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Resumo

Este estudo analisou o efeito da aplicacdo do SGA sobre a técnica de
producdo de papel reciclado artesanal com fibra de bananeira,
estudada por Bastianello (2005), visando obter aumento do
desempenho ambiental e econémico do processo e conceber um
produto que atendesse com mais persuasido a sustentabilidade. O
método utilizado foi o PDCA indicado pelo ABNT NBR 14001:2004.
Partindo desse, foi possivel definir um novo fluxo para o processo, o
qual prevé: controle dos insumos e matérias-primas utilizadas; reducéo
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no consumo de Aagua; proposta de reuso dos efluentes gerados;
restri¢coes ao uso de produtos quimicos; minimizacdo da influéncia dos
individuos na execucdo da técnica e determinacdo de uma massa
minima de matéria-prima vidvel a ser introduzida no processo,
considerando aspectos econOmicos e ambientais. Em fim, com a
reducéao do consumo de agua pelo processo reduziu-se também o custo
de producéo, sendo possivel produzir mais com menos e de modo
melhor.

Palavras-chave: SGA; sustentabilidade; reciclagem; papel usado; fibras
de bananeira

Environmental Management System (EMS):
an application the production of
composites of recycled handmade paper
with banana-fibers

Abstract

The aim of this study was to examine the effect of environmental
management system (EMS) in the production of composites of recycled
handmade paper with banana-fibers, adopted by Bastianello (200S), to
achieve better environmental and economic performance in the
process and develop a product with greater persuasion on the concept
of sustainability. The method used was the PDCA, recommended by
ABNT NBR 14001:2004. From this it was possible to define a new flow
to the process, which provides: control of inputs and raw materials;
reduction in water consumption; proposal for reuse of effluent
generated; restrictions on the use of chemicals, reduction the influence
of individuals in the application of the technique and determination of
a minimum mass possible of raw materials to be brought into the
process, considering economic and environmental aspects. What we
observed was that the new flow, reducing the consumption of water by
this process, it also reduced the cost of production, can be said that it
was possible to produce more with fewer and better.

Keywords: Environmental management system; sustainability;
recycling; waste paper; banana-fibers
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Introducao

Este estudo retrata a importancia do pensar em crescimento
econdmico sem prejuizos ao meio ambiente e a sociedade, agregando
conceitos como o desenvolvimento sustentavel e a gestdo ambiental
aliadas as normas técnicas e legislacoes.

O respeito pelo meio ambiente, a eficiéncia econémica e a
equidade social sdo os trés critérios que devem ser tratados
simultaneamente em qualquer projeto de desenvolvimento sustentivel
(SCHARF, 2004). Considerando esses critérios tem-se que
compreender que a economia existe no seio da sociedade e a sociedade
existe dentro do ambiente (MANLEY, 2008). Assim, a otimizacdo da
interacido entre homem e meio ambiente, diante da degradacéo
ambiental atual, da perspectiva de saturagdo dos recursos naturais e da
reducao da qualidade de vida em escala mundial, o desenvolvimento
sustentavel torna-se um caminho imperativo para que as empresas
passem a produzir de modo a racionalizar os recursos naturais
(SOUZA, 2002).

Nesse sentido, nos ultimos anos, varios paises tém exigido
padroes de qualidade ambientais mais elevados em relagdo as
organizacoes que ofertam seus produtos e servigos no livre comércio.
Foram criados varios selos e certificados ambientais que buscam
atestar que a empresa ou seu produto cumpre com 0s requisitos
ambientais determinados. Esses selos e certificacoes tém carater
voluntario e baseiam-se em um conjunto de normas acordadas por um
o6rgao credenciador independente, que também tem a incumbéncia de
definir quais auditores podem conferir certificados. Na &rea de
processos, o sistema de certificagcdo ambiental mais conhecido € a série
ISO 14000. Lancada em 1996 pela Internacional Organization for
Standardization (ISO), federacdo que congrega 6rgaos nacionais de
normatizacgio, e representada no Brasil pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a série ISO 14000 busca dar as organizacoes
instrumentos para que ela adote um sistema de melhoria continua que
evite poluicdo, riscos e desperdicios, como o0 SGA. (SCHARF, 2004).
Segundo Annunciato Neto et. al (2003), o SGA é uma ferramenta capaz
de indicar os caminhos necessarios para que uma organizagio possa
estruturar e organizar as acdes de minimizacgao e controle dos riscos e
danos ambientais dos seus processos. J4 o Ciclo PDCA é um método
que visa controlar e buscar solugdes eficazes e confidveis nas
atividades, produtos ou servicos de uma organizacao, direcionando-as
para a busca de uma melhoria continua. Sendo que planejar é a
primeira fase-chave de aplicagdo de um SGA, conduzido por este
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método de controle (Plan-Do-Check-Act), outras trés fases-chave que o
compoem sao implantar ou executar, verificar ou controlar e avaliar o
sistema, respectivamente. Criado na década de 1920 por Walter A.
Shewart é mais conhecido como ciclo de Deming por ter sido
amplamente difundido por ele em 1950 no Japao durante o pés-guerra
(DEMING, 1990).

Essa preocupacado com os processos hoje se di pelo modelo de
producado utilizado no século XX, que se baseou na crenca que o
planeta Terra teria capacidade ilimitada. Esse modelo foi concebido
como um sistema aberto, entradas (input) e saidas (output), onde
entram insumos como matérias-prima, a4gua e energia e saem produtos,
bens, servicos e rejeitos. O impacto desse modelo na natureza tem sido
catastrofico (GASI e FERREIRA, 2006).

Na verdade, até meados do século XVIII, quando surgiram as
primeiras indastrias na Europa, os rejeitos da humanidade eram
constituidos basicamente de sobras de alimentos. Mas, a partir da
Revolugao Industrial, quando o consumo em larga escala foi
introduzido, o volume e a diversidade de residuos gerados aumentaram
consideravelmente. O homem passou a viver a era dos descartaveis.
Nesse contexto, a parir da década 70 quando os problemas ambientais
comecaram a ganhar forca, a reciclagem surgiu como uma ferramenta
capaz de tornar esses rejeitos em um novo negécio. Re (repetir) +
Cycle (ciclo), € um processo que envolve tanto a segregacdo de
residuos quanto a sua revalorizacdo em matéria-prima e transformacao
em um novo produto igual ou semelhante ao anterior, o que estrutura
toda uma cadeia produtiva que aplica tecnologias, gera emprego e
oportuniza novos nichos de mercado. (DUSTON, 1993; RODRIGUES e
GRAVINATTO, 1997; ADEODATO FILHO, 2007). Além do que, a
reciclagem prolonga a vida util dos recursos naturais e dos aterros
sanitarios, minimizando a extracdo de novas fontes de recursos
naturais e reduzindo o volume de lixo. Por exemplo, quando cacos de
vidros sado usados na fabricacdo de novos vidros, permite-se
economizar energia; ao reaproveitar o plastico poupa-se a extracdo de
petréleo; ao reciclar o papel, além de gerar economia, derrubam-se
menos arvores (RECICLOTECA, 2008).

Sabe-se que, na fabricacdo de uma tonelada de papel, a partir
de papel usado, o consumo de dgua é muitas vezes menor € 0 consumo
de energia é cerca da metade. Segundo dados do portal Ambiente
Brasil (2008), com uma tonelada de papel reciclado economizam-se 2,5
barris de petrdleo, 98 mil litros de 4gua e 2.500 kW/h de energia
elétrica, além da preservacdo de recursos florestais, onde uma

*G&DR * v. 7, n. 2, p. 90-121, mai-ago/2011, Taubaté, SP, Brasil ¢



94 Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional

tonelada de aparas pode substituir de 2 a 4 m® de madeira, dependendo
do tipo de papel a ser fabricado, o que se traduz em uma vida util de 15
a 30 arvores.

Segundo Asuncién (2002), o principio técnico do fabrico do
papel, que foi elaborado pelo chinés Han Hsin, durante o reinado de
Kao Tsu (247-19S anos ates de Cristo), ja trazia a idéia da reciclagem.
Han Hsin aproveitou o tecido condensado, oriundo dos restos dos
casulos de seda dos tambores de lavar e branquear, para criar a boata,
utilizada como agasalho e datada de 100 a.C. sobre a qual foram
encontrados textos escritos a pincel. Trés séculos depois, Tsai-Lun
criou o primeiro papel da histéria a partir de fibras vegetais extraidas
de trapos, sendo também o precursor da invencio do papel tal qual é
conhecido hoje, produzido por meio de cascas de arvores. Desse modo,
novamente na histéria registra-se a reciclagem de matéria-prima para
o fabrico de papel.

Uma das vantagens do papel é exatamente essa sua capacidade
de reciclagem. Sendo um composto organico obtido a partir da uniao
fisica de materiais fibrosos celuldsicos previamente hidratados, apés
ter sido usado é possivel isolar suas fibras novamente para voltar a
formar outro papel. Esse residuo fibroso proveniente da
deslignificacdo parcial ou total da matéria-prima vegetal utilizada, que
pode ser tanto de plantas madeireiras, as mais utilizadas, como de
algumas plantas anuais ou ndo-madeireiras, como o capim, o algodao, o
bambu, a cana-de-actcar, a bananeira, etc., forma uma pasta ou polpa
celulésica que constitui a primeira fase da producio de papel. Para
tanto as fibras sdo submetidas a processos de maceracido e/ou de
cozimento a base de cargas quimicas acidas ou alcalinas. Ja a formacéao
das folhas de papel, seja pelo processo artesanal ou industrial, ocorre
pelo entrelagcamento das fibras a partir da suspensdo em agua sobre
um suporte plano (CRAIG, 1987; FOELKEL e BARRICHELO, 1975;
SOFFNER, 2001; ASUNCION, 2002; BASTIANELLO, 2005).

O modo artesanal de producdo de papel, método considerado
tradicional, é aquele cujo artesdo produz individualmente cada folha.
Totalmente restrita ao oriente, a producao artesanal de papel surgiu de
forma bem rudimentar, onde inicialmente as telas ou moldes eram
feitos de seda e posteriormente de tramas de bambu amarradas com
crina de cavalo. As fibras basicamente utilizadas eram de amoreira,
bambu, rami e trapos (ASUNCION, 2002; GATTI, 2007; CRAIG, 1987).

Entre os séculos VIII e XII, com o inicio da implantacdo dos
moinhos de martelo movidos com forca hidraulica, a producéo de papel
foi incrementada, de modo que o processo deixou de ser totalmente
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artesanal e comecou a se mecanizar até se tornar mais tarde
inteiramente industrial. Em relacdo ao surgimento de equipamentos,
registra-se que no final do XVI, na Holanda, o desenvolvimento de uma
refinadora, chamada de “Pia-holandesa”, para esmagar as fibras,
acelerando o processo de formacédo de polpa ou pasta, de 24 horas pelo
moinho para 4 ou S horas pela pia (GATTI, 2007). Um século depois,
mais precisamente em 1798, surgiu a primeira maquina continua de
papel, inventada na Franca por Nicholas-Louis Robert e aperfeicoada
pelos irmaos ingleses Henry e Sealy Fourdrinier, em 1804
(ASUNCION, 2002). A mesa plana ou Fourdrinier inventada, mais
comumente conhecida como “tela”, caracteriza-se por uma enorme
esteira rolante continua de fios finamente trancados suportados por
roletes, onde as pastas celuldsicas sao liberadas. Assim, a fabricacéao
industrial de papel ocorre, por meio de uma maquina de transformacéao
ininterrupta da suspensao fibrosa em um lencol continuo de papel. H&
basicamente dois processos de transformacido da madeira em pasta
celulésica para a producdo de papel: mecadnico e o quimico
(ASUNCION, 2002; BAER, 1995; CRAIG, 1987).

As preocupacdes ambientais com esses processos de producao
de celulose e a sua transformacido em produtos ganharam destaque a
partir da década de 70. As principais pressoes ambientais enfrentadas
pela industria de celulose e papel foram: rejeicdo quanto ao uso de gas
cloro no processo de branqueamento da celulose; preferéncia por
celulose oriunda de fibras recicladas; renuncia quanto ao uso de
madeiras provenientes de matas nativas no processo de producéo
(HILGEMBERG e BACHA, 2003).

Embora a madeira permaneca como a principal matéria-prima
para o beneficiamento de celulose e papel, considerando agora
programas de reflorestamento, a utilizacio de plantas ndo-madeireiras,
sendo essas periodicamente renovaveis, tem sido impulsionada pelas
questdoes ambientais que continuam a orientar decisdes na busca de
rapida reposicdo de recursos e preservacdo do meio ambiente, além
atenderem a um mercado consumidor, cada vez mais exigente, que
desejam produtos personalizados (GARAVELLO e SOFFNER, 1997).

As plantas anuais representam também uma alternativa para
paises com baixa disponibilidade de madeira, bem como para os que
dispéem de residuos agricolas fibrosos ou cultura de plantas fibrosas
nao-madeireiras como abaca; bananeira; bambu; juta; linho; rami,
sisal; bagaco de cana-de-acicar, palha de arroz e palha de trigo
(RODEZ, 1984).
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Bastinello (200S) utilizou fibras de bananeira e palha de arroz,
provenientes de residuos da producdo local, Joinville/SC, na
composicao de papel reciclado pelo processo artesanal, a fim de buscar
maior resisténcia e qualidade estética para o seu produto, além de
tornar-se uma alternativa de fonte de renda para as comunidades
locais. Dados da pesquisa mostraram que os papéis com adicdo de
fibras de bananeira, apdés a caracterizacdo por ensaios fisico-
mecanicos, foram os que apresentaram melhores resultados.

Considerando os propésitos de Bastianello (200S), a abundancia
de residuos fibrosos de banana na regido de Joinville/SC, e a
possibilidade de parceria com o Programa de Desenvolvimento da
Mulher Rural da Fundacido Municipal de Desenvolvimento Rural 25 de
Julho (FMDR 25 de Julho), implementou-se em 2006 o projeto “Mulher
com Fibra”, o qual prevé atuar de forma sustentavel na geracao de
trabalho e renda para um grupo de mulheres rurais a partir do
desenvolvimento de produtos de modo artesanal. Os produtos
desenvolvidos caracterizam por papéis reciclados com diferentes
proporcoes massicas de fibras de bananeiras, além de derivados desses
como artefatos decorativos (vasos, anjos de natal e luminarias), de
papelarias (envelopes e pastas), embalagens para presentes, cartoes
comemorativos e convites especiais. Hoje, o grupo dessas mulheres é
conhecido pela marca “Recriando com Fibras”.

O método de produgdo do papel reciclado artesanal com
diferentes proporcoes massicas de fibra de bananeira, repassado para
o grupo do projeto “Mulher com Fibra”, foi o mesmo adotado por
Bastianello (200S) em sua pesquisa, o qual é regido pelo uso abundante
de agua e agentes quimicos nas etapas de desinfeccéo e coccao para
clareamento, isolamento e limpeza das fibras e ainda na fase de
confeccio das folhas para melhor impermeabilizacio.

O uso de insumos em grande quantidade pelo método, assim
como a transformacéo desses em efluentes afeta a proposta do projeto
“Mulher com Fibra” que se norteia pela idéia de desenvolver produtos
com alto valor agregado, bem como com o apelo ambiental e
socioeconémico ja contextualizado. Sabe-se que a utilizacdo em
excesso da agua, tanto eleva o custo de produgcao de um processo como
compromete o seu desempenho ambiental. A dgua, segundo o Instituto
de Estudos Avancados (IEAv; 2008), é um recurso natural ndo mais
considerado renovavel e a sua escassez tem sido motivo de
preocupacao até mesmo para paises com grande abundancia de agua
doce, como o Brasil. Ha até especulacoes que, nas proximas décadas, a
disputa pela agua sera a causa de novos conflitos internacionais.
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Desse modo, o foco deste trabalho foi buscar o aumento do
desempenho ambiental do processo de producdo de papel reciclado
artesanal com adicdo de diferentes fracoes massicas de fibras de
bananeira, por meio da aplicacdo de um SGA sobre a técnica,
enfatizando aqui a norma ISO 14001:2004 como requisito de orientacao,
com o intuito de obter, ao mesmo tempo, um processo que atendesse
com maior precisio requisitos de qualidade ambiental, considerando o
uso mais sustentavel dos recursos naturais, como um produto que
garantisse a transparéncia e responsabilidade social da marca
Recriando com Fibra, ao oferecé-lo partindo de uma concepcéao
socioambiental, ponderando a revalorizacdo e transformacdo de
residuos.

Assim, os objetivos deste estudo foram: analisar o efeito da
aplicacdo do SGA sobre o processo de producdo de papel reciclado
artesanal com diferentes proporcoes massicas de fibras de bananeira,
bem como levantar os aspectos e impactos ambientais do processo,
propor requisitos de melhorias ambientais, avaliar o desempenho
desses requisitos e sugerir acoes de gerenciamento para a promoc¢ao da
melhoria continua.

Materiais e métodos

O SGA define-se como uma ferramenta de corregcdo e
prevencio dos aspectos e impactos ambientais dos processos de uma
organizacdo. Ja a ISO 14.001 é uma norma que apresenta requisitos
com orientacdes para uso do SGA (ABNT NBR ISO 14001:2004). Assim
para implantar o SGA na técnica estudada, foi preciso antes realizar
um levantamento dos aspectos e impactos ambientais do seu processo.
O termo aspecto ambiental define-se como um componente das
atividades, produtos ou servicos de uma empresa que pode interagir
com o meio ambiente, sendo significativo aquele que apresente ou pode
apresentar um impacto ambiental. Entende-se, por impacto ambiental
qualquer alteracdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte,
no todo ou em parte, dos aspectos ambientais de uma organizacéao
(ABNT NBR ISO 14001:2004). Identificar os aspectos e impactos
ambientais das atividades, produtos ou servigos de uma organizacio é
parte fundamental do planejamento de um SGA (PRADEZ, 2001).

Assim, o ciclo PDCA foi o método que orientou todo este estudo,
apontando os problemas e direcionando as possiveis acoes a serem
aplicadas, bem como as avaliando em relacdo as melhorias para o
processo. Esse ciclo remonta o método de pesquisa chamado de
pesquisa-acio ou pesquisa de intervengéao, criado por Kurt e Lewin, o
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qual apresenta uma forma de estudar os problemas de um processo
com o objetivo de orientar, corrigir e avaliar as agdes que o envolve
(GONCALVES et al., 2004).

No caso, o processo em estudo é o de producdo de papel
reciclado artesanal com as fracoes massicas 100/0, 80/20, S0/50 e 0/100
de aparas e fibras de bananeira, respectivamente, sugerido por
Bastianello (200S), o qual apresenta diversas etapas, divididas em fase
seca e Umida, de pré-tratamentos da matéria-prima e preparo da pasta
ou polpa antes da formacéao das folhas.

As primeiras etapas desse processo, caracterizadas como fase
seca, identificam-se por selecdo, separacio e picotagem das aparas e
separacao, maceracgao e picotagem das fibras de bananeira. Ja na fase
umida do processo, as aparas e fibras de bananeira percorrem as
seguintes etapas: desinfeccao, coccéo, polpacao, confeccao das folhas,
prensagem e secagem.

Essas etapas da fase tmida destacam-se pela abundante
quantidade de entradas de insumos e saidas de efluentes liquidos,
como mostrada o fluxograma do processo ilustrado na FIGURA 1, onde
as entradas de insumos sao representadas por circulos, as saidas de
efluentes liquidos por losangos e o destino dos efluentes liquidos
gerados, neste caso, rede de esgoto, por hexagono.
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Figura 1: Fluxograma do processo
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Fonte: Barauna (2009).

O fluxograma demonstra ainda que ha 4 procedimentos de
lavagem no processo, o que se denominou, neste trabalho, de ciclo de
lavagem. Todo ciclo é composto por uma triplice lavagem, somando ao
final de 4 ciclos 12 entradas de insumos bem como 12 saidas de
efluentes liquidos unitarios para cada entrada de materia-prima
(aparas e fibras de bananeira).

Para a execucdo desse processo de reciclagem de papel,
considerando a confeccido de folhas de formato A2 a A4, conforme a
Deutsche Industrie Normen (DIN) (BAER, 1995), utilizaram-se
diversos tipos de utensilios, equipamentos, matérias-primas e insumos,
descritos nas TABELAS 1 e 2, além de equipamentos de protecio
individual (EPIs), como avental plastico, botas, luvas, mascaras
respiratérias e 6culos plasticos incolores.
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Tabela 2: Utensilios e equipamentos utilizados

Descricao Especificacao Capacidade/Tamanho
Balanca Analitica 15kg/5g-6kg/2g
Baldes graduados Plastico 16 L

Cilindro Para massas -

Destructora de documentos Modelo Roto S600 15 folhas de 75 g/cm?
Fogéo Linha Ideale 6 bocas

Facas Facdo, Churrasco, Peixeira e Serra -

Feltros Carpete, La e TNT A4, A3 e A2
Liquidificador Industrial 10L

Panelas Caldeirao e cagarola em aluminio 95a325L

Peneiras Plastico, tela 16 cm 2,25 L

Prensa Hidraulica 15te 30t

Tinas para folhas A2, A3 e A4 Cap.372 L

Telas (forma, marco e grade) Madeira nautica e malha fina A4, A3 e A2

Varal

Portatil

240 - A3/A4 e 120 - A2

Tabela 2: Matérias-prima e insumos utilizados

Descricao Tipo Especificagcao

Aparas Escritério Branca

Fibras Pseudocaule de bananeiras Musa AAA “Giant Cavendishii”
Hidréxido de sédio (NaClO) Solido 0,59g/1Ldeagua

Hipoclorito de sé6dio (NaOH)  Liquido 10 mL / 200g de matéria-prima
Aglutinante Lavéavel Branca a base de PVA Marca Cascorez

Agua Potavel -

Energia Elétrica 220 Watts

Gas Gas Liguefeito de Petréleo (GLP) -

Assim, com base nessa técnica de producido de papel reciclado
artesanal com fibras de bananeira apresentada, aplicou-se as 4 fases-
chave do ciclo PDCA sobre o seu processo, conforme mostra a
FIGURA 2, considerando a execucdo de S bateladas da técnica para
planejar, implantar, verificar e avaliar os requisitos de melhorias
propostos até sugerir as acdes para a promoc¢ao da melhoria continua,
realizadas em laboratérios com infra-estrutura especificas para a
execucao da técnica e aplicacao dos ensaios.
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Figura 2: Ciclo PDCA aplicado a partir da execucao de S bateladas do
processo

Fonte: Barauna (2009).

Planejamento

Na primeira fase do ciclo PDCA, planejar, foi executado a 12
batelada da técnica, especificamente, para se conhecer melhor os
fluxos de entradas (matérias-primas e insumos) e saidas (residuos e
produtos) do processo, quantificando-os com a finalidade de identificar
0s seus aspectos ambientais e avaliar os seus impactos (FIGURA 3),
destacando os mais significativos a partir dos critérios estabelecidos e
apresentados na FIGURA 4. As massas secas das matérias-primas de
entradas foram definidas arbitrariamente e aferidas em balanca. A
quantidade de agua utilizada foi medida por um relégio de vazao e o
efluente obtido foi verificado com um pHmetro de campo.
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Figura 3: Quadro modelo para o levantamento dos aspectos e impactos
ambientais do processo

IDENTIFICAGAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS | Revisao:

Responsavel :
GESTAO AMBIENTAL

Identificacao Avaliagao

Cod.

Etapa [Aspecto Ambiental |Impacto Ambiental

Conseqiéncia/
Severidade (A)
Freqliéncia/
Probabilidade (B)
Categoria (A x B)
Requisitos Legais

SIGNIFICANCIA

01

Fonte: Barauna (2009)
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Figura 4: Critérios de avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais do

processo

CRITERIOS DE AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

AVALIACAO DOS IMPACTOS

Frequéncia/Probabilidade

Alta (A) - Quando
ocorre mais de uma
vez por batelada do
processo ou inexiste
gerenciamento dos
aspectos ambientais
ou ainda o impacto
podera ser causado
por outros inUmeros
aspectos.

Média (B) - Ocorre
uma vez por batelada
do processo ou
quando existe
gerenciamento dos
aspectos ambientais
ou ainda quando o
impacto podera ser
causado por outros
aspectos.

Baixa (C) — Nao
ocorre na batelada do
processo
gerenciamento dos
aspectos ambientais
ou ainda quando o
impacto podera ser
causado por poucos
aspectos.

Consequéncia/Severidade

Alta (A) - Impacto de grande
magnitude, cuja degradagao
ambiental tem conseqliéncias
financeiras negativas e também
acarreta perda de imagem para a
empresa.

CRITICO (1)

CRITICO (1)

CRITICO (1)

Média (B) - Impacto de média
magnitude, capaz de alterar a
qualidade ambiental na regiao e de
potencial de degradagao ambiental
com consequéncias financeiras
negativas e também acarretando
perda de imagem para a empresa,
mesmo reversivel.

MODERADO (2)

MODERADO (2)

MENOR (3)

Baixa (C) - Impacto cuja magnitude
é desprezivel em relagao a
degradagao ambiental. As
conseqliéncias para o negdcio sdo
baixas e sem perda de imagem
para a empresa.

MODERADO ( 2)

MENOR (3)

MENOR ( 3)

SIGNIFICANCIA

CRITICO

Sempre sdo considerados significativos.

MODERADO

Sao significativos quando existir um requisito legal associado.

MENOR

Nao sao significativos, mesmo se houver requisito legal associado.

Fonte: Barauna (2009).

Os valores obtidos nessa batelada, além terem possibilitado a
identificacdo dos aspectos e impactos ambientais significativos do

processo, direcionaram

0S requisitos

de melhorias ambientais

propostos para a técnica, onde a partir dos aspectos ambientais
propuseram-se algumas agdes para reducido dos seus impactos como:
(a) reestruturacgio do sistema de coleta, selecdo, separacio e picotagem
das aparas; (b) aplicacdo de parametros de qualidade dos efluentes

*G&DR * v. 7, n. 2, p. 90-121, mai-ago/2011, Taubaté, SP, Brasil ¢




104 Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional

gerados; (c) comparacao de dois pré-tratamentos de coccdo. Durante
essas aclOes, outras possibilidades de ensaios apresentaram-se
pertinentes, tais como (d) a padronizacdo dos procedimentos de
lavagens e (e) a relacdo do consumo de dgua e da quantidade de polpa
beneficiada com a quantidade de matéria-prima seca de entrada.

Implantacao e verificacao

Dentre a 22 e 42 batelada de execucdo da técnica foram
realizadas a segunda e terceira fase do ciclo PDCA, respectivamente,
onde se implantaram e verificaram-se os requisitos de melhorias
ambientais propostos. O monitoramento e as medi¢gdes dos dados
dessas propostas ocorreram por meio das fichas descritivas de
entradas e saidas por etapa do processo, FIGURA S5, e de folhas
confeccionadas, a qual considera o formato, a gramatura e a ordem de
producéo das folhas, FIGURA 6.

Figura 5: Ficha modelo para descri¢cio das entradas e saidas do
processo

Identificacao:

DESCRICAO DAS ENTRADAS E SAIDAS Revisao:

POR ETAPA DA TECNICA

Responsavel:

GESTAO AMBIENTAL

Etapa:

Procedimento:

Atividade Entradas

Qtd.

Coleta

Saidas

Qtd.

Coleta

Fonte: Barauna (2009)
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Figura 6: Ficha modelo para descricido das folhas confeccionadas por

batelada do processo

Identificacao:
DESCRICAO DE FOLHAS CONFECCIONADAS POR Revisao:
PROCESSO Responsavel:
GESTAO AMBIENTAL
Etapa:

Procedimento:

Ordem de produgdo [Formato [Tamanho (mm)

Area (mm2)

Peso (g) |Gramatura (g/mm?)

Avaliacao

Fonte: Barauna (2009).

Considerando os resultados obtidos dos requisitos para a
melhoria da técnica foi definida uma nova proposta de fluxograma do
processo e com base nesse, foi realizada uma 52 batelada de execucéo
da técnica, quarta fase do ciclo PDCA, para avaliar a eficiéncia das
modificacoes propostas, comparando para isso a quantidade de folhas
geradas desse processo modificado com o processo original. A partir
das andlises sugeriram-se também acdes de gerenciamento para o
processo, com objetivos e metas ambientais mensuraveis, por meio do
quadro indicado na FIGURA 7 e considerando os aspectos e impactos
ambientais apontados como significativos.

Figura 7: Quadro modelo para a determinacéo das acoes de
gerenciamentos dos aspectos ambientais do processo

ACOES DE GERENCIAMENTO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS
SIGNIFICATIVOS

Data:
Revisao:
Responsavel :

GESTAO AMBIENTAL

Cdbd

Aspectos Objetivos e Metas

Etapa Ambientais | Ambientais

Controle
Operacional

Monitoramento

& Medicao Indicador

Resultados discussao

Fonte: Barauna (2009).

Cada andlise realizada neste estudo revelou-se importante a
partir do repensar a técnica com base nas 4 fases-chave do ciclo PDCA,
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as quais permitiram implantar e analisar as diversas propostas de
melhorias, bem como avaliar o desempenho ambiental do processo até
propor acées de gerenciamento para a promoc¢ao da melhoria continua.
No entanto, inicialmente, foi necessario conhecer e quantificar os
fluxos de entrada e saidas do processo. Assim como o SGA, demais
abordagens de integracdo com o meio ambiente comecam pelo
conhecimento dos fluxos e impactos dos seus processos, produtos ou
servigos (KAZAZIAN, 200S).

Para conhecer esses fluxos dividiu-se o processo produtivo em
dois sub-processos: preparacido das pastas e formacdo das folhas,
conforme ilustra a FIGURA 8.

Figura 8: Fluxo de entradas e saidas do processo de producéo de papel
reciclado artesanal a partir de aparas e fibras de bananeira

ENTRADAS SAIDAS

Aparas

Residuos sélidos
Pseudocaule

Produtos quimicos  Preparagao das pastas Efluentes liquidos

Agua Emissao de gases
Energia FalEs

Gas

ENTRADAS SAIDAS

Polpas Folhas
P Formacgao das folhas

Aglutinantes Efluentes liquidos
Agua Lodo

Fonte: Barauna (2009).

Quanto a quantificacdo, apresentam-se a seguir os valores das
principais entradas e saidas do processo, como (a) a transformacao das
matérias-primas secas em polpas, (b) o consumo de adgua e a geracao
de efluente e (c) a aplicacao das polpas obtidas na producéo das folhas.
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a) Matérias-primas secas — polpas obtidas

As massas secas de entrada foram de 0,45 kg de aparas
picotadas e 4 kg de cavacos de pseudocaules de bananeira, sendo que,
ap6s o processamento, essas massas tiverem sua saida em polpa com
um rendimento observado de 12 e 1,6 vezes das aparas e fibras de
bananeira, respectivamente. 0 GRAFICO 1 mostra uma comparacao
entre os valores de matérias-primas utilizados e polpas obtidas.

Grafico 1: Quantidade de aparas (kg) e fibras de bananeira (kg)
beneficiadas em polpa na 1° batelada

10 6,335

y Fibras
0o U

Lo Aparas
Matéeria-prima
P 5,45

seca (kg) .

Polpa obtida (kg)

Fonte: Barauna (2009).

b) Uso de agua — geracao de efluente

A quantidade de agua de entrada no processo por etapa esta
registrada na TABELA 3, bem como o volume total consumido e a
razao desse volume pelo valor da massa seca de entrada.

*G&DR * v. 7, n. 2, p. 90-121, mai-ago/2011, Taubaté, SP, Brasil ¢



108 Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional

Tabela 3: Consumo de dgua por etapa e total em litros (L) na 12
batelada

Entrad Apara

Fase Etapa Sub-etapa a s Fibras Total
Seca Selecio - ?{'(sta 0,45 400 445
PREPRACAQ DAS PASTAS
Desinfecca Molhos 21,00 ; 265(1) 32,352
0 1 a 32 Ciclos de lavagem 143,10 7 ’ 7 ’
gm'd Cozimento z'jo 400 6,00 10,00
Cocgéao 141.0
42 Ciclo lavagem 47,70 93,39 9 ’
Polpacdo - 2580 48,94 74,74
FORMAGAO DAS FOLHAS
Confeceao  440/0: 0/100: 55/45 6488 47,63 1129
de folhas 1
Total 306,48 395’6 ?02’1
Razio 123,9 804,9
(LKg) 681,07 2

Observou-se um grande consumo de agua pelo processo, em
torno de 800 L. Os ciclos de lavagens, quando comparado com as
demais etapas do processo, foram os responsaveis pela maior parte
desse consumo (517,39 L), o que compreende aproximadamente 64%
do volume total de 4gua usado e representa 24 das 42 entradas de agua
do processo, considerando 12 entradas tanto para as aparas como para
as fibras de bananeira na fase imida.

A maior parte desse volume de 4gua saiu na forma de efluente
liquido. Assim, considerando que as etapas de desinfeccao e cocgcao sao
as que utilizam produtos quimicos, respectivamente, NaClO e NaOH,
realizaram-se afericées de pH do efluente como controle. Os efeitos
das etapas do processo sobre esse parametro podem ser observado no
GRAFICO 2.
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Grafico 2: Valores de pH das amostras dos efluentes da 12 batelada

W Fibras M Aparas

32 lavagem

22 lavagem

Cocgdo

12 lavagem

Cozimento

3°molho

22molho

Desinfecgdo

12 molho

0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Barauna (2009).

Na etapa de desinfeccao observa-se que os valores para o
efluente das aparas apresentam-se alcalino enquanto que para as fibras
de bananeira obtém-se um efluente acido. Ja na etapa de coccao, os
licores de saida do cozimento mostraram valores elevados de pH tanto
para as aparas quanto para as fibras de bananeira, sendo que esses,
mesmo com a aplicacdo do 4° ciclo de lavagem, mantiveram-se
alcalino. O teor acido apresentado pelo efluente proveniente das fibras
de bananeira pode estar relacionado com a saida de sais minerais que
favorecem a reducdo do pH. Ja os valores registrados na coccéao
justificam-se por conta da presenca de NaOH durante essa etapa.

c) Polpas — folhas de papel

A partir da entrada das polpas obtidos, juntamente com
insumos como agua e cola, na etapa de confeccdo das folhas, teve-se
uma saida de 23 unidades de folhas, formato A3. A TABELA 4
apresenta as quantidades de polpas e insumos utilizados para a
confeccio dessas folhas.
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Tabela 4: Quantidade de polpas e insumos utilizados para a confeccao
de folhas na 12 batelada

Fracbes Massicas Aparas/Fibras Polpa (kg) Agua (L) Cola (kg) Folhas (A3)

100/0 4,19 52,5 0,5 10
0/100 5,33 37,5 0,6 8
55/45* 1,26/1,00 22,5 0,4 5
Total 11,78 112,5 1,5 23

* Valores de polpas remanescentes das fracoes 100/0 e 0/100.
Fonte: Barauna (2009).

Ao relacionar o nimero total de folhas confeccionadas (23 un)
pelo total de polpa (11,78 kg) e 4gua (802,11 L) utilizadas na producéao
dessas, tem-se um desempenho médio do processo de 0,510 kg de polpa
e 34,9 L de agua por unidade de folha obtida.

Assim, com a quantificacdo dos fluxos de entradas e saidas do
processo, comprovou-se um elevado consumo de agua, sendo que as
aparas absorveram, expressivamente, mais agua que as fibras até o
refinamento em polpa. Observou-se ainda que para as aparas O
efluente é alcalino nos dois pré-tratamentos, no caso das fibras de
bananeira o efluente torna-se alcalino no pré-tratamento de cocgao.

A partir dessas informacoes foi possivel identificar também os
aspectos e impactos ambientais das etapas do processo e avaliar os
seus niveis de significancia segundo a FIGURA 4 da secédo 2.1 deste
trabalho. As etapas significantes foram: selecdo e separacado das
aparas; desinfeccao; coccéo; polpacao e confeccao de folhas, conforme
mostra a FIGURA 9.
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Figura 9: Quadro indicativo dos aspectos e impactos ambientais
considerados significativos do processo

ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Identificacao Avaliacéao
~ = %)
Ne. | Etapa Aspecto Ambiental | Impacto Ambiental = RS vl S
Se2g 28w
g9 8 37|82
% [ B=T5] B-Y)) 5 -~
g og8 &2 §
C |~ S «© Q[
O vl Ay O |M|:n
Possibilidade de esgotamento
= Uso de recursos de recursos naturais.
Selecao e . o e1e <
= florestais Possibilidade de alteracédo da
1 Separacéo - . . B |B |2 [X]|S
Geracdo de residuos | qualidade do solo/aumento de
Aparas 1 .
solidos lixo em aterros e dos recursos
hidricos.
Utilizacdo de 4gua | Possibilidade de esgotamento
Desinfecca Uso de produtos de recursos naturais.
2 o0 e Coc ;‘0 quimicos Possibilidade de alteracdo da A [B |1 |X]|S
¢ Geracéao de efluente | qualidade dos recursos
liquido hidricos.
. Possibilidade de esgotamento
Uso de energia g
e dos recursos naturais e
elétrica indisponibilidade para outro
4 |Polpacdo [ Utilizacdo de agua sp ace p B B |2 [x]s
< usudrio. Possibilidade de
Geracao de efluente - .
PR alteracéo da qualidade dos
liquido P
recursos hidricos.
Utilizacdo de 4gua | Possibilidade de esgotamento
Confeccio Uso de produtos de recursos naturais.
S ¢ quimicos Possibilidade de alteracdo da B |B |2 [X]|S
de folhas N .
Geracao de qualidade dos recursos
efluente liquido hidricos.

Fonte: Barauna (2009).

Essas etapas sobressairam-se pelo uso de insumos como a agua
e de matéria-prima proveniente de florestas. O uso desequilibrado
desses recursos pode contribuir, sem considerar escalas de produgao,
para o esgotamento dos recursos naturais, como a geracio de efluentes
liquidos e sélidos pode ocasionar alteragdo da qualidade dos recursos
hidricos e dos solos.
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O exame dessas etapas direcionou os requisitos de melhoria do
processo para acdes quanto ao uso de recursos naturais, a geracao de
residuos solidos, a geracdo de efluente liquido e ao uso de produtos
quimico. Assim das propostas para tornar mais eficiente os diversos
aspectos ambientais da técnica tiveram como resultado: (a) a obtencéao
de maior controle dos residuos sélidos coletados e utilizados a partir da
reestruturacdo do sistema de coleta, selecdo, separacdo e picotagem
das aparas, o qual ocorre semanalmente de forma que os dados quanto
ao tipo (aparas brancas, aparas mistas e residuos diversos) e
quantidade sao registrados em um caderno de controle; (b) proposta de
restricdo ao uso de agente nocivo ao homem e ao meio ambiente com a
eliminacdo parcial do uso da carga quimica de NaOH no pré-
tratamento de coccédo, considerando a afirmacdo de Blanco Rojas
(1996) que diz que todos os extratos de fibras de bananeiras sao
soliveis em 4gua quente e que o tratamento termomecanico é
recomendavel do ponto de vista pratico e econdmico; (c) minimizacao
da influéncia do individuo nos procedimentos de lavagens com o uso de
torneiras de pressdo com vazao controlada por toque, onde a cada
toque lava-se 200 g e 400 g de aparas e fibras de bananeira
respectivamente, obtendo assim maior controle de tempo e da
quantidade de agua utilizada para cada lavagem.; (d) definicdo de um
valor de massa minima de matéria-prima seca de entrada no processo,
considerando o consumo de agua, bem como o rendimento em polpa
das aparas e fibras de bananeira, onde se verificou que 3 kg de aparas
e 9 kg de fibras de bananeira seriam valores de massa minima viaveis
de serem introduzidos no processo; (e) reducido em torno de 62% do
total de agua consumido pelo processo, comparando a 12 e a 42
batelada, onde essa reducio nao se refere unicamente a eliminacio de
4 ciclos de lavagens tripla para 4 ciclos de lavagens duplas, mas sim, ao
aperfeicoamento do grupo operador quanto a técnica, a padronizacao
das lavagens e aos valores de massa seca de entrada no processo, além
disso verificou-se a viabilidade de tratamento tnico de todo o efluente
gerado para reuso no préprio processo.

Com base nesses resultados foi estruturado um novo
fluxograma para o processo, FIGURA 10, considerando as definicoes
de massas minimas de matérias-primas secas de entrada, as redugoes
nos numeros de lavagem, a padronizacido da acéo do operador durante
as lavagens e o ciclo fechado de reuso de toda a agua utilizada no
processo, além da sub-divisdo do processo: preparacao das pastas e
formacao das folhas.
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Figura 10: Novo fluxograma do processo

Selecéo Separagao
Separagao Maceracéo Fase seca
Picote Picote
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OH- 0,5 g/1000 mLNQOHJ g ® 22 Lavagem ’_
( 1 toque = 700 ml h é 21 o
200 % o ’_ Fase Umida
1003 e A" a
\ ) o | Polpagéao
8 ® Confecgéo folhas ’_
2 Prensagem ‘_
E Secagem
Lg _
e
ETE

Fonte: Barauna (2009).

Esse novo fluxo foi avaliado quanto ao seu desempenho
ambiental em relacao as modificacoes realizadas, comparando-o com o
fluxo do processo original. Para isso, uma 52 batelada da técnica foi
realizada, onde os dois fluxos do processo foram executados em
paralelos e como na 12 realizada, quantificaram-se as entradas e saidas
fundamentais dos processos, relacionando os valores obtidos,
respectivamente, (a) das matérias-primas secas e polpas obtidas, (b) do
uso de agua e geracao de efluente e (c) das polpas obtidas e producéao
de folhas.

a) Matérias-primas secas — polpas obtidas

Os valores de massa das matérias-primas secas de entrada,
assim definidas pelos requisitos de melhorias para o processo, foram
de 3 kg de aparas picotadas e 9 kg de cavacos de pseudocaules de
bananeira, sendo essas aplicadas para os dois fluxos (original e
modificado) para uma comparagdo com maior precisdo. Apds o
beneficiamento obteve-se para o processo original uma rendimento de
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10,5 e 1,4 vezes para as aparas e fibras de bananeira, respectivamente,
e para o processo modificado de 9,7 e 0,9 vezes.

b) Uso de agua — geracao de efluente

A partir de todo o consumo de agua dos processos, original e
modificado, teve-se uma geracdo de efluente de 986 e 569,35 L,
respectivamente. Obtendo assim, para o processo modificado uma
reducdo de 42,26 % de geracado de efluente, conforme demonstra a
TABELA S.

Tabela §5: Percentual de reducdo da geracdo de efluente no processo
modificado em relacao ao original

Sub-processos Original (L) Modificado (L)
Preparacéo da pasta 827,00 445,35
Confeccéo das folhas (A3) 159,00 124,00

Total 986,00 569,35

% de reducéao 42,26

Fonte: Barauna (2009).

c) Polpas — folhas de papel

Quanto a producao de folhas, no processo modificado verificou-
se que a quantidade de folhas geradas foi de 135S folhas A3, sendo que a
TABELA 6 apresenta as quantidades de polpas e insumos utilizados
para essa producio.

Tabela 6: Quantidade de polpas e insumos utilizados na confeccao de
folhas na S2 batelada, processo modificado

Fracoes Méassicas Aparas/Fibras Polpa (kg) Agua (L) Cola (kg) Folhas (A3)

100/0 27,98 84,00 2,50 110
0/100 7,65 60,00 1,00 20
72/38* 1,22/0,48 16,00 0,30 S
Total 37,33 160,00 3,80 135

* Valores de polpas remanescentes das fracoes 100/0 e 0/100.
Fonte: Barauna (2009).

Enquanto no processo original observou-se que a quantidade de
folhas gerada foi de 153 folhas A3. Da mesma maneira, apresentam-se
na TABELA 7 as quantidades de polpas e insumos utilizados nesse
processo.
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Tabela 17: Quantidade de matérias-primas usadas na confeccdo de
folhas na 52 batelada, processo original

Fracoes Méassicas Aparas/Fibras Polpa (kg) Agua (L) Cola (kg) Folhas (A3)

100/0 30,96 84,00 3,30 120
0/100 12,10 70,00 1,30 28
65/35* 0,71/0,39 16,00 0,30 S
Total 44,16 170,00 4,90 153

* Valores de polpas remanescentes das fracoes 100/0 e 0/100.
Fonte: Barauna (2009).

Ao relacionar o nimero total de folhas confeccionadas nos dois
processos, pelo total de polpas obtidas e 4gua consumida para
producdo dessas, tem-se um desempenho médio dos processos,
conforme apresenta a TABELA 8. A qual mostra também que houve
uma perda de producgao relativa de 13,33 % no processo modificado em
relacdo ao original, no entanto ocorreu um melhor uso das matérias-
primas e insumos (agua), refletido em melhor aproveitamento em
massa, aproximadamente 4 %, e menor consumo de dgua por unidade
de folhas, em torno de 32 %.

Tabela 8: Razao entre as folhas produzidas com as quantidades de
polpas obtidas e d4gua consumida e percentual de reducio da producéao
e uso de matérias-primas e insumos por folha

Original Modificado % de Reducéao

Folhas (un) 153 135 -13,33
Razao Polpa/folhas (kg/un) 0,288 0,277 3,82
Razao H20/folhas (L/un) 8,54 5,78 32,32

Fonte: Barauna (2009).

Diante dos valores apresentados, é evidente o melhoramento do
desempenho ambiental do processo pelas reducodes apresentadas
quanto ao consumo de dgua e melhor emprego das matérias-primas. No
entanto, como ocorreu uma perda na producio, avaliou-se também o
desempenho econdémico, relacionando custo x beneficio de producao
das folhas.

O custo de producgao de 1 folha de papel de é R$ 3,90, onde o
percentual de participacdo da dgua nesse valor é de 49 %. No processo
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modificado esse percentual reduziria para 39 %, diminuindo, portanto,
o custo de producéo unitario da folha para R$ 3,28, conforme expdem a
TABELA 9. O célculo do custo de producéo das folhas incluiu, além da
agua em m? (1000 litros), despesas como: horas trabalhadas por
individuo, energia por kWh/més, produtos quimicos em g e/ou mL,
depreciacdo de equipamentos a R$ 0,17 por equipamento e gas por
hora de consumo, considerando que as matérias-primas sao
provenientes de residuos. Para obter o valor da agua, foi utilizada a
taxa comercial minima da Companhia de Saneamento Béasico, Aguas de
Joinville (2008), a qual pondera R$ 27,90 para o consumo de até 10 m?
de agua.

Tabela 9: Custo unitario de producéo de folhas pelo processo original e
modificado

Custo de producéo unitario (R$) Valor % Valor %
H20 1,91 48,97 1,29 39,33
Original Modificado
Demais 1,99 51,03 1,99 60,67
Total 3,90 100,00 3,28 100,00

Fonte: Barauna (2009).

Ao consideramos a producdo de folhas obtidas pelo processo
original (153 un), ter-se-ia um custo total de R$ 596,70. Pelo processo
modificado o custo seria de R$ 501,84, restando assim R$ 96,70, o que
permitiria produzir mais 29 folhas de papel. Assim, é possivel afirmar
que o novo fluxo do processo de produgao de papel reciclado artesanal
com fibras de bananeira apresenta um desempenho produtivo,
considerando aspectos ambientais e econdmicos, melhor que o fluxo
anterior.

Além disso, visando a melhoria continua, foi possivel sugerir
também acdes de gerenciamento sobre o processo, FIGURA 11, onde
foram propostos objetivos e metas ambientais mensuraveis,
ponderando os resultados das coletas de dados e ensaios realizados.
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Figura 11: Acoes de gerenciamento para o processo

Reviséo : 00/mar/08
ACOES DE GERENCIAMENTO Responsavel : Debora
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Fonte: Barauna (2009).

A primeira acdo de gerenciamento do processo refere-se a
necessidade de treinamento para os responsaveis pelo sistema de
coleta, selecdo, separacido e picotagem dos residuos bem como as
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atividades de sensibilizacdo ambiental para os responsaveis pelo
descarte dos residuos, devido a geracdo minima de residuo ser
essencial, embora as aparas brancas sejam as principais matérias-
primas do processo de producgao de papel reciclado artesanal com fibra
de bananeira.

A segunda acio considera a possibilidade de reusar os efluentes
liquidos gerados a partir de um sistema de tratamento que apresente
certa simplicidade operacional e baixo custo de tratamento. Sugere-se
o tratamento por meio de filtracao-floculacdo com sulfato de aluminio.

Por fim, a terceira acdo de gerenciamento do processo, ao
ponderar que o hidréxido de sédio é um reagente altamente nocivo ao
homem e ao meio ambiente, propde a substituicdo do tratamento
quimico de isolamento das fibras a partir da afirmacao de Blanco Rojas
(1996), por um tratamento termomecéanico, no qual um protétipo de
uma Pia-holandesa seria o equipamento utilizado.

Conclusoes

O SGA é um fundamento de orientacédo clara e funcional de
aplicacdo de correcoes ambientais. A partir desse foi possivel
compreender a necessidade da identificacio e avaliacdo dos aspectos e
impactos ambientais do processo em estudo, ficando aqui entendida
como uma pratica imprescindivel da gestdo ambiental para que se
obtenham requisitos de melhorias ambientais efetivos quanto ao uso
sustentavel dos recursos que compdem 0 processo. Assim como para
avaliacdo do desempenho ambiental desses requisitos, percebeu-se a
importancia de levar em conta também o desempenho produtivo de um
processo, mesmo que artesanal, permitindo haver, dessa maneira, um
equilibrio entre as questdes ambientais e s6cio-econémicas.

A ISO 14.001, como requisito de orientacdo, ponderando o seu
método de aplicacdo, o ciclo PDCA, embora nido tido atual, mas
eficiente, foi um instrumento que possibilitou estabelecer acdes de
gerenciamento em busca da promocao da melhoria continua.

Por fim, releva-se que, o conhecimento dos processos garantiu
tanto a viabilidade econémica de execucao da técnica como ambiental
e que a padronizacio de procedimentos, embora se refira neste caso, a
um modo de producéo artesanal, também avalizou ganhos ao processo,
como a eliminacdo de desperdicio de tempo e maior controle dos
recursos utilizados.
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