Utilizar o minimo possivel de elementos unidos,ddapreferéncia a‘o
uso de parafusos, encaixes, fechos, entre outifisias.

Quadro 4.1Q As 10 regras de ouro para o ecodesign.
Fonte: Luttropp e Lagerstedt (2006).

10

E ressaltado pelos autores que cada regra éigeréieve ser adaptada a cada
tipo de projeto. Como exemplo, eles citam o usulimeira regra, que poderia, em um
projeto especifico, ser desmembrada em outras trés:

- identificar as substancias téxicas utilizadas romlpto;
- procurar um produto substituto ndo toxico, que sgTE as mesmas

caracteristicas funcionais e econdmicas do proatutal;
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verificar se ja existem ciclos fechados ou se ptatem ser projetados e
utilizados para a reciclagem de substancias tdxicas

Outras diretrizes séo apresentadas por Fiksel emaiag1994). Segundo os

autores, as praticas de PMA mais adotadas pelagsagsao as seguintes:

substituicdo de materiaispor aqueles com maior possibilidade de

reciclagem;

reducédo de residuos na fardtravés da diminuigdo do peso dos produtos e

de suas embalagens;

reducdo do uso de substancias téxicasorporadas no produto ou

utilizadas no seu processo de fabricacéo;

reducdo do uso de energ@diminuir a energia necessaria para produzir,

transportar, armazenar, utilizar, reciclar e disgor produto e de sua
embalagem;

extensdo da vidaumentar a vida atil do produto;

projeto para a separacdo e desmontagewilitar a desmontagem dos

produtos e de seus componentes;

projeto para a reciclagemselecdo de materiais e componentes reciclados
el/ou reciclaveis;

projeto para a disposicdo finabarantir que todos os materiais nao

reaproveitaveis componentes do produto sejam dizposm seguranca,
projeto para a reutilizacapossibilitar que determinados componentes do

produto sejam recuperados, restaurados e reutkzad

projeto para a remanufaturaproveitar residuos pos-industriais ou pos-

consumo reciclaveis e utiliza-los como insumos papaoducdo de novos
produtos;

projeto para a recuperacdo de energiastencdo de energia contida nos

residuos.

Venzke e Nascimento (2002) recomendam as praticas edodesign

apresentadas no Quadro 4.11. Elas sdo mais dieel@erao setor moveleiro, que foi o setor

estudado pelos autores, mas podem ser uteis, tangma a analise de outros tipos de

empresas.



82

Recuperacdo de material deve-se evitar o0 uso de materiais compostos,
pois sdo de dificil separacdo, o que pode impdiaiba recuperacéo |e
reciclagem dos componentes do produto.
Projetos voltados a simplicidade projetar um produto mais simplificagdo
pode proporcionar um menor custo de producao (desiduso de menor
guantidade de matéria-prima) e, também, facilitarmantagem e
desmontagem, permitindo a sua recuperacao e rgemla
Reducdo de matérias-primas na fonteao diminuir o uso de matérigs-
primas, é reduzida, também, a geracéo de residuos.
Recuperacdo e reutilizacdo de residuosadotar tecnologias de
recuperacgdo dos varios tipos de residuos geradas@snetapa do ciclo gde
vida do produto.
Uso de formas de energia renovaveislar preferéncia ao uso de energia
solar, edlica e hidrelétrica.
Utilizagdo de materiais renovaveis substituir o uso de materiais nao
renovaveis por materiais renovaveis.
Produtos com maior durabilidade um produto com maior durabilidagde
possibilita que seja prorrogada a producao de ura.no
Recuperacdo de embalagenslesenvolver sistemas de recolhimento para
reaproveitar as embalagens, reutilizando-as (posdwtom refil, por
exemplo) ou reciclando-as.
Utilizacdo de substancias a base de agudeve ser dada preferénciajao
uso de produtos (por exemplo, solventes e tintdss& de agua, e nao

base de petréleo.
Quadro 4.11 Praticas recomendadas para o ecodesign de psadfutetor moveleiro.
Fonte: adaptado de Venzke e Nascimento (2002).

Praticas

g_)/

Ha empresas que estdo desenvolvendo suas projmdszels ambientais.
Korpalski (1996) cita o exemplo da Hewlett-PackériP) que adota diretrizes que foram
desenvolvidas por uma equipe multifuncional comgpqgsbr representantes das areas de
desenvolvimento de produtos, compras, producatg@esnbiental e reciclagem. Apresentam
recomendacgdes do que deve e do que néo devetsegrfeassuntos como: materiais, projeto

mecanico, embalagens, produtos e processos degadu

4.3.5 Outras ferramentas

Uma ferramenta qualitativa muito utilizada é atrimmaMET (Material —
Energia — Toxicidade). De acordo com Brezet e Ha#97), essa matriz é Gtil para analisar
o perfil ambiental de um produto. S&o avaliadogsmgsactos ambientais relacionados ao uso

de materiais, ao consumo de energia e as emigsdeas em cinco etapas do ciclo de vida do
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produto (extracdo e producdo de materiais, produdidtribuicdo, uso e final da vida). O
Quadro 4.12 apresenta a estrutura da matriz.

Materiais Energia Toxicidade

(descrever entradas | éanalisar o consump(identificar emissoes
saidas; uso de materiais de energia nas | téxicas ao solo, ar e
nao-renovaveis, toxicos etapas do ciclo def agua nas etapas do
ou incompativeis; etc.). vida). ciclo de vida).
Extracao e
producao de | Analises qualitativas| Analises qualitativasnalises qualitativas
materiais
Producao Analises qualitativas | Analises qualitativasAnalises qualitativas
Distribuicéo

(todas as etapdas Analises qualitativas| Analises qualitativasAnalises qualitativa
de distribui¢ao)
Uso

(operacdo e | Andlises qualitativas| Analises qualitativasAndlises qualitativa
Servigos)
Final da vida
(recuperacdo € Analises qualitativas | Analises qualitativasAnalises qualitativa
disposicéo final

[72)

[*2)

[72)

Quadro 4.12 Estrutura da Matriz MET.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).

Mais um exemplo de ferramenta (neste caso deralmirde sistema de
suporte) € o sugerido por Chung et al. (2003). ApEsjuisarem em 2001, em 50 empresas
coreanas, os fatores necessarios para a implerdentlac ecodesign, os autores criaram o
sistema de suporte ao ecodesign nomeadmstep-DfE Trata-se de um sistema de apoio
baseado na internet e que contém ferramentas & thaskados para:

- fornecer informacdes sobre legislacbes regulamerdad existentes,
principalmente sobre materiais perigosos, nas esgifpara onde o0s
produtos serdo exportados;

- fornecer checklist qualitativo (chamado decblist’) e manuais de projeto
que orientem a melhoria do produto;

- possibilitar a avaliacdo quantitativa dos impactodbientais através do uso
de uma Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) mais sirfipiida;

- otimizar a etapa de disposicao final do produta, gg@mplo, através do

uso de ferramenta de avaliacéo da reciclabilidade;
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- facilitar a participagdo de equipes multidiscipte®s por meio do uso da

internet.

Diehl, Soumitri, e Mestre (2001) mencionam mais urf@ramenta,
denominada por eles thenchmarkinglo ecodesign. E o processo pelo qual o produtorde
determinada empresa é comparado aos produtos g@ssas concorrentes em cinco areas de
analise: Energia, Aplicacdo de materiais, Embalageffransporte, Contetdo quimico e

Reciclabilidade.

4.4 Sintese das Praticas Ambientais

Entre as ferramentas mencionadas anteriormantéQedelas séo apresentadas
estratégias, acoes, praticas ou regras (segunefinécdo de cada autor), que, neste trabalho,
sdo denominadas de préaticasbientais. No Quadro 4.13, sédo descritas as fer@a®s, aqui
denominadas de ferramentas de apoio ao gerencianaenibiental, conforme explicado

anteriormente.

Autor Ferramenta (tipo) Nome
Tischner e Schmidt- Checklist Checklist de propriedades
Bleek (1993) ambientalmente relevantes do produto
Fiksel e Wapman N .
(1994) Diretrizes Praticas de PMA
Brezet e Hemel . . .
(1997) Checklist Ecodesign Checklist
Brown e Wilmanns ACV simplificada ACV simplificada — Emp_resa Patagornia
(1997) (roupas esportivas)
. Checklist da Philips3&V) para
Stevels (1997) Checklist avaliacao de oportunidades ambientais
Stevels (2001) Checklist Acdes de ecodesign
Manzglo%;/)ezzoll Checklist Estratégias do Projeto do Ciclo de V|da
Venzke e Diretrizes Praticas para o ecodesign de produtos do
Nascimento (2002) setor moveleiro
Luttropp e o As dez regras de ourdtie Ten Golden
Lagerstedt (2006) Diretrizes Ruleg
Kurk e Eagan . .
(2007) Checklist Checklist para o PMA

Quadro 4.13 Ferramentas de apoio ao gerenciamento ambiental.
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Neste grupo, estdo ferramentas elaboradas ndaldeal990 e nos anos 2000.
Ha exemplos de ferramentas tedricas sugeridas pelmses (TISCHNER e SCHMIDT-
BLEEK, 1993; FIKSEL e WAPMAN, 1994; BREZET e HEMEWQ97; STEVELS, 2001;
MANZINI e VEZZOLI, 2002; LUTTROPP e LAGERSTEDT, 260 KURK e EAGAN,
2007) e de ferramentas utilizadas por empresasp amsncitadas por Brown e Wilmanns
(1997), Stevels (1997) e Venzke e Nascimento (200BEstdo presentes nesse grupo,
ferramentas mencionadas por autores fundamentddidq como Fiksel e Wapman (1994),
Brezet e Hemel (1997) e Manzini e Vezzoli (2002).

A adocdo das préaticas ambientais apresentaddsrra®mentas pode auxiliar as
empresas no gerenciamento ambiental em cada umatdpas do CVP. A seguir sao
elaboradas, para cada etapa (geracdo e aquisicd@atéeas-primas, producdo do produto,
distribuicdo, uso e final da vida), sinteses da#iqas ambientais apresentadas nas 10
ferramentas. Das 5 sinteses elaboradas, 2 delasf@sntes as etapas 1 e 2 do CVP)
serviram de referéncia para a realizacdo da pesqais seja, para identificar as praticas
ambientais adotadas pelas empresas paulistas gadoeas de madeira.

Para a elaboracéo das sinteses, foram realizadaguaistes etapas:

- reunido das préaticas ambientais por etapa do delvida do produtgpara

cada etapa, foram reunidos 0s autores que apraserdticas ambientais referentes a mesma,

conforme apresentado nos Quadros A.1 a A.5, ncdapEEA.

- elaboracdo das sinteses das préaticas ambiemsigraticas ambientais
apresentadas pelos autores foram comparadas eidasumendo consideradas as mais
mencionadas e, também, as indicadas por um nimenornde autores, mas significantes
para a conservacao ambiental. Em algumas etapas) facrescentadas praticas ambientais

nao lembradas pelos autores.

Sintese das praticas ambientais referentes a @taperacdo e aquisicdo de matérias-primas

Esta etapa do ciclo de vida do produto trata dagger e aquisicdo das
matérias-primas componentes do produto e da endmlago Quadro A.1, no apéndice A,
foram reunidas préaticas ambientais referentes aa etapa, apresentadas por 9 autores, pois
Tischner e Schmidt-Bleek (1993) ndo abordam o @assun

Em seguida, foi elaborada uma sintese das praoagentais sugeridas pelos

autores, conforme apresentado no Quadro 4.14. &gas foram organizadas em 5 grupos:
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(1) selecdo das matérias-primas componentes doutprael embalagem; (2) selecdo de
tecnologias para a geracdo de matérias-primassel@xao de praticas operacionais para a
geracdo de matérias-primas; (4) selecdo de fomesy&ticas para a geracdo de matérias-
primas; (5) estruturacdo do produto e/ou embala@ama a diminuicdo do uso de matérias-

primas e reducgéo do gasto energético com o tratiegpor

SINTESE — ETAPA 1: GERACAO e AQUISICAO de MATERIAS-PRIMAS

GRUPO 1: Selecao das matérias-primas componentes do produ¢ embalagem
Selecdo de matérias-primas mais limpas (mebtiizacdo de matérias-primas provenientes| de

poluentes e/ou néo toxicas) refugos de processos produtivos e/ou de produtos
Selecao de matérias-primas reciclaveis ja eliminados

Selecao de matérias-primas recicladas Utilizacdo de matérias-primas simples (evijtar
Selecao de matérias-primas renovaveis materiais compostos)

Utilizacao de matérias-primas biodegradaveis | Selecdo de matérias-primas de melhor qualidade.
Selecdo de matérias-primas de menor conteldo anticorrosivas, resistentes (maior vida util| do
energético (cujo processo de producdo é menasluto)
intensivo em energia)
Selecdo de matérias-primas mais leves (menor
gasto energético para serem transportadas)
GRUPO 2 Selecao de tecnologias para a geracédo de matériasipas
Selec¢édo de tecnologias utilizadoras de menos resueturais (agua, energia, matérias-primas)
Selec¢do de tecnologias geradoras de menos polui¢ao
GRUPO 3 Selecao de praticas operacionais para a geracae thatérias-primas
Selecdo de melhores praticas, que utilizam mermesses naturais (agua, energia, matérias-primas)
Selecdo de melhores praticas, que geram menog@olui
GRUPO 4 Selecao de fontes energéticas para a geracdo daténias-primas

Selecao de fontes energéticas renovaveis | Seled@ondas de energia mais limpas

GRUPO 5 Estruturacéo do produto e/ou embalagem (para a dninuicdo do uso de matérias-

primas e reducdo do gasto energético com o transpej

Reducéo do peso do produto/embalagem Simplificacdo do produto (uso de menor
Reducdo do tamanho (miniaturizacdo) |diversidade de matérias-primas)
produto/embalagem

Quadro 4.14 Sintese das préaticas ambientais referentes a déageracao e aquisicdo de matérias-primas.
Fonte: elaborado com base em Fiksel e Wapman (1B8&et e Hemel (1997), Brown e Wilmanns (1997),
Stevels (1997), Stevels (2001), Manzini e Vezz20i02), Venzke e Nascimento (2002), Luttropp e Lsigelt
(2006), Kurk e Eagan (2007).

No grupo 1, foram consideradas as praticas arndemais citadas pelos
autores (selecdo de matérias-primas mais limpasclaeeis, recicladas, renovaveis) e,
também, algumas mencionadas poucas vezes, masigumggortantes para a reducao dos
impactos negativos ao meio ambiente (selecdo dérias{primas biodegradaveis, de menor
conteudo energético, mais leves, provenientes figoe de processos produtivos e/ou de
produtos ja eliminados, mais simples e de melhalidade).

E feita uma diferenciacéo entre tecnologias éigaisioperacionais. No grupo
“selecdo de tecnologias para a geracdo de map@iaas”, € considerada a selecdo de
tecnologias menos impactantes. J& no grupo “seldgdwaticas operacionais para a geracao

de matérias-primas”, a énfase esta na operacdo,sej@, nas praticas produtivas
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ambientalmente mais favoraveis. Os autores citase@gintes praticas ambientais referentes
a esses dois grupos: selecdo de tecnologias ésalegnelhores praticas que utilizam menos
recursos naturais. Mas, ndo sdo mencionadas po@sleeguintes praticas ambientais aqui
acrescentadas: selecdo de tecnologias e selecdweld@res praticas que geram menos
poluigao.

O grupo “selecdo de fontes energéticas para ac@erde matérias-primas”
considera duas praticas ambientais mencionadas paetores: selecdo de fontes energéticas
renovaveis e selecao de formas de energia maisagimp

Finalizando a sintese, esta o grupo “estruturaggaraduto e/ou embalagem”,
composto pelas seguintes praticas ambientais meadas pela maioria dos autores: reducao
do peso do produto/embalagem, reducdo do tamanipoodoito/embalagem e simplificacao
do produto. Estas praticas contribuem para a digioudo uso de matérias-primas e para a
reducdo do gasto energético com o transporte.

E importante explicar, ainda, que as praticas amt&i® sugeridas por Manzini
e Vezzoli (2002), apresentadas no Quadro A.1 (rémdipe A), por apresentarem um alto
nivel de detalhamento, foram sintetizadas nas st reducdo do peso e tamanho do
produto, simplificagdo do produto, selecdo de nedégrimas mais limpas (ndo toxicas),
selecdo de matérias-primas renovaveis, seleca@tigias-primas provenientes de refugos de
processos produtivos e/ou de produtos ja eliminasiElecdo de matérias-primas recicladas,
utilizacdo de matérias-primas biodegradaveis, 8elede fontes energéticas renovaveis e

selecéo de formas de energia mais limpas.

Sintese das praticas ambientais referentes a étap@ducao do produto

Nesta etapa é abordado o processo de produgdodiato. No Quadro A.2, no
apéndice A, foram reunidas as préaticas ambientismendadas por 9 autores, porque
Stevels (2001) n&do apresenta recomendacoes sobetasa.

Na elaboracdo de uma sintese dessas praticazrdaibi apresentada no
Quadro 4.15, foram considerados 4 grupos: (1) &elélps materiais auxiliares ao processo
produtivo; (2) selecdo de tecnologias para a p@olwdp produto; (3) selecdo de praticas
operacionais para a producao do produto; (4) seleedontes energéticas para a producao do

produto.
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SINTESE — ETAPA 2 PRODUCAO DO PRODUTO

GRUPO 1: Selecdo dos materiais auxiliares ao processo piaivo (ndo presentes no produto)

Selecdo de materiais auxiliares mais |limp@¥ Na necessidade do uso de materiais toxicos
(menos poluentes e/ou néo toxicos*) Utilizar ciclos fechados de producéo, para evitar a
Selecdo de materiais auxiliares renovaveis liberacdo de substancias toxicas no meio ambiente
GRUPO 2 Selecao de tecnologias para a producao do produto

Selecdo de tecnologias utilizadoras de meSetecdo de tecnologias que diminuam| o
recursos naturais (aAgua, energia, matérias-prima®sperdicio no processo produtivo e/ou a producao
Selecdo de tecnologias geradoras de me®produtos com defeitos
poluicéo Diminuicdo do nimero de etapas de producao
Adocéao de tecnologias de recuperacéo de resjduos
do processo produtivo (reuso dos residuos gomo
matéria-prima ou para a producéo de energia)

GRUPO 3 Selecédo de praticas operacionais para a producaw produto
Selegdo de melhores préticas, que utilizam meBekecdo de melhores praticas, que diminuam o
recursos naturais (agua, energia, matérias-prima®sperdicio no processo produtivo e/ou a prodlcao
Selecdo de melhores praticas, que geram mealeprodutos com defeitos
poluicéo
Uso de ciclos fechados de producdo (para
economizar recursos. Ex: reciclagem de agua de
processo)

GRUPO 4 Selecao de fontes energéticas para a producéo pimduto
Selecdo de fontes energéticas renovaveis Seled@ondes de energia mais limpas
Quadro 4.15 Sintese das praticas ambientais referentes a deaproducao do produto.
Fonte: elaborado com base em Tischner e Schmatkg11993), Fiksel e Wapman (1994), Brezet e Hemel
(1997), Brown e Wilmanns (1997), Stevels (1997)nklai e Vezzoli (2002), Venzke e Nascimento (2002),
Luttropp e Lagerstedt (2006), Kurk e Eagan (2007).

No grupo 1, a pratica ambiental mais citada pela®res € a de selecédo de
materiais auxiliares mais limpos (menos poluentésu endo toxicos). Entretanto, é
considerada, também, a selecdo de materiais aesililenovaveis, que, apesar de ser
mencionada por apenas 1 autor, € importante pavaservacdo ambiental.

A maioria dos autores recomenda a diminuicdo diesumo de recursos
naturais e a reducdo da geracdo de poluicdo (mmsiduemissfes). Alguns sugerem a
diminuicdo do desperdicio no processo produtivoredacdo da producdo de produtos com
defeitos. Foi considerado, na elaboracdo da sinjeseesses objetivos podem ser alcancados
através de novas tecnologias ou de melhores paimaracionais, o que levou a criacdo dos
grupos “selecdo de tecnologias para a producdo rddu” e “selecdo de préticas
operacionais para a produc¢do do produto”.

No grupo “selecdo de tecnologias para a proddgaproduto”, as principais
praticas ambientais mencionadas pelos autoresss#;do de tecnologias utilizadoras de
menos recursos naturais e geradoras de menosgmliorém, sdo consideradas na sintese,
também, outras trés praticas ambientais, citadaswsneezes, mas importantes: adocao de

tecnologias de recuperacdo de residuos do progesdativo; selecdo de tecnologias que
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diminuam o desperdicio no processo produtivo e/ptoducdo de produtos com defeitos; e,
diminuicdo do numero de etapas de producao.

No grupo “selecdo de praticas operacionais pgreoducao do produto” sdo
mais citadas as seguintes praticas ambientaisgdselde melhores praticas, que utilizam
menos recursos naturais e que geram menos poluidas. também é valida a pratica
ambiental, menos citada, de selecdo de melhoréEgwéoperacionais, que diminuam o
desperdicio no processo produtivo e/ou a produedaradutos com defeitos. Nesse grupo é
ainda acrescentada uma pratica ambiental ndo atzonquelos autores, a do uso de ciclos
fechados de producéo para economizar recursosargatur

No grupo “selecdo de fontes energéticas paraodupéo do produto” sdo
consideradas duas praticas ambientais recomendaelas autores: selecdo de fontes
energeéticas renovaveis e selecao de formas dei@mneags limpas.

As praticas ambientais recomendadas por Man2igzzoli (2002), por serem
muito especificas, foram resumidas nas seguintdec@ de tecnologias utilizadoras de
menos recursos naturais; selecdo de melhoresgwatjoe utilizam menos recursos naturais;
selecédo de tecnologias geradoras de menos pole¢c&@slecdo de formas de energia mais

limpas.

Sintese das praticas ambientais referentes a @¢agiatribuicdo

Esta etapa do ciclo de vida trata da distribuid@aoproduto. Nove autores
apresentam praticas ambientais sobre esta etapfgrroe descrito no Quadro A.3, no
apéndice A. Apenas Tischner e Schmidt-Bleek (1888)abordam o assunto.

A sintese elaborada, apresentada no Quadro & dd@inposta de 4 grupos: (1)
selecéo de meios de transporte e de equipamen@msndZenamento do produto; (2) selecao
de préticas de distribuicdo; (3) selecdo de fonteergéticas para o transporte e
armazenamento do produto; (4) estruturacdo do pyaefou embalagem (para a reducéo do

gasto energético com o transporte e armazenamergmoduto).
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SINTESE — ETAPA 3 DISTRIBUICAO
GRUPO 1: Sele¢do de meios de transporte e de equipamentiessarmazenamento do produto
Sele¢cdo de meios de transporte que utilizam r:l\ébe&i(;ﬁo de meios de transporte e de equipamentos

energia (combustivel) de armazenamento menos poluentes
Selecdo de equipamentos de armazenamento
(manipulacdo e movimentacdo de produtos) |que
utilizam menos energia

GRUPO 2 Selecao de praticas de distribuicéo
Selecdo de melhores préaticas de distribuj@@elecdo de melhores praticas de distribujcdo
(transporte, armazenamento, logistica), |(tmnsporte, armazenamento, logistica), que geram
utilizam menos recursos naturais (agua, energianos poluicdo. Execuperacao e reutilizacao [de
materiais em geral). Exmelhor organizacdo daesiduos gerados na distribuicdo do produto| (no
logistica de distribuicdo (clientes locgiansporte e armazenamento)
distribuicdo direta ao consumidor, organizagéo
eficiente das rotas de distribuicdo, otimizacdag de
carregamentos, padronizacdo de embalagens/uso

de paletes)
GRUPO 3 Selecédo de fontes energéticas para o transporteemazenamento do produto
Selecao de fontes energéticas renovaveis | Seled@ondas de energia mais limpas

GRUPO 4 Estruturacéo do produto e/ou embalagem (para a @ucao do gasto energético com ¢
transporte e armazenamento do produto)

Reducéo do peso do produto/embalagem Reducdo do numero de tipos de embalagens
Reducéo do tamanho do produto/embalagem | necessérias
Projeto de produtos concentrados Projetar a embalagem como parte integrada do

Projeto de produtos montaveis no local de uso | produto
Possibilidade de dobragem e/ou encaixe|ldso de embalagens de transporte reutilizaveis
produto final
Quadro 4.16 Sintese das praticas ambientais referentes a deagistribuicdo.
Fonte: elaborado com base em Fiksel e Wapman (1B8&et e Hemel (1997), Brown e Wilmanns (1997),
Stevels (1997), Stevels (2001), Manzini e Vezz20i02), Venzke e Nascimento (2002), Luttropp e Lsigelt
(2006), Kurk e Eagan (2007).

Os autores recomendam a diminuicdo do consumo elgiama distribuicdo
do produto. Na sintese foi considerado que essauligdo pode ser alcancada através da
selecdo de meios de transporte e de equipamentmsndzenamento do produto e, também,
por meio da selecdo de préticas de distribuigéo.

No grupo “selecdo de meios de transporte”, a @ainbiental mais citada
pelos autores é a de selecdo de meios de transperigilizam menos energia (combustivel).
Também é sugerida a selecdo de equipamentos dezesmramaento (manipulacdo e
movimentagcdo de produtos) que utilizam menos emewyilnica pratica ambiental deste
grupo ndo mencionada pelos autores, mas que fes@antada por ser importante para a
conservacdo ambiental, € a de selecdo de meiosadsporte e de equipamentos de
armazenamento menos poluentes.

No grupo “selecdo de préticas de distribuicdo’pratica ambiental mais
abordada pelos autores é a de selecdo de melhditsap de distribuicdo (transporte,
armazenamento, logistica), que utilizam menos sesunaturais (agua, energia, materiais em

geral). Entre as praticas citadas, estdo as seguis¢lecdo de clientes locais (produzir no
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local onde ocorrerd o consumo), distribuicdo diegtaconsumidor, organizacéo eficiente das
rotas de distribuicdo, otimizacdo de carregamemopadronizacdo de embalagens de
transporte (uso de paletes). Neste grupo tambétadacpor um nimero menor de autores, a
selecdo de melhores praticas de distribuicdo quergenenos poluicdo (Execuperacéo e
reutilizacao de residuos gerados na distribui¢cgordduto).

No grupo “selecdo de fontes energéticas paransporte e armazenamento do
produto” sdo consideradas duas praticas ambiememsnendadas pelos autores: selecdo de
fontes energéticas renovaveis e selecdo de forenasatgia mais limpas.

O dltimo grupo, denominado de “estruturacdo dmdpto e/ou embalagem”,
trata de praticas ambientais que tem como propdsitioizir o gasto energético com o
transporte e armazenamento do produto. S&o pragt@asntes mencionadas pelos autores:
reducdo do peso e/ou tamanho do produto/embalagesjeto de produtos concentrados;
projeto de produtos montaveis no local de uso;ipiissde de dobragem e/ou encaixe do
produto final; reducdo do nimero de tipos de engleals necessarias; projetar a embalagem
como parte integrada do produto; e, uso de emhaadgetransporte reutilizaveis.

Algumas praticas ambientais mencionadas pelosresit(embalagem de
matérias-primas mais limpas, embalagem produzidfmmtes renovaveis, evitar substancias
perigosas ou proibidas nas embalagens) ndo sdddemdas, porque ja foram citadas na
etapa de geracdo e aquisicdo de matérias-primasarit@m outras aqui ndo consideradas
(reutilizacdo da embalagem, embalagem recicladdi@ecionada a compostagem), porque
sao abordadas nas etapas seguintes de uso edfiidaddo produto.

Manzini e Vezzoli (2002) recomendam um numero omaile praticas
ambientais, que foram sintetizadas nas seguirgdagéo do niumero de tipos de embalagens
necessarias; projetar a embalagem como parte ad@gio produto; reducdo do peso e do
tamanho do produto/embalagem; projeto de produtmsentrados; projeto de produtos
montéveis no local de uso; selecdo de melhoregg@sate distribuicdo, que utilizam menos
recursos naturais; e, selecao de formas de emagggalimpas.

Sintese das praticas ambientais referentes a étapso

Esta etapa trata do uso do produto pelo consumido Quadro A.4,
apresentado no apéndice A, sdo consideradas gratitaientais recomendadas por 9 autores.

Somente Stevels (2001) ndo apresenta recomendacdes.
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As praticas ambientais sugeridas pelos autonesnfawrganizadas, na sintese

materiais em geral) durante o uso do produto; €¢céio de fontes energéticas

(4) minimizacgéo e reutilizacdo de residuos da feseso do produto; (5) vida util do pr
(6) tipo de uso do produto; (7) manutencao, repaatualizacdo do produto; (8) reutil

do produto e embalagem.

SINTESE — ETAPA 4 USO

GRUPO 1: Consumo de recursos naturais (agua, energia, matais em geral) durante o uso do
produto
Diminuicdo do consumo de recursos naturbiso de sensores para 0 ajuste dos consum
(dgua, energia, produtos auxiliares) durante o| @sigéncias de funcionamento

do produto Incorporacdo nos produtos de mecanis
Possibilitar o auto-controle (facilitacdo ogramaveis para desligar automaticamente
controle) pelo usuario, para diminuir o desperdi€iazer com que o estado diefaultseja 0 de meng
de recursos naturais consumo possivel

Projeto de sistemas com consumo variave| de
recursos para diferentes exigéncias | de
funcionamento
GRUPO 2 Selecéo de fontes energéticas para o funcionamerto produto

Selecao de fontes energéticas renovaveis | Seled@ondas de energia mais limpas
GRUPO 3 Selecado de produtos auxiliares ao funcionamentmdgroduto
Selecao de produtos auxiliares renovaveis | Selegdoatiutos auxiliares menos poluentes

GRUPO 4 Minimizacgéo e reutilizacdo de residuos da fase deso do produto
Minimizar a dispersdo de residuos téxicos|Becuperacdo e reutilizagdo dos residuos ge
poluentes durante o uso na fase de uso do produto

GRUPO 5: Vida util do produto
Aumento do tempo de vida Gtil do prodytsumento da confiabilidade do produto (ma
(tratamento da superficie, anti-corrosividadebustez, menor probabilidade de fadiga
projeto de vidas iguais para os varniosaterial, evitar as juncées frageis)
componentes, aumento do tempo de vida estgtico
e/ou técnico)

GRUPO 6: Tipo de uso do produto

Projeto para o uso compartilhado (uma pesSwajeto para 0 uso coletivo (uso conjunto
ap0s a outra, sem aquisicdo do produto, daméoas pessoas, a0 mesmo tempo)
preferéncia ao aluguel ao invés da venda) Projeto de produtos multifuncionais (integracad
varias fun¢des ou produtos em um unico produ

GRUPO 7: Manutencao, reparo e atualizacdo do produto
Facilidade de manutencao (conservacao), realizadssibilidade de atualizacdo tecnoldgica
pelo proprio usuario (facilidade de acessopm®@duto pelo usuario
remocdo das partes, fornecimento de instrugBegjeto de estrutura modular e reconfigurave
para a manutengdo, reducdo do nUmero| pdeduto (maior facilidade de atualizagao

operacdes de manutencao) adaptabilidade: adaptacdo em relacdo a divg
Minimizar a necessidade de manutencéo por partbientes, adaptagdo em relacdo a evolugdo
do consumidor e cultural dos individuos, facilidade de atualizg

Facilidade de reparo (conserto), realizado petolocal de uso, fornecimento de instrucdes pa
préprio usuario (facilidade de acesso as partasalizacao)

apresentada no Quadro 4.17, em 8 grupos: (1) canslenmecursos naturais (agua, energia,

para o

funcionamento do produto; (3) selecédo de produtediares ao funcionamento do produto;
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GRUPO 8 Reutilizagdo do produto e embalagem

Possibilidade de reutilizagdo do produto (ou comeptes) pelo usuario (facilidade de remocéo|dos
componentes que podem ser reutilizados, possibéidte recarga das embalagens, possibilidade de
reutilizacdo das embalagens para outros fins)

Quadro 4.17. Sintese das préaticas ambientais referentes a de&apso.
Fonte: elaborado com base em Tischner e SchmidkR993), Fiksel e Wapman (1994), Brezet e Hemel
(1997), Brown e Wilmanns (1997), Stevels (1997)nkai e Vezzoli (2002), Venzke e Nascimento (2002),
Luttropp e Lagerstedt (2006), Kurk e Eagan (2007).

No primeiro grupo, “consumo de recursos naturaaspratica ambiental mais
citada pelos autores é a de diminuicdo do consuenoedursos naturais (dgua, energia,
produtos auxiliares) durante o uso do produto. fRpm#s outras 5 praticas ambientais do
grupo, descritas no Quadro 4.17, mencionadas plos2utores, sao, também, validas para a
conservacao ambiental.

No grupo “selecao de fontes energéticas paracddnamento do produto” sao
recomendadas duas praticas ambientais: selec@mtds £nergéticas renovaveis e selecdo de
formas de energia mais limpas.

Duas praticas ambientais formam o grupo “selef@@rodutos auxiliares ao
funcionamento do produto”. Uma delas, a de seldedorodutos auxiliares menos poluentes,
€ sugerida por dois dos autores. Ja a de selegamdetos auxiliares renovaveis, ndo citada
pelos autores, é acrescentada na sintese, pagsiicativa, também, para a conservacéo do
meio ambiente.

No grupo “minimizacao e reutilizacdo de residdagase de uso do produto”,
estdo duas praticas ambientais, mencionadas poas@edos autores, mas importantes para o
meio ambiente: minimizar a dispersdo de residurgd® ou poluentes durante o uso; e,
recuperacao e reutilizagédo dos residuos geradias@ae uso do produto.

O grupo seguinte, “vida util do produto”, cont&éima das praticas ambientais
mais sugeridas pelos autores, a de aumento do téenpida util do produto, e, também, a de
aumento da confiabilidade do produto, mencionadaippnimero reduzido de autores.

No grupo “tipo de uso do produto” estdo 3 impaea praticas ambientais
recomendadas pelos autores: projeto para o usoacblingdo, projeto para o uso coletivo e
projeto de produtos multifuncionais.

Séo integrantes do grupo “manutencao, reparai@izcao do produto”, 5
praticas ambientais: facilidade de manutencaoifed pelo préprio usuario); minimizar a
necessidade de manutencao por parte do consunféddigdade de reparo (realizado pelo
proprio usuario); possibilidade de atualizacao é&myica do produto pelo usuario; e, projeto

de estrutura modular e reconfiguravel do produto.
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O dultimo grupo da sintese, “reutilizacdo do prodeitembalagem”, apresenta
apenas uma préatica ambiental, sugerida por 4 dimsesu possibilidade de reutilizagdo do
produto (ou componentes) pelo usuario.

N&do sado consideradas trés praticas ambientaiciomaglas pelos autores
(reducdo do peso, do tamanho e simplificacdo ddupod, porque ja foram abordadas na
etapa anterior de geracao e aquisicdo de matéiraagp Também, a pratica de reciclagem do
produto ndo é aqui considerada, pois sera colata@sapa seguinte (final da vida).

Sao muitas, e especificas, as praticas ambienetsnendadas por Manzini e
Vezzoli (2002). Devido a isso, na sintese ndo fatansideradas todas, somente as seguintes:
diminuicdo do consumo de recursos naturais durantso do produto; projeto de sistemas
com consumo variavel de recursos para diferentggmsias de funcionamento; uso de
sensores para 0 ajuste dos consumos as exigéreiisndonamento; incorporacdo nos
produtos de mecanismos programaveis para deslig@maticamente; fazer com que o estado
dedefaultseja o de menor consumo possivel; selecdo detpsoduxiliares menos poluentes;
minimizar a dispersédo de residuos téxicos ou ptdsedurante o uso; selecdo de formas de
energia mais limpas; aumento do tempo de vidadatiroduto (projeto de vidas iguais para
0s varios componentes); aumento da confiabilidawgrdduto (evitar as juncdes frageis);
possibilidade de atualizacdo tecnoldégica do progeto usuario; projeto de estrutura modular
e reconfigurdvel do produto; facilidade de manudiencrealizada pelo proprio usuario;
facilidade de reparo, realizado pelo proprio usygvossibilidade de reutilizacdo do produto
(ou componentes) pelo usuario; projeto para o aswartilhado; projeto para o uso coletivo;

projeto de produtos multifuncionais.

Sintese das praticas ambientais referentes a @é¢afosal da vida

Nesta etapa sdo abordadas as possibilidadeatdménto do produto no final
de sua vida. Para a elaboracdo de uma sintese&d@sip ambientais referentes a esta etapa,
foram comparadas as sugestdes dos 10 autoresscitadpuadro A.5, no apéndice A.

Na sintese, as praticas ambientais foram orgaaézam 9 grupos, conforme
descrito no Quadro 4.18: (1) reparo e atualizag@alizados pela empresa); (2) reutilizacéo
(realizada pela empresa); (3) remanufatura; (4xlesem; (5) compostagem (realizada pela
empresa ou usuario); (6) incineracao (recuperaedendrgia); (7) disposicao final adequada

(realizada pela empresa ou usuario); (8) projeta padesmontagem (facilitacdo do reparo,
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atualizacao, reutilizagdo, remanufatura, reciclgggsmpostagem e incineracéo); (9) logistica

reversa.

SINTESE — ETAPA 5: FINAL DA VIDA

GRUPO 1: Reparo e Atualizacdo (realizados pela empresa)
Possibilidade de reparo do produto | Possibilidadatdalizacdo do produto
GRUPO 2 Reutilizacdo (realizada pela empresa)
Reutilizacdo do produto (ou de partes dele) paReartilizacdo da embalagem para a mesma ou putra
mesma ou outra utilidade utilidade
GRUPO 3: Remanufatura
Remanufatura do produto, tornando-o um prodéjoroveitamento de residuos (pés-industriais ¢/ou
novo (para o propésito original ou para uma Ngy@s-consumo) como insumos para a producdo de
utilidade) novos produtos (iguais ao original ou diferentes)
GRUPO 4 Reciclagem
Reciclagem de todo o produto ou de partes dele  cReeim das embalagens
GRUPO 5. Compostagem (realizada pela empresa ou usuario)
Aproveitamento do material componente |@ornecimento de instru¢cdes aos usuarios sobre a
produto através da compostagem compostagem do produto
GRUPO 6 Incineracéo (recuperacdo de energia)
Aproveitamento energético do material componentprdduto através da incineragdo segura
GRUPO 7: Disposicdo final adequada (realizada pela empresai usuario)
Disposicao de todos os materiais nao reaproveg@l@produto em aterros sanitarios adequados
Criacéo, pela empresa, de sistema de coleta sebiv materiais (possibilidade de retorno do pmdut
a empresa, caso 0 usuario ndo quiser descarta-lo)
Fornecimento de informag8es ao usuario sobre cascagtar o produto adequadamente
GRUPO 8 Projeto para a desmontagem (facilitagdo do reparcatualizacéo, reutilizacéo,
remanufatura, reciclagem, compostagem e incinerag§o

Classificac@o de materiais e partes Evitar o uso de elementos unidos, daphdo

Facilitacdo do acesso as partes preferéncia ao uso de parafusos, encaixes e fechos
Criacéo de modulos de facil separacao Fornecimento de manuais de instrucdo para a
Identificacdo dos pontos de separacao desmontagem

Facilidade de remocdo dos acabamentos Fdenecimento de informacBes sobre a idade do
superficie material, o nimero de reciclagens ja realizadps e
Uso de materiais compativeis entre si os aditivos utilizados

GRUPO 9 Logistica reversa
Criacéo de sistema de recuperacédo do produtpRossibilidade de compactacdo dos produtos
partes dele) e embalagens eliminados (paliminados

reutilizacéo, remanufatura, reciclagerBelecdo de meios de transporte que utilizam menos
compostagem ou incineracao) energia (combustivel)

Possibilidade de empilhamento dos produ®slecdo de meios de transporte menos poluentes
eliminados

Quadro 4.18 Sintese das préaticas ambientais referentes a d&final da vida.
Fonte: elaborado com base em Tischner e SchmidkE993), Fiksel e Wapman (1994), Brezet e Hemel
(1997), Brown e Wilmanns (1997), Stevels (1997¢yv8Is (2001), Manzini e Vezzoli (2002), Venzke e
Nascimento (2002), Luttropp e Lagerstedt (2006ykkauEagan (2007).

No grupo “reparo e atualizacdo” sdo consideragagossibilidades de reparo
e/ou atualizacdo do produto, realizados pela ermaprd® grupo “reutilizacdo” estdo as
praticas ambientais de reutilizacdo do produto,pddes dele e/ou da embalagem (pela
empresa) para a mesma ou outra utilidade. O tergeupo apresentado, “remanufatura”, é
composto de duas praticas ambientais: remanufdtupsoduto, tornando-o um produto novo

(para o propoésito original ou para uma nova util@a e, aproveitamento de residuos (pos-
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industriais e/ou pos-consumo) como insumos pareodugdo de novos produtos (iguais ao
original ou diferentes).

As praticas ambientais do grupo “reciclagem” &0 mais citadas pelos
autores. S&o recomendadas: a reciclagem de todoodutp, de partes dele e/ou das
embalagens. No grupo “compostagem”, estdo duascgsataproveitamento do material
componente do produto através da compostagemzadalipela empresa ou usuario; e,
fornecimento de instrucdes aos usuarios sobre gpastagem do produto. No sexto grupo,
“incineracdo”, é recomendada a pratica de aprawveitdéo energético do material componente
do produto através da incineragdo segura.

No grupo “disposicao final adequada (realizada penpresa ou usuario)” sdo
apresentadas 3 praticas ambientais: disposicaodds s materiais ndo reaproveitaveis do
produto em aterros sanitarios adequados; criagia,gmpresa, de sistema de coleta seletiva
dos materiais; e, fornecimento de informac¢fes amns sobre como descartar o produto
adequadamente.

A maioria dos autores cita praticas ambientaisreates ao grupo “projeto
para a desmontagem”. As principais delas sao apesies no Quadro 4.18. O ultimo grupo é
denominado de “logistica reversa”. Nele estdo dasipraticas ambientais apresentadas pelos
autores (criagdo de sistema de recuperacao do tprodiel partes dele e/ou de embalagens
eliminados; possibilidade de empilhamento e/ou @mtgrdo dos produtos eliminados) e,
também, praticas ndo citadas pelos autores, masicijvas para a conservacdo ambiental
(selecdo de meios de transporte utilizadores de@snesmbustivel e/ou menos poluentes).

Algumas préticas ambientais sugeridas pelos aut@essao consideradas na
sintese, porque ja foram abordadas em etapasamaterAs seguintes praticas, por exemplo,
ja foram mencionadas na etapa de geracdo e aquidgématérias-primas: utilizacado de
matérias-primas simples (evitar materiais compgssedecdo de matérias-primas reciclaveis,
reducdo da diversidade de matérias-primas, reddgdmeso e tamanho do produto, uso de
matérias-primas biodegradaveis.

Em relacdo as praticas ambientais mencionadas porilt e Vezzoli (2002),
€ importante esclarecer que, por serem apresentamtasmaior nivel de detalhes, foi
necessario resumi-las, sendo consideradas somergegaintes: remanufatura do produto;
reciclagem do produto, de partes dele e/ou da embad; aproveitamento do material
componente do produto através da compostagem; efammento energético do material
componente do produto através da incineracdo sefpmaecimento de informacbes ao

usuario sobre como descartar o produto adequademprijeto para a desmontagem;



logistica reversa (criagdo de sistema de recuperdgdproduto e embalagens eliminados;

97

possibilidade de empilhamento e/ou de compactaga@rebdutos eliminados).

4.5 Sintese da Revisao Bibliografica

A revisao bibliogréfica realizada nos capitulo8 2 4 serve de referéncia para

a realizacdo da pesquisa, ou seja, para alcancdnjeis/os definidos no capitulo 1. Na Figura

4.3 séo ilustradas as relagdes entre os capitiallosrados e os objetivos do trabalho.

Capitulo 2

» Impactos ambientais/
considerados riq
trabalho, gerados peld
empresas processador
de madeira.

= Legislacdo ambiental
existente sobre 4rea
florestais protegidas “e
poluicéo. \

S

[2)

=

A—

OBJETIVOS

Analisar agpraticas ambientais
adotadas por empresas paulista
processadoras de madeira, nas
etapas de geracgédo e aquisicao d
matérias-primas e de producédo d
produto.

Analisar como as praticas
ambientais adotadas influenciam
aspectos da producae os
atributos dos produtos

%

Identificar quais aferramentas de eLII
apoio ao gerenciamento ambient
utilizadas para o emprego das
praticas ambientais.

M| vambiental.

A

N Capitulo 4

\

N

= DefinicAo do modelo
de ciclo de vida do
produto considerado ng
trabalho.
» Apresentacao dd
\ /ferramentas de apoio ao
! gerenciamento

-

S A

\ W Elaboragdo dsinteses
Yas principais praticas
ambientais  sugeridas
em 10 das ferramentals
apresentadas (para cada
etapa do CVP).

Analisar quais s&o os principais
fatores motivadoresda adoc¢éo dag
praticas ambientais.

pol

/
/

7
+ Capitulo 3
/

4
= Comportamento histérico
das empresas em relacdo
guestao ambiental
implantacdo deSistemas de
Gestdo Ambiental (SGA);
obtencdo de certificacdes
ambientais fatores
motivadores da adocdo dg
praticas ambientais.

Figura 4.3. Relacdo entre a revisao bibliografica e os olgstdo trabalho.
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No capitulo 2 foram definidos os impactos ambientedonsiderados no
trabalho. Esses impactos (consumo de recursosaigipoluicdo do solo, ar, agua e sonora)
servem de referéncia para o alcance do objetivacipal do trabalho, que € analisar as
praticas ambientais adotadas por empresas payisiesssadoras de madeira. E importante
lembrar que as praticas ambientais foram definiaas,capitulo 1, como praticas que
procuram minimizar ou evitar impactos ambientargdBg, para identifica-las, primeiramente
devem ser definidos quais sdo os impactos ambsectasiderados, o que foi feito no
capitulo 2.

Outra utilidade do capitulo 2 foi reunir a legg@o existente sobre areas
florestais protegidas e poluicdo ambiental. O coimhento dessa legislacao € importante para
apoiar a analise de quais sdo os fatores motivadtaeadocdo de praticas ambientais em
empresas paulistas processadoras de madeira.

O capitulo 3 abordou o comportamento historice elmpresas em relacédo a
questdo ambiental, a implantacdo de Sistemas d&d>Asnbiental (SGA), a obtencdo de
certificacdes ambientais, e, os principais fatonetivadores da adocdo de praticas ambientais
nas empresas. Essa revisdo serve de referénciaaparalise de quais sdo os fatores
motivadores nas empresas estudadas.

No capitulo 4, inicialmente, foi definido o modale ciclo de vida do produto
(CVP) considerado no trabalho. Essa definicdo rfigpdrtante para esclarecer em quais das
etapas do CVP é considerado o objetivo principartsisar as praticas ambientais adotadas
pelas empresas estudadas. O capitulo também doresgma revisdo de ferramentas de
apoio ao gerenciamento ambiental (Avaliacdo dooGid Vida — ACV, ACV simplificada,
checklists, diretrizes ambientais, entre outragg  util como referéncia para identificar
quais as ferramentas utilizadas pelas empresataelstst

Outra contribuicdo do capitulo 4 foi a elaboragira cada etapa do CVP, de
sinteses das principais préaticas ambientais swgeedn 10 das ferramentas apresentadas.
Duas das sinteses elaboradas (as referentes as dtap2 do CVP) sdo relevantes para a
identificacdo das praticas ambientais adotadas gnopresas paulistas processadoras de
madeira e, também, para analisar quais as inflaéndessas praticas sobre aspectos da
producao e atributos dos produtos.
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5 METODOLOGIA

O propdsito deste capitulo é apresentar a abendayo método da pesquisa.
Séo discutidos: o desenvolvimento da estruturasequ@stdes da pesquisa, a selecdo dos
casos, 0 desenvolvimento dos instrumentos e dogoiat da pesquisa, a realizacdo da
pesquisa de campo, e a forma de organizacao s@dals dados.

5.1 Abordagem da Pesquisa

A abordagem de uma pesquisa pode ser quantitativ@ualitativa. Segundo
Godoy (1995a), no estudo quantitativo ha a precgagde medir e quantificar os resultados.
No estudo qualitativo, ndo ha medicbes e quantifiea dos eventos. O pesquisador procura
obter dados descritivos sobre o contexto (pesdogsyes e relagbes) estudado, com o
objetivo de compreender os fendbmenos a partir siovilos individuos presentes na situagao
pesquisada.

Neste trabalho, a abordagem adotada é a qualitatios o objetivo é
identificar e analisar as praticas ambientais at&stgpor empresas paulistas processadoras de
madeira, 0 que exige a consulta aos funcionéristaseempresas para a realizacdo de uma
descricdo (e ndo de uma quantificacao) e analsemddicas empregadas.

De acordo com Godoy (1995b), o estudo qualitgtiode ser realizado atraves
da pesquisa documental, do estudo de caso ou oigrafia. Na proxima secao é explicado o

método adotado neste trabalho.

5.2 Método de Pesquisa

O método de pesquisa selecionado para a reaizisie trabalho € o estudo
de caso, que, segundo Yin (2001), é adequado paralg se pretende responder questdes do
tipo “como” ou “por que”. Godoy (1995b) ainda destajue é um meétodo apropriado para
quando ha pouco ou nenhum controle sobre os eveetifiisados e quando ha interesse
sobre fenbmenos atuais, que somente podem sesaitaiem seu contexto real.

Entende-se que o estudo de caso € o método altepaea a realizacdo desta

pesquisa, porque € necessario responder as segyurgstoes:
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= “como € o processo de adocgdo de praticas ambientaisnpmesas paulistas
processadoras de madeira?”

= “por que as empresas estdo adotando as praticas ambiéntais?

Voss et al. (2002) sugerem um plano de acbes pératar o pesquisador
durante a realizag&o do estudo de caso. S40 mado®s seguintes passos:

(1) desenvolvimento da estrutura e questdes da pesquisa

(2) selecéo dos casos;

(3) desenvolvimento dos instrumentos e do protocolpesguisa;
(4) realizacédo da pesquisa de campo;

(5) organizacéo dos dados;

(6) analise dos dados.

Desenvolvimento da estrutura e questdes da pesquisa

A estrutura da pesquisa é formada, segundo tads(2002), pelos elementos
(fatores) que serdo estudados e pelas suposteSaglaxistentes entre eles. Neste estudo, os
elementos considerados sdo: as praticas ambientiitadas por empresas paulistas
processadoras de madeira, as influéncias desstisapr&obre aspectos da producédo e
atributos dos produtos, as ferramentas de apolzadas para o emprego das praticas
ambientais, e, os fatores motivadores da adoc¢ao.

As guestdes da pesquisa sado agquelas mencionat@asranente e consideram

0s elementos citados, conforme descrito no Quadro 5

Questdes da pesquisa Elementos da estrutura da pesquisa

» Praticas ambientais adotadas nas etapas |de
geracdo e aquisicdo de matérias-primas e| de

Como é o processo de adocao d%rodugao do produto.

praticas ambientais em empreg
paulistas processadoras de
madeira?

% Influéncias das praticas ambientais sadspectos
da producéoeatributos dos produtos

*= Ferramentas de apoio utilizadas para o0 emprego
das praticas ambientais.
Por que as empresas estdo | = Fatores motivadores da adocdo das praticas

adotando as praticas ambientajs@mbientais.
Quadro 5.1 Questdes e elementos da estrutura da pesquisa.
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Foi realizada uma revisao bibliogréfica dessemehtos, conforme descrito na

sintese apresentada no final do capitulo 4.

Selecdo dos casos

Em relacdo a selecdo dos casos, Voss et al. (2866@mendam as seguintes
definicbes: quantos casos estudar (Unico ou modfjpla escolha dos casos (critérios
adotados) e o tamanho da amostra. Neste trabathms8iderados multiplos estudos de caso
e as empresas foram escolhidas de acordo com amtesgcritérios: (1) empresas que
divulgam, na midia em geral, a preocupacdo comnaerwacdo ambiental; e, (2) empresas
localizadas no estado de Sdo Paulo. Foram estu8aelapresas processadoras de madeira,

gue produzem os seguintes produtos:

- Empresa A- empresa produtora de produtos de madeira parigoes (para

escrita).

- Empresa B- empresa fabricante de celulose e papel.

- Empresa G- empresa produtora de celulose.

- Empresa D- empresa fabricante de celulose e papel.

- Empresa E- empresa produtora de embalagens de papelaadecic

Nas 4 primeiras empresas, a madeira é a maténepprincipal para a
producao dos produtos. Na empresa E, a madeirsuénmenergético (gera grande parte da
energia da fabrica). E importante destacar quenfyesas foram convidadas para participar

da pesquisa, mas somente 5 aceitaram o convite.

Desenvolvimento dos instrumentos e do protocolpafauisa

Os instrumentos de pesquisa sdo aqueles utiszpdoa a coleta de dados,
como, por exemplo, as entrevistas e as observay@eg2001) recomenda seis fontes de

evidéncias (dados), que possuem pontos fortesesfraonforme apresentado no Quadro 5.2.



Fonte de Evidéncias

Documentacgao

Pontos fortes

resultado do estudo de caso.
Exata — contém nomes, referéncia
detalhes exatos de um evento.
Ampla cobertura — longo espaco

skelato de visbes tendenciosas

dédesconhecidas) do autor.
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Pontos fracos

néo estiver completa.

reflete as idéias preconcebid

causais percebidas.

D

Perceptivas — fornecem inferéncias

memoria fraca do entrevistado.
Reflexibilidade — o entrevistado @
ao entrevistador o que ele quer ouy

Observacdes direta

Realidade tratam

| acontecimentos em tempo real.

” Contextuais — tratam do contexto
evento.

de

15

Consomem muito tempo.
Seletividade — salvo ampla cobertu
Reflexibilidade — o aconteciment
ode ocorrer de forma diferencia
porque esta sendo observado.

Artefatos fisicos

Capacidade de percepcédo em relal

a operacdes técnicas.

c&osponibilidade.

Quadro 5.2 Fontes de evidéncias e seus pontos fortes esfraco

Fonte: Yin (2001).

Estavel — pode ser revisada inimerdapacidade de recuperagdo — pode
vezes. ser baixa.
Discreta — ndo foi criada comoSeletividade tendenciosa, se a coleta

tempo, muitos eventos e muitp#cesso — pode ser deliberadamente
ambientes distintos. negado.
. 1 Os mesmos mencionados para
: Os mesmos mencionados parg ~
Registros em ~ ocumentacao.
: documentacao. L _
arquivos . I Acessibilidade aos locais gragas| a
Precisos e quantitativos. . .
razées particulares.
Visdo tendenciosa devido a questdes
N . mal-elaboradas.
Direcionadas — enfocam dlretamemtﬁ .
e espostas tendenciosas.
. 0 topico do estudo de caso. . S : N
Entrevistas Ocorrem imprecisbes devido |a

Custo — horas necessarias pelos
observadores humanos.
Os mesmos mencionados par@s mesmos mencionados para
Observacio observa_géo direta. ) ol_JSNerva(;ao diretg. _ .
participante Perceptiva em relacéo ) a\/lsa_o te;'ndenmosa devido |a
comportamentos e razdesnanipulacdo dos eventos por parte|do
interpessoais. pesquisador.
Capacidade de percepcédo em relacdo
a aspectos culturais. Seletividade.

Os instrumentos de coleta de dados utilizadogengsbalho foram as

entrevistas (pessoal ou via internet) e a andalige dbcumentos (Relatérios de
Sustentabilidade, Planos de Manejo Florestal easuformagdes ambientais divulgadas nos
sites das empresas). Em relacdo as entrevistagastante esclarecer que, em trés empresas
(A, B e E) foram realizadas entrevistas pessoaisne,2 empresas (C e D), foram feitas
entrevistas via internet, de acordo com as norneaselhcionamento externo estabelecidas
pelas empresas. Os entrevistados sdo funcionéio$vel gerencial, responsaveis pela area
de meio ambiente. Os procedimentos adotados nesvistds e nas analises de documentos

sao descritos no apéndice B, no protocolo da psaqui
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Segundo Voss et al. (2002), o protocolo é umstagidos procedimentos da
pesquisa e contém: 0s instrumentos de pesquisagia@s gerais para o uso dos instrumentos
e a indicacdo das pessoas a serem entrevistadasdeacimentos a serem analisados. A parte
principal do protocolo é o conjunto de questbe®gtjanario) utilizadas nas entrevistas. Os
autores ressaltam que o protocolo é usado comcemhbréte (roteiro) para a realizacdo da
pesquisa e como um checklist que garante que t&lddpicos necessarios ao estudo sejam
considerados.

As perguntas de um questionario, segundo Lakatb&areoni (1985), séo
classificadas em trés tipos: abertas, fechadasneUttla escolha. O Quadro 5.3 apresenta a

definicdo de cada uma delas.

Tipo de pergunta Definicao
Sd8o0 as que permitem ao informante responder

Abertas livremente, usando linguagem propria, e emitir
opinides.
S&do0 aquelas em que o informante escolhe| sua
resposta entre duas opc¢Osisn e nao.
Séao perguntas fechadas, mas que apresentam uma
De multipla escolha| série de possiveis respostas, abrangendo varias
facetas do mesmo assunto.

Quadro 5.3 Defini¢cdes dos tipos de perguntas.
Fonte: Lakatos e Marconi (1985).

Fechadas

As autoras mencionam que a combinacao de resptestasitipla escolha com
respostas abertas, através da insercdo da alerriati) Outros— Quais?”, proporciona a
obtencdo de um maior numero de informacgdes, seoulthfr a tabulacdo dos dados.

O questionario elaborado para esta pesquisa, apaeseno apéndice B, é
composto, principalmente, de perguntas de multgdaolha combinadas com perguntas
abertas, conforme proposto pelas autoras, e, tamtbéram pequeno numero de perguntas
fechadas.

Inicialmente foi realizado um pré-teste desse dquadtio em uma das
empresas participantes, conforme recomendam Freitad. (2000), para verificar se as
perguntas eram facilmente entendidas pelo entagldstse o numero de questdes era
adequado, se havia perguntas desnecessdarias otrangedoras, entre outros possiveis
problemas. Depois do aprimoramento do questionaripesquisa foi realizada nas outras

empresas participantes.
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Realizacdo da pesquisa de campo

Para a realizacdo da pesquisa de campo, Voss(20@2) fazem as seguintes
recomendacles: entrevistar as pessoas conhecattorassunto estudado; especificar, na
apresentacdo da pesquisa a empresa, o tempo mEcpasa a realizacdo da entrevista; para o
registro dos dados, utilizar anotagbes ou gravagd®s, se possivel, de outras fontes de
informacfes (observacfes, analise de documentd® euntras) para aprimorar os dados
coletados nas entrevistas.

Neste trabalho, foram atendidas as duas primegasnrendacdes. Para o
registro de dados, foram usadas anotagfBes. Analisesdocumentos (Relatorios de
Sustentabilidade, Planos de Manejo Florestal easutformacdes ambientais divulgadas nos
sites das empresas) foram realizadas, para compl@mas informacdes obtidas nas

entrevistas.

Organizacao e analise dos dados

Voss et al. (2002) recomendam que os dados smjgamizados logo apés a
realizacdo das entrevistas, para que as informagaasmitidas pelo entrevistado sejam
lembradas pelo pesquisador e para que as duvidds a@&xistentes sejam levantadas e
respondidas, por meio de uma nova consulta aovestado, via e-mail ou telefone. Neste
trabalho, foi atendida essa recomendacéao e os da@dms organizados da forma apresentada
no capitulo 6.

Os autores apresentam duas formas de analisdadios: intracasos (dentro
dos casos) e intercasos (entre os casos). Nedtaelhiva ndo foram realizadas analises
intracasos porque, apos a organizacao dos daddg;orese um grau de semelhanca entre os
resultados das empresas estudadas. Entdo, foiufedgacomparacao, sintese e andlise dos
resultados das 5 empresas (analise intercasos).
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6 ESTUDOS DE CASO

O capitulo apresenta os resultados das pesgwiahgsadas nas 5 empresas,
abordando: as praticas ambientais adotadas pefaesas nas 2 primeiras etapas do Ciclo de
Vida do Produto (CVP); as influéncias das prataabientais sobre aspectos da producéo e
atributos do produto; e, a utilizacdo de ferramedgapoio ao gerenciamento ambiental. Nao
sdo divulgados os nomes das empresas, conformeladoorcom as mesmas, quando

solicitada a participacéo no estudo.

6.1 Empresa A

Trata-se de uma empresa fabricante de produtesrsds para escritério
(principalmente, produtos para a escrita), a pddiprocessamento da madeira. Possui cerca
de 3000 funcionarios e quatro unidades industrsaedo duas localizadas no estado de Sao
Paulo. Atua no mercado nacional e internacionalasSélorestas plantadas possuem
certificacdo FSC e seu sistema de gestdo ambrecttbeu a certificacdo 1ISO 14001.

Foram utilizadas as seguintes fontes de informagétrevista pessoal com
funcionario de nivel gerencial, da area de meioiant®; Relatério de Responsabilidade
Socioambiental divulgado pela empresa em 200&fermnacbes ambientais publicadas no
site da empresa. Visando o anonimato da empresaatécitadas as referéncias do Relatorio

de Responsabilidade Socioambiental e do site.

Praticas ambientais adotadas pela empresa

A seguir sdo apresentadas as praticas ambientatadad pela empresa nas 2

primeiras etapas do Ciclo de Vida do Produto.

Praticas ambientais adotadas na etapa 1 — Geragfiosicado de matérias-primas

A empresa adota praticas ambientais relacionadék) selecdo das matérias-
primas componentes do produto e embalagem; (2¢&®elde tecnologias para a geracao de
matérias-primas; (3) selecdo de praticas operasiquaaia a geracao de matérias-primas; (4)
selecédo de fontes energéticas para a geracao @dasgirimas; (5) estruturacao do produto

e/ou embalagem; e, (6) outras.
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No Quadro 6.1 estdo descritas as praticas amaisesdotadas pela empresa na
selecdo das matérias-primas (tintas, papel, madesraentes) componentes do produto e

embalagem, e, na selecéo de tecnologias paragégeta matérias-primas (madeira).

Pratica ambiental Descri¢ao

-As matérias-primas dos produtos nao [sdo

Selecédo de e - o
c1ecao toxicas. Por exemplo, tintas atoxic@isres
matérias-primas . ~ :
o de metais pesados) sdo selecionadas para a
mais limpas

pintura dos produtos.
Selecdo de |-Algumas embalagens sdo produzidas com
matérias-primas| papel reciclado
recicladas

Selecédo das
matérias-primas
componentes do

-O produto € produzido com _madeira
oriunda de _florestas plantagdascom
Selecdo de |certificacdo FSC.

produto e . ) ~ .
mateérias-primas|-As embalagens sdo produzidas com papel
embalagem A o o~
renovaveis | certificado (certificacdo FSC, o que garante
gue o papel é fabricado a partir de florestas
plantadas).
~ -Desenvolvimento e utilizacdo de sementes
Selecéo de . ) 1
- . de alta qualidade, proporcionando maior
matérias-primas de . ~ . o
. produtividade e reducdo da &area necesgsaria
melhor qualidade :
para plantio.
Selecdo de Selecdo de |-Sa&o utilizados: estacdo meteoroldgica (para

tecnologias |avaliacdo do risco de incéndios), torres de
geradoras de |visualizacdo e caminhdo-bombeiro para o
menos polui¢ao | controle do fogo.
(preventivas)

Quadro 6.1 Praticas ambientais adotadas pela empresa Aapa & do CVP, referentes a selecdo das matérias-
primas componentes do produto e embalagem, eegésetie tecnologias para a geragdo de matériaagprim

tecnologias para
a geracao de
matérias-primas

Na selecdo de praticas operacionais para a gededoatérias-primas, sao

empregadas as praticas ambientais apresentadasaoo(®.2.

Pratica ambiental Descricao

-As arvores sao totalmente aproveitadas,
evitando-se a geracao de residuos._Os galhos e
Selegéo de folhas sdo deixados no solo, servindo |de

praticas Selecio de nutrientes para a sua renovagéo; toras mais|finas
operacionais Gao ge sdo utilizadas para a geracdo de energia na
melhores praticas), ~
para a que geram meno*forma de vapor ou para a produgéo de chapas de
geracao de oluicio Taglomerados; a serragefrusada para a geragéo
matérias- poluc de energia, € vendida para granjas ou pdra a

primas fabricacdo de briquetes e chapas | de
aglomerados; a cas@util para a producao de
hamus; as cinzas da caldeséao utilizadas par
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outras inddstrias, como matéria-prima para a
producdo de cimento ou como fertilizantes
empregados por empresas de paisagismo.
-Nao é utilizado fogo para o preparo do solo
e/ou limpeza contra incéndios.
-Adocdo de préticas de uso do solo menos
poluentes (andlises fisicas e quimicas| da
variedade de nutrientes, para evitar excessos;
monitoramento e controle dos processos
erosivos).
- E realizado o monitoramento das aguas deg rios
e riachos dos parques florestais, para avaliru;éo

dos impactos das plantacoes.
Quadro 6.2 Praticas ambientais adotadas pela empresa Aapa & do CVP, referentes a selecéo de préticas
operacionais para a geracao de matérias-primas.

Na selecdo de fontes energéticas para a geragaatdeas-primas, a empresa
procura escolher fontes renovaveis. E utilizada emadreflorestada (toras mais finas e
serragem) para a geracao de energia.

Na estruturacdo do produto e/ou embalagem, a smpae€ota a pratica
ambiental de reducdo do tamanho do produto. As rides do lapis (comprimento e
didametro) foram reduzidas (sem prejudicar a qudéjlapara diminuir o uso de matérias-
primas.

Outras praticas ambientais sdo consideradas pglaesay como descrito no
Quadro 6.3.

Pratica ambiental Descricao

-Atendimento a legislagdo ambiental referente assarge
Reserva Legal e de Preservacdo Permanente.
-Utilizagdo somente de terras degradadas ou ja grubes em
projetos florestais. Nao séo utilizadas areasatedtas nativas

Outras -E realizado o monitoramento da fauna e flora nasjyss
florestais, para preservacdo, recuperacdo e inatemeas
espécies.

-Exigéncias ambientais sdo requeridas dos forneesdde

matérias-primas (mesmos padrées adotados pela sapre
Quadro 6.3 Outras praticas ambientais adotadas pela empresaetapa 1 do CVP.

Praticas ambientais adotadas na etapa 2 — Prodogdmduto

Nesta etapa, sdo empregadas praticas ambientaiseniefs a: (1) selecédo de
tecnologias para a producdo do produto; e, (2)¢c8elede praticas operacionais para a

producao do produto. No Quadro 6.4, sdo apresentadaraticas adotadas.
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Pratica ambiental Descri¢ao

. -Foram realizados  ajustes |de
Selecédo de . ST I\
tecnologias equipamentos (dlmlnwgao da espessura
. de serras), proporcionando menpor
utilizadoras de menos )
: consumo de energia.
~ energia
Selecéo de
tecnologias para a - Tratamento da 4gua usada nas fabricas
producéo do (efluentes sanitario e industrial) para
produto Selecéo de devolugdo ao meio ambiente, atraves
tecnologias geradorasia Estacdo de Tratamento de Efluentes.
de menos poluicéo |- Ajustes de equipamentos (diminuigado
da espessura de serras) proporcionaram
menor geracao de serragem (residuos).
~ - Suspensdo da aplicacdo de corantes na
Selegao de melhores .
”» . parte externa superior do produto
praticas, que utilizam o L
- (superficie apontada do lapis), por |ser
menos matérias- . ‘
fimas considerada esteticamente
P desnecessaria.
-O lodo gerado no tratamento fisico-
Selegéo de praticas quimico de efluentes € enviado para
operacionais para processamento em fornos de fabricas
a producéo do de cimento.
produto Selecdo de melhores-E realizada a coleta seletiva |de
praticas, que geram residuos (papel, vidro, plastico, metal e
menos poluicdo |residuo orgénico) gerados nas fabr|cas
€ nos escritorios, que sao vendidos para
empresas recicladoras.
-Tratamento adequado dos residuos
perigosos.

Quadro 6.4 Préaticas ambientais adotadas pela empresa Aapa 2 do CVP, referentes a selecéo de
tecnologias e a selegdo de praticas operacionasagaroducao do produto.

Influéncias das préaticas ambientais sobre aspectds producéo do produto

Segundo o0 entrevistado, a consideracdo de atmmbientais nao
proporcionou um aumento significativo no custo dedp¢ao do produto. N&o foram feitos
grandes investimentos na area produtiva, mas sirirea florestal, para a obtencdo da
certificacdo FSC.

Em relacdo as maquinas e equipamentos, o entrdwisiastacou que foram
realizados apenas ajustes de equipamentos (degiemsolo de ferramentas/dispositivos)
para implementar praticas ambientais (Ex: dimiruiga espessura de serras, proporcionando
menor geracao de serragem e menor consumo de &nergijustes de processo, para novas

dimensdes do produto).
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N&o houve a necessidade de realizar: modificagi@edayout industrial,
reformas nos edificios, mudancgas nas rotinas deit@agio de equipamentos e novos testes

(ensaios) no processo de produtivo.

Influéncias das préaticas ambientais sobre atributoslo produto

A adocdo de praticas ambientais ndo provocouragfies, segundo o
entrevistado, nos seguintes atributos do prodetapb de vida util, qualidade dos materiais,
seguranca para o usuario e preco final.

Foi mencionado que, em um projeto em desenvohtioeno qual é utilizada
tinta a base de agua para a pintura do produtcstatmni-se uma mudanca na estética
(aparéncia) do produto (menor brilho), o que pdda wacarretar uma menor aceitabilidade no
mercado.

Também foi destacado pelo entrevistado que o mercadsumidor final
(consumidor individual) ndo valoriza as praticas beemtais adotadas pela empresa.
Entretanto, foi observado um aumento significathas vendas para o mercado corporativo
(outras empresas). Estas empresas valorizam &saprambientais (Ex: a certificagdo FSC) e
compram produtos personalizados.

Um diferencial positivo proporcionado pela adocé@uaticas ambientais foi 0

aumento da participacdo do produto na midia (emstesy televisao, sites, etc.).
Utilizacao de ferramentas de apoio ao gerenciamentmnbiental
A empresa utiliza um checklist ambiental aplitdva etapa de geracédo e

aquisicdo de matérias-primas. Foi desenvolvido migria empresa e considera impactos

ambientais como a polui¢cao do solo e do ar.
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6.2 Empresa B

A empresa € uma produtora de celulose e papsie@ializa seus produtos no
mercado brasileiro e internacional. Possui tréslades industriais, localizadas no estado de
Sao Paulo, e projetos para a construcdo de duass ri@kricas em outras regides do pais.
Emprega, aproximadamente, 2700 funcionarios. Posstificagdo FSC das unidades
florestais e a certificacdo ISO 14001 para seermigtde gestdo ambiental.

As fontes de informacéo utilizadas foram as segsingntrevista pessoal com
funcionario da empresa; e, Relatorio Anual de $wabdlidade divulgado pela empresa em
2008. Com o intuito de ndo divulgar o nome da esmrado sdo mencionadas as referéncias

do Relatorio Anual de Sustentabilidade.

Praticas ambientais adotadas pela empresa

A seguir sdo apresentadas as praticas ambientatadad pela empresa nas 2

primeiras etapas do Ciclo de Vida do Produto.

Praticas ambientais adotadas na etapa 1 — Geraciosicao de matérias-primas

Nesta etapa, sdo adotadas praticas ambientaiemeds a: (1) selecdo das
matérias-primas componentes do produto; (2) selelgidecnologias para a geracdo de
matérias-primas; (3) selecdo de préaticas operasiqraaa a geracdo de matérias-primas; (4)
estruturacéo do produto e/ou embalagem; e, (5asutr

No Quadro 6.5 sdo apresentadas as praticas daibiadotadas pela empresa
na selecdo das matérias-primas (madeira) companaide produto, e, na selecdo de

tecnologias para a geragdo de matérias-primas {rapde
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Pratica ambiental Descricao

Selecdo das -E utilizada _madeiraproveniente d
matérias-primas | Selecdo de matériadiorestas plantadas, com certifica¢ao
componentes do | primas renovaveis| FSC.

[1%)

produto
-Reducdo do consumo de agua |nas
Selecéo de Selecéo de unidades  florestais, devido |a
tecnologias para a tecnologias substituicdo dos equipamentos |de
geracao de matériast utilizadoras de |irrigagdo e a implantagdo de sistemas
primas menos agua | de tratamento e reutilizacdo da agua.

Quadro 6.5 Praticas ambientais adotadas pela empresa Bapa & do CVP, referentes a selecdo das matérias-
primas componentes do produto, e, a selecdo delogias para a geracdo de matérias-primas.

No Quadro 6.6 estdo descritas as praticas amisestgpregadas pela empresa

na selecdo de préaticas operacionais para a gedlag@atérias-primas.

Pratica ambiental Descricao
-Reducdo do consumo de agua |nas

Selecdo de melhoremateriais que retém agua no substrato
praticas, que |das mudas.
utilizam menos agua Diminuicdo da perda de produtos
e matérias-primas|vencidos nas unidades florestais,
devido a melhoria no controle de
estoque.
Selecdo de melhorgsRealizacdo de coleta seletiva |de
praticas, que geranresiduos  (Ex: embalagens |de
menos poluicdo |agrotoxicos) nas unidades florestais.

Quadro 6.6. Praticas ambientais adotadas pela empresa Bapa & do CVP, referentes a selecdo de praticas
operacionais para a geracao de matérias-primas.

Selecao de praticas

operacionais para a

geracdo de matériast
primas

Na estruturagdo do produto e/ou embalagem, € aaatgulatica ambiental de
reducdo do tamanho da embalagem. Em uma das fbfficiareduzido o volume de
embalagens de transporte (canudos que servem deesppra a bobina de papel).

A empresa também adota outras praticas ambientaifgrme apresentado no

Quadro 6.7.
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Pratica ambiental Descricao

Outras

1S4

-Possui éreas de Preservacdo Permanente e de Resgal;

estando em conformidade com a legislagdo ambierdal.

destacado que 40% das areas da empresa sdo areas de

preservacao (acima do exigido pela legislacéo).
-Monitoramento para a preservacao e recuperacacmiries
de plantas e animais nas areas nativas.
-Participacdo no reflorestamento de florestas matpara a
formacéao de corredores ecologicos.

-lImposicédo de exigéncias ambientais aos forneceddess

matérias-primas (mesmos padrbes adotados pela sapre

Quadro 6.7. Outras praticas ambientais adotadas pela empresaetapa 1 do CVP.

Praticas ambientais adotadas na etapa 2 — Prodogdmduto

Nesta etapa, sdo empregadas praticas ambieatatsonadas a: (1) selecao

dos materiais auxiliares ao processo produtivo (m@&sentes no produto); (2) selecdo de

tecnologias para a producéo do produto; (3) seldedaraticas operacionais para a producéo

do produto; (4) selecao de fontes energéticasgppraducao do produto; e, (5) outras.

O Quadro 6.8 descreve as praticas ambientaiadaopela empresa na selecao

dos materiais auxiliares ao processo produtivo sefeao de tecnologias para a producao do

produto.

Pratica ambiental Descri¢ao

produto

energia e matérias

eficiéncia energética  (substituicdo

primas eguipamentos).

econdmicas.

Selegéo dos -E utilizado ozénio no branqueamento |do
materiais Selecéo de produto, sendo substituido o uso de cloro
auxiliares ao | materiais auxiliareselementar.
processo mais limpos
produtivo
-Uma das fabricas (em construgdo) possuira
um processo de producéo de baixo consumo
de &gua e sera referéncia mundial
(atualmente, do total de agua utilizada [nas
~ unidades fabris, somente 18% sdo de agua
Selecédo de
~ . nova).
Selecéo de tecnologias L
. - -Em uma das plantas, houve a diminui¢ao do
tecnologias para utilizadoras de : o . R
~ . consumo de energia elétrica, devidg a
a produgéo do menos agua,

utilizacdo de equipamentos de maior

de

-Diminuicdo da utilizagcdo de produtos
guimicos, em uma das fabricas, devidp a
aquisicdo de novas maquinas, mais
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-Reducdo das emissbes atmosféricas
(causadoras do efeito estufa e outras) atjavés
da substituicdo de equipamentos.

tiilr?cﬁgoigg -Monitoramento e tratamento dos efluentes

g liquidos, por meio de Estacdo de Tratamento
geradorag de MeNO3e Efluentes (ETE)
poluicdo :

-Em uma das fabricas, houve reducdg da
geragdao de lodo na ETE, devido |ao
balanceamento de equipamentos.

Selecéo de -Reducdo das perdas de matérias-primgs na
tecnologias que | maquina de papel, de uma das unidades
diminuam o fabris, através do aperfeicoamento | de
desperdicio no |equipamentos de controle.

processo produtivo
Quadro 6.8 Praticas ambientais adotadas pela empresa Bapa 2 do CVP, referentes a selecdo dos materiais
auxiliares ao processo produtivo e a selecéo deliegias para a producao do produto.

Na selecdo de praticas operacionais para a proddgagroduto, sao

empregadas as praticas ambientais apresentadasaoo(.9.

Pratica ambiental Descri¢ao

-Em uma das fabricas, houve a reducéo do
consumo de agua no processo produtivo,
devido a adocdo das seguintes praticas] uso
de condensado da evaporacdo ocorridgd em
uma das etapas do processo; reutilizacdo de
agua do processo produtivo (agua residual de
uma etapa do processo € reutilizada em outra
etapa).

Selecédo de . -Diminui¢cdo do consumo de géas natural,|em
o Selecédo de ; : .
praticas o uma das unidades fabris, ocasionada [pela
S melhores praticas ~ e ~
operacionais - ladocao de melhores praticas de operacap das
que utilizam menos . : )
para a . : caldeiras (obteve maior rendimento |na
~ agua, energia e : p
producédo do e . gueima do gas natural).
matérias-primas ~ , "
produto -Reducédo do consumo de energia elétrica e

vapor, em uma das fabricas, devido|ao

aproveitamento da energia térmica presgnte
na agua guente gerada em demasia em| uma
das etapas do processo.
-Em uma das unidades, foram adotadas
melhores préticas que reduziram o consymo
de fitas (da embalagem para transporte do
produto).
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-Em uma das fabricas, foram adotadas as
diretrizes 4 R’s (repensar, reduzir, reutilizar e
reciclar), alcancando resultados comag a
reducdo da geracdo de residuos solidos no
processo produtivo (Ex: cinza na caldeira),
Selecéo de com retorno financeiro para a empresa.
melhores praticas| - Destinacdo adequada de residuos perigosos
gue geram menos (receptores auditados e qualificados segundo
poluicdo os critérios adotados pela empresa).
-Os residuos do sistema de tratamento de
efluentes sdo enviados para empresas
receptoras, para a realizagcédo dos tratamentos
de compostagem e co-processamento| em
industrias do ramo.
Uso de ciclos |-Reutilizacdo de efluentes liquidos (Ex:
fechados de |aguas de resfriamento) em uma das fabricas.
producao
Quadro 6.9 Praticas ambientais adotadas pela empresa Bapa 2 do CVP, referentes a selecdo de praticas
operacionais para a produc¢do do produto.

Na selecdo de fontes energéticas para a producaprattuto, € dada
preferéncia a fontes renovaveis. E usado licoduasi(licor negro) de uma das etapas do
processo produtivo como fonte de energia. Também, utilizados residuos das florestas
(madeira) para a geracdo de energia. Da energjieadtl nas fabricas, 80% s&o provenientes
de fontes renovaveis, e, a fabrica em construg@oagsgo-suficiente em energia. Outra pratica
ambiental é a selecdo de formas de energia mgmdinHouve a implantacdo de unidade de
co-geracgdo a gas natural, em uma das fabricas.

E, finalmente, a empresa adota a pratica ambiaigamonitoramento da

captacao de agua, procurando nao impactar negantaros corpos hidricos.

Influéncias das préaticas ambientais sobre aspectds producéo do produto

N&o houve alteracdo no custo de producdo do fwpdavido ao emprego de
praticas ambientais. Em relacdo a aquisicdo desnovagquinas e equipamentos, foram
necessarios: a substituicdo dos equipamentosigaci#io nas unidades florestais; a utilizacdo
de equipamentos de maior eficiéncia energéticas(guigdo de equipamentos) na area
produtiva de uma das fabricas; a aquisicdo de nompiinas, que reduzem o consumo de
produtos quimicos, em uma das plantas; a subsétitude equipamentos para a reducao das
emissdes atmosféricas; e, a implantacdo de unidiade-geracdo a gas natural, em uma das

fabricas.
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N&o foram necessarios: modificacbes no layouustréal, reformas nos
edificios, mudancas nas rotinas de manutencéo uipaggentos e novos testes (ensaios) no

processo de produtivo.

Influéncias das préaticas ambientais sobre atributoslo produto

Segundo o entrevistado, a consideracdo de aitdientais ndo ocasionou
alteracbes nos seguintes atributos do produto: dedepvida util, qualidade dos materiais,
estética (aparéncia), seguranca para o usuarexe final.

Houve um aumento da aceitabilidade dos produto®rdpresa (celulose e
papel) no mercado corporativo (nacional e inteoral), que esta exigindo acées como a
certificacdo FSC. No entanto, é ressaltado quenswuidor final (cliente individual) ndo

valoriza as praticas empregadas em beneficio do ambiente.
Utilizacdo de ferramentas de apoio ao gerenciamentnbiental
Sado utilizadas diretrizes ambientais desenvodvida propria empresa. Sao

aplichveis na etapa de producdo do produto e cemasid impactos ambientais como o
consumo de agua e de energia e, também, a pollicdolo, do ar e da agua.
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6.3 Empresa C

Trata-se de uma empresa produtora de celulosssuPaerca de 700
funcionarios e uma unidade industrial, localizada estado de S&o Paulo. A celulose é
comercializada no Brasil e no exterior. Possuiifteatdo FSC para as florestas plantadas e
para a cadeia de custdédia. Também obteve a cachificISO 14001 para seu Sistema de
Gestdo Ambiental.

As fontes de informacdo utilizadas foram as segsirgntrevista via internet,
com gerente da area de meio ambiente, conforme asode relacionamento externo da
empresa; resumo do Plano de Manejo Florestal didalgpela empresa; e, informacdes
ambientais publicadas no site. Para manter o araida empresa, ndo sao citadas as

referéncias do resumo do Plano de Manejo Floreglalsite.

Praticas ambientais adotadas pela empresa

A seguir sdo apresentadas as praticas ambientatadad pela empresa nas 2

primeiras etapas do Ciclo de Vida do Produto.

Praticas ambientais adotadas na etapa 1 — Geraciosicdo de matérias-primas

Nesta etapa, foram observadas praticas ambieefaientes a: (1) selecao das
matérias-primas componentes do produto; (2) selelgidecnologias para a geracao de
matérias-primas; (3) selecédo de praticas operasigaaa a geracado de matérias-primas; e, (4)
outras.

No Quadro 6.10 sdo apresentadas as praticas aaibiadbtadas pela empresa
na selecdo das matérias-primas (madeira) compa@oteroduto e na selecdo de tecnologias
para a geracdo de matérias-primas (madeira).
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Selecdo de |-E usada_madeirgoroduzida através de
matérias-primas| florestas plantadas, com certificacdo FSC.
renovaveis

-E realizado o melhoramento genético [das
mudas para aumentar a produtividade |das
florestas (necessidade de menor area de
é)lantio), aumentar a resisténcia a pragas e
doencas (evita ou diminui o uso |de
agrotoxicos) e melhorar a qualidade | da
madeira(menor consumo de madeira e|de
produtos quimicos no processo produtivo).
-S&0 usados equipamentos e veiculos (torre
de vigilancia, estacdes de radio, caminhgpes-
pipa, etc.) para a prevencdo e combate a
incéndios, nas florestas plantadas e nas areas
de preservacao.

Selecéo das
matérias-primas
componentes do Selecéo de

produto matérias-primas d
melhor qualidade

Selecéo de
tecnologias
geradoras de
menos poluicao
(preventivas)

Selecédo de
tecnologias para
a geracao de
matérias-primas

Quadro 6.10Q Praticas ambientais adotadas pela empresa @pea Edo CVP, referentes a selegao das
matérias-primas componentes do produto e a setigfernologias para a geragao de matérias-primas.

Na selecdo de praticas operacionais para a gemde&amatérias-primas, a

empresa adota as praticas ambientais apresen@a@asadro 6.11.

Pratica ambiental Descricao
Selecédo de -Uso de gel hidratado no plantio de mudas, o
praticas Sele¢cdo de |que possibilita a redugdo do consumo| de

operacionais | melhores préticas,agua na irrigacao.
para a geracao que utilizam
de matérias- menos agua
primas

“..continua...”.
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-Andlise e correcdo do solo, garantindo
guantidade adequada de nutrientes, evitando
excessos.
-Prevencdo da erosdo dos solos. [Ex:
construcdo de estradas em locais onde os
riscos de erosdo sdo minimos.
-Recuperacdo de areas degradadas| por
processos erosivos.
-Restos da colheita (cascas e folhas)|séao
deixados no solo, para enriquecé-lo e
protegé-lo, evitando a geracao de residuas.
-Embalagens de agrotéxicos séo coletadas e
destinadas adequadamente.
Selecdo de |-No controle de pragas e doencgas, progura-
melhores |se evitar o controle quimico, dando-se
praticas, que |preferéncia a outros métodos de controle
geram menos | (cultural, fisico, genético, bioldgico).
poluicédo - Agrotoxicos sao aplicados de forma
controlada, de acordo com a legislacéo.
-Herbicidas sédo aplicados apenas quando
necessario (quando rocadas e capinas
manuais nao sao suficientes).
-Adocao de praticas para a prevencdo e
combate a incéndios (formacgédo de parcerias
com empresas proprietarias de florestas
vizinhas, para monitoramento e combate ao
fogo; formacao de brigada de incéndio).
-Nao realizacdo de grandes colheitas|em
uma mesma regiao (reducéo da exposicgo de
areas extensas de solo e minimizacdo de
transtorno para a vizinhanca).

Quadro 6.11 Préaticas ambientais adotadas pela empresa Gapea £ do CVP, referentes a selecao de praticas
operacionais para a geracao de matérias-primas.

Selecao de praticas
operacionais para
a geracao de
matérias-primas

A empresa adota, ainda, outras praticas ambiestaisp mostrado no Quadro
6.12.

Pratica ambiental Descricao

-Atendimento a legislacdo ambiental (atualizacacstzorie da
legislacdo, realizada por empresa contratada; domapto da
legislacdo referente as areas de Reserva LegaPeedervaca
Permanente; recuperacdo das areas de Reserva éede
Preservagcao Permanente).

Outras - Aquisicao de terras nas quais ja existiam floregkaistadas o
areas de pastagem. Nao sao realizados desmatarderdosa
nativas.

- Estudo e protecdo da fauna e flora presentes eas Aativas.
-Exigéncia do cumprimento da legislacdo ambiental gaote

de seus prestadores de servigo.
Quadro 6.12 Outras praticas ambientais adotadas pela em@rasaetapa 1 do CVP.

— O

C

2
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Praticas ambientais adotadas na etapa 2 — Prodogdmduto

Nesta etapa, a empresa adota praticas ambienkatsordas a: (1) selecéo

dos materiais auxiliares ao processo produtivo (m&sentes no produto); (2) selecdo de

tecnologias para a producdo do produto; (3) seldedaraticas operacionais para a producao

do produto; e, (4) selecao de fontes energétiaasgpproducéo do produto.

No Quadro 6.13 sdo apresentadas as praticas aaibiadbtadas pela empresa

na selecdo dos materiais auxiliares ao processtutivo e na selecéo de tecnologias para a

producao do produto.

Pratica ambiental Descricao

Selecédo dos -N&o é utilizado cloro elementar no processo
materiais Selecéo de produtivo.
auxiliares ao | materiais auxiliares
processo mais limpos
produtivo
-Possui Estacdo de Tratamento de Eflugntes
(ETE) industriais e domésticos.
~ -Uso de tecnologias para o tratamento
Selecédo de ~ o ~
. (captacdo e incineracdo) de gdses
tecnologias .
malcheirosos.
~ geradoras de menos . .
Selecéo de -~ -Material particulado gerado em algumas
) poluigao : _ N
tecnologias para etapas do processo produtivo (Ex: caldeira) é
a producéao do removido por precipitadores eletrostaticos
produto (equipamentos).

Adocéo de -S80 adotadas tecnologias para| O
tecnologias de |reaproveitamento dos produtos quimicos
recuperacao de | utilizados no processo produtivo.

residuos do

processo produtivo

Quadro 6.13 Praticas ambientais adotadas pela empresa Gapea 2 do CVP, referentes a selegao dos
materiais auxiliares ao processo produtivo e &aelele tecnologias para a producéo do produto.

Na selecdo de praticas operacionais para a proddgagroduto, sao

empregadas as praticas ambientais apresentadasadoo(®.14.
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Pratica ambiental Descri¢ao

-Residuos sélidos gerados no processo
produtivo recebem destinacdo adequada|(Ex:
residuos toxicos, como lampadas e baterias,
séo separados e encaminhados para empresas
recicladoras).
Selecdo de |-Reaproveitamento de residuos do processo
Selecao de | melhores praticas produtivo (calcio) nas florestas.

praticas gue geram menos-Incineragdo de produto toxico (metanol)
operacionais poluicéo gerado como subproduto em uma das etapas

para a producao do processo produtivo (evaporacao de licor).
do produto - Parte da madeira (cavacos) néo classificada

para o processo produtivo (tamanho né&o
aceitavel) é usada como biomassa| na
caldeira.
Uso de ciclos | Tratamento e reutilizacdo da 4gua evaporada
fechados de |em uma das etapas do processo produtivp.

producao
Quadro 6.14 Praticas ambientais adotadas pela empresa Gapea 2 do CVP, referentes a selecao de praticas

operacionais para a producdo do produto.

Na selecdo de fontes energéticas para a producdoradtuto, a empresa
procura escolher fontes renovaveis. E usado liesidual de determinada etapa do processo
produtivo como fonte de energia. E, também, ézatila biomassa (residuos de madeira néo
aceitos no processo produtivo e residuos de sssratlvindos de fornecedores) para a
producao de energia.

Influéncias das praticas ambientais sobre aspectds producéo do produto

O custo de producéo do produto ndo foi alteraslodd a adogcdo de praticas
ambientais. Houve a necessidade de aquisicdo dpaeagntos, por exemplo: tecnologias
para a captacdo e incineracdo de gases malcheinnsuspitadores eletrostaticos para a
remocédo de material particulado; tecnologias paemaproveitamento de produtos quimicos.

Foram realizadas modificagdes no layout industpiata a implantacdo de
projetos de economia de agua (fechamento de @jctibuve a necessidade de realizacdo de
reformas nos edificios (construcdo de bacias dd¢engéo de vazamentos do processo
produtivo).

Nao foram modificadas as rotinas de manutencdogdga@mentos. Nao é

necessaria a realizacao de novos testes (ensampyodutos.
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Influéncias das préaticas ambientais sobre atributoslo produto

Segundo o entrevistado, a adocdo de praticaseatals ndo alterou os
seguintes atributos do produto: tempo de vida @ialidade dos materiais, estética
(aparéncia) do produto, seguranca para o usugriece final.

Ja a aceitabilidade do produto no mercado, fornpmaclientes corporativos
nacionais e internacionais (da América do Sul, déstaJnidos e Europa), foi aumentada,

devido a obtencao das certificacdes FSC e ISO 14001

Utilizacao de ferramentas de apoio ao gerenciamentmnbiental

A empresa utiliza as seguintes ferramentas: ésdi¢bases de dados)
ambientais, checklists, diretrizes, manuais, bemckimg do ecodesign e sistemas de suporte
via internet.

As ferramentas foram desenvolvidas na propria esapee consideram 0s
seguintes impactos ambientais: consumo de mafgtiass, agua e energia; poluicdo do

solo, ar, agua e sonora. Avaliam, principalmenttapa de producao do produto.
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6.4 Empresa D

A empresa é uma fabricante de celulose e papsl. p@dutos sao
comercializados nos mercados interno e externaswainco unidades fabris, sendo quatro
delas localizadas no estado de Séao Paulo. Empmga de 3500 trabalhadores. Possui
certificacdo FSC para o manejo florestal e paradeia de custddia. O Sistema de Gestédo
Ambiental possui a certificagdo 1ISO 14001.

Foram utilizadas as seguintes fontes de informagétrevista via internet, com
funcionario responsavel pela equipe de qualidasheie ambiente, de acordo com as normas
de relacionamento estabelecidas pela empresapRelAnual de Sustentabilidade divulgado
pela empresa em 2008; Resumo Publico do Manejedtlr e, informacdes ambientais
publicadas no site da empresa.

Com o objetivo de nédo divulgar o nome da empne&a,sdao mencionadas as
referéncias do Relatério Anual de SustentabilidddeResumo Publico do Manejo Florestal e

do site.

Praticas ambientais adotadas pela empresa

A seguir sdo apresentadas as praticas ambientatisdad pela empresa nas 2

primeiras etapas do Ciclo de Vida do Produto.

Praticas ambientais adotadas na etapa 1 — Geragiosécao de matérias-primas

Nesta etapa, foram identificadas praticas ambiemédacionadas a: (1) selecéo
das matérias-primas componentes do produto; (Bp&elde tecnologias para a geracao de
matérias-primas; (3) selecdo de préaticas operasiqaaa a geracdo de matérias-primas; (4)
selecdo de fontes energéticas para a geracao éeasgirimas; (5) estruturacdo do produto
e/ou embalagem; e, (6) outras.

No Quadro 6.15 estdo descritas as praticas amisieadatadas pela empresa
na selecdo das matérias-primas (madeira, papeéciespde eucalipto) componentes do
produto, e, na selecdo de tecnologias para a gedacénatérias-primas (madeira).
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Pratica ambiental Descri¢ao

~ - - Utilizagdo de_madeiraroveniente
Selecdo de matérias- . 1.
. . de florestas plantadas renovaveis,
primas renovaveis e
com certificagdo FSC.
Utilizacao de matérias- - S840 aproveitadas as aparas| de
primas provenientes de papéis geradas antes e apos| o
refugos de processos|consumo, para a producao de papel
produtivos e/ou de |reciclado.

Selecédo das produtos ja eliminados
matérias-primas -E realizado o melhoramento
componentes do genético das espécies de eucalipto
produto 0O que proporciona  maior

produtividade florestal
(necessidade de menor érea| de
plantio) e maior taxa de
transformagdao de madeira em
celulose (reducdo do consumo |de
madeira e de produtos quimicos|no
processo produtivo).
.-Adocdo de novas tecnologias |de
irrigacéo de mudas, que
proporcionaram a diminuicdo ¢o
consumo de agua.
Selecdo de tecnologias- Sdo utilizadas maquinas menos
geradoras de menos | poluentes nas colheitas.
poluicéo
Quadro 6.15 Préticas ambientais adotadas pela empresa Dapa & do CVP, referentes a selecédo das
matérias-primas componentes do produto, e, a setiéecnologias para a geragédo de matérias-primas.

Sele¢do de matérias-
primas de melhor
qualidade

Selecao de tecnologias
Selecédo de utilizadoras de menos
tecnologias para a agua
geracao de
matérias-primas

Na selecdo de praticas operacionais para a gededoatérias-primas, sao

empregadas as praticas ambientais apresentadasadoo(®.16.
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Pratica ambiental Descri¢ao

Selecdo de melhoresReaproveitamento (fechamento de circuitp e
praticas, que |reutilizacdo) da agua de irrigacdo de um |dos
utilizam menos |viveiros de mudas, 0 que proporcionody a
agua diminuicdo do consumo.
-Adocdo de praticas modernas de manejo
sustentavel das florestas (plantio e colheita
rotativos, em 7 areas, para diminuir o impacto
visual; residuos da colheita sdo mantidog no
solo, para: preservagcdo da umidade,
fornecimento de nutrientes, protecdo coptra
erosdo e evitar o assoreamento dos cursos
d’agua).
-Possui programa de gerenciamento de residuos
florestais, considerando o0 reaproveitamento,
reciclagem e adequada destinacdo final,| de
acordo com a Norma ABNT NBR 10.004 (6leo
usado e pecas contaminadas sdo encaminhados
para uma empresa especializada, quel o0s

Selecéo de destinam a incineracdo, co-processamento ou
praticas aterro industrial; embalagens de agrotéxicos sao
operacionais retornadas aos fornecedores ou encaminhagdas a

para a centros de selecéo licenciados).

geragao de |Selecdo de melhoresResiduos de eucalipto sédo utilizados para a
matérias- | praticas, que geranproducao de produtos artesanais.
primas menos poluicdo |-Prevencdo e remediacdo de vazamentos de
produtos quimicos e combustiveis (quando
ocorre contaminacdo do solo superficial |por
produtos quimicos, 0 mesmo € removido e
encaminhado para um depdsito de residuos)
-Uso controlado de herbicidas e formicidas.
-Uso, em pequena éarea cultivada, de adubo
denominado de biossolido, advindo da lama seca
do esgoto tratado de uma cidade do interior
paulista (diminuicAo da necessidade | de
utilizacdo de adubos quimicos e contribuigéo
para a reducdo da quantidade de materiais
destinada para aterros sanitarios).
-Possui programa de prevencdo de incéndios
florestais.
-Monitoramento dos efluentes dos viveiros| de
mudas.
-Uso de sabdo biodegradavel para lavar
equipamentos nas unidades florestais.

Quadro 6.16 Praticas ambientais adotadas pela empresa Dapa & do CVP, referentes a selecdo de praticas
operacionais para a geracdo de matérias-primas.
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Na sele¢cdo de fontes energéticas para a geragaiatdgas-primas, a empresa
procura por fontes renovaveis e mais limpas. Pamgio, é usado (em experimento)
biodiesel como combustivel de algumas maquinaseitatteiras.

Na estruturacdo do produto e/ou embalagem, € aalatguiatica ambiental de
reducdo do tamanho da embalagem. A empresa aviimanho da embalagem usada para
cada tipo de produto, para diminuir o consumo denas-primas.

A empresa considera, também, o emprego de out@cgs ambientais,

conforme apresentado no Quadro 6.17.

Pratica ambiental Descricao

-Possui areas de Preservacdo Permanente e de Resgala
Aproximadamente 40% da area total, o dobro do éaigiela
legislacdo, sdo de areas de preservacao ambiental.
-Monitoramento e preservacdo da fauna e flora emasta®
areas da empresa.
-Recuperacao de areas de antigas pastagens, atapémntio
de espécies nativas.
-Manutencdo de area de preservacdo ambiental remdahe
internacionalmente (Parque declarado “Reserva daf&a”),
onde sao realizadas pesquisas cientificas e hastbpuolade d¢
visitacdo (turismo ecolégico).
- Participacdo em projetos de formacao de correda@®gicos
para a preservagao e recuperacéo da Mata Atlantica.
-Adocao da pratica de plantio em mosaico, alterndlutestal
plantada com mata nativa, formando corredores ginu.
-Na producdo de um dos produtos da empresa é aliza
compensacdo ambiental, por meio da recuperacdorades 4
nativas, sendo totalmente compensada a emissa@rdeno
resultante da producéo deste produto.
-Exigéncias ambientais sdo requeridas dos forneesdde
madeira das areas de fomento. Eles s&o ambientalmen

avaliados (monitorados e auditados).
Quadro 6.17 Outras praticas ambientais adotadas pela emprasaetapa 1 do CVP.

1%

Outras

Praticas ambientais adotadas na etapa 2 — Prodogdmduto

Nesta etapa, a empresa adota praticas ambienfiaientes a: (1) selecdo dos
materiais auxiliares ao processo produtivo (ndcseaes no produto); (2) selecdo de
tecnologias para a producdo do produto; (3) seldedaraticas operacionais para a producao
do produto; (4) selecao de fontes energéticasgppraducao do produto; e, (5) outras.
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No Quadro 6.18 sdo apresentadas as praticas aaibiadbtadas pela empresa
na selecdo dos materiais auxiliares ao processtutivo e na selecéo de tecnologias para a

producao do produto.

Selecédo dos -Na producgédo da celulose branqueada néo é
materiais Selecédo de materiaisisado cloro elementar, que foi substityido
auxiliares ao auxiliares mais |pelo oxigénio.
processo limpos
produtivo
Selecédo de -Reducéo do consumo de agua e energia nos

tecnologias processos produtivos, devido a aquisicdo de

utilizadoras de |tecnologias mais modernas.

menos agua e
energia

-Tratamento dos efluentes nas unidades
fabris, através da Estacdo de Tratamentp de
Efluentes.
-lImplantacdo de tecnologia moderna | de
producdo mais limpa, na nova linha |de
producdo de uma das fabricas.
-Realizacdo de projetos para a diminuicdo
. das emissdes de gases causadores do |efeito
Selecéo de i - . .

. estufa. Uma informacdo importante € que a
tecnologias . L o

empresa elaborou inventario de emissdes e

geradoras de menog .\ -tou que a quantidade de gas carbdnico
poluicdo

Selecéo de
tecnologias
para a
producéo do
produto

7

sequestrado da atmosfera pelas florestas é
maior do que a quantidade emitida pelas
fabricas e distribuidoras da empresa. {Sédo
gerados créditos de carbono que |sdo
comercializados em Chicago-EUA.
-Reducgéo da poluicdo sonora em uma|das
fabricas, devido a instalacdo de abafadpres
de ruido em alguns equipamentos.
Adocéo de -Adocao de tecnologias para a recuperagao e
tecnologias de |reutilizagdo dos produtos quimicos usados no
recuperacao de |processo de producéo.
residuos do processo
produtivo

Quadro 6.18 Préticas ambientais adotadas pela empresa Dapa 2 do CVP, referentes a selecéo dos
materiais auxiliares ao processo produtivo e &aelee tecnologias para a producao do produto.

No Quadro 6.19, sdo apresentadas as praticas ambieadotadas pela

empresa na selecéo de praticas operacionais pasdwicao do produto.
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Pratica ambiental Descricao
-Reducdo da quantidade de residuos solidos

encaminhados a aterros sanitarios, devido a
adocdo gradativa dos 3 R’s (redugao,
reutilizacdo e reciclagem). Em uma das fabricas,
foi estabelecida a meta de “aterro zero” |até
Selecdo de |2012.

Ssrlgtci;sgsde melhores préticas,-.Envic.) de I‘eSI'dL,JOS para tratamen,tq em empfesas

operacionais que geram menos;!lce_nmadas (r,eS|duos d_e_ ambulatf)rlo médico sao
para a poluicao incinerados; o0leos I'ub.rlflcan~tesj S&o recuperados;

producio do alguns produtos,qu_|m|00§ sao_lncmerados_): i
produto -Em uma das fabricas, é realizada a reutilizagéo

do lodo produzido na estacédo de tratamentp de
efluentes, devido a sua grande quantidade de
fibras.
Uso de ciclos |-Investimento no fechamento de circuitos para
fechados de |obter maior reutilizacdo da agua nas fabricas|

producao
Quadro 6.19 Praticas ambientais adotadas pela empresa Dapa 2 do CVP, referentes a selecdo de praticas

operacionais para a producdo do produto.

S&o selecionadas fontes energéticas renovaveisagan@lucio do produto. E
produzida toda a energia elétrica consumida natadas da empresa, através de trés fontes
renovaveis: queima de licor residual de uma dasastalo processo produtivo, queima de
biomassa e participacdo em usina hidrelétrica.

A empresa adota, ainda, outra prética ambientalcaptacdo de agua é
monitorada. E avaliada a disponibilidade de agsacuosos d’agua, para ndo impacta-los, e é

feita a devolugdo do mesmo volume captado.
Influéncias das préaticas ambientais sobre aspectds producéo do produto

Com a adocao de praticas ambientais, foi aumerdaclisto de producéo do
produto. Houve a necessidade de aquisicdo de rmoagsiinas e/ou equipamentos, como:
adocéo de novas tecnologias de irrigagdo de mudasgde equipamentos menos poluentes
nas colheitas; aquisicdo de tecnologias mais madegne reduziram o consumo de agua e
energia; implantacdo de tecnologias modernas ddup&m mais limpa; instalacdo de
abafadores de ruido em alguns equipamentos; adigdecnologias para a recuperacdo e

reutilizacdo de produtos quimicos.
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Também foram necessarias: modificagbes no layalusinial; reformas nos
edificios; mudancas nas rotinas de manutencao wipagentos e realizagdo de novos testes

(ensaios) nos produtos.

Influéncias das préaticas ambientais sobre atributoslo produto

A adocao de praticas ambientais ndo alterou odrdeguatributos do produto:
tempo de vida util, estética (aparéncia) e segarpaga o0 usuario.

Entretanto, outros atributos foram alterados. Ségunentrevistado, € melhor
a gqualidade dos materiais (melhor qualidade da m&délém disso, foram aumentados: o

preco final do produto e a aceitabilidade do mesmmercado.

Utilizacao de ferramentas de apoio ao gerenciamentmnbiental

A empresa utiliza a Avaliagcdo do Ciclo de Vida (AQdbs produtos. E feita
uma comparacao do desempenho ambiental dos prodatesipresa com o desempenho de
produtos concorrentes. A ferramenta foi desenvalvyiela Universidade de S&o Paulo.
Considera impactos como: consumo de matérias-priwgas: e energia; e, polui¢cdo do ar, do
solo e da agua. Avalia as 5 etapas do ciclo de da@groduto (geragdo e aquisicdo de
matérias-primas, producdo do produto, distribuigin e final da vida). A ferramenta é
utilizada, por exemplo, para a avaliacdo do cidovidla dos insumos, sendo selecionados o0s

menos impactantes.
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6.5 Empresa E

A empresa € uma produtora de embalagens de papeli&lado. Possui uma
unidade industrial, localizada no estado de SadoPgue emprega, aproximadamente, 400
funcionarios. Atua, principalmente, no mercado owal.

Foram utilizadas as seguintes fontes de informagétrevista pessoal com
funcionario de nivel gerencial, responsavel pekaale meio ambiente; e, informacdes
ambientais publicadas no site da empresa. Visandaratencdo do anonimato da empresa,

nao sao citadas as referéncias do site.

Praticas ambientais adotadas pela empresa

A seguir sdo apresentadas as praticas ambientatisdad pela empresa nas 2
primeiras etapas do Ciclo de Vida do Produto.

Praticas ambientais adotadas na etapa 1 — Geragiosicido de matérias-primas

Nesta etapa, a empresa adota praticas ambieatagonadas a sele¢do das
matérias-primas (tintas e papeldo) componentesathufp, conforme apresentado no Quadro
6.20.

-Utilizagdo de_tintasatoxicas nos
Selecédo das produtos, devido as exigéncias dos
matérias-primas clientes.
componentes do | Utilizacao de matérias-{-A principal matéria-prima €é |0
produto primas provenientes de papel (papeldousado (descartada).
produtos ja eliminados

Quadro 6.20Q Praticas ambientais adotadas pela empresa Eape £ do CVP, referentes a selegdo das
matérias-primas componentes do produto.

Selecdo de matérias-
primas mais limpas

Praticas ambientais adotadas na etapa 2 — Prodogdmduto

Nesta etapa, a empresa emprega praticas ambiegfiztientes a: (1) selecéo
dos materiais auxiliares ao processo produtivo (m@&sentes no produto); (2) selecdo de
tecnologias para a producdo do produto; (3) seldedaraticas operacionais para a produgao
do produto; e, (4) selecao de fontes energéticasgproducéo do produto.
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Na selecdo dos materiais auxiliares ao processdufivo, € empregada a
pratica ambiental de selecionar materiais auxsiarais limpos. Sdo utilizados produtos
quimicos comprados de fornecedores que possueificegéo 1ISO 14001 (produtos cujas
producdes podem ser consideradas menos poluentes).

Na selecéo de tecnologias para a producédo do predo& selecdo de préaticas

operacionais para a producdo do produto, sdo at@sl praticas ambientais descritas no
Quadro 6.21.

Pratica ambiental Descricao
-Maquinas e equipamentos mais
modernos, adquiridos para a producao de
produtos de maior qualidade, também
Selecao de tecnologiagproporcionam a reducdo do consumqg de
~ utilizadoras de menos matérias-primas.
Selecéo de L : o : |
. matérias-primas |-Aquisicdo de wuma caldeira mais
tecnologias L . .
eficiente, que aproveita uma major
para a _
roducéo do guantidade do calor gerado |na
P combustéo.
produto — - .
-As maquinas e equipamentos mais
Selecao de tecnologiasmodernos geram menos poluicdo (Ex:
geradoras de menos| menor geracao de residuos).
poluicéo -Possui estagdo de tratamento | de
efluentes.
-Busca da reducdo do consumo de agua,
~ energia e papel, através da praticg de
Selecdo de melhoreg . gia € pap b
» o divulgacdo (em todas as é&reas |da
~ praticas, que utilizam : )
Selecéo de . ._|empresa) de cartazes informativos ¢om
L menos agua, energiage. ..
praticas L ; acOes individuais a serem adotadas para
SO matérias-primas R _ ,
operacionais diminuir o consumo (Ex: usar os dpis
para a lados da folha de papel).
producéo do -Envio de residuos do processo
produto Selecdo de melhoreg produtivo  para  aterros  sanitérios
praticas, que geram |adequados ou para outras industrias,| que
menos poluicdo |os utilizam como matéria-prima (Ex:
fabricacdo de telhas ou canetas).

Quadro 6.21 Préaticas ambientais adotadas pela empresa Eape 2 do CVP, referentes a selecéo de
tecnologias e a selecdo de praticas operacionasagaroducao do produto.

Na selecdo de fontes energéticas para a prodimdwoduto, prioriza-se a
escolha de fontes renovaveis. E utilizada madeiilarestada para a geragdo de energia. A

empresa investe em areas de reflorestamento paoalacdo de biomassa.
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Influéncias das préaticas ambientais sobre aspectds producéo do produto

Segundo o entrevistado, a ado¢&o de praticas araisi@tasionou 0 aumento
do custo de producdo do produto. Foram adquiridnss maquinas e equipamentos, por
exemplo, uma caldeira mais eficiente, que aprowgita maior quantidade do calor gerado na
combustéo, reduzindo o uso de biomassa (madeioaagthda).

N&o foi necessario realizar. modificagdes no Uhyiodustrial, reformas nos
edificios e mudancas nas rotinas de manutencaajuipagentos. Tornou-se necessaria a

realizacdo de novos testes (ensaios) no procegz@detivo.

Influéncias das praticas ambientais sobre atributoslo produto

De acordo com o entrevistado, os seguintes &bsbdo produto ndao foram
alterados devido a consideracdo de praticas amisertempo de vida util, qualidade dos
materiais, estética (aparéncia) do produto e sagarnaara 0 USUario.

Entretanto, foi mencionado que ocorreu o aumeotpreco final do produto.
Também, tornou-se maior a aceitabilidade do prodotonercado, pois 0s seus clientes (na

maioria, clientes corporativos) estdo exigindo meatedado com o meio ambiente.
Utilizacdo de ferramentas de apoio ao gerenciamentnbiental
Ha desconhecimento das ferramentas de apoioranai@mento ambiental. E,

segundo o entrevistado, ndo ha interesse, no momemtdesenvolvimento de ferramentas

desse tipo.
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6.6 Sintese dos Casos

Uma sintese das principais praticas ambientaisaddstpelas empresas, nas
duas primeiras etapas do ciclo de vida do prodé@tapresentada no Quadro 6.22. Para
facilitar a visualizagéo deste quadro, as inforreagdetalhadas séo descritas nos Quadros B.1
e B.2 (no apéndice C).

Principais praticas ambientais adotadas *

= Selecdo de matérias-primas mais limpas (empresag)Arenovaveis (empresas A, B, C, D) e

de melhor qualidade (empresas A, C, D).
= Utilizacdo de matérias-primas provenientes de mfute processos produtivos (empresa D)
e/ou de produtos ja eliminados (empresas D e E).
Selec¢édo de tecnologias utilizadoras de menos &mprésas B e D).
Selec¢édo de tecnologias geradoras (preventivasedesrpoluicdo (empresas A e C).
Selecdo de melhores praticas, que utilizam menas @mnpresas B, C e D).
Selecao de melhores praticas, que geram menogol(empresas A, B, Ce D) .
Selecao de fontes energéticas renovaveis (emphesds).
Reducédo do tamanho do produto (empresa A) e delagavs (empresas B e D).
Outras (empresas A, B, C e D).

Geracao e aquisicao de matériast
primas

= Selecao de materiais auxiliares mais limpos (enagrBs C e D).
= Selecao de tecnologias utilizadoras de menos d&@yoprésas B e D), energia (empresas A,|B e
D) e matérias-primas (empresas B e E).
= Selecao de tecnologias geradoras de menos polticéolo (empresas A e E), do ar (empregsas
B, C e D), da agua (empresas A, B, C, D e E) ersofgmpresa D).
Adocéo de tecnologias de recuperagao de residupsdesso produtivo (empresas C e D).
= Selecdo de melhores praticas, que utilizam menas ggnpresas B e E), energia (empresas B
e E) e matérias-primas (empresa A).
= Selegdo de melhores préticas, que geram menogfoldo solo (empresas A, B, C, D e E).
= Uso de ciclos fechados de producéo (empresas B))XC e
= Selecao de fontes energéticas renovaveis (emmBesad e E).

* Informacg@es detalhadas nos Quadros B.22€i® apéndice C).
Quadro 6.22 Sintese das principais praticas ambientais adstp€elas empresas nas duas primeiras etapas do
ciclo de vida do produto.

Producéo do produto

No Quadro 6.22, nota-se que, na etapa de geegipisicdo de matérias-
primas, as praticas ambientais adotadas pela malas empresas séo: a selecdo de matérias-
primas renovaveis (madeira proveniente de floreplastadas) e de melhor qualidade
(melhoramento genético das arvores); a selecdo eleores praticas, que utilizam menos
agua (uso de materiais que retém agua ou de gatdmid no plantio de mudas, e, fechamento
de circuito nos viveiros) e que geram menos potyigh outras (atendimento a legislacéo
ambiental sobre Areas de Preservagdo PermanergeReskrva Legal, monitoramento da
fauna e flora nas éareas das empresas, estabelézinden exigéncias ambientais aos
fornecedores de matérias-primas e prestadoresviecsy.

Na etapa de producéo do produto, a maioria dasesas emprega as seguintes

praticas ambientais: selecdo de materiais awdlianais limpos (ndo utilizacdo de cloro
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elementar para o branqueamento da celulose); setexz@ecnologias utilizadoras de menos
energia (aquisicdo de novas tecnologias ou ajusteqdipamentos); selecdo de tecnologias
geradoras de menos poluicdo do ar (captacdo eemaci#o de gases malcheirosos, uso de
precipitadores eletrostaticos para remocéo de rabkfgarticulado, entre outras) e da agua
(uso de Estacdo de Tratamento de Efluentes); setkzénelhores praticas, que geram menos
poluicéo do solo (reducédo da geracao de residdin®sddestinacdo ou tratamento adequado
de residuos perigosos, reaproveitamento de residsoproprias empresas, envio de residuos
para serem aproveitados por outras empresas);eusiclds fechados de producéao; e, selecao

de fontes energéticas renovaveis (licor negro magsa).
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como propdsito apresentar @ssas das praticas ambientais
adotadas pelas empresas estudadas, das influées&es praticas sobre aspectos da producao
e atributos dos produtos, da utilizacdo de ferraasea dos fatores motivadores da adogao das
principais praticas ambientais.

7.1 Andlise das Praticas Ambientais Adotadas pel&mpresas

Uma primeira anélise que pode ser realizada & r@ldcao entre os impactos
ambientais gerados pelas empresas processadonaadaé@a (discutidos no capitulo 2) e as
praticas ambientais que as empresas estudadasomemcadotar, para minimizar ou evitar
esses impactos.

A maioria das empresas estudadas apresenta pratidz@entais relacionadas
ao consumo de madeira, outras matérias-primas, é&guneergia, e, a poluicdo do solo, ar e
agua. A minoria das empresas considera praticageatals referentes a poluicao sonora.

Em relacdo ao consumo de madeira, ndo é utilizeatleima nativa e ndo sdo
feitos desmatamentos através de queimadas, oegudo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2009), provocaria a destruicaofadma e flora, a erosdo dos solos e
poluicdo atmosférica. A madeira é proveniente dieefitas plantadas.

O plantio de florestas, de acordo com a Compank#aTdcnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 2008), também camigadtos ambientais. No entanto, 0s
mesmos podem ser minimizados ou evitados atravésddedo de um adequado manejo
florestal. E o que acontece no caso das empresadadas (A, B, C e D), que possuem a
certificacdo florestal FSCFfrest Stewardship Coungilgarantindo que as florestas sao
manejadas de forma ambientalmente responsavel.ptsde ser visto no Quadro 7.1, que
apresenta os impactos mencionados pela CETESB)(20@8respectivas praticas ambientais
adotadas pelas empresas.
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Plantio de Florestas

Impactos Ambientais,
segundo a CETESB (2008)

Praticas ambientais adotadas pelas empresas estudad

Imobilizacdo de amplas are
para cultivo de eucaliptos
pinus, que poderiam ter outr
destinacdes.

a3 Melhoramento genético das arvores (nas empres& éD), o
eque proporciona maior produtividade das florestexcéssidade d
asnenor area de planjio

Reducdo de biodiversidag
nas areas plantadas,
chamados “desertos verdes”.

= Realizacdo do monitoramento da fauna e flora nasedtas
plantadas e areas nativas, para preservacao, racépe e/ou
incremento das espécies (nas empresas A, B, C e D).

= Atendimento a legislacdo ambiental referente aasate Reserv
Legal e de Preservagcdo Permanente (nas empreBag/g D).

= Utilizacdo somente de terras degradadas, ja engmsgam
eprojetos florestais ou areas de pastagem, ndo sesmlizados
O(Sjesmatamentos de areas nativas (nas empresas.A e C)
para a formacédo de corredores ecolégicos (nas sapBe D).

= Adocdo da préatica de plantio em mosaico, alternaffmiesta
plantada com mata nativa, formando corredores gma$ (na
empresa D).

= Exigéncias ambientais sdo requeridas dos forneesdale
matérias-primas (nas empresas A, B e D) e dosgomss de
servico (na empresa C).

* Participagcdo em projetos de reflorestamento dedtas nativas

D

D

Alto consumo de &gua d
irrigacao pelos cultivares.

= Uso de novas tecnologias de irrigacdo de mudapkumacio de
sistemas de tratamento e reutilizagdo da aguaefnpsesas B e D
gue proporcionaram a diminuicdo do consumo.
= Uso de materiais que retém agua (na empresa B)eoget
hidratado (ha empresa C) no plantio de mudas.

[¢)

Possibilidade de incéndig
florestais e nas pilhas d
residuos de corte de arvorg
gerando emissoe
atmosféricas, residuos solid
e possiveis danos a terceiros

= Uso de equipamentos e veiculos (estagdo metecaraldgires de
evigilémcia, estacdes de radio e/ou caminhdes-gpeg a prevenca
L& combate a incéndios (nas empresas A e C).
4 Adocédo de praticas para a prevencao e combateéadins: ndo
N gtilizaqéo de fogo para o preparo do solo (na esgpre; formacao
de brigada de incéndio (na empresa C); elaboraggwaframa de

" prevencédo de incéndios florestais (na empresa D).

n

)

O

h

Uso de maquinario pesado
para extracdo da madeira, com

risco de compactagéo do sol¢

= Nao sdo mencionadas praticas ambientais referemtesste
)|mpacto.

Amplo uso de fertilizantes
agrotéxicos, com riscos pal
fauna, solo e agua
subterréneas.

= Melhoramento genético das arvores (nas empres&s éAD), o
gue proporciona maior resisténcia a pragas e dee(eata ou
diminui o uso de agrotéxicos).
» Embalagens de agrotoxicos sdo coletadas e dedti
e adequadamente (nas empresas B, C e D).
a® Agrotoxicos sdo aplicados de forma controlada,aedd com &
slegislacdo (nas empresas C e D).
® Herbicidas sdo aplicados apenas quando necessanio controle
de pragas e doencas, procura-se evitar o contndheicp, dando-se
preferéncia a outros métodos de controle (na emgs
= Analise e correcdo do solo, garantindo quantidatkj@ada dé

nada

h

nutrientes, evitando excessos (nas empresas A e C).

Quadro 7.1 Impactos ambientais do plantio de florestas grasicas ambientais adotadas pelas empresas

Nota-se, no Quadro 7.1, que uma das criticas es@oeaisadas grandes areas

estudadas.

para o cultivo de florestas, prejudicando outrpsgide plantacdes. Entretanto, as empresas
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A, C e D buscam o melhoramento genético das arvgas reduzir a area de plantio,
podendo-se destinar as areas remanescentes paatqds de cultivos.

A reducdo da biodiversidade nas florestas planta@lasutro impacto
identificado. No entanto, as empresas adotam pg@nbientais que procuram minimizar
este impacto, como o monitoramento da fauna e fhara preservagdo e recuperacédo de
espécies (nas empresas A, B, C e D). A mais impertdas praticas ambientais € o plantio
em mosaico (alternancia entre floresta plantadata mativa), adotado pela empresa D, que
forma corredores ecologicos que auxiliam na preg@w da biodiversidade. A manutencéo
de areas de Reserva Legal e de Preservacdo Petearenempresas A, B, Ce D (haB e D,
o dobro da &rea exigida pela legislacéo), juntaeneain o reflorestamento de floretas nativas
para a formacédo de corredores ecoldgicos sdo optéticas ambientais relevantes para a
preservacdo da fauna e flora. Além disso, por eggsaso empresas, sao feitas as mesmas
exigéncias ambientais aos fornecedores de magiass e aos prestadores de servicos.
Ainda é importante ressaltar que séo utilizaddsspampresas A e C, areas degradadas ou de
pastagem para o plantio das florestas, ou sejas &as quais a biodiversidade ja é reduzida.

E mencionado que, no cultivo de mudas, é consugridade quantidade de
agua para a irrigacdo. Porém, o uso de novas tegiaslde irrigacdo e a implantagdo de
sistemas de tratamento e reutilizacdo da aguaefnagsesas B e D), o uso de materiais que
retém agua (na empresa B) ou de gel hidratado antiplde mudas (na empresa C), entre
outras praticas ambientais, contribuem para a éeddo consumo de agua na atividade de
irrigacao.

Outra critica é referente a possibilidade de oocigé de incéndios nas
florestas plantadas. Mas as empresas A, C e Dartiliequipamentos e veiculos (estacéo
meteoroldgica, torres de vigilancia, caminhdes-pgrdre outros) e adotam algumas praticas
(n&o utilizacdo de fogo para o preparo do soloné&méo de brigada de incéndio) para a
prevencao e combate a incéndios.

A utilizacdo de grande quantidade de fertilizaresgrotoxicos nas florestas
plantadas € outro problema mencionado. No entgnéticas ambientais sdo adotadas pelas
empresas estudadas para reduzir e controlar oagses produtos quimicos. O melhoramento
genético das arvores (nas empresas A, C e D) aaragssisténcia a pragas e doengas, 0 que
diminui o uso de agrotéxicos. As embalagens detéxjems sdo coletadas e destinadas
corretamente (nas empresas B, C e D). Os agrogz#wo aplicados de forma controlada (nas

empresas C e D). Herbicidas sao aplicados apem@aslgunecessario, €, no controle de pragas
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e doencas, procura-se evitar o controle quimicefmaresa C). Ainda, séo realizadas analises
e corregdes do solo (nas empresas A e C), o qteeceuso de fertilizantes em excesso.

Ainda em relacdo ao consumo de madeira, é redaziddizacdo de madeira
virgem e, consequentemente, a necessidade deopintiorestas, devido ao aproveitamento
de aparas de papéis para a producdo de papehkdexrigia empresa D), e, do papeldo usado
para a producao de embalagens de papelao rec{cladmpresa E).

Em relacdo ao consumo de outras matérias-primagnpactos ambientais

mencionados no capitulo 2 e as respectivas pré&oagentais adotadas sdo as seguintes:

- A utilizacdo de cloro gasoso, no brangueamentoeliddose, apresenta uma

série_de riscos ambientais (CETESB, 200830 é utilizado cloro elementar para o

branqueamento da celulose (nas empresas B, C e D).

- Uso de soda caustica, um agente altamente agyessie € adicionada ao

digestor para extracdo da lignina na producéo bhidose (CETESB, 2008 melhoramento

genético das arvores melhora a qualidade da madenlazindo o consumo de produtos
quimicos no processo produtivo.

- Uso de tintas toxicas na fabricacdo de lap&sndalagens de papelasfo

utilizadas tintas atoxicas (livres de metais pespgara a pintura dos produtos (nas empresas
A e E).

E importante destacar, também, que as empresaanagraticas ambientais
para reduzir o consumo de matérias-primas, cordonguicdo das dimensdes do produto ou
embalagens (nas empresas A, B e D), a suspenséplidagdo de corantes na superficie
apontada do lapis (na empresa A), a aquisicao dasrnecnologias (nas empresas B e E), a
adocdo de tecnologias para a recuperacao e ragfibzde produtos quimicos (nas empresas
C e D), entre outras.

Sobre o consumo de agua, a industria de papeluose ja foi considerada
uma das maiores consumidoras do recurso no propesdotivo. Entretanto, as empresas B e
D utilizam novas tecnologias para a reducao dowonsA empresa B, inclusive, destaca que
sua fabrica em construcéo sera referéncia mundibtko consumo. Nessa mesma empresa,
é ressaltado que, do total de a4gua utilizada atrdgbm somente 18% séo de agua nova. As
empresas B, C e D reutilizam agua do processo pvogduyor meio do fechamento de
circuitos. Além disso, nas empresas B e D, a captalpg agua € monitorada, para néo

impactar negativamente os corpos hidricos.
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Em relagdo ao consumo de energia, a producgoapel e celulose utiliza
grande quantidade do recurso, principalmente niaeicas auxiliares e de recuperagao, nas
secadoras de celulose e nas maquinas de papetotlizcfo do lapis, ha consumo de energia
nas serras utilizadas para o corte da madeira eo@noes equipamentos. As empresas
estudadas adotam préaticas ambientais para reduwmngsumo, como a aquisicdo de novas
tecnologias (nas empresas B e D) e 0 ajuste deagentos (Ex: ajustes de serras na
empresa produtora de Iapis).

As empresas utilizam fontes energéticas renasams produtoras de celulose
usam licor negro e as 5 empresas utilizam biom@ssaluos de florestas plantadas, residuos
de madeira ndo aceitos no processo produtivo, entir®s) para a geragdo de energia. A
empresa B destaca que, da energia utilizada nasddp80% sao provenientes de fontes
renovaveis e que, sua fabrica em construcao, aerésaficiente em energia.

Outro impacto ambiental, mencionado no capifjlé a poluicdo do solo. Na
producdo de celulose e papel sdo gerados residlidssscomo: lama de cal, casca de
madeira, serragem, cinzas de caldeiras, lodo @gdside tratamento de efluentes, residuos
de escritérios, residuos de servicos de saudes euatros. Na producédo de lapis, sdo gerados,
principalmente: restos da colheita, cinzas da caldgde biomassa, serragem do corte da
madeira, residuos de ambulatérios, lodo da estgdimtamento de efluentes, entre outros.

S&do varias as praticas ambientais adotadas pelgsesas estudadas para
diminuir a geracdo de residuos sélidos. Nas unglfideestais, restos da colheita (cascas,
galhos e folhas) séo deixados no solo, para o ¢onmemto de nutrientes, evitando a geracao
de residuos (nas empresas A, C e D). O solo comdamipor vazamentos de produtos
quimicos ou combustiveis é removido e encaminhata pm depdsito de residuos (na
empresa D).

A reducéo da geracao de residuos foi alcan¢addém, através do ajuste de
equipamentos (diminuigdo da espessura de serrasnpi@sa A) e da aquisicdo de maquinas
e equipamentos mais modernos (na empresa E). {dsigesolidos perigosos sédo destinados
ou tratados adequadamente. Por exemplo, residum®dp como lampadas e baterias, sdo
separados e encaminhados para empresas recicléuasaampresas A, B e C); e, os residuos
de ambulatorio médico séo incinerados (na emprgsa D

Algumas empresas aproveitam o0s residuos em PEYHIOS Processos
produtivos. O calcio é reaproveitado nas floregtes empresa C) e o lodo da estacédo de
tratamento de efluentes € reutilizado, devido aggsaade quantidade de fibras (na empresa

D). Ha, também, o envio de residuos para seremveipgdos por outras empresas. Por
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exemplo, a empresa A envia a serragem para gramasa a fabricacdo de briquetes e chapas
de aglomerados, e, as cinzas da caldeira, sdodasvigara fabricas de cimento. Além disso,
sao vendidos residuos solidos (papel, vidro, gldstnetal e residuo organico) gerados nas
fabricas e nos escritorios, e, o lodo do sistemi@aadamento de efluentes € encaminhado para
0 processamento em fornos de fabricas de cimee&idRos da empresa E sdo enviados para
a fabricacdo de telhas ou canetas. Outra importardtiica ambiental para a redugcdo da
geracdo de residuos é a reciclagem de papel edpamalotada, respectivamente, pelas
empresas D e E.

A poluicdo do ar é outro impacto ambiental ifeado. Na producdo de
celulose sdo gerados o0s seguintes poluentes: alapaiticulado, diéxido de enxofre,
compostos de enxofre total reduzido (ETR), oxidesnitrogénio (NOx) e monoxido de
carbono.

As empresas estudadas adotam praticas ambigat@sreduzir as emissées
atmosféricas. S&o adquiridas tecnologias de predogds limpa (nas empresas B e D). E
utilizada tecnologia para a captacdo e incineradgiaqgases malcheirosos e, também, de
precipitadores eletrostaticos para a remocédo deermabtparticulado gerado em algumas
etapas do processo (na empresa C).

Em relacdo a poluicdo da agua, a CETESB (20@8iciana que, na producao
de celulose e papel, os efluentes podem contereggirges componentes: tensoativos,
residuos de cloro, cor, soda caustica, metais pssadibxinas e furanos. Na reciclagem de
aparas, ha a geracdo de efluentes que contém asdidutintas, soda caustica, tensoativos
e/ou fibras de tamanho pequeno, que necessitama@@nento. Na producdo de lapis, sdo
gerados efluentes sanitarios e industriais nagchbr

As empresas estudadas se preocupam em evitar igdootlas aguas desde a
etapa de geracdo de madeira. Nas unidades flaesta empresas A, C e D, ha a prevencao
da erosdo dos solos e a recuperacao de areas atbgggubr processos erosivos. Também, é
realizado o monitoramento das aguas de rios easadbs parques florestais, para avaliagdo
dos impactos das plantacdes (na empresa A), e fllentes dos viveiros de mudas (nha
empresa D).

Nos processos produtivos de todas as empresagadat, os efluentes sao
tratados em EstacBes de Tratamento de Efluentes,go@ a dgua seja devolvida ao meio
ambiente sem causar impactos negativos.

As maquinas e equipamentos utilizados na produgdaps, celulose, papel

ou papelao, podem produzir ruidos. As empresasiadis adotam praticas ambientais para



140

reduzir a geracao de ruidos. N&o sédo realizadaslggacolheitas em uma mesma regido para
minimizar o transtorno para a vizinhanca (nas esge€ e D). E, séo instalados abafadores
de ruido em alguns equipamentos (na empresa D).

Outra analise que pode ser efetuada é a da retag@oas praticas ambientais
sugeridas nas sinteses elaboradas no capitulos4peiticas ambientais que as 5 empresas
estudadas declaram adotar, nas etapas 1 e 2 doNevfgura 7.1 é ilustrada essa relacéo

para a etapa de geracéo e aquisicdo de maténaaspri

Praticas Ambientais

Empresas

Sele¢do das matérias-primas componentes do produtembalagem A|B|C|D]|E
Sele¢ao de matérias-primas mais limpas

Selecao de matérias-primas reciclaveis

Selecdo de matérias-primas recicladas

Selecao de matérias-primas renovaveis

Utilizacao de matérias-primas biodegradaveis

Selecdo de matérias-primas de menor contedo eicergé
Selecao de matérias-primas mais leves

Utilizacdo de matérias-primas provenientes de mfulp processos produtivos
Utilizacao de matérias-primas provenientes de pgoxdjd eliminados
Utilizacao de matérias-primas simples

Selecao de matérias-primas de melhor qualidade
AlB[C|DIJE
Selecao de tecnologias utilizadoras de menos agua
Selecdo de tecnologias utilizadoras de menos energi
Selecdo de tecnologias utilizadoras de menos raatprimas
Selecdo de tecnologias geradoras de menos poluicdo
Selecao de praticas operacionais para a geragao matérias-primas A|B|C|D]|E

Selecao de melhores praticas, que utilizam meneoes ag
Selecdo de melhores préticas, que utilizam menargien
Selec&o de melhores préticas, que utilizam mentérias:primas
Selecao de melhores praticas, que geram menog@olui

Selec¢do de fontes energéticas para a geracdo de én@s-primas A|B|C|D]|E

Selecao de fontes energéticas renovaveis
Selecdo de formas de energia mais limpas
AlB[C|DIJE
Reducéo do peso do produto/embalagem
Redug¢éo do tamanho (miniaturizagdo) do produto/&gba
Simplificacdo do produto

Pratica ambiental adotada pela empresa.

Préatica ambientaldo adotada pela empresa.

Figura 7.1. Relagdo entre as praticas ambientais sugeridsimtese tedrica e as praticas ambientais adotadas
pelas 5 empresas na etapa de geragdo e aquisigiaté&téas-primas.

Na Figura 7.1 observa-se que ha trés grupos deasambientais: 1) praticas

ambientaisndo adotadas ponenhuma das empresas estudadas; 2) praticas ambientais
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adotadas pelminoria das empresas estudadas; 3) praticas ambientdadadgelanaioria
das empresas estudadas.

As praticas ambientaisdo adotadas pomenhuma das empresas sdo as
seguintes: selecdo de matérias-primas reciclave®egradaveis, de menor contetudo
energético, mais leves e simples; selecdo de tegasl utilizadoras de menos energia e
matérias-primas; selecdo de melhores praticas cpaeas, que utilizam menos energia;
reducdo do peso do produto/embalagem; simplificalghproduto. Recomenda-se que cada
empresa, de acordo com as especificidades de smllg@s e processos, avalie a necessidade
e a possibilidade de adoc¢éo dessas praticas amibient

Entre as praticas ambientais adotadas mpé@laria das empresas estdo: selecédo
de matérias-primas mais limpas, recicladas, prevees de refugos de processos produtivos e
de produtos ja eliminados; selecdo de tecnologi#igagdoras de menos agua; selecado de
melhores praticas operacionais, que utilizam memasérias-primas; selecdo de fontes
energéticas renovaveis; selecdo de formas de amaajs limpas. Essas praticas ambientais,
caso seja necessario, poderiam ser considerad&é€rampelas empresas que ainda ndo as
adotam.

Por exemplo, a utilizagdo de embalagens produzidas papel reciclado, o
gue ocorre somente na empresa A, poderia ser niisdidla entre as empresas. A
reciclagem de aparas de papéis geradas antes @ apdsumo, realizada pela empresa D,
poderia ser avaliada pela empresa B, também pn@ddéopapel.

Além disso, o uso de novas tecnologias de irrigaigimudas, pelas empresas
B e D, para a reducdo do consumo de &agua, é umaalva que também poderia ser
analisada pelas outras trés empresas. A empresarB, diminuir a perda de produtos
vencidos nas unidades florestais, procurou meltsmarcontrole de estoque. Trata-se de uma
pratica ambiental que pode ser considerada pel@asoempresas, caso também tenham o
problema de perda de produtos vencidos. O uso atielel (fonte energética renovavel e
mais limpa) como combustivel de algumas maquindbeitadeiras, em experimento
realizado pela empresa D, poderia ser estudade getaais empresas.

Algumas dessas praticas ambientais mencionadasriai®, ainda, ser
aperfeicoadas pelas empresas que ja as adotarex@&uoplo, aumentar o uso de embalagens
recicladas, a reciclagem de aparas de papéis eélizag#fo de biodiesel nas méaquinas
colheitadeiras.

No grupo das praticas ambientais adotadas p®d#oria das empresas

estudadas estdo: selecdo de matérias-primas renewvde melhor qualidade; selecdo de
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tecnologias geradoras de menos poluicdo; selecamelieores praticas operacionais, que
utilizam menos agua e que geram menos poluicdag@eddo tamanho (miniaturizacao) do
produto/embalagem. Sugere-se a adocdo dessasagraiicbientais para a minoria das
empresas estudadas que ainda ndo as adota, casebegsidade. Além disso, recomenda-se
as empresas que adotam essas praticas ambiengpsiymramento constante de algumas
delas. Por exemplo, aumentar a recuperacdo de degasdadas por processos erosivos, e,
ampliar o uso de adubo advindo da lama seca décasgmicipal tratado.

Na figura 7.2 € ilustrada a relacdo entre as @stambientais sugeridas na
sintese tedrica e as praticas ambientais adotadas p empresas na etapa de producédo do
produto.
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Praticas Ambientais

Etapa 2 Producédo do Produto
Sele¢do dos materiais auxiliares ao processo produd B|C|D]|E
Selecdo de materiais auxiliares mais limpos
Selecao de materiais auxiliares renovaveis
AlB[C|DIJE
Selecao de tecnologias utilizadoras de menos agua
Selecdo de tecnologias utilizadoras de menos energi
Selecdo de tecnologias utilizadoras de menos raatprimas
Selecéo de tecnologias geradoras de menos poldiggolo
Selecéo de tecnologias geradoras de menos poltigao
Selecdo de tecnologias geradoras de menos polilécdgua
Selecdo de tecnologias geradoras de menos pokngira
Adocéo de tecnologias de recuperacao de residupsodesso produtivo
Selecao de tecnologias que diminuam o desperdicyotesso produtivo
Selecéo de tecnologias que diminuam a producdoatdieifes com defeitos
Diminuicdo do numero de etapas de producao
AlB[C|DIJE
Selecao de melhores praticas, que utilizam meneoes ag
Selecdo de melhores préticas, que utilizam menargien
Selec&o de melhores préticas, que utilizam mentérias:primas
Selecao de melhores praticas, que geram menogaolui
Uso de ciclos fechados de producdo
Selecdo de melhores préaticas, que diminuam o d#isperno processo
produtivo
Selecdo de melhores préticas, que diminuam a p#odde produtos com
defeitos
AlB[C|DIJE
Selecao de fontes energéticas renovaveis
Selecdo de formas de energia mais limpas

Empresas

Pratica ambiental adotada pela empresa.

Préatica ambientaldo adotada pela empresa.

Figura 7.2. Relagdo entre as praticas ambientais sugeridsiitese tedrica e as praticas ambientais adotadas
pelas 5 empresas na etapa de producédo do produto.

Nesta figura, também sédo observados trés grupgwaeas ambientais. O
primeiro grupo € formado pelas seguintes praticasientaisndo adotadas panenhumadas
empresas: selecdo de materiais auxiliares renmiaaecao de tecnologias que diminuam a
producao de produtos com defeitos; diminuicdo duerd de etapas de producéo; selecdo de
melhores praticas operacionais, que diminuam o eld&po no processo produtivo e a
producdo de produtos com defeitos. Neste caso,é@anmecomenda-se que cada empresa
avalie a necessidade e a possibilidade de adogEagigraticas ambientais, conforme as
particularidades de seus processos produtivos.

O segundo grupo é o das praticas ambientais adogaela minoria das

empresas, que sao as seguintes: selecdo de taasaltitizadoras de menos agua e matérias-
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primas; selecdo de tecnologias geradoras de mehaggo sonora; adogcao de tecnologias de
recuperacdo de residuos do processo produtivogéselde tecnologias que diminuam o

desperdicio no processo produtivo; selecdo de meshgraticas operacionais, que utilizam

menos agua e energia; selecao de formas de emeagidimpas. As empresas que ainda nao
adotam essas praticas ambientais poderiam estyessibilidade de considera-las, caso haja
necessidade.

Por exemplo, a aquisicdo de novas tecnologias paeaucédo do consumo de
agua, realizada pelas empresas B e D, poderia stedagla pelas outras empresas. A
instalacdo de abafadores de ruido em alguns eqeifgampara a redugéo da poluicdo sonora
€ mencionada apenas pela empresa D. As outras saafyee ainda ndo adotam essa pratica
ambiental, caso seja necessario, deveriam condalera seus processos produtivos.

No terceiro grupo estdo as praticas ambientaisadest pelamaioria das
empresas. Sao elas: selecdo de materiais auxilmees limpos; selecdo de tecnologias
utilizadoras de menos energia; selecdo de tecradagiradoras de menos polui¢cao do solo, ar
e agua; selecdo de melhores praticas operaci@uagjtilizam menos matérias-primas e que
geram menos poluicdo; uso de ciclos fechados deupém; selecdo de fontes energéticas
renovaveis. Para as poucas empresas que aindadofamaessas praticas ambientais,
recomenda-se avaliar a necessidade e a possikildtaddocao.

Para as empresas que ja as adotam, sugere-sef@icaaenento continuo de
algumas delas. Por exemplo, buscar constanteragrtihicédo da geracdo de residuos sélidos
no processo produtivo; aumentar o reaproveitamaosaresiduos gerados, reutilizando-os na
prépria empresa ou enviando-os para serem aprdesitpor outras empresas; ampliar a

reutilizacdo de 4gua no processo produtivo, atrdedechamento de circuitos.

7.2 Analise das Influéncias das Préaticas Ambientaisobre Aspectos da Producédo e
Atributos do Produto

Os sistemas produtivos tiveram alguns de seusctsp afetados quando as
empresas adotaram praticas ambientais. No Qua@,os@o apresentados os resultados

referentes as 5 empresas estudadas.
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Aspectos da Empresas
producédo do produto A B C D E
~ N&o aumentou N&o N&o
Custo de producao significativamente| alterado| alterado Aumentou) Aumentou
Aquisicao de novas . ,
L Sim (ajustes de . : : .
maguinas e equipamentos) Sim Sim Sim Sim
eguipamentos
Modlflc_:ag:oes_no N&o N&o Sim Sim N&o
layout industrial
Refor_rrja_ls nos N&o N&o Sim Sim N&o
edificios
Mudancas nas
rotinas Ele N&o N&o N&o Sim Nao
manutencao de
equipamentos
Novos testes (ensaiog) N N N Sim Sim
nos produtos

Quadro 7.2 Influéncias das praticas ambientais sobre aspel@@roducdo nas 5 empresas estudadas.

O custo de producdo e a necessidade de aquisicdmwdes maquinas e
equipamentos foram os principais aspectos inflaglog. Em trés das empresas (A, D e E) o
custo foi aumentado. Na empresa A, apesar de gaicativo, houve um pequeno aumento.
A aquisicao de novas maquinas e equipamentos &uste dos mesmos, no caso da empresa
A), foi uma necessidade para todas as empresadadas) podendo ser considerado o
principal aspecto afetado.

ModificagBes no layout industrial e reformas nosieids foram realizadas por
duas das empresas (C e D). Ou seja, sédo dois espeqdortantes do sistema produtivo nos
quais as empresas precisaram investir para atasaecessidades ambientais.

Apenas uma empresa (D) mencionou que foram reabzadudancas nas
rotinas de manutencdo de equipamentos, podendorséderar que esse € um aspecto nao
muito afetado. As empresas D e E tiveram a necadside elaborar novos testes (ensaios)
nos produtos. Ou seja, esse aspecto pode ser anfwpara algumas empresas.

O emprego de praticas ambientais influenciou redgatributos dos produtos
das empresas estudadas. Os resultados da pestyusatstizados a seguir, no Quadro 7.3.
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Atributos do Empresas
produto A B C D E
Tempo de N30 alterado Né&o Né&o N&o Né&o
vida util alterado alterado alterado alterado
. ~ ~ Melhorou ~
Quall(tja(?ig dos Nao alterada ali\le?g da ali\le?g da (qualidade ali\le?g da
materiais madeira)
Estética Alterada N&o N&o N0 N&o

(aparéncia) | (em projeto em

: alterada alterada alterada alterada
do produto | desenvolvimento)

Seguranca ~ ~ ~ ~
~ Nao Nao Nao Nao
upsatjrgricz) N&o alterada alterada alterada alterada alterada
Pr final N N
eglcr)a o 2 Nao alterado Néo Néo Aumentou | Aumentou
P .. alterado alterado
usuario

T Aumentou Aumentou | Aumentou | Aumentou | Aumentou
Aceitabilidade (no mercado | (no mercad®(no mercado(no mercado(no mercado
corporativo) | corporativo)| corporativo)| corporativo)| corporativo)
Quadro 7.3 Influéncias das praticas ambientais sobre atrstbdb produto nas 5 empresas estudadas.

no mercado

Os dois principais atributos afetados foram: e;prfinal e a aceitabilidade do
produto no mercado. O preco final foi aumentado eagpresas D e E, devido aos
investimentos realizados. A aceitabilidade no newGumMentou para os produtos de todas as
empresas. As vendas foram aumentadas no mercadorativo nacional e, também, no
internacional, para o caso das empresas exportaford, C e D).

O tempo de vida (til e a seguranca do produt@a pausuario ndo foram
alterados em nenhuma das empresas estudadas.d€aoral qualidade dos materiais, apenas
a empresa D mencionou que melhorou a qualidade atkeima, devido ao melhoramento
genético das plantas. A estética (aparéncia) ddupmofoi prejudicada, somente, em um

projeto em desenvolvimento na empresa A.
7.3 Andlise da Utilizacédo de Ferramentas de ApoimasGerenciamento Ambiental
A maioria das empresas estudadas utiliza ferreaeerde apoio ao

gerenciamento ambiental. No Quadro 7.4, s&o apeslsn as informacgbes obtidas,
relacionadas ao uso de ferramentas, nas 5 em@gssaadas.
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Ferramentas EMIEEE
A B C D E
Conhecimento N
das Sim Sim Sim Sim conheca
ferramentas
indices
ambientais,
checklists,
diretrizes,
Ferramentas Checklist Diretrizes manuais, Nao
- ) i : ! ACV .
utilizadas ambiental ambientais | benchmarking utiliza
do ecodesign e
sistemas de
suporte via
internet
Desenvolvida
Origem das | Desenvolvido| DesenvolvidasDesenvolvidos pela
ferramentas naempresa| naempresa| naempresa|Universidadg ~
de Sao Paulo
Consumo de| Consumo deg
Consumo de| matérias- matérias-
Impgctos Poluicio do égua_e primas, égua e primas, é_gua
ambientais solo & do ar energia. energia. e energia. | -----
considerados Poluicdo do | Poluicdo do | Poluicdo do
solo, ar e 4gupa solo, ar, agug solo, ar e
e sonora agua
Geracédo de
matérias-
. Geracéao e primas,
Eta[()jzsvcijé)amclo aquisi,géo de| Producdo do| Producdo do| produgdo do
. matérias- produto produto produto,
avaliadas primas distribuicao,
uso e final da
vida

Quadro 7.4 Utilizacédo de ferramentas de apoio ao gerencitorenbiental nas 5 empresas estudadas.

Das empresas estudadas, apenas uma (empresa EQnidece e nao utiliza
ferramentas de apoio ao gerenciamento ambientaemygresas A, B, C e D utilizam as
ferramentas descritas no Quadro 7.4. Destaca-at® @é que a maioria delas desenvolveu as
ferramentas na propria empresa. Apenas a empregaroBurou auxilio externo, da

Universidade de Sao Paulo, para o desenvolvimentomh ferramenta de avaliacdo do ciclo

de vida dos produtos.

As ferramentas utilizadas consideram a maiorgidgpactos ambientais, com
excecdo da ferramenta adotada na empresa A, glie@ smaente a poluicdo do solo e do ar.

As principais etapas do ciclo de vida do produtaliadas sdo: a geracdo de matérias-primas e

a producéo do produto.
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7.4 Andlise dos Fatores Motivadores da Adocao de &icas Ambientais

Nesta secdo, sdo analisados quais sdo os prdégiares motivadores da
adocdo de praticas ambientais nas 5 empresas @assudas fatores motivadores podem ser
externos (legislagdo, comunidade, consumidoreg,aidnternos (beneficios proporcionados
as empresas, como a reducdo de custos, aumenteeddass, etc.), conforme abordado
anteriormente na secéo 3.3 do capitulo 3.

A seguir, sdo apresentadas as analises realizadasap etapas 1 e 2 do ciclo
de vida do produto. Foram utilizadas, como refdeéénas sinteses das principais praticas
ambientais adotadas pelas empresas, descritasuaosdd B.1 e B.2, no apéndice C.

Analise dos fatores motivadores da adocdo de psafinbientais na etapa 1 — Geracao e

aquisicdo de matérias-primas

As empresas A e E utilizam tintas atdxicas parantufa de seus produtos.
Com essa pratica ambiental, a empresa A esta efarocodade com a Norma ABNT NBR
15.236/05, que trata da seguranca de artigos essoldd a empresa E adota o uso de tinta
atoxica por exigéncia de seus clientes, normalmenteas empresas que estdo, também,
sujeitas a Norma ABNT NBR 15.236/05, como ocornma @empresa A.

Nas empresas A, B, C e D, os produtos sdo prodsizabon madeira
proveniente de florestas plantadas, com certifcaE&C. Primeiramente, é importante
destacar que, ao plantar suas florestas, as emmmste de acordo com os artigos 12 e 21 da
Lei N° 4.771/1965. Nestes artigos é ressaltado que orasths plantadas é livre a extracéo de
produtos florestais e, também, que as empresasadbras de matéria-prima florestal sao
obrigadas a manter florestas proprias para a eagéorracional.

Outro aspecto importante do plantio de florestdaspempresas € garantir o
fornecimento futuro de sua matéria-prima principdém disso, ha a possibilidade de realizar
um melhor planejamento e controle da producéo dmdupos, tanto para o curto como para o
longo prazo.

A obtencdo da certificacdo FSC para as floreptastadas € outro fator
positivo para as empresas, pois, além de garantprddica de um manejo florestal
ambientalmente responsavel, também aumentou aalitiddde do produto no mercado
(clientes corporativos nacionais e internacionaeyjdo a melhoria da imagem ambiental das

empresas. Além disso, ha uma regulamentagcdo nadtgrou seja, os clientes corporativos,
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cada vez mais, estdo exigindo essa certificacaa, pelhorarem, também, suas imagens
frente aos seus consumidores. Por exemplo, o &stade da empresa B ressaltou que, muitas
empresas européias, exigem a certificacdo FSCmAgsira vender seus produtos no mercado
europeu, a empresa necessita obter a certificacao.

A empresa D recicla aparas de papéis e, a empresgapeldo usado. Dessa
forma, proporcionam beneficios ambientais, comanaindicdo da quantidade de residuos
enviados para aterros sanitarios e a reducdo dodasmadeira virgem. Ha, também,
vantagens econdmicas para as empresas. Os custe@lés-primas sao reduzidos, devido
a economia de madeira. E, a reciclagem é uma giiatigortante para a melhoria das imagens
ambientais das empresas para seus consumidores.

As empresas A, C e D investem no melhoramento igenédée suas arvores.
Com isso, obtém aumento da produtividade das flsegaumento da resisténcia a pragas e
doencgas, e melhoria da qualidade da madeira.

Com o aumento da produtividade das florestaspsdjmorcionados beneficios
ambientais, devido a necessidade de uma menordérgdantio. As terras ndo utilizadas
podem ser aplicadas em outras atividades agrifBlagproducéo de alimentos), evitando-se
grandes &reas de monocultura, ou ser reflorestamtasmatas nativas. Além dos beneficios
ambientais, com o aumento da produtividade dasdtas, as empresas podem obter
vantagens para 0s seus negocios, como 0 menorgasta aquisicdo de terras e a reducao
dos custos de plantio e de colheita.

Com o aumento da resisténcia a pragas e doenedsamcado o beneficio
ambiental de evitar ou diminuir o uso de agrotésiddas, também, pode ser obtida a reducao
dos custos de produc¢éo, devido ao menor consuragrdexicos.

A melhoria da qualidade da madeira, obtida asado melhoramento
genético, proporciona impactos ambientais men@@so 0 consumo de menor quantidade
de matérias-primas (madeira e produtos quimicog)rooesso produtivo, e, também, pode
oferecer vantagens para o negoécio, como a reduggioustos de producado, devido ao menor
consumo dessas matérias-primas para a producdunalanidade do produto.

As empresas B e D usam novas tecnologias deagé@m de mudas, para
diminuir o consumo de agua. Com essa pratica attabjeas empresas podem reduzir seus
custos de producdo nas unidades florestais, p@rgtizada uma menor quantidade de agua.

As empresas A, C e D destacam a preocupacao goevancao e combate a
incéndios, tanto nas florestas plantadas como ress @le preservacdo. Dessa maneira, sao

evitados danos ambientais como a emissao de ghénezr (causador do aquecimento
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global) pelas queimadas e a destruicdo de florestdivas localizadas nas areas de
preservacdo. Além disso, com as praticas de préwesgo evitados problemas para as
empresas, como a perda de grande quantidade deiaamaigha (madeira plantada) e
prejuizos as suas imagens, provocados pela préas@mnido publica (comunidades vizinhas
e entidades ambientalistas) devido a ocorréncigaeisnadas.

As empresas B, C e D adotam as seguintes prdtaraso plantio de mudas:
uso de materiais que retém agua, na empresa Bdeiggel hidratado, na empresa C; e,
fechamento de circuito e reutilizacdo da agua,maresa D. Com isso, procura-se reduzir o
consumo de agua na irrigacdo, beneficiando o nmelmemte. E, também, ha a possibilidade
das empresas reduzirem os custos de producéo desnuelido ao uso de menor quantidade
de agua.

Nas empresas A e C sao realizadas a analiseez@ordo solo. Essas praticas
geram beneficio ambiental, porque evitam a aplcagifertilizantes em excesso, que podem
chegar aos corpos d’dgua. Além de serem favoréaeisneio ambiente, proporcionam
vantagens para as empresas, pois garantem a aplidagquantidade adequada de nutrientes,
aumentando a produtividade das florestas e, amedazindo os custos de producéo, devido
ao menor consumo de fertilizantes.

A prevencdo da erosdo dos solos e a recuperagd@veds degradadas por
processos erosivos sao praticas ambientais em@megaelas empresas A, C e D. Essas
praticas sao importantes para 0 meio ambiente, @atam a degradacdo dos solos e a
consequente poluicdo das aguas. Além disso, s@vafais aos negocios das empresas,
porque nao sdo perdidos solos férteis e reduzg@autividade das florestas. Outra pratica
benéfica adotada pelas empresas A, C e D é das&uos da colheita (cascas, galhos e
folhas) no solo, o que, além de protegé-lo contrar@ado, também o enriquece com
nutrientes, sendo vantajoso tanto para o meio antgbieomo para a produtividade das
plantacdes.

A coleta e destinacdo adequada das embalageagrat®xicos utilizados nas
florestas sdo preocupacdes mencionadas pelas em@Be& e D. Dessa maneira, evita-se a
poluicdo do solo e da agua e, também, as empretis de acordo com o paragrafodd
artigo 6 da Lei N 7.802/1989, no qual é exigida a devolucédo das Eméas vazias para
seus vendedores.

As empresas C e D declaram realizar, de forma aawg, a aplicacdo de
agrotoxicos. Para isso, seguem as instrucdes defarsecidas pelos fabricantes dos

agrotoxicos, que sdo exigidas pela L&iMB02/1989, no seu artigd, inciso Il, alineas “b” e
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“c”. Além disso, as empresas estdo de acordo calimaa “b” do artigo 14 dessa mesma lei,
gue as responsabiliza legalmente por danos causadaoseres humanos e ao meio ambiente,
devido ao uso incorreto dos agrotéxicos.

As praticas ambientais adotadas pela empresa &plamar herbicidas apenas
quando necessario e de evitar o controle quimicpralgas e doencas, S80 menos agressivas
ao meio ambiente, pois é reduzido o contato deyposdjuimicos com o solo e a dgua. Além
disso, sdo vantajosas para a empresa, porque peeteneduzidos os custos de producdo,
devido ao menor consumo de agrotoxicos.

A empresa C procura néo realizar grandes cotheitauma mesma regiéao, e, a
empresa D, realiza plantio e colheita rotativos, enéreas. Dessa forma, sdo obtidos
beneficios para o meio ambiente, devido a reduafexgosicdo de areas extensas do solo. E
evitado o impacto visual na paisagem e, tambénoJafica menos suscetivel aos processos
erosivos. Ainda, as empresas minimizam problemaseléEionamento que podem vir a
acontecer com as comunidades vizinhas, devido mostornos (poluicdo sonora, por
exemplo) causados pela colheita e transporte dairaad

A empresa D preocupa-se com a destinacao e tratameequado de residuos.
Possui um programa de gerenciamento de residucesttiis, seguindo as orientagcbes da
Norma ABNT NBR 10.004/04, conforme explicado no @uaB.1 (no apéndice C). Ao
seguir essa Norma, a empresa também estd em cafddencom a legislacdo ambiental
paulista, que atribui as industrias geradoras sliglwes perigosos a responsabilidade pelo seu
gerenciamento e tratamento diferenciado, conforreecionado nos artigos 32 e 35 da Lei
Estadual R 12.300/2006.

As empresas A e D enviam residuos gerados naglaates florestais para
serem aproveitados por outras empresas ou com@sid&bm isso, podem reduzir seus
custos de disposi¢do final adequada de residuas, éqexigida pela Lei Estadual®N
12.300/2006, mencionada anteriormente. Além digsppssivel obter rendimentos com a
comercializacdo dos residuos, como ocorre na empregue vende a serragem para granjas
ou para empresas produtoras de briquetes e chamagamerados. Outro beneficio que pode
ser alcancado é a melhoria das relacées com asnatedes, como acontece na empresa D,
que envia residuos de eucalipto para a produc@oodeitos artesanais.

Na empresa D é utilizado residuo proveniente degssm externo a empresa.
Trata-se de adubo denominado de biossdlido, advifedéama seca de esgoto municipal
tratado. Apesar de ser aplicado apenas em umameduea cultivada, seu uso é benéfico ao

meio ambiente, pois é reduzida a quantidade déuesique seria enviada a aterros sanitarios.
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Ha, também, vantagens para o negocio da empresare8ézidos os custos de matérias-
primas (adubo), porque a lama seca é mais baratqudoos fertilizantes normalmente
adquiridos pela empresa. Outro ponto positivo éossipilidade de melhorar a imagem
ambiental da empresa para a sociedade em geralifaede, ambientalistas, consumidores),
devido ao fato de ser uma pratica favoravel ao meibiente.

O uso de fontes energéticas renovaveis é adotdde empresas A e D. No
caso da empresa A, é utilizada madeira refloresfamtas mais finas e serragem) para a
geracdo de energia. Além de beneficiar o meio amdyieo aproveitamento energético de
residuos também pode reduzir o custo de produgds,diminui a quantidade de energia
adquirida das empresas fornecedoras. Ja no casmmlasa D, que realiza um experimento
no qual é usado biodiesel como combustivel de magquiolheitadeiras, pode ser melhorada
a imagem ambiental da empresa porque trata-se deonmbustivel renovavel e menos
poluente do que o diesel tradicional.

As dimensdes do produto (comprimento e diametreplome de embalagens
de transporte, e, as embalagens finais de cada dgoproduto, foram reduzidos,
respectivamente, nas empresas A, B e D. Com issemgresas diminuem seus custos de
producdo, devido ao menor consumo de matérias-prinpgoporcionando, também,
beneficios ambientais.

As empresas A, B, C e D mantém é&reas de Resayal le de Preservacao
Permanente. Dessa maneira, estdo de acordo comigénaas dos incisos Il e Il do
paragrafo 2do artigo £ da Lei N 4.771/1965.

E destacado, pelas empresas A e C, que sdo iddguapenas 0s seguintes
tipos de terras: as degradadas, as ja empregadpeog@tos florestais ou areas de pastagem.
N&o séo realizados nem os desmatamentos de ateass mermitidos pela legislacado. Além
de serem benéficas ao meio ambiente, essas pratcEsn melhorar as relagbes com as
comunidades vizinhas e com entidades ambientalestaambém, serem positivas para as
imagens das empresas frente aos consumidores.sCarticas ambientais positivas, que
podem proporcionar esses mesmos beneficios, sdoprotoramento da fauna e flora
presentes nas florestas plantadas e nativas, gaeservacao e recuperacao de espécies (nas
empresas A, B, C e D); e, a participagao em prejdeoreflorestamento de florestas nativas
para a formacdo de corredores ecoldgicos, paraesemacdo da Mata Atlantica (nas
empresas B e D).

As empresas mencionam que impdem exigéncias atalsiepara seus

fornecedores de matérias-primas (empresas A, B & [estadores de servigco (empresa C).



153

Dessa maneira, procuram garantir que nao ocorrafriggnas ambientais provocados pelos
fornecedores ou prestadores que, consequentempogsam prejudicar as imagens

ambientais das empresas ou possibilitar a aplicdegmnicoes legais.

Andlise dos fatores motivadores da adocao de pgaimbientais na etapa 2 — Producdo do
produto

As empresas B, C e D ndo utilizam cloro elementéaa o branqueamento da
celulose. Usam o sistema de branqueamento ECFKoidercloro elementar (! Com essa
pratica ambiental, as empresas evitam presséembiergtalistas (Greenpeace e WWF, por
exemplo), que desde o final da década de 1980i@ness a industria de celulose para
substituir o uso de cloro elementar no processdytivo, pois estudos constataram que o
branqgueamento da celulose com essa substanciaoggaaoclorados (dioxinas), que sao
altamente nocivos ao meio ambiente e a saude hyrwamfarme ja explicado no capitulo 2.

Além disso, as empresas estdo em conformidade sdegislacdes de alguns
paises (EUA, por exemplo) para os quais exportara peodutos. Segundo informacfes da
Alliance for Environmental Technology (AET)na associacgéo internacional de fabricantes de
produtos quimicos, nos EUA praticamente toda ayg@a da celulose é realizada através do
sistema ECF devido a existéncia de regulamentaspecHica da Agéncia de Protecéo
Ambiental americana.

Outro fator importante para as empresas B, C ePdassibilidade de venda no
mercado internacional, que ja estd habituado a mepexige a celulose ECF, cuja producgéo
mundial aumentou consideravelmente nos ultimos.aBegundo estudo da AET (2007), a
celulose produzida através do sistema ECF repmseain 2007, 89% da producdo mundial
de celulose branqueada. Na Tabela 7.1, sdo apadssrmdados da producao de celulose ECF

em alguns paises.

Pais / Regidao % da celulose ECF no total produzido de celulose Bnqueada

Japao 88%
Eua 99%
América do Sul 90%

Tabela 7.1 Dados da producgéo de celulose ECF em algunsspaise
Fonte: Alliance for Environmental Technolo(®007).
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A partir desses dados, nota-se que as empresastadoras que nao
produzirem a celulose ECF estardo praticamenteuigdad do mercado mundial, que,
provavelmente, ndo aceitaria comprar o produtoymiokd com o uso do cloro elementar.

As empresas B, D e E adquiriram novas tecnoldgi@sjuinas e equipamentos
mais modernos) e a empresa A realizou ajustesquopamentos, para reduzir o consumo de
agua, energia ou matérias-primas, conforme detalhadQuadro B.2 (no apéndice C). Com
isso, as empresas podem alcancar beneficios caostugdo dos custos de producéo, devido
ao menor consumo de agua, energia ou matériasgpparaunidade produzida.

Além disso, com a redugcdo do consumo, as emprestrpmelhorar suas
relagbes com a comunidade ou entidades ambieatakstconsequentemente, suas imagens
ambientais frente a sociedade. Algumas delas secypam, inclusive, em divulgar as
praticas ambientais referentes a diminuicdo do wuopns Um exemplo disso é dado pela
empresa B, que divulgou, no seu Relatério AnuaSdstentabilidade e na midia em geral,
que uma das fabricas em constru¢éo possuird uregsoae producdo de baixo consumo de
agua e sera referéncia mundial nesse aspecto.

A empresa A ajustou equipamentos e a empresa Hriadgavas maquinas,
para reduzir a geracdo de residuos. Com essasagraimbientais, além de reduzir a
possibilidade de poluicdo do solo, as empresaséangndem diminuir seus custos de coleta
e disposicéo final adequada de residuos, devideriongeracdo dos mesmos. E importante
lembrar que os residuos devem ser dispostos adageatk, sendo proibidas algumas formas
de destinacéo e utilizagio, conforme o artigo 14ed&Estadual R12.300/2006.

As empresas B, C e D utlizam tecnologias para ziedas emissoes
atmosféricas (causadoras do efeito estufa, gaséshemrasos, material particulado e/ou
outras), conforme explicado no Quadro B.2 (no apén). Dessa maneira, as empresas
estdo atendendo a legislacdo ambiental brasitemis especificamente, o artigo 54 da L&i N
9.605/1998, no qual é considerado crime gerar g&tude qualquer natureza, que prejudique
0s seres humanos, a fauna ou a flora. As empresakém, estdo em conformidade com os
padrbes de qualidade do ar estabelecidos pelauR@soCONAMA N 003/1990.

Ao adotar as tecnologias para reduzir as emisdibesstericas, as empresas
melhoram seus relacionamentos com as comunidadeshas ou com entidades
ambientalistas, preservando e melhorando suas meagen a sociedade em geral e com seus
proprios consumidores, pois, seria um prejuizo idendvel para suas reputacdes, provocar
poluicdo atmosférica em uma época em que probleamndsentais como o0 aquecimento

global e as mudancas climaticas sdo amplamentégeilas e combatidos.
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As 5 empresas estudadas utilizam Estacado de Tratarde Efluentes, para o
tratamento da agua que é devolvida ao meio ambidagém, atendem o artigo 54 da L€l N
9.605/1998, citado anteriormente, e, também, aarfi4 da Resolucio CONAMA °N
357/2005. Segundo este artigo, os efluentes degeimasados.

Além disso, ao tratar seus efluentes, as empregidame problemas de
relacionamento com as comunidades vizinhas, glizami a agua dos rios e riachos, e com
entidades ambientalistas que poderiam vir a divuilgéicias que afetariam negativamente as
imagens das empresas, caso os efluentes ndo fdsatmos e prejudicassem 0 meio
ambiente e/ou a saude dos moradores da regiao.

A empresa D instalou abafadores de ruido em alggnipamentos. Com isso,
a empresa esta de acordo com o artigo 54 da 1.6i605/1998, mencionado anteriormente,
pois é evitada a poluicdo sonora, que poderia ¥augar prejuizos a saude humana, conforme
discutido no capitulo 2.

As empresas C e D utilizam tecnologias para aperacao e reutilizagdo de
produtos quimicos empregados no processo produiezimento da madeira). Esse
reaproveitamento de insumos pode proporcionar @ogfeconémicos as empresas, como a
reducdo dos custos referentes a compra de mapéiaas, pois, devido a reutilizacdo, séo
compradas quantidades menores dos produtos quimicos

As empresas A, B e E adotam melhores praticasacipeais, que utilizam
menos agua, energia ou mateérias-primas, conforta¢hddo no Quadro B.2 (no apéndice C).
Essas préaticas podem proporcionar as empresasigdcedos custos de producao, devido a:
reducdo do uso de agua, energia e matérias-priestlizacdo de agua; e, reaproveitamento
de energia.

As empresas B e D procuram reduzir a geracaesiduos soélidos em seus
processos produtivos, através da adocao das ziéeti R’s (repensar, reduzir, reutilizar e
reciclar). Com isso, além do beneficio ambientalpddongar o tempo de vida de aterros
sanitarios, as empresas obtém vantagens econdnddsasustos de coleta, destinacdo e
disposicéo final dos residuos nos aterros sarst&do reduzidos, devido a menor quantidade
gerada dos mesmos. Essa vantagem financeira e€atistpela empresa B, em seu Relatoério
Anual de Sustentabilidade.

As 5 empresas estudadas mencionam que destinartraggmn adequadamente
os residuos solidos perigosos, conforme explicamo maior detalhe no Quadro B.2 (no

apéndice C). Dessa forma, estdo obedecendo o®sarBg e 35 da Lei Estadual®N
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12.300/2006, que responsabilizam os geradores sidums industriais perigosos pelo seu
gerenciamento e tratamento diferenciado.

Além disso, ao destinar e/ou tratar os residwg@sos adequadamente, as
empresas estao preservando as suas imagens fremeuaidade, entidades ambientalistas e
consumidores. Suas reputacdes poderiam ser impaat@gativamente caso a destinagao e o
tratamento corretos ndo fossem realizados, colecand risco a saude humana, a flora e
fauna.

As empresas C e D procuram reaproveitar os resifhélcio, cavacos ou lodo
da estacdo de tratamento de efluentes) em seusgsrppocessos produtivos, como detalhado
no Quadro B.2 (no apéndice C). Com essa praticdemoobter a redugcdo do custo de
matérias-primas compradas (no caso do calcio) sydaduzidas nas préprias empresas (no
caso da madeira), devido a economia de materi@goprionada pelo reaproveitamento.
Outro beneficio € a reducdo dos custos necesganiasd tratamento e/ou disposicao final dos
residuos, ja que os mesmos sao reutilizados.

Nas empresas A, B e E alguns residuos do progessoitivo sdo enviados
para outras empresas para serem reaproveitadodofx: nas empresas A e B, enviado,
respectivamente, para fabricas de cimento e del;pamgparas de papeldo, na empresa E,
encaminhadas para a fabricacédo de telhas). Dassa,fba a vantagem de reducéo dos custos
de disposicdo final adequada dos residuos, confoemigido pela Lei Estadual °N
12.300/2006. Além disso, pode-se obter rendimerdosa comercializacdo dos residuos com
outras empresas, como € feito pela empresa A, epieza a coleta seletiva e venda de
residuos solidos (papel, vidro, plastico, metatagampresas recicladoras.

Nas empresas B, C e D é adotada a pratica darfestio de circuitos para a
reutilizacdo de agua do processo produtivo, pomgka aguas de resfriamento. Com isso, é
consumida uma menor quantidade de agua nova, ceque os impactos aos corpos hidricos
e diminui os custos de producdo. Outro fator positiessa pratica é a oportunidade de
melhorar a imagem ambiental da empresa para a ¢dau#) ambientalistas e consumidores.
Ha empresas que, inclusive, divulgam os resultadobientais positivos alcancados. Por
exemplo, a empresa B menciona em seu Relatériol Aleu8ustentabilidade que, atualmente,
do total de agua utilizada nas unidades fabrisesten18% sao de agua nova.

As empresas B, C, D e E utilizam licor residual ptocesso produtivo e/ou
biomassa (madeira reflorestada, residuos das tsreesiduos de madeira ndo aceitos no
processamento) para a producao de energia. Trata-fmtes energéticas renovaveis. Dessa

maneira, as empresas podem reduzir seus custosodecfio, através do aproveitamento
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energético de residuos do processo produtivo, dimdlo a quantidade de energia comprada
das concessionarias.

Além disso, o uso de fontes energéticas renovaveisa pratica favoravel a
imagem da empresa frente a sociedade, porque,gaimente as empresas de celulose e
papel, sempre foram criticadas por utilizarem geamaiantidade de energia. A empresa B, por
exemplo, deixa claro no seu Relatério Anual de Suabilidade que, da energia utilizada nas
fabricas, 80% sao provenientes de fontes renovageia fabrica em construcdo sera auto-

suficiente em energia.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos de caso realizados foi poksil@ncar o objetivo
principal do trabalho de analisar as praticas ambie adotadas por empresas paulistas
processadoras de madeira, nas etapas de geracguoisg;é de matérias-primas e de
producao do produto.

E importante ressaltar que as andlises e resultmtsbalho foram baseados
em dados provenientes das empresas estudadas. &éepghes dos funcionarios
entrevistados e informacgbes contidas em documeditadgados pelas empresas. Outro
esclarecimento relevante € que os casos estudadosodem ser generalizados para todo o
pais. Sdo representativos de empresas localizadastado de S&o Paulo, onde a questédo
ambiental € tratada pela atuacdo rigorosa da Cdmgate Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB).

Primeiramente, foi observado que as praticas artgigeadotadas pela maioria
das empresas estudadas sado referentes ao consumadeé&a, materias-primas, agua e
energia, e, a poluicdo do solo, ar e agua.

A identificacdo dessas préticas é importante posgiseexemplos de solucdes
reais encontradas pelas empresas, para reduzivitar enpactos ambientais nas duas
primeiras etapas do ciclo de vida do produto. Epsaiscas podem servir de referéncia para
outras empresas processadoras de madeira, que@e=tgapadas com a conservagao do meio
ambiente.

Além da adocédo das praticas ambientais mencionadasmpresas estudadas
ainda podem melhorar seus desempenhos ambientai. i$30, recomenda-se que cada
empresa avalie a necessidade e a possibilidadengpego de praticas nao citadas por
nenhuma delas. Para a etapa de geracao e aquisighatérias-primas as praticas sugeridas
sdo as seguintes: selecdo de matérias-primasawig| biodegradaveis, de menor conteudo
energético, mais leves e simples; selecdo de tagiasl utilizadoras de menos energia e
matérias-primas; selecdo de melhores préaticas cpaeas, que utilizam menos energia;
reducdo do peso do produto/embalagem; e, simgdwado produto. Para a etapa de
producao do produto, sdo recomendadas: a seleghatdeais auxiliares renovaveis; selecao
de tecnologias que diminuam a producéo de prodwtiwsdefeitos; diminuicdo do numero de
etapas de producédo; selecdo de melhores pratiesacignais, que diminuam o desperdicio

no processo produtivo e a produgéo de produtosdefaitos.
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Outra recomendacao deste trabalho € que as empresasem aperfeicoar as
praticas ambientais j4 adotadas. Na etapa de geeagguisicdo de matérias-primas, sugere-
se ampliar o uso de embalagens produzidas com pEpelado, e, a reciclagem de aparas de
papéis. Além disso, recomenda-se aumentar. a agifiz de biodiesel nas maquinas
colheitadeiras, a recuperagdo de é&reas degradaslaprqgressos erosivos, 0 plantio em
mosaico e o0 uso de adubo advindo da lama secad®esunicipal tratado.

Para a etapa de producéo do produto, sugere-s&a bontinua da reducédo da
geracdo de residuos solidos no processo produkivala, seria importante aumentar o
reaproveitamento dos residuos gerados. Mais unoenescdacdo é ampliar o reuso de agua,
por meio do fechamento de circuitos no processayiv.

Os principais aspectos dos sistemas produtivoadiistpela ado¢ao de praticas
ambientais foram o custo de producédo e a tecnowyg@egada. Segundo os entrevistados, o
custo de producédo foi aumentado devido aos investins realizados. Os principais
investimentos foram feitos em tecnologias, sendpigidas novas maquinas e equipamentos
para a reducao dos impactos ambientais.

Em relacdo aos produtos, dois atributos foram mf@tados: o preco final e a
aceitabilidade do produto no mercado. Em algumasesas, houve o aumento do preco final
ao consumidor, como consequéncia da realizacdonkestimentos. A aceitabilidade no
mercado corporativo nacional e/ou internacional entou para os produtos de todas as
empresas. 1sso ocorreu, principalmente, devidaéngBo da certificacdo FSC. E interessante
destacar que a arvore € um simbolo de preservagdierstal e, os clientes corporativos (EX:
bancos e outras empresas), ao comprarem e utitizidm@s ou papel certificados pelo FSC,
demonstram que estdo colaborando com a preserdacforestas nativas. Isso melhora a
imagem ambiental, também, dessas empresas.

A maioria das empresas estudadas utiliza ferramemta apoio ao
gerenciamento ambiental, que foram desenvolvidagpr@prias empresas. Apenas uma delas
foi auxiliada por um ator externo, no caso, a Uriiiade de S&o Paulo. Segundo os
entrevistados, as ferramentas utilizadas (com éxcelg uma) consideram a maioria dos
impactos ambientais. Avaliam, principalmente, apa&$ de geracdo de matérias-primas e/ou
de producéo do produto.

Recomenda-se que as empresas estudadas procuremap@bd externo, em
universidades e instituicbes de pesquisas, paedeicoamento continuo das ferramentas
existentes e, também, para o desenvolvimento dasn@rramentas. Uma sugestdo é o

desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo dagaolsonora, pois somente uma empresa
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utiliza ferramentas que consideram esse impactoieatah Outra recomendagcdo €
desenvolver ferramentas para as demais etapascldoda vida do produto, como as de
distribuicdo, uso e final da vida.

Em relacdo aos fatores motivadores da adocdo degwambientais pelas
empresas estudadas, conclui-se que ha dois grupusppis: 1) obrigatoriedade legal e
regulamentagcdo do mercado; e, 2) fatores relactmnadompetitividade dos negocios.

No primeiro grupo, nos casos da obrigatoriedade legal e da regutagém
do mercado, ha a obrigacdo de atendé-las, sen@mpmesas ndo poderao produzir ou estarao

fora do mercado. A seguir, é discutida cada umasd=mm maior detalhe.

Obrigatoriedade legal

A necessidade de atendimento a legislacdo obrigangsesas a adotarem
praticas ambientais. A manutencdo de areas de\Relsegal e de Preservacdo Permanente é
uma exigéncia da Lei \4.771/1965. Esta mesma lei obriga as empresasierem florestas
proprias para a exploracao da madeira. A necessidadievolucdo de embalagens vazias de
agrotoxicos e, também, de uso controlado destedums, sdo imposicdes da Lei’ N
7.802/1989. A responsabilidade das empresas peémgamento e tratamento diferenciado
de residuos perigosos é determinada pela Lei ExtAd2.300/2006.

A Lei N° 9.605/1998, que considera crime gerar poluicaguadéguer natureza,
e a Resolugdo CONAMA N003/1990, que estabelece padrdes de qualidadg dwazem
as empresas a utilizarem tecnologias para redsianmassdes atmosféricas. Essa mesma lei e
a Resolucdo CONAMA RN357/2005, que estabelece as condicdes e padrdasgienento
de efluentes, levam as empresas a implantaremdestaleg Tratamento de Efluentes. Outra
pratica ambiental adotada em decorréncia da £e&.605/1998 é a instalacdo de abafadores
de ruidos em equipamentos. A legislacdo americamabém influencia as empresas
brasileiras exportadoras de celulose a ndo udmarioro elementar no processo produtivo.

Regulamentacdo do mercado

Nos mercados, principalmente no internacional, h&stabelecimento de
algumas regras, ndo necessariamente presentegis@d@o, que forcam as empresas a

adotarem praticas ambientais. A obtencdo da @agdio FSC, por exemplo, € uma pratica
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empregada pelas empresas exportadoras para qupossjael atuar no mercado europeu.
Sem a certificacéo, seus produtos néo seriam aqelos consumidores daquela regiéo.

Outra pratica ambiental adotada como consequéasigahdicdes de mercado
€ nao utilizar cloro elementar no branqueamentaalialose. A producdo de celulose ECF
(isenta de cloro elementar) representa 89% da p&admundial de celulose branqueada. Ou
seja, os consumidores internacionais ja estdo Ualnit a comprar a celulose ECF e, as
empresas brasileiras exportadoras, para consegugrder seus produtos em outros paises,
devem, também, produzir sem o uso de cloro elementa

Outro tipo de regulamentacdo existente no mercada mecessidade de
atendimento as normas da Associacdo Brasileira atends Técnicas (ABNT). A Norma
ABNT NBR 15.236/05, que trata da seguranca de amtigscolares, determina que as
empresas utilizem tintas atoxicas para a pinturgeds produtos. E, a Norma ABNT NBR
10.004/04, apresenta uma classificagdo dos resmlumslevem ser destinados e/ou tratados
adequadamente pelas empresas.

No segundo grupg estdo os fatores motivadores relacionados a
competitividade dos negocios. Esses fatores naoirsfostos, como os anteriores. Sao
oportunidades para as empresas ampliarem ou mangeras participacdées no mercado ou,
até mesmo, aumentar a margem de lucro dos seusitpsodSao eles: melhoria e/ou

preservacdo da imagem ambiental, e, possibilidadedlcdo de custos.

Melhoria e/ou preservacado da imagem ambiental

A possibilidade de melhorar ou preservar suag@ms ambientais incentiva as
empresas a se preocuparem com a conservacao amhb@nfato de melhorar a imagem
ambiental pode proporcionar as empresas uma me@tahilidade dos seus produtos no
mercado. E o que ocorreu com as empresas estudagaspos obterem a certificagdo FSC,
aumentaram suas vendas no mercado corporativonaécio

Outras praticas adotadas pelas empresas que raralhsuas imagens
ambientais para a sociedade em geral, sdo: a @diragiio de desmatamentos de areas
nativas, o monitoramento da fauna e flora nas adeasempresas, e, a participagdo em
projetos de formacé&o de corredores ecoldgicosg@agauperacdo da Mata Atlantica. Trata-se
de praticas importantes para atingir tanto os mia® mercados formados por consumidores

mais atentos a preservacao ambiental, como, tamiognsumidores em geral, que podem
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ainda nao valorizar a questdo ambiental, mas qde esda vez mais sendo informados da
necessidade de manutencéo das florestas.

A reciclagem de papel e papelédo, o uso de faresyéticas renovaveis, entre
outras praticas ambientais, sdo também benéfidasagens das empresas e podem favorecer
a venda de seus produtos no mercado. Algumas easpiieslusive, divulgam na midia em
geral que estdo cada vez mais reciclando seus tpsodu utilizando fontes energéticas
renovaveis.

Ha, ainda, praticas que preservam a imagem ambidasaempresas. Entre
elas estdo: o uso de tecnologias para reduzir dss&ds atmosféricas, a adocdo de
tecnologias e praticas para a prevencéao de incgraliatilizacdo de Estacdo de Tratamento de
Efluentes, a ndo utilizacdo de cloro elementar rexgsso, a destinacdo e/ou tratamento
adequado de residuos perigosos e a imposicao génexs ambientais aos fornecedores e
prestadores de servico. Essas praticas evitam goueam problemas ambientais, como a
poluicdo do ar, agua ou solo, produzidos pelas esagr fornecedores ou prestadores de
servico, que afetariam negativamente as imagensieatals das empresas frente aos

consumidores, comunidades e ambientalistas, pogndo seus negécios no mercado.

Possibilidade de reducdo de custos

A possibilidade de reducédo de custos (de matériagp; de producéo; de
coleta, tratamento e/ou disposicéo final adequad&siduos) € um fator que pode motivar as
empresas a adotarem praticas ambientais.

Os custos de matérias-primas e de producdo podemedzidos devido a
adocdo de diversas praticas, por exemplo: reciclage papel e papeldo, que economiza
matérias-primas (madeira virgem); a recuperaca@aproveitamento de produtos quimicos,
gue evita a necessidade de compra de novas quiegidiesses insumos; 0 uso de ciclos
fechados de producdo e o reaproveitamento da é&goeelhoramento genético das arvores
para aumentar a resisténcia a pragas e doencagodeeeduzir o consumo de agrotéxicos; o
melhoramento genético das plantas para melhorarabdgde da madeira, 0 que reduz seu
proprio consumo e o de produtos auxiliares no EEE@rodutivo; a utilizagdo de tecnologias
e préticas de irrigacdo de mudas que utilizam magas; a preferéncia por rocadas, capinas
manuais e outros métodos de controle de pragasge diminui 0 uso de agrotoxicos; a adogao

de novas tecnologias e/ou praticas operacionaes,cqusomem menos agua, energia e/ou
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matérias-primas; a reducdo do tamanho dos pro@utsbalagens, que diminui 0 consumo
de matérias-primas; e, o aproveitamento energédaéaesiduos (licor e biomassa).

A reducao dos custos de coleta, tratamento e/qosiio final adequada de
residuos, também pode incentivar a consideracageatab As seguintes praticas ambientais,
por exemplo, contribuem para a reducdo dessesscustwio de residuos das atividades
florestais e do processo produtivo para serem efeulos por outras empresas; e, a adogéo

de novas tecnologias e praticas operacionais qaeng@enos residuos.

Finalmente, sdo apresentadas algumas propostastdeo® futuros. Uma
primeira sugestdo é analisar as praticas ambiersditadas por empresas paulistas
processadoras de madeira, nas etapas do cicloddedwei produto ndo consideradas neste
trabalho, ou seja, as de distribuicdo, uso e filealhida do produto. Para isso, podem ser
utilizadas as sinteses apresentadas no capitulo 4.

Uma segunda proposicdo € referente a atividadwatbalho. A adocéo de
novas tecnologias e praticas operacionais pararesit reduzir os impactos ambientais pode
modificar a atividade de trabalho. Por exemplo,r@iqga de evitar o uso de agrotoxicos,
realizando inicialmente rocadas e capinas manymsle causar impactos ao trabalho
cotidiano dos funcionarios. Esses impactos poderarsdisados em um novo estudo.

Outra proposta de estudo € identificar qual é aovidos funcionarios de nivel
operacional em relacéo a adocao de praticas aralientomparar com os resultados obtidos
neste trabalho, que tratou da visdo dos profissoda nivel gerencial. Os gerentes
normalmente estdo mais preocupados com as poltimsultados ambientais. Ja os operarios
lidam com a pratica ambiental no cotidiano do titata

Uma outra possibilidade de estudo é elaborar untanafode medir
quantitativamente a reducéao dos impactos ambiemd@i€mpresas processadoras de madeira,
nas etapas de geragao e aquisicdo de matériassgideproducao do produto.

Por fim, € importante ressaltar que no trabalhaésenvolvido um modelo de
analise de praticas ambientais e dos fatores nuumrea da adocao dessas praticas, que pode
ser Util para a realizacao de estudos futuros, @na®empresas processadoras de madeira ou

em outros tipos de indUstrias.
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APENDICE A — Reuni&o das praticas ambientais por etpa do ciclo de vida do produto

Nos quadros, o0s autores sdo apresentados em ordamolégica. Sao
mencionados somente aqueles que apresentam piatidasntais sobre a etapa do ciclo de

vida do produto analisada.

ETAPA: GERACAO e AQUISICAO de MATERIAS-PRIMAS

Autores (em ordem cronoldgica) e suas respectivasjpicas ambientais, referentes a esta etapa,
Autor : Fiksel e Wapmanl©94)
Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas de PMA

SubstituicBo de materiaipor aqueles com maipReducdo do uso de energidiminuir a energia
possibilidade de reciclagem. necessaria para gerar matérias-primas.
Reducdo de residuos na fantatravés daProjeto para a reciclagemselecdo de materiais| e
diminuicdo do peso dos produtos e de sgasponentes reciclados e/ou reciclaveis.
embalagens.
Reducdo do uso de substancias toxicas
incorporadas no produto.

Autor : Brezet e Hemell©97)
Ferramenta (tipo): Checklist/ Nome Ecodesign Checklist
Estratégia 1: Selecdo de materiais de baixdateriais reciclaveis.

impacto Estratégia 2: Reducédo do uso de material
Materiais mais limpos. Reducéo do peso.
Materiais renovaveis. Reducéo no volume (transporte).

Materiais de menor contelddo energético.
Materiais reciclados.

Autor : Brown e Wilmanns997)

Ferramenta (tipo): ACV simplificada /Nome ACV simplificada — Empresa Patagonia (roupas esm}i
Fibras naturais produzidas de maneira sustent&k&éntificaqéo de todos os insumos para a prodlucao
Biopolimeros. de materiais e caracterizacdo de suas toxicidades.
Conteudo reciclado. Toxicos: se utilizados, eles devem ser produzidos,

consumidos e tratados na propria planta] O
produto final ndo deve ser téxico.

Autor : Stevels {997

Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist da Philips3&V) para avaliagdo de oportunidades ambientais
Minimizacao do impacto do produto Minimizacdo do uso de recursos ndo renovaveis.
Reducéo de substancias toxicas. Minimizacdo do consumo de energia fossil
Minimizacdo do consumo de materiais (através(dravés do uso eficiente de energia).
miniaturizacdo, reducdo de peso e integracdp de

sistemas).
Autor : Stevels 2007
Ferramenta (tipo): Checklist Nome A¢bes de ecodesign
Consumo de energia Uso de materiais reciclados.
Uso de circuitos integrados mais eficient&Sontetdo quimico
miniaturizacéo. Uso de um Unico tipo de material.
Aplicacéo de material Eliminacdo de retardadores de incéndio.

Uso de menor quantidade de material.
Substituicdo de material.

“...continua...”.
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Autor : Manzini e Vezzoli 2002
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Estratégias do Projeto do Ciclo de Vida

MINIMIZAR O USO DE RECURSOS NA |Escolher os materiais com menor conteldo txico
PRODUCAO de emissdes na pré-producéo.

Minimizar o conteido material de um produto | Usar materiais renovaveis.

Desmaterializar o produto ou algumas das sHagtar usar materiais que estéo para se exaurir

partes. Usar materiais que provenham de refugos de
Digitalizar o produto ou algumas das suas parteprocessos produtivos.

Miniaturizar. Usar componentes que provenham de produtps ja
Evitar dimensionamentos excessivos. eliminados.

Minimizar os valores das espessuras |ddsar materiais reciclados, em separado ou junto
componentes. com outros materiais virgens.

Usar nervuras para enrijecer as estruturas. Usar materiais biodegradaveis.

Evitar componentes ou partes que nao sefawitar inserir no produto materiais toéxicos| e
estritamente funcionais. danosos.

ESCOLHA DOS MATERIAIS E FONTES | Escolha de fontes energéticas de baixo impacto
ENERGETICAS DE BAIXO IMPACTO |Escolher fontes energéticas renovaveis.

AMBIENTAL Escolher fontes energéticas locais.

Escolha dos materiais de baixo impacto Escolher fontes energéticas que minimizem as
Evitar inserir materiais téxicos e danosos | amissdes nocivas durante a fase de pré-produgao.
produto. Escolher fontes energéticas que minimizem| os

Minimizar o risco dos materiais toxicos e danosdsos e as escorias toxicas nocivas.

Evitar aditivos que causam emissfes toxicad\ddtar uma relagéo do tipo “efeito cascata”.
danosas. Escolher fontes energéticas com alto rendimento
Evitar acabamentos téxicos e danosos. de segunda ordem.

Autor : Venzke e Nasciment@Q02
Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas para o ecodesign de produtos do seteelgim

Recuperacdo de materialeve-se evitar o uso g&)so de formas de energia renovaveidar
materiais compostos, pois séo de dificil separagiieferéncia ao uso de energia solar, edlida e
0 que pode impossibilitar a recuperacédqg hidrelétrica (na geracdo de matérias-primas).
reciclagem dos componentes do produto. Utilizacao de materiais renovavesibstituir o uso
Projetos voltados a simplicidadeorojetar um de materiais nao renovaveis por mateljiais
produto mais simplificado pode proporcionar umnovaveis.
menor custo de produgéo (devido ao uso de mdsiilizacdo de substéncias a base de adase sef
guantidade de matéria-prima) e, também, facilittada preferéncia ao uso de produtos (por exemplo,

a montagem e desmontagem, permitindo a|salentes e tintas) a base de agua, e ndo a base de
recuperacéo e reciclagem. petroleo.
Reducdo de matérias-primas na fo@te diminuir
0 uso de matérias-primas, é reduzida, também, a
geracao de residuos.

Autor : Luttropp e Lagersted2006
Ferramenta (tipo): Diretrizes/ Nome As dez regras de ourdt{e Ten Golden Rules

1- N&o utilizar substancias téxicas. Se necessafiadnvestir em melhores materiais, tratamentos de
utiliza-las através deiclos fechados de producaosuperficies ou arranjos estruturais para proteger o
2- Minimizar o consumo de energia e de recufpoedutos de sujeira, corrosdo e desgaste,
naturais na etapa de geracao de matérias-prjmagorcionando, como consequéncia, redugida
através de melhores praticas. manutencdo e mais longa vida Gtil ao produto.
3- Estudar caracteristicas estruturais e utiliarf-acilitar a atualizagao, reparo e reciclagem|por
materiais de alta qualidade para minimizar o peseio do uso de materiais em pequena diversidade,
dos produtos, garantindo que os mesmos | rémclaveis e ndo misturados (nenhuma ligg de
interferiram na flexibilidade, resisténcia |metais, por exemplo).
impactos ou outras prioridades funcionais.

Autor : Kurk e EaganZ007)
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist para o PMA

Existem materiais naturais ou subprodutos| A quantidades e tipos de materiais utilizados no
outros processos que podem ser utilizados ggraduto sdo minimizados?
matéria-prima deste produto?

Quadro A.1. Geracao e aquisicdo de matérias-primas.
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ETAPA: PRODUCAO DO PRODUTO

Autores (em ordem cronoldgica) e suas respectivasjticas ambientais, referentes a esta etapa,

Autor : Tischner e Schmidt-Bleel 993
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist de propriedades ambientalmente relevalutgsoduto

Intensidade de material.

Intensidade de energia.

Consumo de recursos renovaveis.
Aproveitabilidade dos materiais produzidos.
Intensidade de residuos.

Desperdicio na producéo.

Intensidade de transporte e embalagem.
Materiais perigosos.

Uso eficiente do terreno (terra, solo).
Consumo de agua.

Autor : Fiksel e

Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas de PMA

Wapmanl@94

Reducdo do uso de substancias toxictitizadas
no seu processo de fabricacao.

Reducdo do uso de energidiminuir a energia
necessaria para produzir o produto e a embalagem.

Autor : Brezet

Ferramenta (tipo): Checklist/ Nome Ecodesign Checklist

e Hemell997)

producéo
Técnicas alternativas de producéo.
Menor nimero de etapas de produgéo.

Estratégia 3: Otimizacdo das técnicas deMenor e mais “limpo” consumo de energia.

Menor producao de residuos.
Uso, no processo de producdo, de materiais
auxiliares (solventes, dleos lubrificantes, et@jan
“limpos” e em menor quantidade.

Autor : Brown e
Ferramenta (tipo): ACV simplificada /Nome AC

Wilmanns997)
V simplificada — Empresa Patagonia (roupas es@sYi

Eficiéncia da utilizacdo de materiais analisad
otimizada.
Utilizacdo de energia e 4gua analisada e otimiz
Energia de fonte solar.

@Padroes de qualidade especificados e falhas de
producdo satisfazem o nivel 3 sigma (97% |dos
gutadutos livres de defeitos).
Residuos sdo eliminados e ndo ha descartes
advindos da producao.

Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist da

Autor : Stevels {997

Philips3&V) para avaliagéo de oportunidades ambientais

Minimizacao do impacto da producao

de energia.

Minimizacéo de residuos, emissfes e da utilizacédo

Respeito a biodiversidade.

Autor : Manzini
Ferramenta (tipo): Checklist Nome:

e Vezzoli 2002
Estratégias do Projeto do Ciclo de Vida

MINIMIZAR O USO DE RECURSOS NA
PRODUCAO

Minimizar as perdas e os refugos

Escolher os processos produtivos que minimi
0 consumo de materiais.

Adotar sistemas de simulacdo para a otimiz
dos parametros dos processos de transformac
Minimizar a energia necessaria para &
producédo do produto
Escolher os processos produtivos com mg
consumo energeético.
Utilizar instrumentos e aparelhagens produt
eficientes.
Utilizar o calor disperso por algum proce
produtivo, para o pré-aquecimento de alg
fluxos de determinados processos.

Utilizar sistemas de regulagem flexivel
velocidade dos elementos de funcionamentg
bombas e outros motores.

Utilizar sistemas de interruptores inteligentes
aparelhagens.

Facilitar a manutencéo dos motores.
Definir cuidadosamente os limites e tolerancias.
Otimizar os volumes de compra dos Iqgtes
zératoques).
Otimizar os sistemas de controle de estaque
¢aventario).
Qtimizar os sistemas e minimizar 0s pesos|em
itodas as formas de transferéncia dos materiais e
componentes semielaborados.
chlbitizar sistemas eficientes de aquecimento,
aeracdo e iluminacdo das edificacdes.
VBSCOLHA DOS PROCESSOS E FONTES
ENERGETICAS DE BAIXO IMPACTO
S8VIBIENTAL

UFscolha dos processos de baixo impacto
Escolher tecnologias de transformacdo |dos
dmateriais de baixo impacto.
Edeolha de fontes energéticas de baixo impacto
Escolher fontes energéticas que minimizem as
aamissbes nocivas durante a fase de producéo.

Dimensionar os motores de maneira otimizada

“...continua...”.
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Autor : Venzke e Nasciment@(02

Ferramenta (tipo): Diretrizes /Nome Praticas

para o ecodesign de produtos do seteelgim

Recuperacdo e reutilizacdo de residuadotar

Uso de formas de energia renovaveigar

5

tecnologias de recuperacdo dos varios tipo
residuos gerados no processo produtivo.

pdeferéncia ao uso de energia solar, edlig
hidrelétrica (na producéo do produto).

Autor : Luttropp e
Ferramenta (tipo): Diretrizes/ Nome As

dez regras de ourdlfe Ten Golden Rules

Lagersted2006

1- N&o utilizar substancias toxicas. Se necesss
utiliza-las através de ciclos fechados de produg

u2adviinimizar o consumo de energia e de recu
d@turais na etapa de producao, através de mel

praticas.

Autor : Kurk e
Ferramenta (tipo): Checklist

/Nome Checklist para 0 PMA

EaganZ007)

a

Isos
hores

O produto é projetado para que seja evitag
necessidade de utilizacdo de materiais perig
ou proibidos durante o processo de produgéo?

1® @arojeto minimiza a geracdo de residuos dur
asoprocesso de produgéo,

como restos

ante
de

revestimentos, serragens, rebarbas e subprodd

tos?

Quadro A.2. Producéo do produto.



180

ETAPA: DISTRIBUICAO

Autores (em ordem cronoldgica) e suas respectivasjticas ambientais, referentes a esta etapa,
Autor : Fiksel e Wapmanl©94)
Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas de PMA
Reducdo do uso de energifminuir a energia necessaria para transporémazenar o produto.
Autor : Brezet e HemellQ97)
Ferramenta (tipo): Checklist/ Nome Ecodesign Checklist
Estratégia 2: Reducado do uso de material Estratégia 4: Otimizacdo do sistema d
Reducéo do peso. distribuicao
Reducéo no volume (transporte). Embalagem menor, de materiais mais “limpos
reutilizavel.
Meio de transporte eficiente em energia.
Logistica eficiente em energia.
Autor : Brown e Wilmanns997)

Ferramenta (tipo): ACV simplificada /Nome ACV simplificada — Empresa Patagonia (roupas esgm}i
Embalagem produzida de fontes renovaveisTransporte é otimizado visando-se a eficié
posteriormente reciclada ou direcionada| emergética (combustivel).
compostagem. Energia de fonte solar.

Autor : Stevels {997
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist da Philips3&V) para avaliacdo de oportunidades ambier
Distribuicéo e Logistica eficientes Distribuig&o direta ao consumidor.
Produzir no local onde ocorrera o consumo.

Autor : Stevels 2007)

Ferramenta (tipo): Checklist Nome Acbes de ecodesign

Embalagem, transporte Reducéo do volume da embalagem.
Uso de menor quantidade de materiais| na
embalagem.

(1]

ncia

tais

Autor : Manzini e Vezzoli 2002
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Estratégias do Projeto do Ciclo de Vida

MINIMIZAR O USO DE RECURSOS NA |Projetar produtos concentrados.
DISTRIBUICAO Projetar produtos montéveis no local de uso.
Minimizar as embalagens Tornar os produtos mais leves.

Evitar excesso de embalagens. Otimizar a logistica.

Utilizar material somente onde for realmente G4IESCOLHA DE FONTES ENERGETICAS DE
Projetar a embalagem como parte integradaB#RiXO IMPACTO AMBIENTAL

produto. Escolher fontes energéticas que minimizem
Minimizar os consumos no transporte emissdes nocivas durante a fase de distribuica
Projetar produtos compactos com alta densidade

de transporte e de armazenagem.

as

Autor : Venzke e Nasciment@(02
Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome: Praticas para o ecodesign de produtos do seteelgim

Recuperacao e reutilizacdo de residaawtar tecnologias de recuperacéo dos varios tiearesiduo
gerados na distribuicao (transporte, armazenamento)

Autor : Luttropp e Lagersted2006
Ferramenta (tipo): Diretrizes/ Nome As dez regras de ourdt{e Ten Golden Rules

2- Minimizar o consumo de energia e de recursograiat na etapa de transporte, através de mel
praticas.

hores

Autor : Kurk e EaganZ007)
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist para o PMA

Sédo evitadas substancias perigosas ou proibdaprojeto possibilita 0 uso de embalagens
nas tintas, corantes e materiais utilizados| trensporte reutilizaveis?

de

embalagem do produto?

Quadro A.3. Distribuigéo.
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ETAPA: USO

Autores (em ordem cronoldgica) e suas respectivasjticas ambientais, referentes a esta etapa,
Autor : Tischner e Schmidt-Bleel 993
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist de propriedades ambientalmente relevalutgsoduto

Taxa de utilizacdo de materiais (rendimento). |Longevidade.

Consumo e rendimento de energia. Propriedades da superficie.

Consumo de agua. Anti-corrosividade.

Peso. Reparabilidade.

Tamanho (area). Estrutura e facilidade de desmontagem.
Auto-controle, auto-otimizacgéo. Robustez, confiabilidade.
Multifuncionalidade. Probabilidade de fadiga do material.
Potencial para usos posteriores. Adaptabilidade ao progresso técnico.
Potencial para uso compartilhado.

Autor : Fiksel e Wapmanl©94)
Ferramenta (tipo): Diretrizes /Nome: Praticas de PMA
Redugdo do uso de energidiminuir a energiTExtenséo da videaumentar a vida Util do produto.
necessaria para utilizar o produto.
Autor : Brezet e Hemell©Q97)
Ferramenta (tipo): Checklist/ Nome Ecodesign Checklist
Estratégia 5: Reducdo do impacto durante pEstratégia 6: Otimizacdo do tempo de vida

uso inicial

Menor consumo de energia. Confiabilidade e durabilidade.

Fontes de energia mais “limpas”. Manutencéo e reparo mais faceis
Menor necessidade de produtos auxiliares. (manutenibilidade).

Produtos auxiliares mais “limpos”. Estrutura modular do produto.

Reducdo do desperdicio de energia e de prodDtesign classico (refere-se ao produto que nunca se
auxiliares. tornara antiqguado. Por exemplo, algumas calcas da

marca Levi's).

Mais forte relagdo produto-usuério (essa relaggo é

alcancada quando o consumidor, depois| do

surgimento de um problema com o produto,

procura repara-lo ao invés de joga-lo no lixo).
Autor : Brown e Wilmanns997)

Ferramenta (tipo): ACV simplificada /Nome ACV simplificada — Empresa Patagonia (roupas esgm}i
Cuidado por parte do consumidor é minimizadg.E oferecido servico rapido e barato (compensddor)
Produto requer apenas limpeza com agua fiipaea o reparo das pecas.
sabdo suave. Limpeza a seco e desnecessidade de
passagem da roupa sdo, também, caracteristicas
requeridas.

Autor : Stevels {997
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist da Philips3&V) para avaliagdo de oportunidades ambientais

Intensidade de uso Prolongar o tempo de vida.

Alugar ao invés de vender. Reparar (consertar).

Uso coletivo. Restaurar.

Durabilidade dos produtos Possibilitar o envelhecimento com preservagép da
Reutilizar. qualidade.

Atualizacdo técnica.

“...continua...”.
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Autor : Manzini
Ferramenta (tipo): Checklist Nome:

e Vezzoli 2002
Estratégias do Projeto do Ciclo de Vida

MINIMIZAR O CONSUMO DE RECURSOS
DURANTE O USO

Projetar produtos de uso coletivo.

Projetar buscando a eficiéncia do consumg
recursos bastantes para o funcionamento
produto.

Projetar para a eficiéncia do uso dos recurs
manutencao.

Usar suportes digitais reconfiguraveis.

Projetar sistemas com consumo variavel
recursos para diferentes  exigéncias
funcionamento.

Usar sensores para 0 ajuste dos consumg
exigéncias de funcionamento.
Incorporar nos produtos
programaveis para desligar automaticamente.
Fazer com que o estado diefaultseja 0 de meng
consumo possivel.

Projetar sistemas com consumo passivo
recursos.

Adotar sistemas de transformacdo de energi
alto rendimento.

Usar motores com maior eficiéncia.

Projetar / adotar sistemas de transmissad
energia de alta eficiéncia.
Utilizar materiais ou
altamente isolados.
Projetar sistemas com isolamento ou distribu
de recursos precisos.

Minimizar o peso dos produtos que devem
movidos.

Projetar sistemas de recuperacdo de energial
materiais.

Facilitar o uso da economia de energias €
materiais.

ESCOLHA DOS MATERIAIS E FONTES
ENERGETICAS DE BAIXO IMPACTO
AMBIENTAL

Escolha dos materiais de baixo impacto
Projetar os produtos de maneira a evitar 0 us
materiais de consumo téxicos e danosos.
Minimizar a dispersdo dos residuos toxico
nocivos durante o uso.

Escolha de fontes energéticas de baixo impact
Escolher fontes energéticas que minimizem
emissdes nocivas na fase de uso.
OTIMIZACAO DA VIDA DOS PRODUTOS:
PROJETAR ARTEFATOS QUE PERDUREM
AUMENTO DA DURABILIDADE DOS
PRODUTOS (E/OU DE ALGUNS DOS SEUS
COMPONENTES)

Projetar a durabilidade apropriada

componentes técni

Facilitar a atualizacdo e a adaptabilidade
Predispor e facilitar a substituicao,
atualizacao das partes siaftware.

Faeilitar a substituicdo, para a atualizacdo

pddeshardware.

Projetar produtos modulares e reconfiguraveis

os aglaptacdo em relacdo a diversos ambientes.
Projetar produtos reconfiguraveis e
multifuncionais, para a adaptacdo em relaca
@elucao fisica e cultural dos individuos.

para

Blmjetar buscando facilitar a atualizagcao no po
lugar de uso.
$raptar buscando fornecer ao  prod

instrumentos e referéncias para a sua atualizal

mecanismaslaptabilidade.

Facilitar a manutencéo

fFacilitar a substituicdo das partes que necess
de manutencéo periédica, simplificando o aceg
rdmocao.

Facilitar o acesso as partes que devem ser lin
pediéando espagos e orificios estreitos.

Prover e facilitar a substituicAo dos compone
de forma mais veloz.

Pdever para que figuem a mdo com m
facilidade os instrumentos a serem usados.
c&sover sistemas para a diagnose e/ou autodiag
das partes a passar por manutencao.

¢Aimjetar para a manutencao ser facil no prg
local de uso.

supjetar para fornecer, junto com o prod
instrumentos e instru¢des para a sua manuteng
Prdgetar procurando reduzir as operagdes
manutencao.

Faeilitar a reparacao

Predispor e facilitar a remocao e retorno das g
do produto que estéo sujeitas a danos.
Projetar partes e componentes estandardizado
Prover o produto de sistemas automaticos
identifiquem causas de avarias.

Pdaietar buscando facilitar o reparo no local
uso.
sPepjetar para fornecer junto com o prodl
instrumentos, materiais e informacg6es para o
preparo.

Facilitar a reutilizacdo

Incrementar a resisténcia das partes mais supe
avarias e rupturas.

Predispor o acesso para facilitar a remocao
partes e componentes que podem ser reutilizag
Projetar partes e componentes intercambiave
modulares.

Projetar partes e componentes estandardizado

Projetar vidas iguais para os varios component

eBrojetar a reutilizacdo de partes auxiliares.
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Projetar uma vida Gtil dos component®sojetar a possibilidade de recarga e/ou
correspondente a duracdo prevista para substiuitilizacdo das embalagens.
los durante o seu uso. Projetar prevendo um segundo uso.
Escolher os materiais duraveis considerandoINBENSIFICACAO DO uso DOS
serventias e a vida util do produto. PRODUTOS (E/OU DE ALGUNS DOS SEUS
Evitar materiais permanentes para fung@@®MPONENTES)
temporérias. Intensificar o uso
Projetar a seguranca (confiabilidade) Projetar produtos-servigos voltados para o [uso
Minimizar o nimero de partes e componentes. | compartilhado.
Simplificar os produtos. Projetar produtos-servicos voltados para o |uso
Evitar as juncdes frageis. coletivo.

Projetar produtos multifuncionais cgm

componentes comuns e substituiveis.
Projetar produtos com funcgdes integradas.

Autor : Venzke e

Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome: Praticas para o ecodesign de produtos do seteelgim

Nasciment2(02

Recuperacdo e reutilizacdo de residuadotar
tecnologias de recuperacdo dos varios tipo
residuos gerados na fase de uso do produto.

Uso de formas de energia renovaveidar
preferéncia ao uso de energia solar, edlic
hidrelétrica (para o funcionamento do produto).

Produtos com maior durabilidadeim produtg
scdm  maior durabilidade possibilita que
prorrogada a producdo de um novo.

a e

Autor : Luttropp e Lagersted2006

Ferramenta (tipo): Diretrizes/ Nome As

dez regras de ourdlfe Ten Golden Rules

4- Minimizar a utilizacdo de energia e de recu
naturais na fase de uso, principalmente par

produtos que apresentam coOnNsumMos
significativos nessa fase.
5- Promover o reparo e atualizag

principalmente para produtos dependentes

megificativos apods a fase de uso.

gBsPromover vida util duradoura, principalme
apasa produtos que apresentam impactos ambig

8- Planejar para a atualizacao, reparo e reciclal
gatravés da classificagdo de partes, maior facé
dde acesso as partes, criacdo de mod

eja

nte

ntais

gem
lad
ulos,

sistemas. Por exemplo: telefone celul@entificacdo de pontos de separagdo| e
computadores e tocadores de @dipact Disg. | fornecimento de manuais de instrucdo para a
desmontagem.
Autor : Kurk e EaganZ007)
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist para o PMA
O projeto do produto possibilita a fapdD produto € projetado para o uso eficiente| ou

desmontagem para o reparo, atualizacdo

atiarnativo de energia?

reutilizacdo?

Quadro A.4. Uso.
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ETAPA: FINAL DA VIDA

Autores (em ordem cronoldgica) e suas respectivasjticas ambientais, referentes a esta etapa,
Autor : Tischner e Schmidt-Bleel 993
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist de propriedades ambientalmente relevalutgsoduto

Composicao e complexidade do material. Potencial para incineracao.
Oportunidades de coleta e sele¢ao. Potencial para compostagem.
Potencial de reciclagem dos materiais e partes| Impacto ao ambiente apos a disposicéo final.

Autor : Fiksel e Wapmanl©94)
Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas de PMA

Reducdo do uso de energidiminuir a energi@Projeto para a reutilizacdopossibilitar que
necessdria para reciclar o produto e |sleterminados componentes do produto s
embalagem. recuperados, restaurados e reutilizados.
Projeto para a separacdo e desmontadaailitar | Projeto para a remanufaturaproveitar residug
a desmontagem dos produtos e de spas-industriais ou pds-consumo reciclaveig
componentes. utilizd-los como insumos para a producao
Projeto para a disposicéo fingarantir que todosovos produtos.

0s materiais ndo reaproveitaveis componentesPdgieto para a recuperacdo de enexidencao de
produto sejam dispostos com seguranca. energia contida nos residuos.

h

Bjam

2]

de

1)

Autor : Brezet e Hemel1©Q97)
Ferramenta (tipo): Checklist/ Nome Ecodesign Checklist

Estratégia 7: Otimizacdo do sistema de fim deReciclagem de materiais.
vida Incinerac¢@o mais segura.
Reuso do produto (componentes).
Remanufatura / restauracéo.

Autor : Brown e Wilmanns1997)
Ferramenta (tipo): ACV simplificada /Nome ACV simplificada — Empresa Patagonia (roupas esgm}i

Consumidores desejam manter e utilizar o prodOtade for possivel, implantar sistemas ¢
enquanto ele ainda é util. desmontar produtos n&do compostaveis
Produtos compostaveis oferecem instrucOeg reldtilizar, reciclar ou remanufaturar se
compostagem aos consumidores. componentes.

Produto pode ser retornado a empresa se o
consumidor ndo quiser descarta-lo.

ara
para
ruUS

Autor : Stevels {997

tais

Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist da Philips3&V) para avaliagdo de oportunidades ambier
Reciclabilidade dos materiais Projetar para a desmontagem.

Reducéo da diversidade de materiais. Disposicao seletiva e segura.

Possibilitar a separacdo de materiaisaterials

cascading.

Autor : Stevels 2007
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Acbes de ecodesign

Final da vida, reciclabilidade
Projeto para a desmontagem.

“...continua...”.
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Autor : Manzini

Ferramenta (tipo): Checklist Nome:

e Vezzoli 2002
Estratégias do Projeto do Ciclo de Vida

OTIMIZAGAO DA VIDA DOS PRODUTOS: PROJETAR
ARTEFATOS QUE PERDUREM

AUMENTO DA DURABILIDADE DOS PRODUTOS
(E/OU DE ALGUNS DOS SEUS COMPONENTES)
Facilitar a re-fabricacéo

Projetar procurando facilitar a remo¢édo e a suliclib dag
partes mais facilmente avariadas.

Projetar as partes estruturais separaveis dasatiaraento.
Facilitar o acesso as partes que devem ser refeitas

Prever tolerancias adequadas nos pontos mais asujé compativeis entre si.

avarias.

Projetar partes e acabamentos
superficies que se deterioram.
EXTENSAO DA VIDA DOS MATERIAIS: PROJETAR
EM FUNGAO DA VALORIZAGAO (REAPLICAGAO)
DOS MATERIAIS DESCARTADOS

Adotar a reciclagem em efeito cascata

Predispor e facilitar a reciclagem dos materiaism
componentes de qualidades mecénicas inferiores.
Predispor e facilitar a reciclagem dos materiaism
componentes de qualidades estéticas inferiores.
Predispor e facilitar a recuperacéo por combustdootteidq
energético dos materiais.

Escolher materiais com tecnologias de reciclagemi@éntes

reforcados para adg

Escolher aqueles materiais que facilmente recupesesminjecdo do produto.

caracteristicas das suas serventias iniciais.

Evitar os materiais compostos e, caso necessamlher
aqueles compativeis e com uma tecnologia de rgeiclanais
eficiente.
Adotar nervuras e outras solu¢des geométricasguarentar 3
rigidez dos polimeros, ao invés de usar fibras lnat de|
reforco.

Escolher de preferéncia os polimeros termoplasti@osnvés
dos termorrigidos.

Evitar os adesivos enrijecedores,
resistentes as suas temperaturas de uso.
Projetar considerando a relagdo entre o produtonaterial a
ser utilizado.

Facilitar a recolha e o transporte apds o uso

Projetar em relagdo ao sistema de recuperagéo rddsitps
eliminados (ndo mais usados).

Minimizar o peso do produto.

Minimizar o volume e tornar faciimente empilhaveis
produtos eliminados.

Projetar considerando a facilidade de compactacas
produtos eliminados.

Fornecer ao usuério informag6es sobre como descarteo)
produto.

Identificar os materiais

Codificar os varios materiais para definir o spo i

Fornecer informac¢des complementares sobre a idad
material, o0 nimero de reciclagens ja efetuadas adii/os
utilizados.

Indicar a presenca de componentes contaminantest®riais
toéxicos e danosos.

Usar sistemastandardde identificagéo.

Posicionar os codigos em lugares bem visiveis.

Evitar operacdes de codificacdo posteriores a gémldos
componentes.

usando termapddstEvitar materiais que produzam substancias nocivaante g

Minimizar o nimero de materiais incompativeis entresi
Integrar as fung@es, minimizando o nimero de comp@s &
de materiais empregados.

Quando possivel, usar somente um tipo de matemalum
produto ou em um subconjunto do produto, isto &écapa
estratégia do monomaterial.

Em estruturas modulares, usar materiais homogérmzos,
diferentes processos de transformagéo.

Em um mesmo produto ou subconjunto, usar mate

Usar sistemas e elementos de unido iguais aos iamtdos
womponentes que devam ser unidos, ou compativei eles.
Facilitar a limpeza

Evitar tratamentos desnecessarios de superficies.

Evitar acabamentos de dificil remogéao.

Facilitar a remocéo dos acabamentos de superficies.

Usar tratamento de superficie compativel com o ma&
cgubordinado.

Evitar os adesivos; caso eles sejam indispenséaislher o
Coue sejam compativeis com o material que deveeselado.
Optar pela pigmentacéo dos polimeros e ndo pelpistiaa.
Evitar processos de injecdo contendo agentes coratates.
Evitar o acréscimo de materiais para assinaladiicar.
Assinalar e codificar os componentes diretamentmalde de

Cadificar os polimeros utilizando o sistemiaser.

Facilitar a compostagem

Usar materiais degradaveis em relacdo ao ambierdespejo.
Evitar a insercdo de materiais ndo biodegradawmpnodutos
destinados a compostagem.

Facilitar a separacéo dos materiais ndo biodegegslav
Facilitar a combustéo e a incineragao

Usar materiais com alto poder de combustéo nosuprsdjue
devem ser incinerados.

combustao.
Evitar aditivos que produzam substancias perigdsaante g
combust&o.

Facilitar a separagdo dos materiais que tornanicieefe ou
dificultam o processo de combustéo.

FACILIDADE DE DESMONTAGEM: PROJETAR EM
FUNGCAO DA FACILIDADE DE SEPARAGAO DAS
PARTES E DOS MATERIAIS

MINIMIZAR E FACILITAR OS MOVIMENTOS E AS
@PERAGOES DE DESMONTAGEM E SEPARAGAO
Arquitetura geral

Apresentadas no Quadro F.5.

Forma dos componentes e das partes

Apresentadas no Quadro F.5.

Forma e acessibilidade das juncbes
pApgresentadas no Quadro F.5.

USAR SISTEMAS DE JUNGOES REVERSIVEIS
Apresentadas no Quadro F.5.

USAR SISTEMAS DE UNIAO PERMANENTE QUE
POSSAM SER FACILMENTE ABERTOS

Apresentadas no Quadro F.5.

PREVER TECNOLOGIAS ESPECIFICAS E FORMAS
ESPECIAIS PARA A DESMONTAGEM DESTRUTIVA
Apresentadas no Quadro F.5.

SEPARAGAO PARCIAL OU TOTAL DOS MATERIAIS
ATRAVES DA TRITURAGAO

Apresentadas no Quadro F.5.

riais

b

Autor : Venzke e

Ferramenta (tipo): Diretrizes Nome Praticas para o ecodesign de produtos do seteelgim

Recuperacdo de embalagedssenvolver sistemas de recolhimento para reejtamvas embalagen
reutilizando-as (produtos com refil, por exemplao)reciclando-as.

Nasciment@Q02

n
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Autor : Luttropp e Lagersted2006
Ferramenta (tipo): Diretrizes/ Nome As dez regras de ourdl{e Ten Golden Rules

5- Promover o reparo e atualizacdo (realizados metgpresa), principalmente para produtos
dependentes de sistemas. Por exemplo: telefon@aicetomputadores e tocadores de drpact
Disc).
8- Planejar para a atualizacdo, reparo e recicldgeatizados pela empresa), através da classifigaca
de partes, maior facilidade de acesso as partes;dor de modulos, identificacdo de pontos de
separacao e fornecimento de manuais de instrugacamesmontagem.
10- Utilizar o minimo possivel de elementos unidtendo preferéncia ao uso de parafusos, encaixes,
fechos, entre outros artificios.

Autor : Kurk e EaganZ007)
Ferramenta (tipo): Checklist Nome Checklist para o PMA

Final da vida

O projeto possibilita a facil desmontagem parauseereciclagem ou compostagem?
Os materiais séo classificados (marcados, numérgoms facilitar a identificagdo por tipo €| a
separacao?

Quadro A.5. Final da vida.
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APENDICE B — Protocolo da Pesquisa

Apresentacéo da pesquisa

Esta pesquisa é parte integrante de tese de ddatera desenvolvimento no
Departamento de Engenharia de Producao da UniedesiBederal de Sado Carlos (UFSCar).
O objetivo é identificar e analisar as praticas i@mtiais adotadas por empresas paulistas
processadoras de madeira, nas etapas de geracgoisgz@ de matérias-primas e de
producao do produto.

S&o consultados funcionarios responsaveis pelad@@aeio ambiente (ou de
sustentabilidade ambiental). A duracdo das entesvipessoais € de 1 a 1,5 horas. Uma
entrevista via internet (com resposta do question@wr escrito) podera ser realizada, caso
este seja 0 Unico procedimento aceito pela empresa.

O resultado da pesquisa sera divulgado no meicéatad, em forma de uma
tese de doutorado, e sera enviado, posteriormastempresas participantes. Sao solicitadas
informacgdes gerais que ndo comprometem o sigilasinl e os nomes das empresas nao

serao divulgados.
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Procedimentos adotados nas entrevistas

Primeiramente, realizar um contato por telefoneeamail com as empresas e
apresentar os objetivos da pesquisa.
Entrevistar funcionarios de nivel gerencial, cesaveis pela area de meio

ambiente.

Nas entrevistas pessaais

Enviar o questionario anteriormente aos entradid, para que tenham
conhecimento dos assuntos tratados.

Durante a entrevista, anotar as principais ingm®es transmitidas pelo
entrevistado.

Um relatério contendo as principais informacdesedser escrito logo apés a
realizacdo da entrevista.

Caso ainda existam davidas, realizar uma nova ttarsol entrevistado, o mais
rapido possivel, via e-mail ou telefone.

O tempo de cada entrevista é de 1 a 1,5 horas.

Nas entrevistas via internet

Caso nao seja possivel realizar uma entrevistagles®licitar uma entrevista
via internet.

Neste caso, enviar 0 questionario ao entrevisga® 0 respondera por escrito,
assinalando as alternativas e elaborando comestario

Posteriormente, as respostas devem ser analisadasppsquisador e as

dlvidas ainda existentes devem ser esclarecidagatde um novo contato via e-mail.
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Procedimentos adotados nas analises de documentos

Analisar os seguintes documentos (quando divolgpelas empresas):

- Relatérios de Sustentabilidade;
- Planos de Manejo Florestal;

- Informacdes ambientais divulgadas nos sites ogseasas.

Usar o questionario como roteiro para a analseddbcumentos.
Escrever um relatério contendo as principais rinBgdes obtidas dos

documentos.

Comparar as informacfes obtidas dos documentos as informacdes
coletadas nas entrevistas e elaborar uma sintesaatamas.
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Questionario

Informacdes Gerais

Empresa:

Localizacao:

Data:

Funcéo (cargo) do entrevistadip€iona):
E-mail (opciona):

Telefone ¢pciona):

Qual o numero de funcionarios da empresa? R

Quais os principais produtos produzidos? R

Préticas Ambientais

D

Quais as principais praticas ambientais adotadas fe empresa na etapa d
geracao e aquisicdo de matérias-primas?
Geracao e aquisicdo de matérias-primas

( ) Selecado de matérias-primas (menos poluergeglaveis, recicladas, renovavei
biodegradaveis, etc.)
() Selecéao de tecnologias (utilizadoras de meeassos naturais, menos poluentes)
( ) Selecdo de praticas operacionais (utilizaddesnenos recursos naturais, menos
poluentes)
( ) Selecdo de fontes energéticas (fontes eneagétenovaveis, formas de energia
mais limpas)
( ) Estruturacdo do produto e/ou embalagem (reduwid@opeso, do tamanho pu
simplificac&o)

() Outras- Quais? R

S,

Comentéarios
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D

Quais as principais praticas ambientais adotadas fe empresa na etapa d
producédo do produto?
Producé&o do produto

( ) Selecdo dos materiais auxiliares ao processmupivo (menos poluentes,
renovaveis)
( ) Selecao de tecnologias (utilizadoras de meeosrsos naturais, menos poluentes,
para a recuperacao de residuos do processo prodetiiv)
( ) Selecao de préticas operacionais (utilizaddeasnenos recursos naturais, menos
poluentes, uso de ciclos fechados de producag, etc.
() Selecdo de fontes energéticas (fontes eneagétenovaveis, formas de enefgia
mais limpas)

() Outras- Quais? R

Comentarios

Influéncias das Praticas Ambientais sobre Aspatdad3roducao

As praticas ambientais adotadas pela empresa esté@ofluenciando aspectos da
producdo do produto?
( ) Nao
( ) Sim(preencha a tabela abaixo)

ASPECTOS DA PRODUCAO Comentérios
Custo de producao
() Nao foi alterado () Aumentou () Diminuiu
Necessidade de aquisicdo de novas maquinas
e/ou equipamentos
() Sim ( ) Nao
ModificagBes no layout industrial:
() Sim ( ) Nao
Necessidade de reformas nos edificios
() Sim ( ) Nao
Mudangas nas rotinas de manutengdo de
equipamentos

() Sim ( ) Nao

Realizacdo de novos testes (ensaios) nos
produtos:

() Sim ( ) Nao

Outras influéncias —R:




192

Influéncias das Praticas Ambientais sobre Atribatm$roduto

As praticas ambientais adotadas pela empresa est@mfluenciando os atributos
dos produtos?
( ) Nao
( ) Sim(preencha a tabela abaixo)

ATRIBUTOS DO PRODUTO Comentérios
Tempo de vida utik
( ) Nao foi alterado () Aumentou () Diminy
Qualidade dos materiais
( ) Nao foi alterada ( ) Maior ( ) Menor
Estética (aparéncia) do produto
( ) Nao foi alterada ( ) Melhorou () Pioro
Seguranca para 0 Usuario
() Nao foi alterada () Aumentou ( ) Diminy
Preco final para o usuario
() Nao foi alterado () Aumentou ( ) Diminy
Aceitabilidade no mercado
() Nao foi alterada () Aumentou () Diminy
Outras influéncias —R:

u

=

u

u

u

Ferramentas

A empresa utiliza ferramentas de apoio ao gerencia@mto ambiental?
( ) Nao conhece essas ferramelftiessconsidere as proximas questoes)
( ) Conhece mas néo as utilizlesconsidere as proximas questdes)
( ) Utiliza- Qual (is)?
( ) Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)
( ) ACV simplificada
( ) indices / bases de dados ambientais (ferraanete apoio & ACV)

( ) Checklists ( ) MatMET (Material-Energia-Toxicidade)
( ) Diretrizes ( ) Bemchrking do ecodesign
( ) Manuais ( ) Sistenuke suporte via internet

( ) Outra (s} Quais? R

Qual a origem da ferramenta?

( ) Desenvolvida na propria empresa

( ) Desenvolvida por centros de pesquisa (unigtadss, institutos de pesquisa, etc.)
( ) Desenvolvida em parceria entre empresa eaede pesquisa

( ) Comprada (ferramenta a venda no mercado)

( ) Ferramenta comprada, mas adaptada a realizaempresa

( ) Outra— Qual? R

“...continua...”.
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Quais impactos ambientais sdo considerados pela famenta?

( ) Consumo de matérias-primas () Consuenaglia ( ) Consumo de energia
( ) Poluicdo do ar ) Poluicéo do solo ( ) Poluicédo da agua
( ) Poluicao sonora Qutros— Quais? R

Quais etapas do ciclo de vida do produto sdo avatias pela ferramenta?
( ) Geracao de matérias-primas ( ) Produgdproduto () Distribuicéo
( ) Uso ( ) Final da vida () Carr Qual? R




sewd-seuarew
ap ordeiab e
eJed seibojouda
ap ordg|as

‘Esaugus seu) ogdenlasald ap seale seu o seperpgplis|) Seu SoIpuUYdUl B 81equiod 8 oeduaald e ered
edid-sa@pna/e oipes ap sagdelsa ‘eloug|IbiA ap sallbpjemalaw ogdelsa) sondlaA a sojuawedinba ap osn
(SeAnueEinijod Souaw ap Selopelab seibojoudal op 0BJ9|9S

‘ownsuod op ordinuiwip e weeaedoid anb ‘(g esaldwsa eu) enbe ep oedezijnal
b BlEAUdP Sewalsis ap ordeiuedwi o (g @ g sesasdwpsepnw ap oedebull ap seibojoudal SeAoU ap 0SN
enbe Sousw op seiopezijnn seibojoudal ap oedd|9S

‘(onnnpoud 0ssad04d ou sodlwinb sonpoud ap @eeulap owNsU0d Jousw) elispew ep apeplenb loypw a
SOOIXQ)PAESA O INUIWIP NO BIAS) seduaop o sebeid e Bisaglorew ‘(onue|d ap eale Jousw ap apepIssadsu)
selgsep apepiannpold Jorew euololodold anb o ‘{(dwesesaldwa seu) salonle sep 0011guab ojusweloy|sin
apepifenb Joyjaw ap sewnd-selarew ap oeda|9s

(3 esaidwa eu) opejoioal ogjaded ap suabejequeispoid e ered ‘(opeuedsap) opesn ogjaded 0 ‘e ‘(q| waberequwsa
saldweapeydinal |aded ap ogdnpoud e eled ‘ownsuod e seflre sepeiab ‘sioded ap sesede sepelianoide ogs 3 oynpoud
sapeuel SoINpoid ap Noja SOANNPOJd S0SSad01d I op SalualuaAoid Sewid-Seld1ew ap ogdezinn op ssuauodwod
sewld-seusrew
‘(@o| sepoedses
D ‘gsaddina seu) DSH ordeoluad wod ‘sepeiueld sejsaaluaiuanoid vlispew wod opiznpoid 9 oinpoid O
SloAeAOUal Sewlld-Sengrew ap 0edg|as

(oo

‘(3 @ v sesaidwa seu) soinpoud sop einuid e eapesad sielow ap SalAl|) Sealxole seiul ap 0sN
sedwi| Srew sewnd-Senarew ap 0ed9|aS
sewud-seugyew ap ogdisinbe 8 ogdesadp edeje eu sepejope srejusique seoneld sredipuld |G

‘ojnpo.d
0p epIA ap 0Jo10 op sealgeliswld senp seu ‘sesaidwas sejad sepelope sreaugwe seoneld sredipuud sep sasaulS — O 3DIANIAY

V61



esaidu

(%))

‘(Q ©

G671

19 ewn eled sopeyulwedus oes Sepeulwriuod@E opesn 09|0) #00°'0T 9N LNV BWION © Wod opiode
aeséarwa eu) srelsalol} sonpisal ap ojuawelouspfsonpisal ap openbape ojuawelell no/a ogdeunsag

‘(@ esaldwsa eu) [ensia o1oedwl
D JINUIWIP ¥SedJe / Wa ‘SOAIRIO BlBy|0o o onue|d ‘s §gyceus eu) edueyuizia e eled ouloisuel] O Jeziwiuiw
D[D|eBSUdIXa Seale ap oedisodxa e Jiznpal elediarifsaw vwN W Selay|od sapuelb ap oedezijeal oeN

‘(@ esaidwa eU) SILISBIO0|)
sopap oeduanaid ap ewelboid ap ordelogele (Ddasmieu) oipugdul ap epeblq ap ordewlo) (v esaidwa
wmg op osedaid o esed oboj ap ordezinn ogu :SwpPBYSIRJUWOD 8 orduanald e ered seoneid ap oedopy
‘(D esaidws eU) 03d1Q NO 0211BUBH ‘02ISI) ‘[eINN O OWOD ‘9|0JU0D

BDSOP SO/NO0 B eIoUglajald as-opuep ‘odiwinb ggogueeline as-eindold ‘seduaop o sebeid ap 9j01u00
DLBIBBI(BINS OBS OkU Slenuew seulded o sepedol opaagbsadau opuenb seusade sopeolde oes sepioiqiaH
‘(@ @ D sesaldwa seu) orde|siba] e WO E@P3ED‘ BPR|0U0I BWIO) 3p Sopedljde oes S021X01040y
‘(@9 D ‘g sesaldwa seu) syuswepenbppairsap o Sepels|od 0rs sodixololbe ap suabeequ
‘(@9 D ‘v sesaldwa

eu) sargpseedelab e opurliAe ‘(enbe,p SOSIND SOP OJUAEEB O JRIAS © 0BS048 BAUO0D ordaloid) oj-gbaloid
) (SejusPMWIUBWINBUIOY) Of-99anbliua ered ‘0j0S ou sEPERS (Sey|o) 8 soyeb ‘seased) elay|od ep So1say

‘(@ sesdidwa seu) soAIsola so0ssad04d Jod sepepedigmp oedeladndal 8 SOJ0S SOP 0BS0JS Bp OrduaAald

‘(D coydEEs SeU) SOSSBIXD OpPURIIAS ‘SalualiInu ap epeabpepnuenb opunueseb ‘0j0s op 0edall0d 8 asijeuy
INj@e@¥ousw welab anb 'sedneld Saioydw ap 0eda|eS

‘agbdel enbe ap ownsuod op ogdnpal e weleuoloiodoid
’SoJdWwad BU) Sepnw 8p SOMIBAIA SOP wn ap oeiebp enbe ep ordezinnal @ 01NID Bp OUBWEYID)
f@nw ap onueld ou (D esaidwa eu) operelpiypafiodg esaidwa eu) enbe walal anb sreusrew ap osn
fe |pUSW Wezijnn anb 'sedneld SaioyjdwW ap 0Beda|9S

sewud
-selgrew ap
ordelab e elred
Sreuoloelado
seoneud
ap ordg|as




smuarbw ap oedisinbe a ogdelab ap edels eu eEssEjad sepelope siejuaique sedneld sep asaluls T'g oipend

‘(@ © g s\msasdu) BINUENY IR Bp ordeladnoal o oedealasald
e eled(g000 S810palI0d ap ordewlo) e ered SeAljeu gelsap Oluswelsaloal ap solsloid wae oededidnred
(D esaidws eu) odpussiopelsald sop @ (g @ g ‘v sesaldwa seu) sewnd
9leiEePp SoI0padaulo) sop sepusnbal oes (sesaudiad sopejope sagiped sowsaw) sreluaique selougbix3
‘(@o D ‘g ‘v sesaldwa geajisa sep ojuswaldul no/a oedeladnoal ‘ordenlasald
eledeseeale o sepejueld seisalol) sesaidwa Sepesgau eIOJ) 8 eune) Bp Ojusweloluow op ordezieay
‘(D @ yleEs8RU) SEAITRU SEalR 9p SOjuswelewssp sopezijeal
biesumbeised ap seale no sieisalo)) solsloud websehua el ‘sepepelbap Selis) ap sjuswWos oedezinn
(@ed'a'v
esaediuagoueWwIad oedenlasald ap o [eba] eAlosay apesee aluala)al [eluaique oede|siba| e ojuswipusly

selnQ

()]

‘(Q esaidwso eu)
SegRrIghlewWw ap ownsuod o Jinulwip ered ‘oinpoid pppedi ered epesn wabeequwa ep oyuewe] op oedeleAy | waberequwa
"(mrediqoq e eled auodns ap waAIas anb sopnuemdsuel) ap suabeequa ap awnjoA 0 opiznpal 10} ‘(g| no/a oinpoid
esamhuseolige] sep ewn w3 ‘(v esaidws eu) sepiznpawoyu(onawelp @ oluswiidwod) side| op sagsuawip Sy | Op oedeininnsy
wabefequia no/a 0INpoid Op oyuewe) op oednpay

sewld-seusrew
'(g esaidwa eu ‘ojuswiiadxa) sellapenseuinbew sewnbe ap [2AIISNQUIOD OWO0D [9Salpolq | ap oedelsab e

p osrespifus eu) eibious ap oedelab e eied (Wabelsg@ssiew sel0)) epelsalo|jal eiidpew ap oedezinn fesed seonsbiaua
SIaAgAOUS] Sed1oblaua Sa]uoj op 0BJ9]9SSalu0) ap ordalas

a

(a
saiduwjeegsiined Jousiul Op apepId Bwn ap opeiel) 0PRSS ewe| ep OpUIApe ‘0Opl|0SSOoIq ap opeulwouap
el@pysn 9 ‘epeAnnd eale eusnbad wa X3 ‘esalds@dBIXe S0SS920id 8p SajuslusAold sonpisal ap oSN

[0

‘(@ esaidwa eU) Slreuesaue
npesio) ap ordnpoid e eled sopeinua oes oidieorsorgmsal (v esaldwa eu) owsiBesied ap sesaidwa iod
opebaidayaez||i1ia) Owod no oljuawid ap oednpold e esadid-euslew owod ‘seusnpul sesno Jod sepezijinn

BJEP SBZUID Se ‘D ‘sopelawo|be ap sedeyd anlsey op ordeolqe) e eied no seluelb ered epipusan
wsbwRa sesaidwa selno Jod sopelnanoide walas ®mMdalol) SapepliAlle seu sopelab sonpisal ap oOlAug
(sonpisas ap ousodap wn eired opeyuiwedus 8 OPINGLEMAIISNJUOD NO SOdIWnb solnpold ap sojuswezen
pduiweuod 0j0S ‘[euisnpul oJ4ldle no oluswesdamD ‘oedelauloul B weunsap so anb ‘epezieioadsa

<

n

96T



‘(sesaidwo g
qiEpifjale Olow Oe BPIAJOASP IS anb enbe ep ojuaueepaied ‘sajusan|j3 ap oluawelel] ap oedels3 ap osN
(énfiedmjod Sousw op seiopelab seibojoudal ap 0eddvsS

‘(D esaidwa eu) 0ssasoid op sekeunbe wa opelab openoiued [elsrew op oedowsal
> eleqesennale salopeindinaid ap ‘wagque) ‘@ sosousgapehb ap oedelauloul 8 oedelded e eied eibojouds)
ofezIInN ‘(senno a elnise 0llvjo Op SeIOPESEMIYPISOWIR SaQSSIwe Ssep oednpal e ered (Q esaidwa
ew) | exew ogdnpo.d ap seusapow seibojouda)l sprdmdmia (g esaidwa eu) sojuswedinba ap oedininsgns
(ox=0p)0od SOUsw ap Selopeiab Seibojouda) ap 0BI”8S

Fand

oinpo.d
op ogdnpoud

‘(3 esaidwa eu ‘ogjoded s ‘v esaidwa
~ e eJed seibojoudal

u ‘wabelias) sonpisal ap ordelab ep oednpal e ywepsmod (3 esaidwa eu) soulspow srew sojuawedinba

3 seujnbew ap ordisinbe e a (v esaidwse eu ‘sepiasirssadsa ep ordinuiwip) sojuswedinba ap aisnle O 9p 0859195
(ojaeom)0d SouswW op Selopelab seibojoudal ap 0eda|eS
‘(1uB10118 Slew ellIdP|RI 3P 0SNh Ok OpPIASP
esaidwsa eu) essewolq a (g esaidwsa eu) sodlwinbaol owod ‘sewlid-selsrew ap ownsuod op ogdnpal e-
(g @ g sesaidwa seu
1pgaeedinba ap a1snle oe opinap ‘v esaidws eupendisossadsold sou eibiaus ap owNSU0d op oednpal e-
‘(seauqe} sens ap soannpo.d
sossgoold sou ‘g esaidwa eu 8 ‘OpdNNSUOD wgep®ens wo ‘g esaldwa eu) enbe sap ownsuod oxieq O-
:weseuolnlodold anb ‘(v esaldwa eu) sojuswedinba
ap alsnle no (3 @ @ ‘g sesaidwa seu ‘sousspousdmdinba a seuinbew) seibojoudal seAou ap oedisinby
sewd-Senglew o eifigabg Sousl op Selopezijin Seibojoudal op 0eda|eS

oAnnpo.d

0ssa204d oe
‘(@ @ D ‘g sesaldwa seu) aso|njad wuumanbuelq o eied Jjeluswald 010j2 ap ogdezijnn ogN | Saleljixne sieuarew
sodull| Srew sareljixne sretarell ap 0ed9|9S |  Sop oedales
onpo.d op oednpoep edejs eu sepejope srejuaiquie seoneld srediouud |GG

L6T



¢

S09(

N

q

eJted
©ol)
uan
el

1
no

‘(D esaidwa eu) 1021 ap ordeiodens ap edualeinpoidgns owod opelab (jouelaw) 021x01 oynpo.d
BdpJouloul ‘9 (Q esaisdwa eu) sopelsuoul oes sobisoinpold sunbje 8 sopeladndal oes saluedLLIgN|
D ‘sopelauloul 0BS 0dIpaw ouolejnque apsseonfy esaidwa eu) sosobusd sonpisal sop openbape
pleawil esasdwsa eu) sopenbape soueliues solsErk FOpPRIAUS 0BS OAlINpold 0ssadold op sonpisal (D
BEE® seu) selope|dloal sesaldwa eled sopeyulaesn@eledas ogs ‘selaieq 8 sepedwe| 0WO0I ‘SOIIX0]

sompysp oAlNpoud 0ssaoold ou sopelab sosoblLggsepnpisal ap openbape ojuaweiel) no/a oedeunssq

‘(@ @ g sesaldwa seu) souelUESEB® Sopeyulweous weuas anb ‘oAnnpold ossasoid
DU SOPOOPISaI ap ordelab ep ogdnpal o (Jeoioal o re|fuiznpal ‘resuadal) S,4 7 Sozialp sep ogdopy
(ojos opyj@@Fousw welab anb 'sedneld Saioyjdw ap 0eJ9|9S

esaifyus eu) elRSS9I9USOP S1USWEIIBISS BPRISPISUOD
Ias (@de| op epeiuode aioipadns) oinpolud op JowadnNgs aued evu Ssajuelod ap ordeolde ep oesuadsng
sewndsRISoUaW Wezinn anb 'seaneld SaioyjoW ap 0Bed9|as

‘(3 esaidwa eu) eIBIBUS BP OWNSUOD O JINUIWIP
Sepeilope WaJasS B SlenplAlpul Sagde wod Soaqril sazeued ap ordebinaig (g esaidwa eu) Joden
|2 eibiausa ap ownsuod op ordnpal e noudbiosksdoid op sedelo sep ewn W eISeWwap wa epelab
menbe eu ajuasald eolwlial eiblaua ep ojuswege/O (g esaidwsa eu) seb ap ownsuod op ordinuiwip
ragyl seb op ewianb vu ojuswipual lorew aAlla@pPE Ssep oedelado ap seaneid saloyjdw ap ordopy
UaIBSEUSW Wezinn anb 'sedneld Saioydw ap 0eda|es

(3 esaduanbe ap ownsuod O JINulwip esed sepejope Waias
2 grappl Sagde Woo soAllew.lojul sazeued ap ordebif@iesaldwa vu) ownsuod op ogdnpal e eled (edela
'Ip epeziinal 9 0ssad’old op edela ewn ap npsbe) oannpold ossadsold op enbe ap ordeziinay

fe souaW wWezinn anb 'sedneid SaioyjoW op 0Bd9|aS

oinpo.d
op ogdnpoud
e eJed sreuoloelado
seoljeld ap ordales

'(Q @ D sesaidwa seu)
aegbapmssasoid ou sopesn sodlwinb soinpold sopaygde. o oedeladnoal e eied seibojouda) ap ogdopy
OAIINPOId 0SSep@anpISal op oedeladndal ap Seibojouda) ap 0BIoPY

esafdus eu) viouos ordinjod ep ogdnpal e eredwenivba sunbje wa opini ap saiopejeqe ap ogdeeisu|
(eloeds)od Souaw ap Selopelab Seibojouda)l op 0BId|8S

86T




|[aded

‘oinpoud op ordnpoud ap edels eu exssElad sepeljope sielualque sedljeld sep asauls ‘z'g olpend

38 (D ‘g sesaidwa seu) eibiaua ap ordelab ¥EL0OI3UI0) BP SOPUIAPE SBLRLISS 8p SONpIsal No
odipgEEo0.d Ou SOMIBOe OBU RlIBpRW 9P SONPISal jsmpEk Se1Sal0)) ap SonpIsal) essewoliq ap ordezi|nn
‘(aso|nj@o waznpoud anb

0d'® sesaidwa seu) eibiaua ap a1uo} owod oAnmssabold op sedela sep ewn ap [enpisal 1021 9p 0SN

SISAEAOUS] Seonobiaus Sauo] ap 0Bda|os

oinpo.d
op ogdnpoud
e eled seonabioua
So1u0j ap ordv|es

‘(@ @ D ‘g sesaldwa seu) ojuswellsal ap sexeenbe ep oedezijinal @ SOUNJIID ap Ojudawryda-

oednpoid ap sopeyds] SO0 ap 0SN

‘(g esaidwa)
9p selIsnpul wa oluawessadsold-00 8 wabegmodm sojuswelel] sop ordezieas e eied ‘seloldadal

esaldwa ered no (v esaldwa eu) ojuswid ap SeIdOEoulo) Wwa ojuawessadsold ered (opoj:x3) sawsn|a

1

q

4

]

EpU@elel) 9p BWIISIS Op Sonpisal ap olAud (3 uasaedl) selaued No sey|el ap ordeolge;) e ered ewud
-euwsrU0O Wezinn so anb ‘sewsnpul sesno eregpoad 0ssa001d op sonpisal ap olAus (Vv esaidwa eu)
501101$D Seolige) seu sopelab (0o1uehbio onpisal o [erause|d ‘olpia ‘joded) sopijos sonpisal ap epuaA
9|&3 19|00 X3 ‘sesaidwa senno Jlod sopelsno@s ered oannpold ossadsold op sonpisal ap olAug

saidwa eu) seuqly ap apepnuenb apuelb ens e opinsp
SgRIaP olusawelel] ap oedelss eu opiznpoid opordpzgnnal ‘o (D esaidwa eu) eIIBP[RI BU BSSEWOI]
oyresres (jaAellade oeu oyuewel) oAlnposd ossadeidepedlyisse|d oeu (SodeAed) elispew ep aued o
sejssao|ppelianoideal 9 019[ed :x3 “esaidws eudoohrpupold 0ssad0id op sonpisal ap oluswelaAoideay

66T




200

ANEXOS



201

ANEXO A — Etapas do processo de producao de celumpapel e papeléo.

Etapa 1 Extracao, selecdo e preparacdo da madeira

1. Derrubada e desgalhamento das arvores.

2. Corte de toras e descascamento.

3. Envio para a fabrica.

4. Armazenamento no patio de estocagem de toras.
5. Separacao das toras por tamanho.

6. Toras nao classificadas para o cozimento sa@éasipara um picador, que forma cavagop
para alimentac&o da caldeira de biomassa (geracéapdr e energia).

7. Lavamento das toras classificadas para o cozoanent

8. Descascamento das toras (quando ainda ndo oEalimes unidades florestais. A cascq ¢
enviada a caldeira de biomassa).

9. Picagem das toras.

10. Selecdo e separacdo, em peneiras vibratériasgal@Eos de tamanho adequado par|
cozimento.

D
[@)]

11. Armazenamento dos mesmos no patio de cavacos.

Quadro C.1. Etapa 1 do processo de producéo de celulosel @aapeldo.
Fonte: adaptado de CETESB (2008).



Etapa 2 Producéo da celulose marrom

1. Digestao dos cavacos: uso de licor branco, urhg®o aquosa que contém hidréxido
sadio (NaOH) e sulfeto de sédio (J$.

2. Separacéo do licor negro (reagentes do licordmdignina dissolvida e outras substanc
da madeira) da celulose (por lavagem).

3. Concentracéo do licor negro nos evaporadoresgatmta concentracdo de sélidos).
4. Queima do licor negro na caldeira de recuperdpaoducdo de vapor, usado para (
geracao de energia elétrica, através de turbinesper de processo. Também, transforma

dos compostos de sédio em Carbonato de S6digEDp

5. Formacao do licor verde (carbonato e sulfetoddios dispostos no fundo da caldeira,
coletados e dissolvidos em agua quente).

6. Recuperacao de reagentes:_(a) tratamento (filtrag decantacéopara remocédo de cinzg

e impurezas (os “dregs”); (b) caustificac@olicdo de 6xido de calcio (CaO) ao licor vergle

que reage com o Nao; e forma novamente o NaOH (hidréxido de sédio dmgmosicdo do
licor branco) e uma lama calcéaria (Caf,@ue é precipitada na reacao; (c) calcinagdama
calcaria (CaCg) é separada e enviada para um forno de cal, nooqaere a sua calcinacag
gerando novamente o CaO (que é reutilizado no psoge liberando CQ(d) fechamento dd

(0]
%l

S

ciclo: o licor branco regenerado retorna ao processhgdstao.

Quadro C.2. Etapa 2 do processo de producéo de celulosel, @apapeldo.
Fonte: adaptado de CETESB (2008).

Etapa 3 Producéo da celulose branqueada

1. Lavagem da celulosseparacéo da polpa (fibras) do licor negro.

2. Deslignificacdopré-branqueamento da massa marrom.

3. Brangueamentosao usados compostos de cloro para impregnar ssama oxidar og
residuos de lignina ainda existentes. O composts emapregado é o didxido de cloro.

4. Secagem da celulose branaanassa passa pela secadora, é cortada emédadinfardada.

Quadro C.3. Etapa 3 do processo de producéo de celulosel @aapeldo.
Fonte: adaptado de CETESB (2008).
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Etapa 4 Producéo de papel ou papeldo a partir de celulosérgem / aparas *

* O processo de producgéo a partir de aparas é samelho que utiliza celulose virgem, sendo difereatauséncial
da fase de digestéo e a necessidade maior de dépwédmpeza.

1. Pré-selecdo em empresas aparist#ls fara processo de apajaso papel coletado 4
classificado pelas empresas aparistas e revendéd@bricas de papel ou papelao.

2. Recepcao e selecésb(para processo de apajasas fabricas, ha a pesagem e classificd
dos fardos de papel, de acordo com um grau de Umanisual.

3. Armazenamento dos fardos a céu aberto.

4. Desfibramento / preparacdo da magamiém se pode utilizar celulose branca a pa
dessa fage os fardos sdo encaminhados aos Hidrapulpers e(santes a grande
liquidificadores), onde é adicionada agua, e ocardesagregacdo da massa. E formag
pasta de celulose.

5. Etapas de depuracdo e lavagem: uso de equipasn@eneiras, flotadores, separado

(sanitarios, de escrita, para impressao e outros@o@ssario retirar os residuos de tin
através do uso de soda caustica e tensoativos.

7. Engrossament@pciona): as vezes é necessario reduzir o teor de umidadeassa, po
meio do uso de engrossadores (a pressdo ou a vacuo)

8. BranqueamentosOmente para processo de aparas, utilizacdo opé&joa@pendendo dd
grau de brancura da massa e do produto fabricadde [ser necessario realizar
branqueamento. A pasta pode ser branqueada pordegmcessos TCF (uso de peroxido
hidrogénio), pois ndo contém mais lignina.

9. Refino ou despastilhamentoptiona): para obter uma maior resisténcia do produtogp
ser necessario “abrir” e reorientar as fibras delage (no refinador ou “despastilhador’
aperfeicoando seu entrelagamento.

10. Depuracdo fina e acerto do comprimento da fibvas separadores centrifugos
depuradores séo eliminadas as areias e impure@zasdinda presentes na pasta. Peneiram
fino para separacao de fibras muito pequenas.

11. Maquina de papel: a massa é bombeada a tanquesndeenamento onde é diluida cd
agua (a 98% de umidade) e recebe aditivos (amatgas minerais e outros). Em seguidg
aspergida, de maneira uniforme, sobre a maquinpagel, onde sdo formadas as folh
“secas” (5% de umidade). Sdo geradas bobinas d# f@mpolamento).

12. Rebobinamento: as grandes bobinas sdo rebobjrfadaando bobinas menores.

13. Maquinas para confeccado dos produtos finais: pada tipo de papel / papeldo, s
utilizados equipamentos especificos, que podemcatandras, bobinadeiras, rebobinadeir
onduladeiras (para papeldo), aplicadoras de cdguimas de revestimento ou de impresg
embaladeiras, entre outras.

centrifugos) para remocgéo de materiais grosseiateriais finos, areias e outras impurezag.

6. Destintamentogpcional — s6 para processo de apgrgsara fabricar papéis mais clarLs

3

el

n

ad

S

Quadro C.4. Etapa 4 do processo de producéo de celulosel, @aapeldo.
Fonte: adaptado de CETESB (2008).
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ANEXO B — Areas de Preservacido Permanente e de ReselLegal.

Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelteisd desta Lei, as florestas|e
demais formas de vegetacéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agsdede seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera: (Redacéo daldalgen® 7.803 de 18.7.1989

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agumeeos de 10 (dez) metros de largyra;
(Redacéo dada pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989
2 - de 50 (cinqlienta) metros para os cursos d'qggeaenham de 10 (dez) a 50 (cinqUenta)
metros de largura; (Redacdo dada pela Lei n°® {8038B.7.198p
3 - de 100 (cem) metros para 0s cursos d'aguaegharm de 50 (cinqiienta) a 200 (duzentos)
metros de largura; (Redacdo dada pela Lei n°® 48038B.7.198p
4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos ddgeaenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura; (Redacéo dadd piet® 7.803 de 18.7.1989
5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos a@'gge tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros; (Incluido pela Lei n°® 7.803 8&.1989

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatériosa'aaturais ou artificiais;

) nas nascentes, ainda que intermitentes e nosaclws "olhos d'agua’, qualquer que seja a
sua situacao topografica, num raio minimo de 50q(eénta) metros de largura; (Redacdo dada |pela
Lei n°® 7.803 de 18.7.1989

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividpeeiar a 45°, equivalente a 100% na linha
de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou digtdnras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partinha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdeszhotais; (Redacdo dada pela Lei n° 7.803 de
18.7.1989

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocento®tros, qualquer que seja a vegetagao.
(Redacéo dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989

Art. 3° Consideram-se, ainda, de preservacédo permanguotsjo assim declaradas por ato
do Poder Publico, as florestas e demais formagdetacdo natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de protec¢éo ao longo de rodovigsrovias;

d) a auxiliar a defesa do territorio nacional #&cid das autoridades militares;

€) a proteger sitios de excepcional beleza ou lde e@ntifico ou historico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacdd@xtingéo;

g) a manter o ambiente necessério a vida das pradailvicolas;

h) a assegurar condi¢cdes de bem-estar publico.

Quadro D.1. Artigos 2 e 3 da Lei N 4.771/1965 — Florestas e formas de vegetacdoah@nmsideradas de
preservacdo permanente.

Fonte: Lei N 4.771, de 15 de setembro de 1965.
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Art. 16. As florestas e outras formas de vegetacdo natgaalvadas as situadas em area de
preservagéo permanente, assim como aquelas ndtasaje regime de utilizagdo limitada ou objeto
de legislacdo especifica, sdo suscetiveis de Sfizredesde que sejam mantidas, a titulo de reserva
legal, no minimo:_(Redacao dada pela Medida Prawis? 2.166-67, de 20D{Regulamentp

| - oitenta por cento, na propriedade rural situaitiearea de floresta localizada na Amaz@nia
Legal; (Incluido pela Medida Proviséria n°® 2.166-6& 200}
Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rigilada em area de cerrado localizada na
Amazonia Legal, sendo no minimo vinte por centgrapriedade e quinze por cento na forma de
compensacao em outra area, desde que esteja dolzalim mesma microbacia, e seja averbadd nos
termos do § 7deste artigo;_(Incluido pela Medida Proviséri@1i%6-67, de 20091
[l - vinte por cento, na propriedade rural situgda area de floresta ou outras formas de
vegetacao nativa localizada nas demais regidesaty @ (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-
67, de 2001
IV - vinte por cento, na propriedade rural em ateaampos gerais localizada em qualquer
regido do Pais. (Incluido pela Medida Provisérid.a%6-67, de 2001
Quadro D.2. Artigo 16 da Lei N4.771/1965 — Proporcdes das areas de Reserva degatordo com as
regides do pais.
Fonte: Lei N 4.771, de 15 de setembro de 1965.
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ANEXO C — As oito estratégias do ecodesign de BrezzHemel (1997), seus principios e
regras gerais para implementacao.

Estratégia @ (Desenvolvimento de um novo conceito)seu foco estd no
desenvolvimento de novas solugdes relacionadaasm@ooduto fisico, mas a funcéo|do
sistema do produto como um todo e a forma comacsatisfaz uma necessidade| A
empresa deve estar mais preocupada em desenvoiveowo negocio (servi¢o) do que
em apenas projetar um novo produto.
Principios Regras gerais para implementacao
Desmaterializacdo nao significa apenas projetar um
produto menor, mas também envolve a substituicdo de
um produto material por um imaterial que satisfaz a
mesma necessidade. Por exemplo: substituicdo das
secretarias eletrébnicas domésticas (aparelho Yipma
um servico telefénico de respostas.
Uso compartilhado do produta ocorre quando varias
pessoas fazem uso conjunto de um produto semydid ima
verdade, adquiri-lo. Por exemplo: servigos de aligu
de carros.
Integracdo de funcBesda-se quando varias funcd
ou produtos sao integrados em um Unico produto
exemplo: um aparelho multifuncional com telefg
fax e impressora. Ou, telefones celulares
incorporam magquina fotografica e aparelho de mp3
Otimizacédo funcional do produto (componentes
avaliacdo das funcdes principais e auxiliares
produto e eliminagdo dos componentes supérfluo
Além disso, as fungbes do produto podem | ser
concebidas de uma maneira menos impactante ag meio
ambiente. Por exemplo: o sentimento de requinte
(luxo) transmitido por algumas embalagens mais
sofisticadas de perfumes pode ser sentido apenas po
um design mais inteligente (e menos prejudicial] ao
meio ambiente).

regra de
gi'mplementa(;ao pode ser dada
no nivel do produto, pois |a
[scussdo desta estratégia
refdciona-se com o sistema |de
Yoduto como um todo. Pode-
chegar a redefinicdo dos
negoécios da empresa. E um
sunto de estratégia
@?poratlva de longo prazo.

Quadro E.1. Estratégia @.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).

Estratégia 1 (Selecdo de materiais de baixo impagtqreocupa-se com os tipos|de
materiais e de tratamentos de superficie utilizados

Principios Regras gerais para implementacéo
Materiais mais limpos evitar materiais eNao utilizar materiais ou aditivos
aditivos que causam emissOes perigpsassiderados toxicos e, portanto, proibidos
quando produzidos, incinerados |pela legislacdo do pais onde o produto é
descartados. S&o aditivos normalmepteduzido e/ou comercializado;
usados: corantes (tintas), retardadoresEdé@ar materiais e aditivos que reduzem a
incéndio, estabilizadores de calamamada de ozbnio, como cloro, fldor,
reagentes de fundicdo, massas |biemo e aerossois, espumas, refrigeran‘tes e
preenchimento, reagentes para dilatacésoklentes que contém clorofluorcarbono
antioxidantes. (CFC).
Evitar o uso de hidrocarbonetos causadores
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de “smog (mistura de fumaca e neblina)
de veréo.
Encontrar alternativas (ou melhorias) para
técnicas de tratamento de superficie como
galvanizacdo por imersdao a quente e
galvanizacgéao eletrolitica (a frio).
Encontrar alternativas para metais pao
ferrosos como cobre, zinco, bronze, crgmo
e niquel, devido as emissbes nocivas
realizadas durante suas producoes.

Materiais renovaveis evitar o uso deEncontrar alternativas para materjais

materiais oriundos de fontes na@xauriveis.

renovaveis naturalmente ou que levam

muito tempo para serem renovadas. |Por

exemplo: combustiveis fosseis, madejras

tropicais e minerais como cobre, estanho,

zinco e platina.

Materiais de menor contelidq Evitar o uso de materiais de alto contefido

energética os materiais que possuem uenergético em produtos de curto tempo de

processo de extracdo e de producédo muitta.

intensivos em energia sao consideradiostar matérias-primas  oriundas |de

materiais de alto conteldo energético. Edggicultura intensiva.

devem ser utilizados somente |se

conduzirem a uma outra caracteristica

ambiental que seja positiva. Por exemplo:

o aluminio, apesar de possuir um alto

conteudo energético, € um material

adequado para ser utilizado em produtos

que sao freqientemente transportados; por

ser leve. Além disso, para ele ja existe|um

sistema de reciclagem em operacao.

Materiais reciclados sdo materiais que j&sar materiais reciclados onde for

foram utilizados em outros produtos. possivel, para estimular a demanda por|este
tipo de material.
Utilizar metais secundarios, como aluminio
e cobre secundarios, ao invés de seus
equivalentes primarios.
Usar plasticos reciclados para partes
internas dos produtos que tém apenas
funcdo sustentadora e que n&o requerem
alta qualidade mecanica ou higiene.
Quando a higiene é importante (como |em
copos de café e embalagens de alimentos),
um material laminado (composto |de
camadas) pode ser aplicado, sendp a
camada central feita de plastico reciclado e
a camada envoltoria de plastico virgem.

Materiais reciclaveis utilizar materiais Selecionar apenas um tipo de material para

reciclaveis onde for possivel. Quantoproduto como um todo e para as varias

menor o0 numero de tipos de diferen®msh-montagens.
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materiais, mais facil se torna a colet
reciclagem dos mesmos.

aQelando isto ndo for possivel, escol
materiais mutuamente compativeis.
Evitar materiais que sao dificeis de sepg
como materiais compostos, laminad
massas de preenchimento, retardadore
incéndio e reforcos de fibra de vidro.
Usar, preferencialmente, materi
reciclaveis para os quais ja existe merca

her

arar,
0S,
s de

ais
do.

Evitar o uso de elementos contaminadares,
como adesivos, que dificultam |a
reciclagem.
Quadro E.2. Estratégia 1.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).
Estratégia 2 (Reducdo do uso de material)lseu objetivo é utilizar, no projeto de
produtos, a menor quantidade possivel de material.
Principios Regras gerais para implementacéo
Reducdo do pesoa utilizagdo de menoProcurar rigidez através de técnicas| de
quantidade de material diminui o impaptonstrugdo como o uso de barras| de
ambiental do produto, pois menos recurseforco, ao invés de super dimensionar o
sao retirados da natureza, menos resiguosiuto.
sdo gerados e sdo reduzidas |Rascurar demonstrar qualidade através de
consequéncias negativas do transporte.. um bom design, ao invés de super
dimensionar o produto.
Reducao no volume (transporte)quandqg Focar na reducdo da quantidade de espaco
o produto e sua embalagem sao reduzidesessario para 0 transporte | e
em tamanho (volume), mais produtasmazenamento através da diminuicag do
podem ser transportados nuraalume total do produto.
determinada unidade de transporte. Tornar o produto dobravel ou adequado
para o encaixe.
Considerar o transporte de componentes
soltos do produto que podem ser
encaixados, deixando a montagem fjnal
para um terceiro ou para o consumidor
final.
Quadro E.3. Estratégia 2.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).
Estratégia 3 (Otimizacdo das técnicas de producdops técnicas de producao
deveriam minimizar o uso de materiais e energijrdiir o desperdicio de matérias-
primas e gerar a menor quantidade possivel deuesid
Principios Regras gerais para implementagéo
Técnicas alternativas deDar preferéncia a técnicas de producdo limpa|que
producdo: selecionar técnicasequerem menor quantidade de substancias auxiliares
de producdo que reduzem| rmcivas ou aditivos. Por exemplo: substituir o dso
impacto ambiental. agentes de branqueamento a base de cloro.
Selecionar técnicas de producdo que geram baixas
emissbes, como dobramentos ou encaixes ao invés de
soldagem.
Escolher processos que utilizam mais eficientemesite




209

materiais, como pintura a po ao invés de pintuna
spray.

Menor numero de etapas d¢

producgéo: utilizar o menor

namero possivel de etapas
técnicas) de producao.

brCombinar

funcdes constituintes em um Ur
componente para que menor numero de process
pwoducao seja necessario.

Utilizar, preferencialmente, materiais que
necessitem de tratamento adicional de superficie.

Menor e mais “limpo”
consumo de energiareduzir
o0 consumo de energia n
processos de produc¢
existentes.

doncoraja-los a utilizar fontes de energia renovatg

Motivar o departamento de producédo e os fornecs
para tornarem seus processos de produgdo
adicientes em energia.

mais limpa, como gas natural, carvao de baixo de
enxofre ou energia eolica, hidrelétrica e solar.

Menor
residuos

producéo de
otimizacdo  d
processo de produg
existente para aproveit
melhor as matérias-primas
consequentemente, reduzir
guantidade gerada de resid
e de emissoes.

Projetar o produto para diminuir o desperdicio
ymaterial, principalmente em processos como serrg
aforneamento, moagem, prensagem e perfuracao.
aviotivar o departamento de producao e os fornecs
para reduzirem o desperdicio e a porcentager
rafugos durante a producéo.

ugeciclar os residuos de producdo dentro da pr
empresa.

Uso, no processo d
producdo, de materiaig
auxiliares (solventes, 6leo
lubrificantes, etc.) mais
‘impos” e em menor
quantidade: reduzir o uso d
produtos de consumo ((
materiais auxiliares)

assegurar que eles nao

eReduzir os materiais auxiliares necessarios.
exemplo: projetando o produto para que duran
rocesso de corte os refugos fiqguem restritos as
especificas e a limpeza seja reduzida.

Consultar o departamento de producéo e
gornecedores para saber se a eficiéncia de uidos
bonateriais auxiliares pode ser aumentada. Por exe
etraves de boas praticas de fabricacao, sistemasld
sfchado e reciclagem na prépria planta.
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Quadro E.4. Estratégia 3.

Fonte: Brezet e Hemel (1997).

Estratégia 4 (Otimizacdo do sistema de distribuicdo garantir que o produto se
transportado da fabrica até o varejista e consundidananeira mais eficiente possivel.

xja

a)
'

Principios

Regras gerais para implementacéo

Embalagem menor, de

»Se toda, ou alguma parte, da embalagem € utilipada

materiais mais “limpos”
e reutilizavel: prevenir 3
geracdo de residuos
emissfes. Quanto men
embalagem € requerig
maior € a economia co
materiais utilizados e co
a energia necessaria par
transporte.

fornecer ao produto uma certa atratividade, usadesign
atrativo, mas mais enxuto, para obter o mesmaoefeit
Rara embalagens de transporte (ou de grande voldamn
gseferéncia as reutilizaveis, através da criacdoude
ajstema de retorno.

tilizar os materiais apropriados a cada tipo
nembalagem. Por exemplo: evitar o uso de PVC ouiaior
gem embalagens néo retornaveis.

Usar 0os minimos volumes e pesos possiveis
embalagens.

Garantir que a embalagem seja apropriada ao Vg

reduzido, dobragem e encaixamento dos produtos.

e)

=

de

das

lume
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Meio de transporte
eficiente em energia
escolner o meio d
transporte mena

impactante possivel.

Motivar o departamento de vendas para evitar forde
transporte prejudiciais ao meio ambiente.

dransporte hidroviario ou ferroviario séo prefeisvao
sransporte rodoviario.

Transporte aéreo deve ser evitado, quando forymssi

Logistica eficiente en
energia 0 eficiente
carregamento do meio
transporte escolhido e
eficiente distribuica
podem reduzir o impaci
ambiental.

Motivar o departamento de compras a traba

dieansporte de longa distancia.

Blotivar o departamento de vendas para introduzim#s
peficientes de distribuicdo. Por exemplo: distriioicde
onaiores quantidades de diferentes mercad
simultaneamente.

Utilizar embalagens de transporte padronizadas.
exemplo: paletes.

Quadro E.5. Estratégia 4.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).

Estratégia 5 (Reducdo do impacto durante o usoprojetar o produto para qu
quando for utilizado pelo consumidor, seu impachbigntal seja reduzido.

Principios

Regras gerais para implementacéo

consumo  de
reducdo d
consumo de  energ
diminui as emissdes (
CO, (responsavel pel
efeito estufa), S e NO
(responsaveis pe
acidificacao).

Menor
energia a

Utilizar os elementos (componentes) de menor consis
cenergia disponiveis no mercado.

i&Jtilizar modos automaticos de desligamento.

i&Sarantir que medidores, funcéstandby e dispositivos
similares possam ser manipulados pelos usuarios.

Se for utilizada energia para movimentar o prod
@rojeta-lo o mais leve possivel.

Se for utilizada energia para aquecer substangaantir
gue o componente relevante esteja bem isolado.

Fontes de energia mai
“limpas” : a utilizacdo d¢
fonte de energia limp
reduz substancialmente
emissdes nociva
principalmente par
produtos intensivos e
energia.

sEscolher a fonte de energia menos prejudicial.
sexemplo: na Holanda, € o gas natural e, na Fran
aoruega, € a eletricidade.

&30 estimular o uso de pilhas ndo recarregaveis.
sexemplo: umwalkmanpode ser alimentado por uma pi
aecarregavel.

nEstimular o uso de energia limpa, como fontes drok
teor de enxofre (gas natural e carvdo de baixo dex
enxofre) e energia edlica, hidrelétrica ou solar.

necessidade d
produtos auxiliares
projetar 0 produt
pensando na reducao
quantidade de produt
auxiliares necessarios pa
o seu funcionamento
utilizagéo.

Menor

cProjetar 0 produto para minimizar o uso de mate

bmagquinas de café, ao invés de filtros de papel.
d@minuir vazamentos (perdas) em maquinas que aiil
bgrande quantidade de produtos auxiliares. Por eboe
edraves da instalagdo de um detector de vazamento.
Estudar a possibilidade de reutilizacdo dos mase
auxiliares. Por exemplo: reutilizar a agua usadmaquing
de lavar louca.

Produtos auxiliares mais
“limpos” : no processo d
melhoria de um produt

¢impos disponiveis no mercado.

preferencialmente, com fornecedores locais partareoi

auxiliares. Por exemplo: utilizar filtros permaresitnas

Projetar o produto para utilizar os materiais aargs mais

@arantir que o uso do produto ndo gera residuosuois
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auxiliar, o mesmo deve sddesconhecidos), porém nocivos. Por exemplo: atraia
tratado como um produtinstalacdo de filtros apropriados.

individual com seu propri
ciclo de vida.

Reducdo do desperdici
de energia e de produto
auxiliares:  projetar
produto de tal maneira q
estimule os consumidor
a
eficientemente, reduzind
assim, o desperdicio.

a

utiliza-los

DO mau uso do produto como um todo deve ser eV
satravés de instrucdbes mais claras e de um d
apropriado.

UBrojetar 0 produto para que o0 usuario ndo desps
agiateriais auxiliares. Por exemplo: uma aberturaa
envasamento deve ser projetada suficientementa e
gvitar vazamentos.

Utilizar marcas indicativas (de medidas de quadgfiang
produto para que o usuario saiba exatamente q
material auxiliar utilizar.

Programar o estado automaticdefaul) que seja mai
apropriado do ponto de vista ambiental. Por exermgig
maquinas copiadoras, deixar programado “impressa
dupla face”.

Quadro E.6. Estratégia 5.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).

Estratégia 6 (Otimizacdo do tempo de vida inicial) prolongar o tempo de vig

técnico (o tempo durante

estético (o tempo durante o qual o usuario achaodupo atrativo). Eventualment
pode ser melhor ndo prolongar o tempo de vida denatiuto. Uma vida mais curts
preferivel, por exemplo, se novas alternativas,aeémtensivas em energia, estao se
desenvolvidas. Ja em casos em que o tempo deéddad € muito mais longo que
tempo de vida estético, um novo balanceamento siEvelaborado.

0 qual o produto funciad@gquadamente) e o tempo de

Principios

Regras gerais para implementacéo

Confiabilidade e durabilidade: aumenta
a confiabilidade e a durabilidade de

produto.

rDesenvolver um projeto eficiente. Métoc
Lespeciais, como o FMEA (Analise
Modo e Efeito da Falha*), podem
utilizados para esse proposito.

q

4

Manutencdo e reparo mais faceisséo
importantes para garantir que o prod
preservado

sera limpo,
adequadamente.

Projetar o produto de tal maneira que
utecessite de pouca manutencao.
abhmlicar no produto como ele deve
aberto para limpeza e reparo. Por exem
onde aplicar forca de alavancagem ¢
uma chave de fenda para abrir cone
encaixadas.

Indicar no produto quais partes devem
limpas ou conservadas de uma man
especifica. Por exemplo: utilizacdo
codigo de cores nos pontos de lubrificag
Indicar no produto quais partes devem
inspecionadas frequentemente, devidg
rapido desgaste.

e repari
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Tornar o local de desgaste do prod
detectavel para que o reparo
substituicdo possam ser realiza
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rapidamente.
Localizar as partes que se desgastam
rapidamente préximas umas das outras e
dentro de um facil alcance para que as
substituicbes possam ser realizadas
facilmente.
Tornar 0s componentes mais vulnerayeis
faceis de desmontar para o reparo| ou
substituicao.
Estrutura modular do produto: com esteéProjetar o produto em maodulos para gue
tipo de estrutura € possivel revitalizafete possa ser atualizado, posteriormente,
produto que ndo € mais considerado igathvés da adicdo de novos moédulos ou

técnica ou esteticamente. funcdes. Por exemplo: plugar (conectar)
unidades de memoéria maiores nos
computadores.

Projetar o produto em estrutura modular

para que os moédulos que estdo técnica ou
esteticamente  obsoletos possam | ser
renovados. Por exemplo: projetar moveis
com superficies substituiveis que possam
ser removidas, limpas ou mesmo

renovadas.
Design classico (refere-se ao produto quBrojetar a aparéncia do produto para |que
nunca se tornard antiquado. Porele nado se torne desinteressante
exemplo, algumas calcas da margaapidamente, garantindo, assim, que |seu
Levi's): evitar designs modernos duempo de vida estético ndo seja muito mais
podem levar a substituicdo do produto [#arto do que seu tempo de vida técnico.
logo o design se torne fora de moda.

Mais forte relacdo produto-usuério (essaProjetar o0 produto para que |as

relacio é alcancada quando |;mecessidades do consumidor (as
consumidor, depois do surgimento dgpossivelmente escondidas) sejam mais do
um problema com o produto, procura que satisfeitas, e por um longo periodo.
repard-lo ao invés de joga-lo no lixo) Garantir que a manutencdo e o repar¢ do
intensificar a relacdo entre o usuario gpduto sejam um momento de prazer, e
produto. A maioria dos produtos precisg 0&o de obrigacéo.
algum tipo de manutencdo e reparo p&@necer ao produto um valor adicionado

manter a funcionalidade e atratividade. |&m termos de design e funcionalidade para
usuario somente estara disposto a realqae o usuario fique relutante em substitui-
tais atividades se ele realmente gostarlalo
produto.

Quadro E.7. Estratégia 6.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).

* De acordo com Pahl et al. (2005), o FMEA é urétodo de analise de
possiveis falhas, suas consequiéncias (efeitoa®ecausas. Objetiva reduzir ou eliminar os

riscos (efeitos) gerados pelas falhas.
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Estratégia 7 (Otimizacdo do sistema de fim de vida)esta estratégia tem como
objetivo reutilizar os componentes valiosos do ptode garantir o gerenciamemnto
adequado dos residuos.
Principios Regras gerais para implementacéo
Reuso do produtag Fornecer ao produto um design classico que o torne
(componentes) reutilizar o esteticamente agradavel e atrativo para um segundo
produto como um todo, parasuario.
a mesma ou uma noy@arantir que a estrutura do produto seja adequada p
aplicacao. que ele ndo se torne, prematuramente, obsoleto
tecnicamente.
Remanufatura /| Projetar para a desmontagefdo produto para sub-
restauracda remanufaturarmontagens) para garantir facil acessibilidade aalyio
ou restaurar 0s compone?l’tpara inspecéo, limpeza, reparo e substituicdg de
(sub-montagens) do produtespmponentes vulneraveis ou obsoletos. Sao feitas as
para o propdsito original aseguintes recomendacdes:
para uma nova utilidade. - O produto deve ter uma estrutura modular. Assim,
0os mobdulos podem ser desconectados| e
remanufaturados da maneira mais adequada.
- Utilizar ligagbes separaveis, como encaixes e
parafusos, ao invés de conexdes soldadas ou coladas
- Utilizar ligacdes padronizadas para que o produto
possa ser desmontado com poucas ferramentas
universais. Por exemplo: utilizar apenas um tigo e
tamanho de parafuso.
- Localizar as ligagbes de tal forma que a pessoa
responsavel pela desmontagem do produto | ndo
precise gira-lo ou mové-lo.
- Indicar no produto como ele deve ser aberto |sem
provocar danos. Por exemplo: indicando onde e ¢gomo
aplicar forca de alavancagem com uma chave de
fenda para abrir conexdes encaixadas.
Localizar as partes que sdo desgastadas mais megt
préximas umas das outras, para que elas possam ser
substituidas com maior facilidade.
Indicar no produto quais partes devem ser limpas ou
conservadas de uma maneira especifica. Por exemplo:
utilizac@o de cbédigo de cores nos pontos de laghio.
Reciclagem de materiais Dar prioridade a reciclagem primaria e nao as lagens
h4 varios niveis deecundaria e terciaria.
reciclagem: reciclagemnProjetar para a desmontagédas sub-montagens para as
primaria  (relacionada |@artes). Além das 4 primeiras recomendagdes
aplicacao original}mencionadas no item anterior (remanufatura /
reciclagem secundarieestauracao), € ainda citado:
(relacionada a uma aplicagdo - Se a separacdo ndo destrutiva ndo €& possivel,
de menor qualidade) |e garantir que os diferentes materiais possam| ser
reciclagem terciaria (como|a facilmente separados em grupos de materiais
decomposicdo de moléculas mutuamente compativeis.
de plastico em matériasfentar utilizar materiais reciclaveis para 0s quis
primas elementares). existe um mercado.
Se for necessario utilizar materiais toxicos, elegem




214

ser localizados em areas adjacentes para que pGss
separados com maior facilidade.
Para a reciclagem de metais, procurar informacdlese
compatibilidade de metais. Por exemplo: definirig
elementos impedem a reciclagem de cobre, alumi
ferro. Também, os elementos que provocam um pro
parcial de reciclagem destes metais.
Para a reciclagem de plasticos:
- Integrar tantas funcbes quantas forem possive
uma uUnica parte do produto (uma técnica util
Andlise de Valor).
- Selecionar um tipo de material para o produt@tq
- Se isso nao for possivel, procurar informacoeses
compatibilidade de plasticos e selecionar aquales
sao compativeis.
- Utilizar materiais reciclaveis (como termoplassi
ao invés de laminados, massas de preenchim
retardadores de incéndio e reforgos de fibra dei
- Evitar o uso de elementos contaminadores, ¢
adesivos, que dificultam o processo de reciclagen
- Indicar qualquer parte feita de materiais sint&
com um codigo padronizado de materiais.
Para a reciclagem de vidro e ceramica, prog
informacgdes sobre compatibilidade destes materiais.

[72)

S

10)

e
0
n.
i

u

Incineragcdo mais segura
se a reutilizacao
reciclagem estdo fora
questao, a melhor opgéao ¢
incineracdo com recuperag
de energia (as vez
denominada de reciclage

Quanto mais toxicos sdo 0s materiais constituinies
g@roduto, mais caro o responsavel ira pagar pela
jmcineracdo. Os elementos toxicos devem, portesdn
sp@sicionados préximos uns dos outros e ser facile
atestacaveis para que possam ser removidos e 1%
oMo um residuo distinto.

m

térmica).

Quadro E.8. Estratégia 7.
Fonte: Brezet e Hemel (1997).
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