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RESUMO

A grande questdo nos sistemas de producdo, desde Ford até os dias atuais, que ocupa a pauta de
engenheiros a administradores, é a equagdo de produzir mais utilizando menos matéria-prima,
energia, e recursos, no menor tempo possivel, objetivando economia, enfatizando os lucros. Com a
evolucdo e amadurecimento do pensamento ambiental, verificou-se que todo processo produtivo
gerava residuos, e sob forte imposicdo de politicas fiscalizadoras para reintegrar os residuos ao meio
ambiente, as industrias adotaram técnicas de tratamento no final do processo produtivo, com custo de
implantacdo e manutengcdo onerosos, devolvendo os residuos em ciclo aberto, através da técnica end
of pipe (fim-de-tubo). Algumas indiistrias visiondrias ocuparam-se em manter o ciclo de residuos
fechado, reduzindo, reutilizando e reciclando, dando énfase a ndo geracdo de residuos, e tornando-se
competitivas, obtendo energia, matéria prima, e até novos produtos com o que antes era exposto de
forma indiscriminada no meio ambiente. Essa postura e repaginacdo no ambiente produtivo exigem
uma forma pertinente de administracdo através de ferramentas simples e eficazes. Esse artigo se
ocupard em explicitar algumas das ferramentas necessdrias ao gestor da producdo adequar-se a essa
realidade, e transformd-la em potencialidade competitiva dentro de um ambiente produtivo
ambientalmente correto.
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1. INTRODUCAO

A discussdo em torno das questdes ambientais ndo faz parte de uma nova tematica. Em
1972, com a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente realizada em Estocolmo,
na Suécia, iniciou-se a busca entre o equilibrio do desenvolvimento e meio ambiente,
resultando na Declaracdo sobre o Ambiente Humano, um plano de acdo constituido por 110
recomendacdes, e 26 principios de orientacdo para legislacdes internas dos paises e relacdes
internacionais, dentre eles o mais importante que garante o direito do pais de explorar seus
recursos de acordo com a sua politica ambiental, mantendo o controle ambiental externo. A
partir desses acontecimentos € que se firmaram iniciativas internacionais para uma gestao
ambiental global, como um maior envolvimento da ONU em relagdo as causas ecoldgicas,
através da criagdo do Programa das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Em 1987, publicou-se, através da Comissao Mundial para o Desenvolvimento e Meio
Ambiente (CMDM), o relatério “Nosso Futuro Comum”, explicitando a expressao
“Desenvolvimento Sustentdvel”, conceituando que os recursos naturais devem ser usados de
forma a atender as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade de as futuras
geragOes atenderem as suas.

A Camara de Comércio Internacional (CCI) despertou no sentido de que a protecao
ambiental, estd entre as principais prioridades a serem buscadas por qualquer tipo de negdcio,
sendo que em 27 de novembro de 1990, definiu uma série de principios de gestdo ambiental.

Adaptado pela Bussiness Charter For Sustainable Development (BCSD), foram extraidos
16 principios organizacionais para a obtencdo do desenvolvimento sustentdvel, tratando sobre
prioridade organizacional, reconhecendo que a questdo ambiental estd entre as principais



prioridades da empresa; estabelecendo politicas, programas e praticas no desenvolvimento das
operacdes; sob uma gestdo integrada capaz de unificar politicas, programas e praticas
ambientais intensamente em todos os negdécios como elementos indispensdveis de
administracdo em todas as suas func¢des, através de um processo de melhoria aprimorando as
politicas corporativas, os programas e a desempenho ambiental, tanto no mercado interno
como no mercado externo, levando em conta o desenvolvimento tecnolégico, o conhecimento
cientifico, as necessidade dos consumidores e os anseios da comunidade, tendo como ponto
de partida as regulamentacdes ambientais.

Os principios de gestdo ambiental ainda propdem a educacdo do pessoal através de
treinamentos e motivacdo, no sentido de que possam desempenhar suas tarefas de forma
responsavel em relacio ao ambiente, com prioridade de enfoque, considerando as
repercussdes ambientais antes de iniciar nova atividade ou projeto e antes de construir novos
equipamentos e instalagdes adicionais ou de abandonar alguma unidade produtiva.
Desenvolver e fabricar produtos e servigos que nio sejam agressivos ao ambiente e que sejam
seguros em sua utilizagdo e consumo, que sejam eficientes no consumo de energia e de
recursos naturais e que possam ser reciclados, reutilizados ou armazenados de forma segura.
Orientar, e se necessario, educar consumidores, distribuidores e o publico em geral sobre o
correto € seguro uso, transporte, armazenagem, e descarte de produtos produzidos. Quanto aos
equipamentos e operacionaliza¢do, os principios prevéem o desenvolvimento, desenho e
operacdo maquinas e equipamentos levando em conta o uso eficiente da dgua, energia e
matérias primas, o uso sustentdvel dos recursos renovaveis, a minimizacdo dos impactos
negativos ao ambiente, a geragdo de poluicdo e o uso responsdvel e seguro dos residuos
existentes. Conduzir ou apoiando projetos de pesquisas que estudem os impactos ambientais
das matérias-primas, produtos, processos, emissdoes € residuos associados ao processo
produtivo da empresa, visando a minimizacdo de seus efeitos. Tendo como enfoque
preventivo, a modificacdo da manufatura, e o uso de produtos ou servicos € mesmo 0s
processos produtivos, de forma consistente com os mais modernos conhecimentos técnicos e
cientificos, no sentido de prevenir irreversiveis degradagdes do meio ambiente.

Por fim, a proposta de gestdo ambiental sugerida pela BCSD, indica a promog¢do dos
principios, junto aos demais componentes da rede organizacional, como fornecedores e
subcontratados, desenvolvimento e aplicagdo de planos de emergéncia, reconhecendo a
repercussdo de eventuais acidentes, transparéncia de tecnologia, contribuicdo ao esfor¢o
comum, transparéncia de atitude e atendimento e divulgagdo da gestdo ambiental.

Ja em 1992, acontece no Rio de Janeiro, a Conferencia das Nac¢des Unidas para o
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), com a presenca de 178 paises, tendo como
objetivo principal buscar meios de conciliar o desenvolvimento sécio econdmico e industrial
com a conservacido e protecdo dos ecossistemas da Terra. Foram aprovados documentos
importantes como a Convencdo de Mudangas Climaticas, a Convencao da Biodiversidade, e a
Agenda 21.

De acordo com Barbieri (2004, p.31) a fase atual de gestdo ambiental encontra-se no
aprofundamento e implementacdo desses acordos multilaterais, envolvendo Estados
Nacionais, governos locais, empresas e outros agentes.

Segundo IBGE, os investimentos das empresas brasileiras praticamente
dobraram no periodo de 1997 a 2002. Mesmo sem possuir dados atuais,
estima-se que os investimentos na drea continuam crescendo devido a
forte pressdo social que as empresas vém sofrendo no sentido de adotar
tecnologias limpas. O mesmo estudo mostrou que o cuidado com o meio
ambiente, antes concentrado nos setores de alimentacdo e bebidas, entrou
nos planos também das produtoras de coque, dlcool, e refinarias de
petréleo (Negécio Limpo, 2007).



Recentemente, em abril do corrente ano, aconteceu na cidade de Sdo Paulo, o 2°
Congresso Ibero Americano sobre Desenvolvimento Sustentivel - o Sustentavel 2007,
realizado pelo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
(CEBDS) e pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), em
parceria com a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), o Instituto de Estudos Avancados da Universidade da ONU (UNU/IAS) e o
Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Estiveram em debate na
oficina de “Inovacdo: O papel das novas tecnologias no desenvolvimento sustentdvel’”’, temas
como biotecnolgia, tecnologias biomoleculares, nanotecnologia, fatores de competitividade e
sustentabilidade, abordados por Joaquim Machado da Syngenta, Antonio Espeleta da 3M,
Nelson Cabral de Carvalho do projeto Piatam da Petrobras e Cylon Gongalves da Silva da
Unicamp, que definiram que o crescimento econOmico tanto para empresas quanto para o
pais, tem sido sempre associado ao maior uso de recursos e produgdo de residuos, mas muitas
empresas e economias vém demonstrando que podem quebrar esse ciclo. Isto pode ser obtido
com as melhorias nos processos, na reciclagem de residuos e produtos, desenvolvimento de
produtos que consomem menos matéria prima, refabrificacdo e outras abordagens, gerando
beneficios para a competitividade e para os resultados finais. O casamento entre a academia e
setor privado pode causar uma revolugao nos processos industriais na busca de uma producao
mais eficiente e limpa, com lucro e preservacdo dos recursos naturais. Outros assuntos
referentes a tematica do Congresso foram abordados, e o evento contou com a participacao e
patrocinio de consolidadas empresas nacionais, o que demonstra e reafirma a importancia de
uma visdo estratégica ambiental ao setor produtivo. Estabeleceu-se também no evento em
questdo, o Pacto de Acdo em Defesa do Clima, proposto pelo Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS), o pacto propde o engajamento de
toda a sociedade brasileira - governos, empresas e entidades civis - na luta contra o
aquecimento global, através da implementacdo de acdes capazes de transformar a realidade e
difundir solugdes e exemplos positivos.

A proposta do artigo em questdo, ocupa-se em descrever ferramentas de gestdo
ambiental delimitadas ao processo produtivo, demonstrando aplicabilidade das mesmas
através do estudo de caso “Ecoeficiéncia na Industria de Celulose e Papel: Estudo de Caso”,
desenvolvido por Piotto (2003) na industria Votorantin Celulose e Papel. O estudo foi
realizado através de dados secundarios, sendo confrontado com demais bibliografias
referentes a administragao da produc¢do com enfoque ambiental.

O presente artigo estd dividido em quatro partes, além desta introdu¢@o. No préximo
item, trata dos motivos pelos quais as empresas aderem as causas ambientais, os beneficios
econOmicos e estratégicos latentes a adog¢do de sistemas de gestdo ambiental. No item que
segue, traz uma breve introduc¢do ao uso das ferramentas ambientais no processo produtivo e
descreve trés instrumentos de gestdo ambiental, ilustrado com o estudo de caso da Votorantin
Celulose e Papel. Por fim, situam-se as consideracoes finais e referencias bibliograficas.

2. ADESAO DAS EMPRESAS AS CAUSAS AMBIENTAIS

As iniciativas ambientais ndo foram implantadas nas linhas de produc¢do de maneira
voluntdria. De acordo com Barbieri (2004, p.99), “as preocupacdes ambientais dos
empresarios sdo influenciadas por trés grandes conjuntos de forcas que se interagem
reciprocamente: o governo, a sociedade e o mercado”, como mostra o esquema abaixo, de



acordo com BARBIERI (2004):
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Figura 1. Influéncias

Diante dessas influéncias, as empresas uniram investimentos em um sistema de gestio
ambiental a estratégias de competitividade, revelando que em um mercado sem fronteiras, seu
produto agrega valor e diferencia-se de concorrentes genéricos.

Muitas empresas comecaram a verificar que as despesas realizadas com a
protecdo ambiental podem paradoxalmente transformarem-se em uma
vantagem competitiva. Diante disso, muitas organizacdes passaram
gradualmente a incluir na gestdo de seus negdcios a dimensao ecoldgica. De
inicio isso ocorreu de forma esporddica quando gerentes e empresarios
comegaram a desenvolver programas de reciclagem, de economia de energia,
de aproveitamento de residuos, etc. em suas empresas. Estas praticas
disseminaram-se rapidamente e logo muitas organizagdes passaram a
desenvolver sistemas administrativos em consonancia com a causa ambiental
(DONAIRE, 1999, p. 57).

Segundo Barbieri (2004, p.100) as questdes ambientais passaram a ter impactos
importantes sobre a competitividade dos paises e de suas empresas. De maneira que a gestdao
ambiental aplicada a linha de produgdo, passa a ser um instrumento em beneficio da
organizacdo, e os gestores devem estar munidos das ferramentas de gestdo ambiental para
obter essa vantagem competitiva, que revelam vantagens econOmicas e estratégicas as

organizacdes que adotam essa versao de gestao.



BENEFICIOS ECONOMICOS

ECONOMIA DE CUSTOS

- Economias devido a reducao do consumo de dgua, energia e outros insumos;

- Economias devidos a reciclagem, venda e aproveitamento de residuos e diminuicao de efluentes; Tabe
- Reduc¢do de multas e penalidades por polui¢do. lal.
INCREMENTO DE RECEITAS Bene
- Aumento na contribuicao marginal de “produtos verdes” que podem ser vendidos a pre¢os mais altos; ficio
- Aumento da participacdo no mercado devido a inovag@o dos produtos € menos concorréncia; S
- Linhas de novos produtos para novos mercados; Econ
- Aumento da demanda para produtos que contribuam para a dimunicio da poluicdo. omic
BENEFICIOS ESTRATEGICOS 0s e
- Melhoria da imagem institucional; Estra
- Renovagao do “portfolio” de produtos; tégic
- Aumento da produtividade; 0s

- Alto comprometimento do pessoal;

- Melhoria nas relagdes de trabalho;

- Melhoria e criatividade para novos desafios;

-Melhoria das relagdes com os 6rgdos governamentais, comunidade, e grupos ambientalistas;
- Acesso assegurado ao mercado externo;

- Melhor adequacio aos padrdes ambientais.

Fonte: Environmeental bussiness managment, 1992, apud Gestdao Ambiental na Empresa, 1999.

Ainda, é possivel ressaltar que além das pressdes do governo, sociedade, e do mercado,
a sensibilizacdo para a questdo de esgotamento de recursos naturais como fonte de matérias-
primas, e a incapacidade do meio ambiente processar as toneladas de polui¢do que lhe sao
despejadas, sdo fatores de menor peso, porém influenciam organizacdes modernas com

amplitude de visao.

A busca das empresas por assimetrias que lhes tragam vantagem
competitiva, tem sido constante. Uma nova ordem mundial, nas
ultimas décadas, tem trazido a tona as questdes ambientais e suas
conseqiiéncias, para um mundo que ji ndo dispdem de capacidade
suficiente de absor¢do desta carga poluidora. Colocam-se, entdo, as
empresas, numa situacdo de escolha. A procura de resultados finais,
ecologicamente corretos, torna-se, com isso, uma restricio ou uma
oportunidade, cabendo a competéncia administrativa decidir.
(NASCIMENTO, 1999)

3. 0 USO DE FERRAMENTAS AMBIENTAIS NA ADMINISTRACAO DA PRODUCAO



Segundo Martins e Laugeni (2005, p.02), “a fun¢do producgdo, entendida como
conjunto de atividades, que levam a transformacdo de um bem tangivel em um outro com
maior utilidade, acompanha o homem desde sua existéncia”, desde entdo, com o surgimento
da Administragdo Cientifica, e a sistematizacdo do conceito de produtividade, a procura por
melhores métodos de trabalhos e processos de produgdo, com objetivo de se obter melhoria da
produtividade com o menor custo possivel, persiste como uma constante nas organizagdes em
geral, através da engenharia industrial. Na temadtica visiondria do futuro das linhas de
producdo, prevé-se, além de muita automacao e a presenca do trabalhador do conhecimento, o
knowledge worker, o colaborador que usa a cabeca mais do que as maos, a presenca
fundamental do compromisso com o meio ambiente.

A fébrica do futuro é ecologicamente correta, isto €, ndo € poluidora.
Sdo certificadas nos termos da ISO 14000 ou normas correspondentes.
A preocupacdo em trabalhar com materiais recicldveis estd em todas
elas. H4 ainda uma contabilizagdo dos custos sociais e ambientais,
como também a utilizacdo de tecnologias adequadas, tendo em vista as

necessidades humanas e a preservagdo do meio ambiente. (MARTINS
e LAUGENI 2005, p.08)

O processo produtivo da empresa é o departamento de maior aplicabilidade dos
instrumentos de Gestao Ambiental, tendo como interesse principal desse estudo, as formas de
gerir esse processo dispondo de ferramentas ambientais.

3.1 PRODUCAO MAIS LIMPA (CLEANER PRODUCTION)

Buscando solugdes definitivas para a problemdtica da poluicdo ambiental, a
Organizagdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e o Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), criaram um programa voltado para as
atividades de prevencdo de polui¢do. No Brasil, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas
SENAI-RS (CNTL), atua como instituicdo hospedeira para o programa, que tem atuado no
tocante a disseminagdo da informacdo, implementacdo de programas de Producdo mais Limpa
nos setores produtivos, na capacitagdo de profissionais, e na atuagdo em politicas ambientais.

Define-se de acordo com Unido/Unep (1995, p.4), produ¢do mais limpa como
“aplicacdo continuada de uma estratégia preventiva e integrada aos processos, produtos e
servigos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para os homens € o meio
ambiente”.

Tem por base unificar processos de produgdo e protecdo ambiental, para que exista a
reducdo de residuos e emissdes tanto em volume como em periculosidade, sendo obtidas
através de vdrias estratégias definidas pelo administrador da producdo, tendo em vista metas
ambientais, econdmicas e tecnoldgicas.

PRODUGCAO MAIS LIMPA
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e Emissiies e Emissies
| ' | |
| [
[ 1
Reducio na Reciclagem Reciclagem Ciclos
Fonte Interna Externa Biogénicos
I I
| - L [ |
Modificagio no Modificacao no
proguto Erocesso Estrutura Materiais
| [ |
Substituigdo de Mudancgas na
Housekeepinng Materiais Tecnologia




Fonte: Unido/Unep, 1995.
Figura 2. Esquema de Producio Mais Limpa

O esquema de Produ¢dao Mais Limpa representado na Figura 2, trata da administracao
de residuos. No nivel 1, os residuos que ndo podem ser evitados na fonte, devem ser
reintegrados ao processo de produgdo, ja ao nivel 2, somente na inviabilidade de reintegracao
de residuo ao processo, € que medidas de reciclagem fora da empresa devem ser adotadas.

Transformar residuos que até entdo eram vistos como lixo, em produtos tornam a
empresa competitiva, e até diminuem riscos aos operdrios, uma vez que a Producdo mais
Limpa sugere a substituicdo de matérias primas téxicas e poluentes, por materiais
biodegraddveis e de menor agressdo ao homem durante o manuseio, transformando recursos
naturais em produtos e nao em residuos.

Obtém-se de igual maneira uma visdo positiva da empresa perante a sociedade, por ser
responsavel no manuseio de seus residuos, junto com a escolha do cliente pelo produto
diferenciado ambientalmente, pois cada vez mais a populacdo aumenta a consciéncia perante
produtos que ndo sdo ambientalmente corretos.

3.1.1 PROGRAMAS DE REDUCAO DE CUSTOS COM ENFASE NA MELHORIA DA
PRODUTIVIDADE

3.1.1.1 SISTEMA DE MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS E INSTALACOES

A importancia ambiental enfatizada na manutencdo de equipamentos e instalacdes tem
forte influencia em relagdo a produtividade. Com equipamentos e instalacdes funcionando de
maneira adequada, dispostos em layouts de producdo pertinentes, a empresa economiza
energia, dgua e insumos de maneira a poupar esses recursos na fonte, evitando gastos com
controle de residuos tipo end-of-pipe.

Manutengdes preventivas também atuam ampliando a vida util dos equipamentos, e
evitando paradas de producdo por falhas nesses equipamentos. Trata-se de uma medida
simples, de baixo custo e com retorno econdmico direto para a organizagdo, afinado com a
preservacdo ambiental.

3.1.1.2 COMISSAO INTERNA DE CONSERVACAO DE ENERGIA E AGUA

A criacdo de uma comissdo interna de conservacdo de energia e dgua é uma acio
significativa em relagdo aos custos da linha de produgdo. Através de um mapeamento de
processos, onde podem ser identificados todos os residuos resultantes de cada etapa do
processo produtivo, agregado com um mapeamento de consumo de dgua e energia
contabilizado por setores, torna-se fécil a identificacdo dos departamentos responséveis pelos
maiores consumos, ¢ dessa forma, permite a comissdo designar uma melhor administracdo
desses recursos, sendo em redu¢cdo de consumo na fonte, ou reaproveitamento em etapas
seqiientes no caso da dgua, e até utilizacao de residuos como fonte de obtencao de energia.

Em alguns setores industriais em que o consumo de energia é mais intenso, 0s
custos energéticos podem afetar decisivamente a competitividade da empresa.
O mesmo pode ser dito em relagdo a dgua, que é um importante condutor de
energia em muitos sistemas de aquecimento e refrigeracdo e transportador de
residuos sanitdrios. Verificando como a energia e a dgua sdo utilizadas na
empresa, podemos gerar novas idéias em relacdo a seu aproveitamento e
consumo. (DONAIRE, 1999, p.95)



3.1.1.3 PREVENCAO DA POLUICAO

O tratamento de residuos no final do processo, além de ser uma medida de alto custo
para as empresas, ndo € bem visto ambientalmente, e o seu tratamento e reaproveitamento
dentro do sistema produtivo demandam planejamento e administracdo dos mesmos. Dessa
forma, a minimiza¢do da poluicdo e da geracdo de residuos deve ser a maxima objetivada

pelos administradores nas link -~ -~~~ o . 3
Deverd ser dada especial énfase ao sistema de manuten¢do de

equipamentos e instalacdes que pode auxiliar de forma decisiva na
melhoria dos padrdes de qualidade ambiental, através da redugdo de
incidéncia de falhas, melhora na eficiéncia das opera¢des e economia

dos insumos. (DONAIRE, 1999, p.94)

O uso sustentdvel dos recursos agregado com o controle da poluicdo, beneficia as
organizacdes em relacdo a redugdo significativa de custos com matérias-primas e programas
de gestdao ambiental. Os ja difundidos 4 R’s, sugerem as atividades de reducdo da poluicdo na
fonte, reuso, reciclagem, e recuperagao energética, com essa ordem de prioridade.

N
Reducio na Fonte
Uso
] > SUSTENTAVEL
Reuso e Reciclagem Externa DOS RECURSOS
Recuperacio Energética v )
S
Tratamento CONTROLE
> DA B
Disposicio Final v POLUICAO

Fonte: Gestdo Ambiental Empresarial, 2004.

Figura 3. Esquema de Prioridades de Prevencdo de Poluicio

De acordo com Barbieri (2004, p. 107) “a prevencao da poluicdo aumenta a
produtividade da empresa, pois a reducao de poluentes na fonte significa recursos poupados ,
0 que permite produzir mais bens de consumo com menos insumos.” Aliando a técnica da
prevencgao de poluicdo a outras técnicas de administragdo da producio, obtém-se a baixo custo
solugdes eficientes de aumento de produtividade.

A prética da prevencdo pode ser feita em uma parte do processo que nio exija
investimentos elevados ou na qual ocorram grandes desperdicios. Algumas
praticas de prevencdo podem ser realizadas com relativa facilidade e baixo
custo, por exemplo, usando boas priticas de housekeeping (organiza¢do do
local do trabalho, limpeza, arrumacdo sistemdtica, padronizacdo, etc.),
redesenho de produtos, novo arranjo de layout do chdo de fébrica, manutencdo
preventiva, gestdo de estoques, e outras praticas conhecidas da Administragdo
da Producdo. (BARBIERI, 2004, p.109)



3.2 ECOEFICIENCIA

Trata-se de um modelo de gestdo ambiental introduzido em 1992 pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBSCD) em parceria com a Organization for
Economic Co-Operation and Development (OCDE). De acordo com as mesmas, a
ecoeficiéncia se alcancga pela entrega de produtos ou servigos com precos competitivos que
satisfacam as necessidades humanas e melhorem a qualidade de vida, enquanto reduzem
progressivamente os impactos ecoldgicos e a intensidade dos recursos ao longo do seu ciclo
de vida para no minimo manter a capacidade de carga estimada do Planeta (OCDE 1998, p.
17).

A ecoeficiéncia baseia-se na idéia de que a reduc@o de materiais e energia por
unidade de produto ou servico aumenta a competitividade da empresa, ao
mesmo tempo em que reduz as pressdes sobre o meio ambiente, seja como
fonte de recurso, seja como dep6sito de residuos. (BARBIERI, 2004, p.123)

Linhas de produ¢do que visam um modelo de ecoeficiéncia, devem preocupar-se além
de prevenir a poluicao durante o processo de produgdo, como prevé o processo de producdo
mais limpa, com os impactos ambientais que os produtos podem causar, em relacdo a sua
biodegradabilidade e tempo de vida util, € uma questdo pertinente ao desenvolvimento de
novos produtos, no tocante a substituicio de insumos e componentes a formulagdo dos
produtos com altos indices de poluicdo e dificil decomposi¢cdo pelo meio ambiente, por
matérias-primas eco eficientes, tornando-se um modelo de produgdo e consumo sustentdveis.
A adocdo de técnicas de Logistica reversa, onde as embalagens retornam para a empresa e sao
reutilizadas sdo ferramentas uteis nesse tipo de gestao.

3.3 PROJETO PARA O MEIO AMBIENTE (DESIGN FOR ENVIRONMENT - DFE)

A prevencdo da polui¢do no método de producdo mais limpa, bem como a preocupacao
com a durabilidade do produto apds o processo produtivo na gestdo de ecoeficiéncia,
acabaram com a discussdo rentabilidade x meio ambiente que se estabeleceu com as técnicas
end-of-pipe. Porém, apresentam sérias restricdes de aplicabilidade em processos ja
estabelecidos. Dessa forma, surge o Projeto para o Meio Ambiente, no qual, desde a
concepcdo dos produtos e processos de producao, existe a visdo de producdo mais limpa e
ecoeficiéncia, sugerindo uma sinergia do todo o arranjo organizacional no enfoque ambiental.

Como projeto especifico, o DfE se desdobra em diferentes possibilidades
conforme os objetivos ambientais a serem alcangados, tais como: aumentar a
quantidade de material reciclado no produto, reduzir o consumo de energia
para o cliente, facilitar a manutencdo, favorecer a separacdo de materiais apds
uso, etc. (BARBIERI, 2004, p.125)

Apresenta-se como uma abordagem moderna ao desenvolvimento de linhas de producao,
atuando como uma ferramenta poderosa de agregacdo de valor, uma vez que os produtos sao
pensados sob a dtica ambiental desde a sua concepg¢do, durante a sua producdo, € no seu
comportamento quanto a durabilidade e biodegradabilidade.

Através do estudo de caso da aplicacdo de algumas ferramentas ambientais no setor
produtivo da empresa Votorantin Celulose e Papel, descrito no préximo bloco, observa-se na
pratica as vantagens que tais métodos propiciam apds a sua implementagao.

4. O CASO VOTORANTIM CELULOSE E PAPEL (VCP)



O Grupo Votorantim foi fundado em 1918, no interior do Estado de Sao Paulo, pelo
imigrante portugu€s Antonio Pereira Igndcio, vislumbrando o inicio da industrializacdo
brasileira. Atualmente, na terceira geracdo da familia Ermirio de Moraes, a Votorantim € um
dos maiores conglomerados privados da América Latina. A divisdo de Celulose e Papel teve
inicio em 1950, quando o empresario e senador José Ermirio de Moraes — co-fundador do
Grupo Votorantim ao lado do sogro Antdnio Pereira Ignicio —, inicia uma plantacdo de 80
milhdes de pés de eucalipto na regido de Capao Bonito, interior do Estado de Sao Paulo. Hoje
a empresa conta 9,2 mil profissionais distribuidos em unidades nos Estados de Sao Paulo e
Rio Grande do Sul, além das filiais em todo o Pais e unidades no Exterior. Conta com a
producdo de 1,4 milhdes de toneladas de celulose e papel, vendidos no Brasil e em outros 55
paises. Companhia aberta, com papéis nas bolsas de Sdao Paulo e Nova York, a VCP tem
participacdo no controle de outra importante empresa do setor: Aracruz Celulose, maior
produtora mundial de celulose branqueada de eucalipto.

A empresa obteve a certificagdo ISO 9001 e 140001 em todas as suas unidades,
construiu um Plano Diretor que norteia todas as suas atividades ambientais e planejamentos
futuros, incorporou as questdes ambientais em sua rotina de trabalho. A Unidade Florestal da
VCP Capiao Bonito conquistou, em setembro de 2005, o certificado FSC (Forest Stewardship
Council) — ou Conselho Internacional de Manejo Florestal —, que atesta o manejo
ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente vidvel da floresta, bem como o
cumprimento das leis vigentes.

4.1 IMPLANTACAO DE FERRAMENTAS AMBIENTAIS NO SETOR PRODUTIVO VCP

Delimitaram-se os resultados atingidos com a implantacdo de Ferramentas Ambientais
no Setor Produtivo a4 Unidade de Jacarei, Sdo Paulo, com base no estudo de caso
desenvolvido pela engenheira quimica Zeila Chittolina Piotto, cordenada pelo Departamento
de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da USP, estudo iniciado em 1999 e
concluido em 2003.

Percebeu-se em 1970, que a empresa comecou a sofrer pressdes para as questdes de
geracdo de compostos organicos clorados, consumo de dgua, emissOes atmosféricas e
emissoes hidricas. Passando a adotar ferramentas de prevengao a polui¢do, de contabilidade
ambiental, de selos verdes, de sistemas de gestdo, de relatérios de desempenho ambiental e de
ACV - Andlise do ciclo de vida, para adequar-se a Legislacdo Ambiental, em toda a
organizacao ndo se restringindo apenas ao departamento produtivo.

A abordagem da VCP quanto a melhoria de desempenho ambiental no processo de
producdo, deu-se pela Implantacdo de Melhores Tecnologias, Otimizacao Processo Produtivo
pelo Reuso e Reciclagem, e Melhores Préticas de Gestao, através da metodologia de Produgao
Mais Limpa. A unidade com cerca de 900 funciondrios, produz em torno de 450 mil
toneladas/ano de celulose e 105 mil toneladas/ano de papel.

4.1.1 ADOCAO A PRODUCAO MAIS LIMPA

Em dezembro de 2005, a VCP assinou a Declaracdo Internacional sobre Produgao
Mais Limpa, do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Assim,
tornou-se a unica do setor, a adotar tais praticas no processo produtivo, utilizando o pré-
branqueamento com oxigénio e a recuperacdo de produtos quimicos, produzindo celulose
ECF (Elemental Chlorine Free), isenta de cloro elementar, e mantendo sistema de queima de
gases, permitindo maior reaproveitamento da dgua usada na lavagem da pasta de celulose.



Apesar de a Declaracdo ter sido firmada somente em 2005 a empresa ja utilizava essas
técnicas, anteriormente ao acordo.

Adotou-se também a otimizacdo do processo de cozimento, resultando em maior
rendimento na separagdo das fibras, reduzindo o uso da madeira, proporcionando redugdo de
custos.

Esses processos reduzem significativamente os impactos de suas atividades ao meio
ambiente e reconhecidos como BAT (Best Available Technology) pela agéncia americana
Usepa — Environmental Protection Agency.

4.1.2 MELHORES TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

Segundo o estudo de caso sobre ecoeficiéncia na industria de celulose e papel VCP de
Piotto (2003), foram investidos cerca de US$ 900 milhdes em novas tecnologias de produgio,
deste valor, aproximadamente US$ 160 milhdes foram destinados as estratégias com foco na
ecoeficiéncia, obtendo os seguintes melhoramentos no processo produtivo:

a) Processo de cozimento — cozimento modificado

Maior remocao de lignina-menor geragdo de carga organica
Menor consumo de reagentes quimicos

Maior recuperagio de energia

b) Processo branqueamento — deslignificagdo com oxigénio, uso de Ozo6nio e uso de prensas.
Maior remocao de lignina-menor geragao de carga organica

Maior reciclo de filtrados (menor consumo de dgua de lavagem)

Maior fechamento de circuitos

Menor geracdo de compostos organicos clorados (OX e AOX)

Menor consumo de produtos quimicos, maior recuperagcdo de energia.

¢) Sistema de coleta de derrames
Menor geragdo de carga organica
Menor consumo de reagentes quimicos

d) Estacdo de tratamento de efluentes — lodos ativados
Maior remocao de carga organica

e) Lagoa de emergéncia
Maior garantia de desempenho da Estacdo de Tratamento de Efluentes.

4.1.3 Fechamento de Circuito

O processo de fechamento de circuito iniciou em 1999, com objetivo de identificar
pontos de consumo de dgua e de geracdo de efluentes, visando reduzir os mesmos,
identificando e classificando projetos em termos de vazdo e reducdo de carga organica, e
estimar a infra-estrutura minima e custos dos projetos elencados. Teve o custo de implantagao
de US$ 2 milhdes.

Na Tabela 2 se apresentam alguns indices obtidos apds implementag¢ao do programa.



Tabela 2. Indices de Fechamento de Circuito.

. . Reducao de Reducao Reducao de
(1)
Codigo Descricdo Custo Efluente  de WFT DBO
(R$) (I/'min) (I/min) (kg/ADtB)
Recirculagdo do excesso de agua
210 morna da JE2 para a torre de 74 458 1002 972® 0,03
resfriamento
120 Instqlagao de tor,re de res-friamento 171 977 717 702 0.03
no sistema de vacuo da J1
130 F,{eformlae rearranjo dos tanques de 214 417 3769 2184 zero
agua fria e morna da J1
320 Rfacuperag,ao de dgua QO sistem a 37 119 336 326
vacuo — lama e mancais do forno
310 Rgcuperagao de agua sistema de 35 894 230 203
vadcuo — dregs
400 Evaporacédo/caldeira de recuperacao 84 785 401 389
220 §eparagao do bombeamento de 323 836 850 850
agua branca da JE2
410 Colgta de 4gua da ETAC e caldeiras 60 000 156 151
auxiliares
900 Recuperagcao de aguas de 795 000 3333
retrolavagem da ETA e ETAC
110 Diluicdo da TAC A com agua branca 421 096 648 629 0.02
da JE2
0,67 kg
300 Tratamento de condensado 2 347 103 1095 1062
metanol/ADtB
Instalagdo de torres de &4-gua branca 3) 3) 3)
140 e refugos na J1 1249 118 341 341 0,37
150© \(J)Janhcagao das aguas residuais da 890 000 ~2500 ~2500

Fonte: Eco-Eficiéncia na Industria de Celulose e Papel, 2003.

4.2 Andlise dos Resultados Obtidos com a Implanta¢do de Ferramentas Ambientais no
Setor Produtivo VCP

A VCP obteve com a implantacio das ferramentas citadas, além dos ganhos
ambientais ja mencionados, a economia de US$ 3,8 milhdes, de 1998 a 2001, nos gastos com
tratamento de dgua, efluentes e insumos. A economia na captagdo de agua, no periodo, é
equivalente ao consumo de uma cidade de 160 mil habitantes.

Na Tabela 3 percebe-se a evolu¢do dos indicadores ambientais.




Tabela 3. Indicadores Ambientais.

Parametro* Unidade** 1997 2001 Reducio
Vazdo de dgua m>/ton 68,3 45,0 34%
Vazio de efluente m’/ton 61,3 33,6 45%
Cor Kg /ton 71 24 66%
DQO Kg/ton 19,8 11,3 43%
AOX Kg/ton 0,45 0,14 69%
Cor, DQO e AOX no efluente tratado** Valores expressos em toneladas de produto vendavel.

Fonte: Eco-Eficiéncia na Industria de Celulose e Papel, 2003.

Verificou-se com a conclusdo dos estudos de Piotto (2003), que além da economia de
milhdes de dolares que a CVP atingiu, de toda dgua captada para a producdo, entre 90% e
95%, apds ser utilizada nas diferentes etapas do processo produtivo, € enviada as estagdes de
tratamento de efluentes industriais, alcangando uma reducao, no final do estudo, de 50% no
consumo de dgua e, conseqiientemente, na geracdo de efluentes. A empresa produziu uma
média anual de 30 m3 de efluentes por tonelada de celulose produzida, bem abaixo das
inddstrias norte-americanas, que ficam em torno de 77 m3, sendo que antes da implantacdo
das ferramentas de gestdo ambiental, em 1992, a VCP chegava a produzir cerca de 105 m3 de
efluentes por tonelada produzida.

Além de o Brasil ser um pais extremamente competitivo no setor de producao de papel
e celulose, por aspectos de clima, solo e drea de plantio adequadas e propicias ao cultivo de
eucalipto e pinus, principal matéria prima utilizada, a VCP ainda conta com vantagens
competitivas ambientais resultantes da ado¢do de ferramentas ambientais que lhe permitem
obter lucro ambiental e financeiro, sendo que as demais empresas acumulam custos por ndo
adotarem das mesmas estratégias de administracdo da produ¢do ambientalmente corretas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de ferramentas ambientais na gestdo de processos de producgdo, através da
metodologia da produc¢do mais limpa e demais formas de administragcdo das linhas de
producdo de maneira sustentdvel, proposta central do presente artigo, mostra-se ligado
diretamente a produtividade e ao posicionamento competitivo no mercado. Conforme
observado através das conclusdes do estudo de caso de Piotto (2003), a adogdo de tais
ferramentas, trazem um retorno real do investimento em sistemas de gestdo ambiental
aplicado a producdo, comprovados através de indices ambientais, e da reducdo de custos
explicitos nos resultados obtidos no estudo de caso da VCP.

A obrigatoriedade do uso de técnicas para reintegrar residuos ao meio ambiente e a
implementacdo de um sistema de gestdo ambiental nas empresas € fato, uma vez que a
regulamentacdo de leis e a fiscalizagdo ambiental se fazem presente de forma impositiva.
Cabe ao gestor usar as técnicas de administracdo de residuos a favor da produtividade,
tornando-as potencialidades na empresa, por meio dos métodos de producdo mais limpa,
ecoeficiéncia, programas de conservacdo de energia e dgua, prevenindo a poluicao na fonte,
com o desenvolvimento de projetos para o meio ambiente, ou encarar as questdes ambientais
COmMoO mais um custo oneroso a organizacdo e uma barreira para o aumento dos indices de
produtividade.

Porém de acordo com Piotto (2003), a ado¢@o do uso de ferramentas ambientais como
estratégias a drea de producdo, ainda € incipiente na maioria dos setores industriais, € mesmo
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nas universidades o conceito de ecoeficiéncia e da prevencdo a polui¢do ainda é pouco



estudado. Pode-se citar o exemplo da Universidade do Oeste de Santa Catarina — Unoesc,
campus de Joacaba, que ao reformular e adequar sua grade curricular tornou a disciplina de
Gestdo Ambiental, que outrora era obrigatéria a conclusdo do curso de graduacdo em
Administragdao de Empresas, tornando-a como disciplina opcional ao académico. Esse tipo de
acdo vai contra a formagdo de valores imprescindiveis a administradores éticos e capazes de
conduzir empreendimentos competitivos, conforme comprovado na revisdo bibliografica do
estudo em questdo, bem como no estudo de caso realizado na VCP, que reafirma o uso de
acOoes ambientais que extrapolam o que € imposto pela legislacdo, usando ferramentas
ambientais como metodologia de administragao.

Evidencia-se uma crescente organizacdao em ambito mundial, que vem desde 1972 até
os dias atuais, conforme explicitado no bloco introdutério desse artigo, através de
conferéncias, simpdsios, tratados e pactos, que objetivam o desenvolvimento sustentavel, sem
o comprometimento de recursos que proverdo geracdes futuras, e sem frear o
desenvolvimento econdmico das nagdes, com enfoque no pensamento e pritica de medidas
reais para a sensibilizacdo da iniciativa privada, que em parcela, ainda insiste em conduzir
indudstrias com a visdo embacgada do capitalismo desenfreado, perdendo o posicionamento no
mercado, para a substitui¢do de produtos provenientes de processo produtivo responsavel, que
obtém agregacdo de valor e a preferéncia do consumidor.

Denota-se de maneira conclusiva, a imprescindivel continuidade de investigacdes a
cerca da aplicacdo de ferramentas de gestdo ambiental no processo produtivo das
organizacdes, de forma que tais estudos apontem o direcionamento a administracdo da
producdo contemporanea.
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