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RESUMO

SEIDL, Natalia Antunes, CORREA, Thais Fernanda Meidas. Analise da
aplicabilidade e da insercao de conceito de Economia Circular em uma
industria de painéis de madeira. 2020, 60 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2020.

A crescente conscientizacdo ambiental da sociedade torna essencial as
organizagdes avaliarem e controlarem os impactos relacionados a sustentabilidade
em seu processo de produto ou servico. Porém, quando se trata de praticas
circulares, nota-se, ainda, a falta de estrutura e informacgao por parte das empresas
quanto a sua implantagdo. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a
aplicabilidade e a insercdo de conceito da Economia Circular em uma industria de
painéis de MDF, identificando oportunidades e barreiras de atuacdo. Para entender
0 avango e motivacao das industrias neste assunto, um questionario foi aplicado na
area de gestdo de uma industria produtora de painéis de MDF (Medium Density
Fiberboard), localizada no Sul do Brasil. A elaboragéao das perguntas foi baseada em
um estudo que relacionou cinco modelos de negoécio para a Economia Circular
(Materiais Circulares, Recuperacdo de Recursos, Extensdo da Vida do Produto,
Plataforma de Compartilhamento e Produtos como Servigos) com praticas ja
existentes ou potenciais do setor de painéis de madeira. Nos resultados, os métodos
de inclusdo de matéria-prima no processo e reutilizagcao do lodo foram considerados
inviaveis, o primeiro por nao ser valorizado pelo mercado e o segundo por questoes
logisticas e financeiras, porém a reutilizagdo de agua, de painéis ndo conformes
para a producao de calco e de casca de tora e p6 de madeira como biomassa para
geracao de energia ja é realizada; a substituicdo da resina sintética no processo vem
sendo estudada; a utilizagdo de materiais hidrofébicos ja acontece em outra planta
da industria; a insercdo de nanoparticulas se mostrou possivel por ja existir tal
matéria-prima em uma unidade da empresa; os métodos de melhoria de
revestimento e tratamento térmico sao ainda desconhecidos; além dos métodos
apresentados, a empresa esta lancando um produto a base de cobre ou prata com o
intuito de estender a vida util do produto e, por fim, o oferecimento de servigcos de
reparo, as plataformas de compartiihamento e produtos como servico foram vistas
como desestimuladoras de vendas de produtos novos. Portanto, como conclusao,
foram encontradas oportunidades de estudo quanto a substituicio de matérias-
primas nao ecologicas e quanto aos meétodos de melhoria de revestimento,
tratamento térmico e insercdo de nanoparticulas e as barreiras foram percebidas na
reutilizacdo de materiais como matéria-prima, na destinacao do lodo e na introducgao
dos conceitos de plataforma de compartilhamento, produtos como servigo e servigos
de reparo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Economia Circular. Painéis de MDF. Modelos de
Negécio.



ABSTRACT

SEIDL, Natalia Antunes, CORREA, Thais Fernanda Meidas. Applicability and
insertion analysis of Circular Economy concept in a wooden panel industry.
2020. 60 p. Work of Conclusion Course (Graduation in Production Engineering) -
Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2020.

The growing environmental awareness of society makes it essential for organizations
to assess and control the impacts related to sustainability in their product or service
process. However, when it comes to circular practices, there is also a lack of
structure and information on the part of companies regarding their implementation.
Thus, the objective of this work is to analyze the applicability of improvements in the
Circular Economy in a MDF panel industry, identifying opportunities and barriers to
action. To understand the progress and motivation of the industries in this matter, a
questionnaire was applied in the management area of an industry producing MDF
(Medium Density Fiberboard) panels, located in southern Brazil. The elaboration of
the questions was based on a study that related five business models for the Circular
Economy (Circular Materials, Resource Recovery, Product Life Extension, Sharing
Platform and Products as Services) with existing or potential practices in the wood
panels industry. In the results, the methods of including raw material in the process
and reusing sludge were considered unfeasible, the first for not being valued by the
market and the second for logistical and financial issues, but the reuse of water, non-
compliant panels for the production of shim and log bark and wood powder as
biomass for energy generation is already done; the substitution of synthetic resin in
the process has been studied; the use of hydrophobic materials already happens at
another plant in the industry; the insertion of nanoparticles proved possible because
such raw material already exists in a company unit; the methods of improving coating
and heat treatment are still unknown; in addition to the methods presented, the
company is launching a copper or silver based product with the aim of extending the
product's useful life and, finally, offering repair services, sharing platforms and
products as a service were seen as discouraging sales of new products. Therefore,
as a conclusion, study opportunities were found regarding the replacement of non-
ecological raw materials and the methods of coating improvement, heat treatment
and insertion of nanoparticles and the barriers were perceived in the reuse of
materials as raw material, in the destination sludge and the introduction of sharing
platform concepts, products as a service and repair services.

Keywords: Sustainability. Circular Economy. MDF panels. Business Models.
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1 INTRODUGAO

Vantagens competitivas, economia de alta performance e acgdes
sustentaveis sao os principais pilares de uma Economia Circular. A pratica tem o
objetivo de “dissociar a atividade econdmica do consumo de recursos finitos e
eliminar residuos do sistema”, buscando, ainda, a permanéncia de materiais e a
regeneracao de sistemas naturais (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2020).

Além das vantagens que a Economia Circular concede, o interesse pela
implantagcdo vem decorrente da pressao que as organizagoes estdo sofrendo para
levar em conta aspectos relacionados ao meio ambiente ao tomarem suas decisoes,
sendo referentes a aquisicdo de matéria-prima ou a destinacado final do produto
(MAY; GUENTHER; HALLER, 2017).

Um importante setor que a Economia Circular pode atuar € o madeireiro,
pois este, em especial o de painéis reconstituidos, vém ganhando espag¢o no
mercado gragas a capacidade de aproveitamento de matéria-prima proveniente de
reflorestamento (ARAUJO, 2019a). Dentro desta categoria, se destacam o MDF
(Medium Density Fiberboard) e o HDF (High Density Fiberboard), dos quais a
producao anual de 2017 chegou a 95,2% do total de painéis de madeira produzidos
no pais.

Porém, este setor ainda utiliza elevada quantidade de matérias-primas
virgens, o que, juntamente com a geragcdo de residuos, resulta em diversas
deficiéncias relacionadas a area ambiental passiveis de atuagdo (ZENG et al.,
2018). Consequentemente, o segmento acaba influenciando as mudancgas
climaticas, o que torna essencial a investigacao de estratégias eficazes para uma
producao sustentavel.

Desta forma, os valores associados a sustentabilidade estdo se tornando
cada vez mais importantes nas industrias deste setor, fazendo com que aumentem
seu interesse em aprimorar os processos para se tornarem cada vez mais eficientes
(LINKOSALMI et al., 2016). Neste contexto, a Economia Circular se torna uma
abordagem importante no que diz respeito a impulsionar as questdes ambientais,
pelas quais o mercado esta sendo pressionado, juntamente com o desenvolvimento
econdmico (EUROPEAN COMMISSION, 2020).

O conceito desta abordagem envolve garantir que produtos, componentes e

materiais sejam mantidos em seu maior nivel de utilidade, incluindo praticas como
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producdo mais limpa, uso de materiais e energias renovaveis, eliminacdo de
residuos, aumento da responsabilidade tanto dos produtos quanto dos
consumidores, entre outros (GULDMANN; HUULGAARD, 2020; KRAVCHENKO;
PIGOSSO; MCALOONE, 2019). A pratica, portanto, visa impedir que novos recursos
sejam constantemente extraidos da natureza em prol da produgéo de materiais que
serao, no fim de suas vidas uteis, depositados em aterros (LU et al., 2020). Porém,
ainda falta estrutura e informacao por parte das organizagdes quando se almeja
praticas circulares (GULDMANN; HUULGAARD, 2020).

Tendo como principio esta atual conjuntura, estudos com o objetivo de
entender a aplicabilidade e as oportunidades de praticas da Economia Circular no
setor de painéis de madeira tornam-se essenciais para criar diretrizes e permitir uma
antecipacao a possiveis erros de atuacao.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo responder a seguinte
pergunta:

¢ Quais as oportunidades e barreiras da aplicabilidade da Economia Circular e

como o conceito esta inserido na industria de painéis de MDF?

1.1 OBJETIVOS

Ao se constatar oportunidades de aprimoramento da Economia Circular no
setor de painéis de madeira, foram tragados objetivos para avaliar a aplicabilidade

destas em uma industria de painéis de MDF na regido Sul do Brasil.

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar as oportunidades e barreiras da aplicabilidade e insercdo de
conceito da Economia Circular em uma industria de painéis de MDF.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Compreender o atual cenario da Economia Circular no setor de painéis de

madeira no Brasil;
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e Realizar um estudo de caso em uma industria de painéis de MDF na regiao
Sul do Brasil;

e Avaliar os resultados obtidos na industria de painéis de MDF;

¢ I|dentificar oportunidades e barreiras da aplicabilidade e inser¢ao do conceito

de Economia Circular na industria de painéis de MDF.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica, primeiramente, pelos efeitos nos ambitos
ambientais, econdmicos e sociais que se deseja alcancar através de praticas
ofertadas pela Economia Circular, com mudancas que se perpetuem devido a
geragao de valor.

Quanto ao alcance concedido por este trabalho, pode-se encontrar nas
questdes ambientais oportunidades de atuagao para reduzir a geragao de residuos
provenientes da industria de painéis de madeira, manter os materiais no processo de
produgcdo o maximo possivel e permitir o retorno do produto no pds-uso, com o
fechamento do ciclo. As medidas adotadas podem trazer como consequéncia a
reducao de custos e menor vulnerabilidade quanto a variagdo de preco de recursos
e sua escassez na natureza. Além disso, os impactos sociais podem abranger a
geragdo de emprego, valorizagdo e qualificagdo dos funcionarios, incentivando
novas agoes de melhoria e desenvolvimento social.

O trabalho pode também ser base de estudo para outras industrias do setor
de painéis de madeira, podendo ser aproveitadas as recomendacdes de potenciais
oportunidades de fomento da Economia Circular na industria de painéis de MDF.

As consequéncias deste trabalho podem ser sentidas por diversas esferas:

e Da empresa onde foi realizada o estudo de caso, com oportunidades para
reducdo de custos, geracdao de processos mais ciclicos e fluidos, e
aperfeicoamento de seus valores e metas;

e Do meio ambiente, com menor geragdo de residuos e menor extragado de
matérias-primas virgens da natureza;

e Da sociedade, com a insergao de produtos com maior valor agregado para

consumo e com potencial de reducao de custo;
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e Governamental, considerando a responsabilidade social de
tratamento/disposicdo dos residuos, atendendo as exigéncias e normativas
legais;

e Por fim, do meio cientifico, com a admissdo de um novo estudo sobre o tema,
trazendo novas particularidades, pontos de vista e possibilidades de fomento
da Economia Circular na industria de painéis de MDF.

Portanto, o presente trabalho se justifica pelas novas e relevantes
contribui¢gdes que a Economia Circular pode fornecer no que diz respeito a cooperar
com os interesses de todas as partes envolvidas, fundamentando-se em estudos,

pensamentos e visdes considerados relevantes no campo cientifico.

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que o primeiro se
refere a apresentacado do tema, contendo o problema, seus objetivos e justificativa.

O capitulo dois contém a metodologia, com as classificagdes nas quais se
encaixam esta pesquisa, as etapas de desenvolvimento do questionario e os
critérios usados para sua elaboracao.

O terceiro capitulo trata sobre os elementos fundamentais para o
entendimento do trabalho, sendo descritos os principios, agdes e o cenario atual da
Economia Circular, além de discorrer sobre a industria e producdo de painéis de
madeira, abrangendo principalmente a produ¢do do MDF no Brasil.

Os resultados e discussdes obtidos na industria de painéis de MDF estao
presentes no capitulo quatro.

Por fim, o capitulo cinco diz respeito as conclusdes deste estudo e, ainda, as
propostas de avancgo para trabalhos futuros.

Neste sentido, a Figura 1 mostra, em forma de fluxograma, a estrutura que

este trabalho foi organizado e os conteudos apresentados por cada divisao.



Figura 1 - Etapas da organizac¢ao do trabalho

CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Painel de Madeira

E ia Circul
conomia Circular - MDF

PROBLEMATICA

Quais as oportunidades e barreiras da aplicabilidade
da Economia Circular e como o conceito esta inserido
na industria de painéis de MDF?

OBIJETIVO GERAL

Identificar as oportunidades e barreiras da aplicabilidade e insercao
de conceito da Economia Circular em uma industria de painéis de
MDF.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Compreender o atual cenario da Economia Circular no setor de painéis de
madeira no Brasil

Realizar um estudo de caso em uma industria de painéis de MDF na regido
sul do Brasil

Avaliar os resultados obtidos na indUstria de painéis de MDF

Identificar oportunidades e barreiras da aplicabilidade e inser¢do do
conceito de Economia Circular na industria de painéis de MDF

METODOLOGIA

Classificagdo da . Etapas do
i Aplicacdo i
pesquisa desenvolvimentao

REFERENCIAL TEORICO

Ciclo de vida ambiental do produto

Economia circular Painéis de madeira

DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADQS

Interpretagdo dos Opaortunidades e
resultados barreiras
CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Autoria prépria (2020)
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2 METODOLOGIA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a categorizagao desta
pesquisa quanto a natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos. Além
disso, tem como propdsito mostrar a forma de elaboracdo do questionario e o modo

que foi aplicado em uma industria de MDF no Sul no Brasil.

2.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Inicialmente, o Quadro 1, seguindo as definicbes de Ramalho e Marques
(2009), apresenta cada classificacdo que este estudo pode receber.

Quadro 1 - Classificagao da pesquisa deste trabalho

Categoria Classificacao
Natureza Basica
Abordagem Qualitativa
Objetivos Descritiva
Procedimentos técnicos Estudo de caso

Fonte: Autoria prépria (2020)
De acordo com o Quadro 1, a pesquisa € classificada, dentro do ponto de
vista “natureza”, como basica, pois tem como objetivo gerar conhecimento, sem que

haja uma aplicagéo prevista dos resultados.

Considerando a dtica de “abordagem”, o estudo se enquadra como
qualitativo, visto que o questionario aplicado exige respostas subijetivas, retratando o
ponto de vista do entrevistado e, ainda, a parte de sugestdo de melhorias é de
cunho exploratério, com o objetivo de se obter ideias que possam facilitar e
direcionar a implantagao do processo.

No aspecto “objetivos”, a pesquisa é classificada como descritiva, pois visa
levantar informagdes para descrever as possibilidades de praticas da Economia

Circular a serem implantadas na empresa.

Por fim, para “procedimentos técnicos”, a pesquisa & categorizada como
estudo de caso, ja que envolve o estudo e analise de uma empresa especifica,

seguindo suas individualidades e a conjuntura em que se encontra.


https://docs.google.com/document/d/1Y_JZrx7gdWtZ4lf-MH-U_rR8meqiuvB3eGTuO0Ar8D4/edit#heading=h.1y810tw
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2.2 APLICAGAO

A pesquisa foi aplicada em uma industria de painéis de madeira, mais
especificamente na producdo de MDF. Suas fabricas estdo instaladas em alguns
continentes, mas em especial nos paises da América do Sul. A industria onde foi
realizado o estudo de caso é uma unidade fabril localizada na regido Sul do Brasil.

2.3 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

A Figura 2 apresenta as etapas de desenvolvimento deste trabalho.

Figura 2 - Etapas do trabalho

| s || oBiETIVOS ESPECiFicOs | | ATIVIDADE || RESULTADO |
O o =
Eo CONSTRUCAO DO REFERENCIAL
S Compreender o atual c
P B TEORICO
= cenario da Economia . . aq
< o . . .. [* Busca de artigos que envolvam a [» Referencial Tedrico
Eo Circular no setor de painéis . A
3 - - tematica de Economia Circular e
<3 de madeira no Brasil L .
2 = painéis de madeira.
-

Fonte: Autoria propria (2020)

A Figura 2 esquematiza, portanto, a pesquisa em trés grandes etapas, sendo

estas subdivididas e exploradas nas sec¢des a seguir.


https://docs.google.com/document/d/1Y_JZrx7gdWtZ4lf-MH-U_rR8meqiuvB3eGTuO0Ar8D4/edit#heading=h.4i7ojhp
https://docs.google.com/document/d/1Y_JZrx7gdWtZ4lf-MH-U_rR8meqiuvB3eGTuO0Ar8D4/edit#heading=h.4i7ojhp
https://docs.google.com/document/d/1Y_JZrx7gdWtZ4lf-MH-U_rR8meqiuvB3eGTuO0Ar8D4/edit#heading=h.2xcytpi
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2.3.1Levantamento Bibliografico

A primeira etapa refere-se a elaboracédo da revisdo sistematica, sendo um
embasamento tedrico para a construcao do trabalho. Esta foi desenvolvida a partir
de conceitos apresentados em artigos cientificos, sites especificos da area em
estudo, sites de noticias e o livro “Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things” de McDonough Braungart (2002), uma das principais obras publicadas sobre

o tema.

Para a realizacédo da pesquisa de artigos foi utilizado o Periodico da CAPES
nas bases “Scopus” e “Web of Science” com combinacdes de palavras-chaves como
“medium density fiberboard” e “circular economy’, “resin formaldehyde” e “circular
economy’, além de “medium density fiberboard” ou “resin formaldehyde” juntamente
com “recycl’. Apés a selegéo de todos os documentos disponiveis a partir da busca,
foi obtido um total de 52 artigos com concepcdes significativas para a construgao da

base tedrica deste estudo.

Foram empregadas publicacoes com data de 2002 a 2020, sendo que a
maior parte dos documentos foram publicados nos anos de 2019 e 2020,
comprovando uma base de estudo recente, seguida pela atualidade e relevancia do

tema em pesquisas cientificas.

Para enriquecimento dos conceitos trazidos neste estudo, foi utilizada uma
dissertacado de mestrado cujo objetivo foi o de apresentar uma proposta de melhoria
de desempenho ambiental para o ciclo de vida dos painéis de madeira, incluindo o
MDF (Araujo, 2020).

2.3.2 Estudo de caso

O estudo de caso deste trabalho contou com a aplicagdo de um questionario
elaborado com base no trabalho de Araujo (2020), que teve como objetivo identificar
praticas de Economia Circular potenciais e ja empregadas por empresas do setor de
painéis de madeira. Para isso, a autora levantou os impactos ambientais
relacionados ao ciclo de vida dos painéis, avaliou o potencial de circularidade e,

entdo, relacionou as praticas do setor produtivo com cinco modelos de negédcio para


https://docs.google.com/document/d/1Y_JZrx7gdWtZ4lf-MH-U_rR8meqiuvB3eGTuO0Ar8D4/edit#heading=h.1ci93xb
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a Economia Circular: Materiais Circulares, Recuperacao de Recursos, Extensao da

Vida do Produto, Plataforma de Compartilhamento e Produtos como Servicos.

Assim, fundamentando-se nestas novas possibilidades de atuacao, este
trabalho estruturou perguntas em um questionario (Apéndice A), buscando entender
como cada proposta se enquadra no contexto da industria de painéis de madeira
estudada, sua viabilidade, inclusdo no planejamento da empresa e as praticas que ja

estao sendo realizadas.

O questionario foi enviado a empresa produtora de painéis de MDF com a
solicitacdo de resposta de um colaborador pertencente ao nivel de geréncia da
planta. O envio foi realizado via e-mail para garantir que o resultado nao sofresse
nenhum tipo de influéncia, contendo, ainda, orientacdes sobre o preenchimento e
contato das autoras em caso de duvidas. Além disso, foi solicitado que concordasse
com um termo de aprovacdo, onde foram expostos o sigilo e a proposta deste
trabalho (Apéndice A).

O questionario contém 26 perguntas, divididas entre multipla escolha,
resposta unica e descritivas. O tempo médio de resposta é de aproximadamente 20
minutos, para que nao se torne cansativo ao entrevistado, visando a qualidade das

respostas.

O inicio do questionario contém trés perguntas abrangentes sobre Economia
Circular. As perguntas seguintes focam gradualmente em termos mais especificos
sobre o processo produtivo do MDF, combinando questdes sobre como é a atual
postura da empresa em relacdo as questdes ambientais e qual a visdao do

entrevistado sobre possiveis oportunidades de melhoria nos processos da empresa.

Além disso, o questionario foi dividido em cinco partes, sendo cada uma
referente a um determinado modelo de nego6cio da Economia Circular (Materiais
Circulares, Recuperacao de Recursos, Extensao da Vida do Produto, Plataforma de
Compartilhamento e Produtos como Servigos), contando com 6 perguntas
direcionadas a identificagdo de praticas ja realizadas pela empresa e 17 com o
objetivo de entender a viabilidade da aplicacao de novas ideias, considerando o
cenario econémico, ambiental, social e cultural em que a organizagao esta inserida.

ApoOs o envio do questionario, as questdes foram verificadas, porém nem

todas foram suficientemente respondidas para o alcance dos objetivos deste
trabalho. Assim, na busca por entender e aprofundar melhor as justificativas, os



19

critérios e as ponderagbes de cada questdo, o entrevistado foi posteriormente

contatado por telefone a fim de se obter respostas mais objetivas e aprofundadas.

2.3.3 Resultados

Na sequéncia, os resultados foram apresentados e discutidos conforme
respostas obtidas pelo questionario. Para esta avaliacdo, a aplicabilidade de cada
um dos métodos apresentados por Araujo (2020) foi considerada, sendo verificado
se sao realizados, se estdo em estudo ou no escopo e, caso nao considerados
viaveis, quais as razdes, o posicionamento e especificidades da empresa em relagao
a eles. Além disso, foi verificado se existem outras formas de atuacao relacionadas a

Economia Circular aplicadas na empresa (segao 4).

A secdo 5 engloba a analise das barreiras e oportunidades observadas a

partir dos resultados obtidos, além de sugestdes para trabalhos futuros.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo a seguir resume os tépicos necessarios para o entendimento do
presente estudo, apresentando os conceitos de ciclo de vida ambiental do produto e
mostrando como se relacionam com a Economia Circular, além de dissertar sobre a

industria de painéis de madeira.

3.1 CICLO DE VIDA AMBIENTAL DO PRODUTO

Enquanto o ciclo de vida mercadologico trata da popularidade do produto
variando no decorrer de sua vida, sendo avaliado desde a inclusao do seu design no
mercado até sua eliminagdo, conforme apontam Liu et al. (2020), a ABNT ISO 14040
(2014, p.1) define ciclo de vida ambiental do produto como “estagios consecutivos e
encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-prima ou de
sua geracao a partir de recursos naturais até a disposi¢ao final’, como mostra a
Figura 3.

Figura 3 - Ciclo de vida do produto

Fonte: Sebrae (2017)

As abordagens deste ultimo conceito sdo, de acordo com Menna et al.

(2020), geralmente utilizadas para analisar os impactos ambientais de um produto e
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como este ciclo de vida pode ser otimizado no sentido de, como explica a
Confederagédo Nacional da Industria (2019), reduzir os danos a saude humana e ao
meio ambiente, abrangendo, inclusive, segundo Suomala (2004), o pés-venda e os

upgrades do produto.

O sistema Linear de Economia segue o raciocinio do “pegar, fabricar e usar”,
como mostra Accenture (2014, p. 3), em que a matéria-prima é extraida, o produto
final desejado € fabricado, vendido, usado e descartado e pode ser analisado diante
de trés perspectivas: Cradle to Gate (avaliagdo parcial do ciclo de vida que vai da
extracdo de recursos, ou bergo, até o portdo da fabrica, omitindo as fases de uso e
descarte realizadas pelo consumidor), Gate to Gate (restrita a analise a somente
uma parte do ciclo de vida, ou seja, dentro dos portdes da fabrica) e Cradle to Grave
(engloba todo o ciclo de vida de um produto, ou seja, extragdo da matéria-prima,
fabricagao, transporte, vida util e disposicéo final) (GAGLIO et al., 2019; GIAMA,;
PAPADOPQOULOS, 2020; KOROL et al., 2020).

McDonough e Braungart (2002) apresentaram o conceito de Cradle to
Cradle, ou zero desperdicio, apontando o propdsito ndo s6 de examinar todos os
processos presentes no ciclo de vida, como também de garantir o reuso ou
reciclagem dos materiais ao fim do seu ciclo, o que surgiu, segundo Schroder,
Lemille e Desmond (2020) e Smieja e Babcock (2017), devido aos problemas
relacionados ao aumento da geracgao de residuos decorrentes da Economia Linear,
além das dificuldades enfrentadas pelas empresas devido a volatilidade dos pregos

da energia e das matérias-primas e de seu esgotamento.

Desta forma, com a pressao por mudanca vinda dos 6rgaos governamentais,
as exigéncias vindas dos consumidores, preocupados com a produg¢ao desenfreada
de residuos e com a pretensao da propria empresa em buscar alternativas mais
rentaveis de producao, a Economia Circular e seus propésitos passam a ser quistos
e explorados.

3.2 ECONOMIA CIRCULAR

O conceito de Economia Circular foi introduzido a sociedade, conforme
informam alguns relatos como o de Rios e Charnley (2017), a partir de publicagdes

como, por exemplo, “Waste Products and Undeveloped Substances” de Peter Lund
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Simmonds (1862) que, conforme o avango dos estudos e experimentagdes, foram
sendo unidas a conceitos mais recentes como “Cradle to Cradle” de McDonough e
Braungart (2002), ja apresentado acima, passando a ganhar visibilidade por oferecer
uma alternativa para um crescimento sustentavel considerando a importancia da
forca de trabalho e da comunidade e garantindo a qualidade ambiental, ao incentivar
o consumo responsavel (OLIVEIRA; LUNA; CAMPQOS, 2019).

Este sistema econdmico, de acordo com Kristensen e Mosgaard (2020), tem
por finalidade incluir ideias como reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar em
substituicdo as de “fim de vida” ou “grave” utilizadas nos processos e foi, inclusive,
considerado relevante na formulacdo das medidas a serem praticadas a fim de
aumentar a sustentabilidade nas politicas de consumo durante a 42 Assembleia da
ONU para o Meio Ambiente realizada em margo de 2019 (NACOES UNIDAS, 2019).

A Economia Circular costuma ter como pratica a supra reciclagem ou
modelo cascata em que, ao invés de descartado, o produto € transformado em outro
de igual ou maior valor, mantendo as matérias-primas usadas em um ciclo até
perderem suas propriedades e, somente neste momento, retornarem ao ciclo
biolégico (CABOT et al., 2019). O objetivo &€ buscar uma visdo biomimética na
tentativa de reproduzir os métodos e processos da natureza, fazendo com que cada

ciclo de producéo seja fechado (TATE et al., 2019).

Sua aplicacdo pode acontecer em trés niveis, sendo que em todos eles é
primordial o comprometimento de seus membros: o empresarial (onde o foco € a
producdo mais limpa), o regional (cuja ideia se concentra, principalmente, na
construcdo de parques eco industriais de reciclagem) e o nacional (em que o foco é
a regulamentacao de ag¢des, como é o caso da Holanda, que estabeleceu metas de
desempenho para serem alcangadas até 2050 ou da Italia que aprovou leis a fim de
direcionar e fundamentalizar seu crescimento nos principios da Economia Circular)
(GHISELLINI; ULGIATI, 2020; KRISTENSEN; MOSGAARD, 2020). Especificamente
no nivel empresarial, os beneficios incluem, de acordo com Rios e Charnley (2017),
a economia de material, reducao de riscos de suprimento, fidelizacdo dos clientes e

o desenvolvimento de novos fluxos de receita.

Porém, Ghisellini e Ulgiati (2020) deixam claro que o processo demanda
tempo e possui certa complexidade, o que acontece, segundo Zhang et al. (2020),

porque os impactos em uma producao sao variaveis dependentes tanto do produto
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como do estagio do ciclo de vida a ser analisado e, além disso, Donati et al. (2020)
explicam que existem poucas informagdes sobre as consequéncias indiretas da

implantacdo da Economia Circular.

Considerando uma ordem decrescente de influéncia, a pesquisa de
Guldamann e Huulgaard (2020) explica que as dificuldades da implantacdo da
Economia Circular estado ligadas, principalmente, ao nivel organizacional, seguidas
da cadeia de valor, funcionarios, mercado e empresa. O estudo de Ngan et al.
(2019) mostra que estes empecilhos se amplificam em paises em desenvolvimento,
pois o fato de estarem procurando se encaixar no mercado a qualquer custo resulta

em um baixo interesse pela adogao das praticas da Economia Circular.

A insuficiéncia de ferramentas financeiras e politicas também se mostra
bastante notdria para diversos autores, de acordo com Ghisellini e Ulgiati (2020) e,
além disso, mostra-se relevante a avaliagdo das seguintes barreiras mencionadas

por Kristensen e Mosgaard (2020):

e Tecnoldgicas, pois como explicam Jia et al. (2020), a transi¢ao para sistemas
tecnolégicos que permitam rastrear os produtos retornados através de
reciclagem ou recuperagao de produtos, por exemplo, demanda um alto valor

de investimento por parte da industria;

e Culturais, que abrangem, entre outras situagdes, a resisténcia dos
colaboradores e a indisponibilidade da empresa em conscientizar seu

consumidor alvo;

e Regulatérias. No Brasil, por exemplo, Oliveira, Luna e Campos (2019) dizem
que o governo falha ao cobrar ICMS, ou Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos, sobre produtos reciclados, o que aumenta o preco

final deste tipo de mercadoria, desencorajando sua venda.

Apesar das barreiras encontradas pelas empresas brasileiras na adogao das
praticas, casos de sucesso tém se despontado (ZENG et al., 2018). Isso se deve ao
fato de que a Economia Circular exige uma mudanca mais estrutural, que reformule
0 modo de producao da empresa ou da etapa do ciclo de vida analisada e, por isso,
deve ser estudada previamente para que as barreiras e despesas sejam previstas e
a opcao mais adequada seja aplicada, considerando o escopo desejado pela
empresa, até onde as mudancas e propostas sao adequadas e quais medidas os
gestores estao dispostos a acatar.
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3.2.1 Acoes da Economia Circular

O conceito de Economia Circular engloba ideias de diversos segmentos,
sendo dependente do quadro social, cultural e politico em que a organizacdo em
estudo se encontra, o que desencadeou o desenvolvimento de uma gama de
definigdes, indicadores e ferramentas (LONCA; BERNARD; MARGNI, 2019; NGAN
etal., 2019).

A Ellen MacArthur Foundation (2015), por exemplo, na busca por fazer com
que o esgotamento desenfreado de recursos deixe de ser uma realidade e o valor do
produto na industria passe a ser estimulado, apontou quatro metas a serem
exploradas: a otimizacdo dos recursos e energia durante seu ciclo de vida, a
permanéncia de uso dos produtos e seus componentes pelo maior tempo possivel, o
reuso dos materiais pelo mesmo sistema, criando uma metodologia de cascata e,
por ultimo, a utilizacdo de materiais puros para que sua qualidade de uso pdés-vida

seja fomentada.

Considerando que a valorizagao do produto também deve ser levada para as
demais etapas de seu ciclo de vida, os padrboes de consumo enraizados na
sociedade precisam ser quebrados e, para isto, Andrews (2015) apresenta que os
designers escolhidos para serem usados nos produtos tém a capacidade de
associa-los a Economia Circular, estimulando sua reciclagem. A ferramenta de
design também é mencionada por Herajarvi et al. (2020) na busca pela melhoria da

durabilidade e do potencial de reciclagem do produto.

A eficiéncia da implantagcao de novas tecnologias é citada nos trabalhos de
Navarro et al. (2020) e de Stanchev et al. (2020) e a substituicdo ou inclusao de
matérias-primas biodegradaveis nos processos produtivos foram objeto de estudo de
Zhu et al. (2020) e Ingrassia (2020), respectivamente, na busca pela Economia
Circular. E possivel, ainda, atuar na otimizacdo da logistica de matérias-primas,
produtos e residuos e na logistica reversa das mercadorias, como apontam Herajarvi
et al. (2020) e Donner, Gohier e Vris (2020) e até mesmo empregar ferramentas
adequadas para que o Desenvolvimento Humano e a Economia Circular sejam
impulsionados concomitantemente, como sugerem Schroder, Lemille e Desmond
(2020) em um estudo sobre a aplicacdo de indicadores de circularidade nos indices

de Desenvolvimento Humano.
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Buscando analisar as barreiras e oportunidades de um processo dentro da
prépria empresa, muitos estudos utilizam a aplicagdo de questionarios (JABBOUR et
al., 2020) e, além disso, € importante ressaltar a importancia dos indicadores para
medir os resultados das agdes implantadas, tanto nos quesitos de lucratividade,
como nos de geracdo de empregos e impactos ambientais. Estes podem ser
adquiridos por meios quantitativos e qualitativos, desde que incluam parametros que
representem todo o processo em analise e sejam simples de serem aplicados
(LINDER; SARASINI; LOON, 2017; ZORPAS, 2020).

Porém, as incertezas sobre os beneficios e o receio de resultados
indesejaveis podem se tornar uma barreira de entrada para a empresa (DONATI et
al., 2020). Desta forma, pode-se iniciar este processo buscando abordagens que
sejam mais faceis de introduzir considerando seu escopo de investimento, como
parcerias com organizagdes de catadores que ja existam na cidade para realizar a
logistica reversa ou a utilizagcdo do marketing para influenciar seus consumidores a

reciclarem, caso ja possuam um bom canal de comunicagao, por exemplo.

Com isso, entende-se que conhecer o contexto da empresa e qual seu nivel
de desenvolvimento e conhecimento ambiental e cultural € o primeiro passo para um
resultado plausivel e satisfatorio, sendo possivel, assim, mensurar a dimensao da
transicao, as alternativas e os caminhos realizaveis e quais resultados e impactos

sao apropriados de se esperar.

3.2.2 0 cenario atual da Economia Circular

Os primeiros sinais da Economia Circular no Brasil surgiram com a Lei n°
12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, ou PNRS, e foi
avangando com outras iniciativas como a do Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), uma associagdo sem fins lucrativos que tem como propésito
“conscientizar a sociedade sobre a importancia da redugéao, reutilizagao e reciclagem
do residuo através de publicacbes, pesquisas técnicas, seminarios e bancos de
dados” (ASSUNCAO, 2019; CEMPRE, 2020; PNRS, 2010).

A PNRS esta relacionada a prevencgao e reducao da geracao de residuos,
através de praticas de consumo sustentavel e incentivo a reciclagem e reutilizagao

de residuos soélidos, estabelecendo a responsabilidade compartilhada dos residuos
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entre todos os integrantes da cadeia de suprimentos. Sua aplicabilidade ocorre
através de metas para as politicas governamentais e a exigibilidade do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos por parte das esferas particulares
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020).

De acordo com um estudo apresentado por Oh e Hettiarachchi (2020), o
Brasil possuia, em 2018, a posicao de 5° maior produtor de residuos solidos do
mundo, sendo produzidas 79 milhdes de toneladas. Apesar de a coleta contar com
92% do total descartado, 40% deste volume ainda € depositado em lixdes ou aterros
que nao oferecem as condigdes consideradas necessarias para uma destinacao
adequada (ABRELPE, 2020).

Uma possivel razdo para este numero € a falta de vantagens financeiras em
se adotar a Economia Circular, o que foi apontado pela Confederagao Nacional da
Industria (2019) como o principal motivo para as empresas nao a praticarem. O
estudo explica que a reciclagem, por exemplo, ndo € beneficiada tributariamente de
nenhuma forma no Brasil, 0 que tem desmotivado os investimentos no setor. Essa
barreira para a viabilidade da reciclagem também foi notada por Nunes e Mahler
(2020) em um estudo de gerenciamento de residuos comparativo entre o Brasil e os
Estados Unidos (EUA). Além disso, as politicas publicas das quais estas industrias
tém conhecimento sdo somente as relacionadas a logistica reversa e gestado de
residuos (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2019).

Contudo, ainda que 70% das empresas de uma pesquisa afirmem nao
conhecer a Economia Circular, 76,4% a exercem de alguma forma mesmo sem ter
ciéncia, principalmente através da reutilizacdo dos insumos e da recuperacao da
energia utilizada no processo. Estes dados foram coletados entre 1261 industrias
brasileiras escolhidas aleatoriamente para o estudo (CONFEDERACAO NACIONAL
DA INDUSTRIA, 2019).

Desta forma, por mais que seja possivel encontrar evidéncias da Economia
Circular nas industrias brasileiras, entende-se que seu conceito ainda precisa ser
difundido e incentivado tanto em um quadro cultural, com seus propésitos sendo
transmitidos e, entao, mais valorizados pelo consumidor e, consequentemente pelo
meio fabril, quanto no sentido econdmico em que novas legislagbes, politicas
tributarias e até mesmo metas sao implantadas na busca por estimular suas praticas

no pais.
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3.3 PAINEIS DE MADEIRA

Dominando grande parte da industria madeireira, os painéis de madeira sao,
de acordo com Biazus, da Hora e Leite (2013), fabricados com madeiras em
ldminas, ou em outros estagios de desagregacgao, aglutinados a partir do uso de

resinas, pressao e temperatura.

Segundo Freire et al. (2015), os painéis de madeira podem ser divididos em
duas categorias com base em seu processo de manufatura: feitos a partir de laminas
de madeira macica ou reconstituida. De acordo com BNDES (2014), os painéis de
madeira maci¢ca podem ser divididos em serrados, Produtos de Maior Valor
Agregado (PMVA), laminados e painéis de madeira processados mecanicamente,
sendo estes ultimos constituidos basicamente pelos compensados. Ja os Painéis de
Madeira Reconstituidos, também chamados de PMR, segundo o BNDES (2014), sédo
formados a partir de um processamento quimico da madeira, transformando-a em

fibras ou particulas, podendo ser divididos nas categorias abaixo:

e Chapa de fibra: formada por uma chapa de espessura fina que resulta da
prensagem a quente de fibras sem adigdo de resina. Também é conhecida
como HB (Hard Board);

e [nsulation board: produzido a partir de fibras de madeira em um processo
umido e que, apods fabricado, possui baixa densidade;

e MDP ou Medium Density Particleboard: também chamado de painel de
particulas de média densidade, é produzido em uma prensagem continua, se
diferenciando do aglomerado tradicional por apresentar maior resisténcia;

e MDF ou Medium Density Fiberboard: o painel de fibras de média densidade
se assemelha em varios aspectos ao MDP, com a diferenca de que em seu
processo as particulas sdo cozidas e desagregadas até formarem fibras;

e OSB ou Oriented Strand Board: € formado por diversas camadas de tiras ou

lascas de madeira orientadas.

Os PMR podem, ainda, ser comercializados sem acabamento, com pintura ou
com revestimento, o que acaba se tornando uma camada protetora ao painel. Estes
revestimentos podem ser classificados em diversas categorias, sendo as mais

produzidas no Brasil:

e Lamina de madeira: ldmina de madeira colada com resina ureia-formaldeido;
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e Finish foil: pelicula de papel pintada e colada com resina ureia-formaldeido;
e Baixa pressao: papel impregnado com resina melaminica aderida ao painel

com uso de temperatura e pressédo (BNDES, 2014).

Dentro das categorias de painéis de madeira explanadas acima, nos proximos
topicos serdo descritos mais a fundo o cenario e as etapas produtivas do Medium
Density Fiberboard — MDF.

3.3.1Cenario do PMR no Brasil

No ano de 2018 para 2019 houve uma redugao de aproximadamente 3% no
consumo aparente de painéis de madeira no Brasil, totalizando neste ultimo ano
apenas 6,7 milhdes de m® (CORREA, 2019). Independente desta queda de
demanda, segundo Araujo (2019a), quando comparada ao painel de madeira
macica, a procura pelo PMR e seu espago no mercado vém aumentando
consideravelmente gracas a possibilidade que este material traz de um
aproveitamento praticamente integral das toras, através do reuso de seus residuos.
Além disso, a escassez da madeira solida também motivou o desenvolvimento da

tecnologia de painéis de madeira reconstituida.

No ano de 2018, de acordo com a Industria Brasileira de Arvores (2019), a
producdo de painéis de madeira reconstituida foi de 8,2 milhdes de m?3,
representando um aumento de 2,8% quando comparada a 2017. Esta evolugédo vem
acontecendo de forma gradual, sendo evidente principalmente quanto aos painéis de
fibra e de particulas, o que pode ser observado no Grafico 1, que apresenta a

quantidade produzida em metros cubicos de PMR no Brasil de 2011 a 2018.
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Grafico 1 - Produgdo de PMR no Brasil em m?
6000000

5000000 1 —
4000000
3000000
2000000
1000000
f= 2 el i~ -~ x
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=M DF/HDF Hardboard ==le=QSB =3=0Other fibreboard =M= Particle board

Fonte: Adaptado de FAO (2020)

Selvatti et al. (2019), ao realizaram um estudo sobre a evolugdo mundial do
MDF de 1995 a 2016, encontraram um crescimento de 12,81% ao ano. Ainda em
2016, o Brasil se encontrava na posi¢ao de terceiro maior produtor de MDF do
mundo, com um volume de 4 milhées de m3, sendo que a estatistica da FAO (Food
and Agriculture Organization ou Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacao) publicou o primeiro registro de produ¢cdo de MDF no Brasil em 1997
(FAO, 2017). A produgédo de MDF/HDF teve sua alta no ano de 2017, onde chegou
a atingir 5.227.829 m? e, apesar deste numero ter reduzido em 2018, os painéis de

fibra continuaram superando o de particulas em 17% (FAO, 2020).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (2019), a producéo de painéis de
madeira reconstituida no Brasil é feita em 23 unidades, localizadas em 8 estados

diferentes, conforme mostra a Figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Distribuicdo geografica das principais unidades produtoras de painéis de
madeira reconstituida
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Fonte: IndUstria Brasileira de Arvores (2019) citando POYRY (2018)

Pode-se observar a grande quantidade de empresas localizadas nas regides
sul e sudeste. Ainda, a maioria destas segue o ramo de MDF/HDF, sendo poucas as

que produzem MDP e HB. Por este motivo, a produgdo de MDF/HDF chegou a
95,2% do total no ano de 2017 (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2019).

Fundamentando-se no contexto exposto neste tdpico, € possivel notar que o
MDF, que sera o foco deste trabalho, € a base produtiva da grande maioria das
empresas deste setor no pais. Ademais, a quantidade produzida deste tipo de painel
possui um vasto potencial de crescimento, visto a vantagem que possui no que
tange o aproveitamento das toras de madeira, reduzindo custos relacionados a

matéria-prima.
3.3.2Producédo do MDF

Segundo Elias e Bartlett (2018), o MDF ¢é feito com o processamento de
lascas de madeira trituradas até a formacgao de fibras que, apds a adigdo de um
produto adesivo, sdo secas até certo teor de umidade e prensadas a quente para
que aconteca a cura da resina e se forme o painel. Para a fixacdo das fibras ou
particulas de madeira antes da prensagem sao utilizadas solugcdes adesivas a base,
principalmente, de formaldeido, como ureia-formaldeido e fenol-formaldeido (AMINI
et al., 2017). Estas, segundo Dazmiri et al. (2019), totalizam 10% do peso do painel
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e, de acordo com Moslemi et al. (2020), influenciam diretamente em suas

propriedades fisicas e mecanicas.

O processo de producao do MDF segue, de acordo com Araujo (2020), as
etapas da Figura 5.

Figura 5 - Etapas do processo de producado do MDF
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De acordo com Araujo (2020), o processo, apresentado na Figura 5, se inicia
com as toras sendo descascadas, que sao encaminhadas ao picador, onde sao
reduzidas a cavacos. As cascas resultantes do primeiro processo sao utilizadas

como biomassa na usina de energia térmica.

Posteriormente os cavacos sao selecionados de acordo com seu tamanho
em uma peneira vibratéria. Os rejeitados s&o utilizados como biomassa na usina de
energia, ja os aprovados sdo encaminhados ao extrator de metais para retirada de

materiais que nao devem adentrar ao processo.

Apos esta etapa, os cavacos sdo lavados e pré-cozidos, sendo
transformados em fibras que sdo encaminhadas para a encolagem, onde recebem
emulsédo parafinica e resina ureia-formaldeido. Em seguida, acontece a secagem

das fibras para reduzir a umidade das mesmas.

As fibras parcialmente secas sdo encaminhadas para a formadora, onde se
forma o colchdo de fibra que posteriormente € encaminhado para a prensagem,
sendo expostas a determinadas taxas de pressao e temperatura até formarem um

painel compacto.
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As chapas formadas na etapa anterior sao resfriadas e empilhadas e, apos

36 horas de climatizagdo, sdo encaminhadas para o lixamento e corte.

As etapas produtivas do MDF citadas acima possuem diversos pontos de
deficiéncia relacionadas a area ambiental passiveis de atuagdo, como a grande
quantidade de matéria-prima extraida, a consideravel geracdo de residuos, como
serragem e poeira, além dos gases provenientes da queima destes residuos, sendo
este o seu fim mais comum (ZENG et al., 2018). Estas limitagbes, de acordo com
Zeng et al. (2018), concedem a este ramo um amplo potencial quando relacionado a
sustentabilidade a longo prazo. Segundo Wan et al. (2014), apds seu uso o painel
pode ser reciclado ao invés de descartado ou incinerado, passando a ser matéria-
prima para reconstituir um novo painel, mas este € um procedimento que envolve a
preparacdo das entradas do processo, selecdo do sistema certo de resina e
otimizacdo da estratégia da prensa, o que aumenta a complexidade do
procedimento. Outra oportunidade € investir em utilizacdo de residuos como
substituicdo de matéria-prima virgem ou em geracdo de energia a partir de

biomassa, reduzindo gastos com extragao, transporte e descarte.

Nota-se, a partir do que foi exposto neste trabalho, que algumas
caracteristicas da producao do MDF tém motivado diversos estudos de melhoria em
relacdo aos quesitos ambientais e de saude humana. O seu processo produtivo
demanda uma grande quantidade de insumos muitas vezes nocivos ao meio
ambiente, o que torna importante uma ponderagao sobre qual seria 0 melhor destino

para os residuos apos sua utilizacio.

3.4 MODELOS DE NEGOCIO PARA ECONOMIA CIRCULAR NO SETOR DE
PAINEIS DE MADEIRA

Buscando apoiar e estimular a sustentabilidade mundial, CEO’s de mais de
200 empresas formaram uma organizagao intitulada “The World Business Council for
Sustainable Development”, ou WBCSD, onde sao publicados guias que trazem o
ponto de vista de lideres empresariais em relacdo aos riscos e oportunidades de
negocios (WBCSD, 2020a, 2020b).

O CEO Guide para a Economia Circular de 2017 foi desenvolvido em parceria

com a Accenture e assinado por 14 CEQ’s, incluindo as empresas como Danone e
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Unilever, e teve o propdsito de oferecer ferramentas necessarias para auxiliar a

implantagdo da Economia Circular nas instituicoes, identificando cinco modelos de
negocio (WBCSD, 2017):

Materiais circulares: uso de energia renovavel e insumos de base biolégica ou
totalmente reciclaveis;

Recuperacdo de recursos: recuperagao dos recursos uteis de materiais,
subprodutos ou residuos;

Extensao de vida do produto: reparo, atualizagao, revenda, inovacao e design
do produto;

Plataforma de compartihamento: conexdo de usuarios dos produtos e
incentivo ao uso, acesso ou propriedade compartilhada, para aumentar a
utilizacao do produto;

Produtos como servigos: oferta de acesso pago aos produtos em forma de
aluguel, permitindo que empresas mantenham os beneficios da recuperacao

ou propriedade circular de recursos para aumentar o0 seu uso.

Araujo (2020) correlacionou, ainda, estes cinco modelos de negdcio com

praticas ja existentes ou potenciais no setor de painéis de madeira, como mostra a

Figura 6.

Figura 6 - Modelos de negécio de Economia Circular no setor de painéis de madeira
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Fonte: Araujo (2020)
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A Figura 6 mostra que algumas praticas, identificadas nos modelos de
negocio “materiais circulares”, “recuperagdo de recursos” e “extensdo de vida do
produto” ja séo investimentos e estratégias utilizadas no setor de produgao
estudado. No entanto, temas de estudos mais recentes ainda ndao séo exercidos em
todos os cinco modelos apresentados, o que indica uma lacuna, onde o
conhecimento sobre estas atividades, os beneficios e dificuldades de implantacao

sao pontos a serem explorados.

No modelo de negdcio para “materiais circulares”, o uso de madeira, agua e
energias renovaveis ja se mostra uma pratica comum entre as empresas produtoras
de painéis de madeira. No entanto, de acordo com Araujo (2020), outras acdes

importantes também poderiam ser aplicadas:

e Uso de resina verde: de acordo Moubarik et al. (2013), esta diminui o uso de
resinas de formaldeido, produto cuja emissao gera varios riscos para a saude
humana e, segundo Li et al. (2004), como é de origem petroquimica, ndo &

renovavel sendo, portanto, um recurso finito;

e Uso de residuos agroindustriais no processo: como testado por Sartori et al.
(2015) que utilizaram bagago de cana-de-agucar para constituir painéis de
particulas, obtendo resultados semelhantes aos de painéis fabricados em

larga escala pelas industrias;

e Uso da lignina obtida no processo de polpagao da madeira: como as
emissdes de formaldeido trazem possiveis riscos a saude humana, a lignina
pode ser uma alternativa mais ecologica para o uso das resinas sintéticas
(SAVOV; ANTOQV, 2020).

Em busca de uma maior recuperacao de recursos, praticas como utilizacao
dos residuos da madeira para geracao de energia térmica, uso de painéis nao
conformes como pallets ou pequenos objetos, uso do lodo do tratamento de
efluentes como fertilizante e reinser¢do de agua recuperada no processo ja estao
sendo realizadas nas industrias do setor de painéis de madeira. Todavia, a
recuperacdo de painéis pos-uso ou nao conformes como matéria-prima para a
producao de wood plastic composite ou wood cement composite ainda € uma pratica
a ser explorada (ARAUJO, 2020).
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A fim de estender a vida util do painel de madeira, a aplicacido de materiais
como cupinicida e melamina s&o processos ja utilizados nas industrias do setor.

Entretanto, Araujo (2020) aponta potenciais praticas que estdo em ascensao:

e Tratamento térmico em estufa ou prensa: ataque a agente xiléfagos através
de um método mais sustentavel;

e Insercdo de nanoparticulas: Silva et al. (2019), por exemplo, utilizaram
nanoparticulas com oxido de zinco para aumentar a durabilidade e reduzir o
ataque de fungos ao MDF e Zhang et al. (2018) perceberam o aumento da
taxa de cura ao aplicarem nanoparticulas de alumina na resina fenol-
formaldeido;

e Revestimento (imersao, plasma frio e sol-gel): aplicagdo de uma camada
protetora para aumento da durabilidade dos componentes do painel;

e Manutencao de componentes: reparo nos produtos a fim de aumentar seu

tempo de uso antes da disposicio final.

Os modelos de negdcio “plataforma de compartiihamento”, composto pelas
praticas potenciais de plataforma digital e compartilhamento peer-to-peer e “produtos
como servigo” sdo precursores para as industrias de painéis de madeira, ja que suas
praticas nao foram identificadas neste setor. A “plataforma digital” € um sistema
onde usuarios de produtos a base de painel de madeira podem oferecé-los a outra
pessoa, quando ndao necessitarem mais destes. Por exemplo: um usuario possui um
guarda-roupa que ndo deseja mais utilizar e entdo, ao invés de descarta-lo, o
cadastra nesta plataforma digital e o divulga até encontrar alguém que queira
compra-lo. Ja o “compartilhamento peer-to-peer” permite que clientes disponibilizem
um movel que nado utilizam mais em forma de aluguel para outro usuario. Neste
caso, um usuario que possui um mobilidrio que nao utiliza em casa, pode aluga-lo
por um preco mais acessivel para alguém que precise. Por fim, “produtos como
servico” tem como objetivo a oferta dos produtos fabricados por determinada
empresa em forma de aluguel, sendo esta responsavel por todo o procedimento de

instalagdo, manutencao e retirada do produto (ARAUJO, 2020).
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3.5ANALISE E DISCUSSAO DE ESTUDOS RELACIONADOS AS QUESTOES
AMBIENTAIS ENVOLVENDO PAINEIS DE MADEIRA

Alguns trabalhos anteriores abordam o tema apresentado neste estudo,
como € o caso do de Freire et al. (2015), que com o objetivo de identificar os
impactos ambientais causados pela producdo de painéis de madeira e seus
derivados e, entao, sugerir alternativas para eles, analisaram dezesseis estudos
realizados por outros autores em seis diferentes paises, entre eles o Brasil. As
respostas mais relevantes encontradas incluiam a reducdo ou substituicido de
matérias-primas virgens e de resinas quimicas e a utilizagdo de energia limpa e

renovavel.

Partindo desta mesma concepcéo, o estudo de Silva, Simioni e Hoff (2020),
que também se baseou em uma pesquisa qualitativa, teve como propdsito mapear
um modelo que tivesse como foco reduzir o uso de matérias-primas virgens e
também a geracdo de residuos no setor florestal no Estado de Santa Catarina
(Brasil), almejando desenvolver a Economia Circular. A pesquisa contou com
questionarios, entrevistas e visitas a empresas e trouxe como solugdo um arranjo
fabril, onde os residuos de uma unidade pudessem ser usados como combustivel

para vapor em outra, por exemplo.

Ja a pesquisa de Araujo et al. (2019b) buscou identificar, em uma reviséo de
literatura, as possiveis acdes a serem praticadas em industrias de painéis de
madeira para se alcancgar a metodologia da Economia Circular. A analise foi feita nas
bases de dados “ScienceDirect”, “Scopus” e “Web of Science” e foram aplicados
alguns filtros como o de palavras-chaves, por exemplo. Concluiu-se que o conceito
ainda € muito novo, principalmente em industria de painéis de madeira, o que gera
uma lacuna de estudos a serem feitos, porém foram identificados diversos caminhos
a serem percorridos e percebeu-se que os relacionados ao fim de vida do produto
podem trazer significativos resultados para este setor da industria, como a
reciclagem de residuos de madeira, que reduz o uso de agua e energia e, ainda, a
substituicdo das resinas sintéticas por naturais para que ndo haja a necessidade da

logistica reversa de residuos e/ou rejeitos.

Outra forma de ponderar a producdo de residuos com potenciais de

toxicidade é reciclar os produtos que contenham ureia-formaldeido que, como
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explicado anteriormente, € um quimico preponderante dos residuos adesivos da
madeira. O trabalho realizado por Dazmiri et al. (2019) visou comparar as
propriedades das resinas de ureia-formaldeido antes e depois da adicdo de resina
polimerizada reciclada, em 1% de seu peso. O resultado apontou melhoras nas
propriedades fisico-mecanicas do MDF, sem que fosse perdida a estrutura quimica

da resina de ureia-formaldeido.

A publicagcado de Barbaritano, Bravi e Savelli (2019), mostrou que as agdes
focadas no fim de vida do produto sdo pouco discutidas nas empresas de méveis de
luxo, pois a concepcao de Economia Circular que possuem ainda esta muito presa
aos procedimentos de reducao. O estudo foi realizado na ltalia e tinha como objetivo
revelar o nivel de conhecimento deste setor quanto a Economia Circular através de
um questionario que investigava trés ambitos: a situagdo da empresa (o que produz,
numero de trabalhadores, etc.), o feedback que possuiam em relagdo a Economia

Circular e analise das certificagcdes e abordagens utilizadas pela empresa.

O conhecimento e a informacado que uma empresa possui sobre a Economia
Circular sdo os fatores que as guiam nas medidas e politicas que adotam. Foi,
entdo, com o intuito de quebrar o paradigma de que a Logistica Reversa € um meio
caro e complexo de exercer a Economia Circular que Julianelli et al. (2020) criaram
uma taxonomia, a partir de uma pesquisa de cunho qualitativo, que relaciona cinco
fatores criticos de sucesso da Logistica Reversa (Planejamento e Gerenciamento de
Materiais, Avaliagdo do Ciclo de Vida, Sustentabilidade Industrial, Tecnologia da
Informacado e Comunicagao e Divulgagao e Relacionamento) com cada componente
de uma cadeia de suprimentos circular, mostrando, assim, sua geracado de valor

dentro de uma empresa.

A base de estudos analisada apresenta uma gama de opgdes de aplicagao
da Economia Circular, englobando diferentes estagios do ciclo de vida do produto. A
substituicdo de matérias-primas nao-ecoldgicas e a reutilizacdo de materiais tém
sido tépicos bastante abordados, juntamente com a reciclagem e logistica reversa,

que ja sao praticas mais enraizadas na cultura da sustentabilidade.

Esta diversidade de pesquisas aponta a preocupacao e necessidade das
corporacoes em mudar sua vertente de atuacao, trazendo um olhar mais criterioso
quanto as consequéncias ambientais, sociais e financeiras decorrentes do seu modo

de producgao e até mesmo do seu proéprio produto.
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Diante de todas as possibilidades, a abordagem escolhida deve estar
vinculada com o setor, localizagao e politica da organizagéo e, por isso, nota-se que
sua implantagdo sempre sucede de uma analise para se entender qual a mais viavel
e que se molda melhor ao contexto da empresa, considerando seu quadro
ambiental, social, financeiro e cultural, que é justamente o que o presente estudo

tem como objetivo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as respostas e explicagdes oriundas do questionario
aplicado na industria de painéis de madeira referentes as aplicagdes e

conhecimentos da Economia Circular.

4.1 PERFIL DO ENTREVISTADO

O questionario foi respondido pelo gerente industrial, que possui 20 anos de
atuacdo em industria de painéis de madeira. Se auto classifica com baixo
conhecimento sobre a Economia Circular, seguindo uma escala Likert de 5 niveis,
ainda que, segundo ele, o tema seja pauta de reunides na empresa frequentemente.
Diante de seu ponto de vista, a principal barreira para a ampliacdo das praticas da
Economia Circular dentro da industria de painéis de madeira ocorre em termos da
viabilidade financeira.

E importante ressaltar que, por mais que as estratégias e ideias centrais
permanegcam as mesmas para todas as unidades da empresa, cada planta possui
suas particularidades na gestdo, fontes de geracdo de energia e métodos de
producao, o que deve ser considerado na avaliagao e interpretacao das respostas

apresentadas.

4.2 INTERPRETAGAO DAS QUESTOES SOBRE MATERIAIS CIRCULARES

Como mostrado na Figura 6, o modelo de negdcio de “Materiais Circulares”
tem como foco o uso de energia renovavel e de insumos de base bioldgica ou
totalmente reciclaveis. A partir dele, buscou-se entender pela percepgao do gestor, o
quao viavel seria incorporar a matéria-prima do painel residuos agroindustriais
resultantes, por exemplo, da colheita da produgao agricola de milho, arroz, soja,
cana-de-acucar, feijao e trigo, além de embalagens de adubo e defensivos agricolas.
A pratica foi apontada como inviavel, pois o gestor considera que o
reaproveitamento de materiais ndo € uma pratica valorizada pelo mercado, tornando

este tipo de investimento pouco atrativo para ser inserido na produgao.
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Porém, quando questionado sobre a viabilidade, visando um prazo de 10
anos, da substituicdo da resina ureia-formaldeido pela lignina proveniente do
processo de polpagdo da madeira ou outro tipo de resina verde, a resposta obtida foi
4, em uma escala de 1 sendo “inviavel” e 5 “muito viavel”. Isto porque a area de
desenvolvimento da empresa ja esta fazendo estudos em relacdo a este assunto.
Desta forma, de acordo com o entrevistado, a longo prazo, espera-se que os testes
tragam resultados positivos e, consequentemente, esta seja uma técnica implantada
na empresa.

Na sequéncia do questionario, a abordagem foi direcionada aos tipos de
energia utilizados na produgéo da industria estudada, como energia elétrica, térmica
ou solar e de onde sao geradas (biomassa de residuos de madeira, por exemplo).
Além da energia elétrica comprada da rede de distribuicdo local, existem duas
plantas de geragdo de energia térmica na unidade fabril. A primeira gera energia
para aquecer o Oleo térmico a partir da biomassa da casca de tora. Ja a segunda,
utiliza o pé de madeira advindo do processo da lixadeira, ou seja, material com
resina, para gerar gas quente e utiliza-lo para secar fibras e produzir vapor. O gestor
levantou, ainda, a observacdo de que toda a emissao resultante deste processo &
medida e controlada para se encaixar nas normas legais.

Quando solicitado ao gestor que comentasse sobre a ampliagdo e uso de
materiais circulares como elemento estratégico na empresa, o programa de ideias
de inovagao foi mencionado como um fator de motivacdo na busca por alternativas
para uso de materiais circulares na produgdo. Acontecendo anualmente, o programa
possui um diferente tema para cada edi¢cdo, onde os projetos finalistas participam de
um concurso realizado na sede da empresa. De acordo com o entrevistado, os
ultimos dois anos tiveram como foco a Bioeconomia, ou Economia Sustentavel,

sendo abordadas questbes como o reaproveitamento de materiais.

4.3 INTERPRETACAO DAS QUESTOES SOBRE RECUPERAGAO DE RECURSOS

Sobre o modelo de negdcio de “Recuperacao de Recursos”, foi perguntado
ao gerente qual o destino de painéis considerados nao conformes da planta. Foi
respondido que 100% destes é utilizado como embalagem do produto acabado,

como calg¢o, que auxilia no armazenamento do pallet, ou capa, que protege as
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placas a serem vendidas, ndo havendo descartes no processo, mesmo que O
produto possua algum defeito.

Ainda nessa abordagem, ele declarou que 50% de toda a agua utilizada
como entrada no processo é recuperada. O restante da agua utilizada no processo
provém de agua da chuva. Mas também pode ser retirada de lagoa ou pogos
artesianos, caso seja um periodo de seca.

Além disso, foi informado que na empresa nao ha envio do lodo gerado na
estacdo de tratamento para uso como fertilizante ou para outra finalidade. Isto
porque a estacdo de tratamento de esgoto da planta apenas recebe materiais
sanitarios e os efluentes industriais sdo encaminhados ao evaporador, diminuindo
significativamente a quantidade de lodo gerado. Além disso, a distancia entre a
planta em estudo e as florestas de plantio € muito grande, o que também acarretaria
alto custo de transporte. No entanto, outras plantas da mesma empresa que sao
localizadas proximas as areas de plantagdo e geram mais lodo, o recirculam para o
inicio da cadeia produtiva, na adubacao das arvores que futuramente servirdo de
matéria-prima para a empresa.

Quanto ao envio de painéis ndo conformes para a recuperagdo como
matéria-prima para compdsito de plastico de madeira ou compadsito de cimento de
madeira, o gerente declarou que considera o método momentaneamente inviavel
para a empresa. Afirmou ainda, que a empresa nao realizou estudos para o
reaproveitamento de painéis ndo conformes como matéria-prima.

Como mencionado na secido 4.2, a empresa niao considera o
reaproveitamento de materiais como matéria-prima do processo como algo
valorizado no mercado, porém utiliza 100% dos painéis ndo conformes como
embalagem dos pallets. Estes sdo muitas vezes reaproveitados pelos consumidores
para preenchimento de partes nao visiveis dos moéveis, como fundos de armario, por
exemplo, mas este fato ndo € garantido pela empresa produtora de painéis, ja que
s6 acompanha os produtos até a saida da fabrica, mostrando uma lacuna de
responsabilidade social compartilhada que pode ser explorada de forma mais
precisa, ja que o intuito de reduzir os residuos soélidos e rejeitos deve englobar,
segundo a Confederagcdo Nacional da Industria (2019, p. 45), ndo s os fabricantes
como também “importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares

dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos”.
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4.4 INTERPRETACAO DAS QUESTOES SOBRE EXTENSAO DA VIDA DO
PRODUTO

Apos a exposicao de conceitos sobre potenciais métodos aplicados para
estender a vida de painéis de madeira: tratamento térmico em estufa ou prensa,
aplicacdo de materiais hidrofébicos, insercdo de nanoparticulas, melhoria da
qualidade do revestimento e manutengdo dos produtos, foi perguntado ao
entrevistado se alguma destas ou outra estratégia com este mesmo fim sao
aplicadas. A resposta obtida foi que esta sendo lancado um produto antibacteriano e
antifungico através da aplicagao de bactericida a base de cobre ou prata e que ainda
esta sendo testado para escolha do método mais rentavel e eficiente. Ja dentro das
estratégias citadas anteriormente foi perguntada a viabilidade de cada uma na
escala Likert, sendo 1 “inviavel” e 5 “muito viavel”. O resultado obtido esta presente

no Grafico 2.

Grafico 2 - Viabilidade dos métodos de extensao de vida do painel

B Viabilidade

Tratamento Aplicagao de Insergdo de Melhoria do Oferecimento de
térmico materiais nanoparticulas revestimento servigos de reparo
hidrofébicos

Fonte: Autoria prépria (2020)

Com base nas respostas expostas acima, pode-se identificar que o método
de aplicagado de materiais hidrofobicos € visto como viavel pela empresa, recebendo
o fator 4, de uma escala de 1 a 5. O motivo dado é de que este método ja € utilizado
em uma planta proxima a deste estudo de caso, onde se adiciona uma resina
diferenciada que impede a absor¢ao de agua pelo painel, além de um corante para

diferencia-lo dos painéis comuns. Portanto, apesar de aplicavel, a empresa ndo o
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realiza por questdes estratégicas. Ja o método de insergao de nanoparticulas nao é
considerado tao viavel, recebendo nota 3, pois ha geragdao de nanocelulose em
algumas plantas em outros paises, o que torna a ideia possivel, porém mais remota
que as anteriores.

As estratégias de oferecimento de servigcos de reparo receberam nota 2,
seguindo a justificativa de que investir em programas para reaproveitamento de
materiais ja vendidos e langados no mercado poderia impactar de forma negativa as
vendas dos novos produtos, trazendo exatamente o viés oposto do propdsito do
marketing da empresa. Ja os métodos de melhoria de revestimento e tratamento
térmico do painel receberam nota 1, pelo fato do gestor ndo ter tido contato com
estes assuntos dentro da empresa, sugerindo que ndo ha uma tendéncia para
aplicagao destes atualmente.

E importante destacar que as estratégias abordadas neste tdpico, se
aplicadas, nem sempre garantem que o produto final desempenhe menor impacto
ambiental. Cada uma deve ser estudada considerando o contexto da empresa,
através da Avaliacado do Ciclo de Vida, ponderando-se os impactos de cada método
com suas respectivas vantagens, para que seja possivel encontrar a melhor
alternativa diante de todas as variaveis existentes. Além disso, torna-se necessaria
uma analise de viabilidade econdmica e técnica como uma segunda fase de

verificagcdo dos métodos a serem incorporados ao sistema produtivo.

4.5 INTERPRETACAO DAS QUESTOES SOBRE PLATAFORMA DE
COMPARTILHAMENTO

Quando iniciados o0s questionamentos sobre “Plataforma de
Compartilhamento”, a empresa, além de se enquadrar nos resultados apresentados
por Araujo (2020) onde as praticas pertencentes a este modelo de negdcio ndo sao
identificadas no setor de painéis de madeira, ainda ndao considera viavel e nem
mesmo um elemento estratégico, segundo o entrevistado, a criagdo e/ou apoio as
plataformas digitais e ao compartilhamento peer-to-peer. A resposta € uma extensao
do raciocinio exposto no tépico acima de que o método pode desestimular a venda

de novos produtos.
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4.6 INTERPRETAGAO DAS QUESTOES SOBRE PRODUTOS COMO SERVIGOS

Da mesma forma, a proposta de oferta de produtos em forma de aluguel
(como moveis, por exemplo), apresentada pelo modelo de negdcio “Produtos como
Servigos”, onde a empresa se responsabiliza por manter as propriedades circulares
dos recursos com o objetivo de prolongar seu uso, foi tida como uma estratégia
invidvel para ser criada e/ou apoiada no momento. Declara-se que o tema ainda nao
foi abordado dentro da empresa e a justificativa parte exatamente do mesmo

pressuposto ja apresentado acima.

4.7 INTERPRETACAO GERAL

Apoiando-se nas informagdes acima expostas, foi possivel identificar o
posicionamento atual da planta de painel de madeira no que se diz respeito as
praticas de Economia Circular. Primeiramente, percebe-se o interesse da empresa
por este tema a partir do concurso de inovagao realizado todo ano, cujos dois
ultimos anos tiveram propostas relacionadas a Bioeconomia.

O efetivo planejamento de reutilizagdo na producao do painel de MDF para
que o descarte de residuos seja 0 minimo possivel mostra que a circularidade esta
comecgando a ser aplicada, onde grande parte destes residuos é utilizada como
entrada do proprio processo, sendo como biomassa para produgdo de energia ou
como calgo e capa para protecao do produto final, havendo, ainda, a reutilizacdo de
agua que passa por tratamento apdés a saida do processo. Apesar disso, o lodo
proveniente do tratamento de efluentes ndo se mostrou um caminho viavel por
questdes geograficas e de custo. No entanto, € necessario lembrar que a
perspectiva de ciclo de vida do produto requer que esta consciéncia e planejamento
se estenda para os demais agentes da cadeia produtiva, ja que o conceito de
circularidade envolve também a disposicao final do produto, incluindo, desta forma,
distribuidores e consumidores.

Ainda, estdo sendo analisadas pela empresa estratégias para o aumento da
vida util dos painéis, como a inser¢ao de um produto a base de cobre ou prata o
que, apesar de inicialmente vantajoso, pode acarretar em um desempenho

ambiental inferior ao que nao possui este tipo de aplicacdo. Para esclarecimento,



45

recomenda-se um estudo baseado em ACV para as duas possibilidades,
confrontando os impactos dos novos quimicos e insumos com a ampliagcdo da
durabilidade do produto.

A utilizacado de resina verde como substituicdo de parte da resina a base de
formaldeido é um método que esta sendo estudado pela empresa em outros paises.
Ademais, a insercdo de nanoparticulas pode ser considerada uma possibilidade
futura na empresa pela existéncia de nanocelulose em outra unidade fabril.

Alguns métodos encontrados na literatura de extensdo ndo estdo tao
difundidos na empresa, como o método de tratamento térmico para ataque de
agentes xiléfagos e a melhoria da qualidade do revestimento através do processo de
imersao, deposicao de filmes por plasma frio ou revestimento por método sol-gel. Ja
a insercao de materiais hidrofébicos se mostra significativa por ja estar implantada
em uma unidade proxima da empresa em estudo.

Ainda, algumas técnicas vistas como potenciais no ramo madeireiro foram
descartadas pela empresa, como a incorporacdo a matéria-prima residuos
agroindustriais ou painéis recuperados e o0 envio de painéis nao conformes para a
recuperacdo como matéria-prima para compodsito de plastico de madeira ou
compdsito de cimento de madeira, o que foi justificado pelo fato do mercado nao
valorizar a reutilizagdo de produtos. Outras foram consideradas até mesmo
momentaneamente impraticaveis por desestimularem a compra de novos painéis,
como o oferecimento de servicos de reparo, o compartiihamento peer-to-peer e a
venda do produto como servigo.

Levando em conta as abordagens levantadas, pode-se notar pontos em
consonancia com a Economia Circular ja presentes na empresa, além das acodes
que ainda estao sendo planejadas e que, quando aplicadas, possibilitardao uma
importante evolugao neste aspecto. Vale ressaltar, que as praticas de Economia
Circular devem ser avaliadas juntamente com técnicas de quantificacdo de
potenciais impactos ambientais (como ACV, por exemplo) e outros estudos
mercadoldgicos e técnicos para sua plena viabilidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O primeiro objetivo especifico deste trabalho foi alcangado ao se analisar o
cenario geral das industrias de painéis de madeira e as atuais praticas, conceitos e
possibilidades da Economia Circular. A partir disso, o tema foi contextualizado em
um estudo de caso e foram analisadas a viabilidade e a efetividade de determinadas

propostas baseadas em cinco modelos de negdcio para a Economia Circular.

Ao abranger o segundo objetivo especifico através do estudo de caso, foi
possivel perceber que, apesar de as praticas da Economia Circular estarem se
difundindo e se destacando cada vez mais no setor de painéis de madeira, suas
implantagdes exigem uma mudancga cultural, tecnoldgica e estratégica na empresa.
Esta transicdo pdde ser sentida no questionario aplicado, onde foi possivel
presenciar um progresso no posicionamento, com o estudo de novas possibilidades
e a apresentacdo do assunto sendo cada vez mais recorrente nas pautas de

reunides da empresa.

Para atender ao terceiro e ao quarto objetivos especificos, os resultados
apresentados pela industria de painéis de madeira foram avaliados, sendo
observada uma inser¢cdo parcial da Economia Circular através do processo de
reducao de residuos e reutilizagdo de recursos, com a agua sendo reaproveitada em
alguns processos, a casca de tora e p6 de madeira constituindo matéria-prima para
a geragcado de energia térmica e os painéis de madeira ndo conformes sendo

empregues na producao de calgos.

Porém, a reutilizacdo de materiais como matéria-prima, a destinagcédo do lodo
e a introducao dos conceitos de plataforma de compartiihamento, produtos como
servico e servigcos de reparo foram métodos que evidenciaram que avangar em
determinados preceitos da Economia Circular exige um redirecionamento do
mercado, ndo sendo medido esforgos para incluir a circularidade como tendéncia
nos padroes ambientais, principalmente através da comunicacdo, o que inclui,
primeiramente, a quebra de resisténcia em remodelar a estratégia e o sistema atual
de producdo, o que pode ser visto como a barreira de entrada para estas novas
formas de atuacdo. Enquanto isso, as oportunidades de estudo e analises se
mostram presentes na substituicdo de matérias-primas nao ecoldgicas, nos métodos

de melhoria de revestimento, tratamento térmico e inser¢ao de nanoparticulas.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, estudos sobre a viabilidade da oferta de servigos de
reparo, das plataformas de compartihamento e produtos como servico sao
recomendados. Ainda, é possivel explorar os métodos de melhoria de revestimento
e tratamento térmico, colocando-os em pauta e analisando a possibilidade de suas
aplicagoes, ja que estes sdo assuntos pouco explorados na empresa em estudo.
Ademais, pesquisas focadas na Avaliacdo do Ciclo de Vida para se descobrir 0
desempenho ambiental da aplicagdo de cada método de extensao de vida do painel

se tornam de grande importancia neste contexto.

Levando em conta os conceitos de responsabilidade compartilhada, sugere-
se, também, um mapeamento do destino dos residuos gerados apds a saida do
produto pelo portdo da fabrica, como os resquicios de marcenaria e as capas €

calgos dos pallets.
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APENDICE A - Questionario para coleta de informagdes
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Como vocé considera o seu nivel de conhecimento sobre praticas da Economia Circular? =

1 2 3 4 5

Muito baixo (O O O (@] ) Muito alto

A Economia Circular é pauta de reunites na empresa? *

1 2 3 4 5

Munca O O O O O Sempre

Quais seriam as principais barreiras para a empresa ampliar as praticas de Economia Circular? *
Culturais

Tecnologicas

Econdmicas

0000

Institucionais

O QOutro

1 - Materiais circulares

Quais s30 os tipos de energia utilizados no processo (combustiveis, energia térmica ou elétrica)? Quais foram seus valores totais em MJ no ano
anterior e qual a fonte/origem desta energia? EXEMPLO- Tipo de energia: Térmica. Quantidade: 5000 MJ/ano. De onde vem/Geragio: Biomassa
comprovada de residuos de madeira do processo e utilizada como combustivel em planta térmica. *

Fonte de Quantidade em De onde vem

energia M1/ ano-1 (Geracdo)

A empresa acredita que substituir a resina UF por resina verde ou lignina proveniente do processo de polpagdo seria um estratégia viavel em um prazo
de 10 anos? *

Com certeza ndo O O O O O Com certeza sim

A empresa acredita ser viavel o uso de residuos agroindustriais (residuos de colheita da produgao agricola, tais como milho, arroz, soja, cana-de-
agucar, feijao e trigo, embalagens de adube, defensives agricolas, entre outros) como matéria-prima incorporada em painéis? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo @] (@] @] O ()  Com certeza sim

Comente como a empresa considera a ampliagdo e uso de materiais circulares (energia de fonte renovavel, matérias-prima de crigem ndo virgem, etc.)
como elemento estratégico na empresa? *
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2 - Recuperacgao de recursos

Em média, quanto dos residuos de madeira (com ou sem resina) é utilizado para geragdo de energia térmica (em %)? *

Qual o destino de painéis considerados nio conformes da planta? Alguma porcentagem é utilizada para capa/calgo/pallet? *

Na empresa ha ¢ envio do lodo criado na estagio de tratamento para uso como fertilizante ou para outra finalidade? Se sim, quantos %
aproximadamente sio reaproveitados? *

Dentro do processo de produgdo do painel, ha utilizagdo da agua recuperada? Se sim, quantos % do total de agua usada se enquadra nesta categoria e
por quantas vezes ocorre a recirculagdo de agua recuperada? *

A empresa acredita que o envio de painéis nac conformes para a recuperagao como matéria-prima para compésito de plastico de madeira ou composito
de cimento de madeira seria uma estratégia viavel? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo O O O O O Com certeza sim

Comente como a empresa considera a recuperagio de recursos como elemento estratégico na empresa? *



3 - Extensdao de vida do produto

Na produgéo do painel, alguma estratégia é utilizada para o aumento de sua vida 0til ao consumidor final? Se sim, qual(is)? (Exemplos: uso de
cupinicida, tratamentos térmicos, agentes hidrofébicos, etc.) *

A empresa acredita que seria viavel aplicar o tratamento térmico no painel? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo O O O O ()  Com certeza sim

A empresa acredita que seria viavel aplicar materiais hidrofébicos no painel? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo O O @] @] ()  Com cerleza sim

A empresa acredita que seria viavel a insergdo de nanoparticulas no painel? *

1 2 3 4 ]

Com certeza ndo O O O O O Com certeza sim

A empresa acredita que seria viavel a melhoria da qualidade do revestimento? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo O O O O () Com certeza sim

A empresa acredita que seria viavel oferecer servigos de repare do produto? *

1 2 3 4 5

Com certezando () O O O () Com certeza sim

Comente como a empresa considera estratégias de extensio de vida Gtil do produto como elemento estratégico na empresa? *
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4 - Plataforma de compartilhamento

A empresa acredita que seria viavel apoiar/criar plataformas digitais? *

1 2 3 4 5

Com certezando () O @] O () Com cereza sim

A empresa acredita que seria viavel apoiaricriar o compartilhamento peer-to-peer? *

1 2 3 4 5

Com certeza ndo @] O @] @] () Com certeza sim

Comente como a empresa considera o uso de plataformas de compartilhamento para apoiar o aumento da vida 0til do produto e auxiliar em estratégias
de fim de vida aos paineis como elemento estratégico na empresa? *
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