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Resumo: A Copernicia prunifera (Miller) H.E. Moore ou carnauba gera
um material sobre as folhas usado na fabricacao de cera, matéria-prima
de intimeros produtos industriais. O Brasil é o inico produtor de cera de
carnauba e o estado do Piaui, um importante influente. Neste, as condi-
¢Oes naturais do municipio de Campo Maior favorecem a incidéncia da
carnaubeira e sua tradicao historica na producao de cera tornaram-no
um polo regional. O objetivo geral é analisar, na producao de cera de
carnauba, os elementos e indicadores de eco-eficiéncia — associagao de
eficiéncia econdmica com baixo impacto ambiental -, os especificos
sdao: avaliar qualitativamente o consumo de materiais e de energia,
emissao de substancias tdxicas, existéncia de reciclagem de materiais
e uso de recursos renovaveis; construir e analisar indicadores de eco-
eficiéncia. As informagoes e dados originaram-se de pesquisa direta em
industria de cera que representasse o padrao técnico e a participacao no
mercado no estado. Os resultados mostram que a producao industrial
de cera impacta o meio ambiente com uso intenso de dgua, utilizagao
da lenha e diesel como fonte energética, consumo de produtos quimicos
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e emissao de poluentes, entretanto, atende importantes elementos de
eco-eficiéncia como a reutilizacao de materiais e consumo de materiais
renovaveis.

Palavras-chaves: Cera de carnauba. Eco-eficiéncia. Nordeste brasileiro.
Piaui.

Classificacao JEL: 018, Q01, Q2, M14

Abstract: The Copernicia prunifera (Miller) H.E. Moore or “carnauba”
generates a material from the leaves used in the wax production, raw
material of countless industrial products. Brazil is the only producer of
carnauba wax and the state of Piaui, an important influential. In this, the
natural conditions of the district of Campo Maior favor the incidence of
the carnauba and its historical tradition in the wax production, turned
it a regional pole. The general goal is to analyze, in the carnauba wax
production, the elements and the eco-efficiency indicators - economical
efficiency associated with low environmental impact. The specific goals
are: to evaluate, qualitatively, the materials and energy consumption,
toxic substances emissions, existence of recycling of materials and use
of renewable resources; to build and to analyze eco-efficiency indica-
tors. The information and data originated from direct research in a wax
industry that represented the technical pattern and the participation in
the market in the State. The results show that the industrial production
of wax affect the environment with intensive use of water, use of wood
and diesel as energy source, chemical products consumption and pollu-
tants emissions, however, it attends important eco-efficiency elements
as the recycling of materials and consumption of renewable materials.

Key-words: Carnauba wax. Eco-efficiency. Brazil Northeast. State of
Piaui.
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1. Introducao

A carnauba foi considerada a “drvore da vida” por apresentar nume-
rosas e importantes finalidades pelo naturalista Humboldt quando, no
século XVIII, conheceu-a em terra brasileira. E uma palmeira nativa
do Brasil, embora cresca com facilidade em qualquer clima tropical
e existam palmeiras da carnadba na Africa Equatorial, no Ceildo, no
Equador, na Tailandia e na Colémbia, é apenas no ambiente seco das
caatingas do Nordeste, especialmente nos estados do Piaui, Ceara e
Rio Grande do Norte, que ela se encontra em condi¢oes de exploracao
economica. E um tipo de planta adaptada ao clima seco e se desenvolve
de forma espacada em solos arenosos e alagadigos, varzeas e margens
dos rios de regides de clima quente.

A mais relevante atividade associada a exploracdo econdmica da
carnatba no estado do Piaui inicia-se pela extracao de um material
ceroso ou cuticula que reveste as folhas. Esse material é resultado de
uma condicao genética da planta, um mecanismo natural de defesa
contra agentes externos, principalmente a incidéncia de elevadas tempe-
raturas, que evita a perda excessiva de d4gua e mantém o equilibrio de
dgua no interior da planta. Essa cuticula depois de extraida é chamada
de p6 de carnatiba e torna-se matéria-prima bdsica para producao da
cera, que tem grande importancia para industria quimica, eletronica,
cosmética, alimenticia e farmacéutica. O Brasil é o inico pais do mundo
que produz e exporta cera de carnatba.

Considerando a importdncia da producao de cera de carnatba na
composicao da dindmica econOmica, histérica e social do Piaui e, espe-
cificamente, de Campo Maior, torna-se relevante verificar o grau de
impacto ambiental dessa atividade, o que fundamenta a realizacao do
presente trabalho, o qual tem origem no problema de pesquisa formu-
lado a partir da seguinte questao: o processo de producdo de cera de
carnatba é eco-eficiente?

A metodologia consistiu na construcao e andlise de indicadores de
eco-eficiéncia em industria de cera que representasse o padrao técnico
e grau de impacto ambiental no ambito do Piaui.

O objetivo geral é analisar os elementos e indicadores de eco-efici-
éncia, associacao de eficiéncia econdmica com baixo impacto ambiental,

RER, Piracicaba, SP, vol. 46, n2 02, p. 421-453, abr/jun 2008 — Impressa em junho 2008



424 w Eco-eficiencia na Produgao de Cera de Carnadba no Municipio de Campo Maior, Piaui, 2004

na producao de cera de carnaiiba, em Campo Maior (PI). Especifica-
mente, avaliar o consumo de materiais e consumo de energia nessa
atividade produtiva, identificar as emissoes de substdncias tdxicas, a
existéncia de reciclagem de materiais e o uso de recursos renovdveis.
O artigo compoe-se de trés segdes principais: a primeira aborda
as mudanc¢as no ambiente dos negdcios com o advento da questao
ambiental, a segunda a delimitacao da drea de estudo e os procedi-
mentos para cdlculo dos indicadores e, a terceira analisa os elementos e
indicadores de eco-eficiéncia na producao de cera de carnatiba.

2. Eco-eficiéncia: empresa e meio ambiente

As mudangas de compreensao e comportamento sobre o meio
ambiente elevaram as demandas pela eficiéncia econémica de processos
e produtos, criando premissas convergentes entre 0 meio ambiente e o
desenvolvimento de atividades empresariais. Entretanto, a adocao da
gestao ambiental pelas empresas nao se processou de forma generali-
zada e imediata, pois era limitada diante da concepcao de que lucro e
meio ambiente eram adversdrios naturais.

Para Vinha (2003), acreditava-se que as medidas de gestao ambiental,
além de reduzir lucros, obrigariam repasse de custos aos consumidores,
elevando pregos. Essa concepgao resultava do alto custo da tecnologia
ambiental, em virtude de nao estar essa tecnologia nem tao disponivel
nem tao aperfeicoada quanto hoje. Em alguns anos, os custos da tecno-
logia ambiental se alteraram e a concepcao de altos custos foi transfor-
mada.

[...] em poucos anos, ficou patente que as tecnologias ambientais
tinham um potencial inverso, isto é, reduziam custos por meio de uma
melhor racionalizacdo dos processos produtivos, particularmente no
uso de insumos e no desperdicio, levando a rdpida disseminacao da
gestdao ambiental baseada no gerenciamento da qualidade total (VINHA,
2003, p.176).

As condigoes favoraveis aos negdcios, resultantes do barateamento
dos custos das tecnologias ambientais criaram um cendrio promissor para
as empresas, ampliando a rentabilidade com racionalizacao de processos
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e respeito ao meio ambiente. Esse é o modelo de gestao eco-eficiente.

Stephan Schmidheiny, empresario suico fundador do World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), afirma que o termo
eco-eficiéncia surge da necessidade de apresentar uma proposta empre-
sarial de atuacao na drea ambiental para a Conferéncia do Rio, em 1992.
Buscava-se um conceito que sintetizasse a finalidade de negdcios enga-
jados numa perspectiva de desenvolvimento sustentdvel e, em 1991,
0 WBCSD definiu eco-eficiéncia como o melhor termo para exprimir
eficiéncia econdmica e ecoldgica. Essa no¢ao vem sendo disseminada
em empresas, universidades e organizagoes, estabelecendo-se como um
instrumento de mensuracao e avaliacao de desempenho empresarial e
que desperta maior atencao por parte dos governos e sociedades.

z

A eco-eficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens
e servicos a pregos competitivos que satisfacam as necessidades
humanas e tragam qualidade de vida, ao mesmo tempo em que reduz
progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao
longo do ciclo de vida, a um nivel no minimo, equivalente a capaci-
dade de sustentacao estimada da Terra. (CEBDS, 2004).

A eco-eficiéncia visa, portanto, a producao sustentdvel de bens e
servicos para a sociedade, agregada de valor, nao pela ampliagao do
consumo de recursos naturais, mas sim, pela sua redugao e, minimi-
zagao ou eliminagdo da geragao de qualquer tipo de poluigao.

Ao aliar desempenho econémico com melhorias ambientais, o
conceito nao se contrapde a concepcao de limite do crescimento econo-
mico e ao processo de acumulacao de capital. Por essa razao, é bem
aceito por grande parte dos empresdrios. Configura-se, na verdade, como
promotor do desenvolvimento sustentdvel, ampliando, de maneira
pratica e objetiva, os fundamentos da sustentabilidade, construidos
pelos manifestos sociais e individuais do movimento ambientalista.

Certamente seguir parametros sustentdveis requer grandes esforcos
no ambito social, econémico e ambiental. A eco-eficiéncia apresenta-se
como um significativo avango na drea ambiental, principalmente por atuar
junto ao empresariado que, historicamente, despertou pouca responsabi-
lidade para com a natureza. Ao estabelecer-se como uma contribuicao
empresarial para uma sociedade sustentavel, a eco-eficiéncia pode ajudar
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as empresas no crescimento mais qualitativamente que quantitativa-
mente, provendo mais servigo, beneficio e valor, em lugar de transformar
mais materiais em energia e desperdicio. A adogao de principios eco-
eficientes melhora, ainda, a qualidade de vida das pessoas ao reduzir a
poluicao ambiental e gerar produtos de qualidade superior.

Os sete elementos da eco-eficiéncia, segundo Almeida (2002), sdo:
. reducao do consumo de materiais com bens e servicos;

. reducao do consumo de energia com bens e servigos;

. reducao da emissao de substancias toxicas;

. intensificacao da reciclagem de materiais;

. maximizacao do uso sustentdvel de recursos renovdveis;
. prolongamento da durabilidade dos produtos;

. agregacao de valor aos bens e servigos.

Estes elementos podem ser vistos como correlacionados com trés
objetivos (WBCSD, 2004): o primeiro diz respeito a redu¢ao do consumo
de recursos que inclui a minimizagao da utilizacao de energia, materiais,
agua e solo, englobando a reciclabilidade e a durabilidade do produto e
fechando o ciclo dos materiais; o segundo, redu¢ao do impacto na natu-
reza, que inclui a minimizacao de emissoes gasosas, descargas liquidas,
eliminacao de desperdicios e dispersao de substancias téxicas, assim
como o fomento da utilizacao sustentavel dos recursos renovaveis; e o
terceiro, aumentar o valor do produto ou servi¢o que significa benefi-
ciar os clientes através da funcionalidade, flexibilidade e modularidade
dos produtos, criando servicos adicionais (tais como: manutencao,
servicos de melhoria e troca), concentrando-se na venda das necessi-
dades funcionais que os clientes, de fato, querem. Vender um servico,
em vez do produto em si, favorece a possibilidade do cliente receber
a mesma necessidade funcional com menos materiais e recursos. Do
mesmo modo, melhora as perspectivas de fechar o ciclo dos materiais,
porque a responsabilidade e a propriedade e, por conseguinte, a preocu-
pacao pela utilizacao eficiente fica do lado do fornecedor de servicos.

Concretizar esses elementos, em processos dindmicos nas empresas
incorre em dificuldades que inspiram determinacdo e empenho do
empresariado. Este deve manter uma cultura progressiva de desen-
volvimento eco-eficiente, empenhando-se na educacao ambiental e
treinamento dos seus funciondrios, assim como no investimento em
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sistemas de gestao e avaliacao ambiental de modo a promover resul-
tados eficientes em processos e produtos.

Calcula-se a eco-eficiéncia a partir da férmula basica que quantifica
a relacao entre valor do produto ou servico e a influéncia ambiental.

Valor do produto ou servigo
Eco-eficiéncia =

Influéncia ambiental

O valor do produto ou servico pode ser expresso pela quantidade
do produto vendido ou vendas liquidas. A influéncia ambiental, inclui
aspectos relacionados a criacao de bens e servicos e ao seu consumo
ou utilizacao, como, por exemplo, o uso de matérias-primas e insumos,
assim como, residuos, sejam liquidos, sélidos ou gasosos causados pela
producao e consumo de um bem ou servico.

Na Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel em 2002,
Rio + 10, ocorrida em Johannesburg, o setor empresarial definiu sua
acao de conduta nao apenas no campo da eco-eficiéncia, incorporou
também a Responsabilidade Social Corporativa, tornando esses os dois
pilares basicos do desenvolvimento sustentdvel no mundo empresarial.

3. Procedimentos metodolégicos

O universo da pesquisa é o estado do Piaui, onde se desenvolve
grande parte da extracao do po¢ cerifero e producdo de cera de carnaiba
da regiao do Nordeste e do Brasil. O Piaui apresenta 11 microrregioes
produtoras de p6 cerifero, das 15 existentes no estado. A maior concen-
tracao da producdo de pé cerifero, historicamente, encontra-se na
microrregiao de Campo Maior. Os fatores que determinaram a escolha
do municipio de Campo Maior para realizacao desse estudo foram:

1. Dispoem de condi¢Oes naturais propicias para o desenvolvimento
da carnauba, pois seus altos indices de pluviometria média durante o
ano, condi¢oes do solo, clima e relevo, contribuem para gerar dreas
alagadicas no periodo chuvoso, ambientes favordveis para disseminagao
natural da carnaubeira. A forte insolacdo em um periodo seco bem defi-
nido favorece a producao do pé cerifero de carnatiba;
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2. A sociedade campomaiorense empenha-se, tradicionalmente, na
atividade de exploracao da carnauba, gerando oportunidades de trabalho
e renda nos seus diversos segmentos de aproveitamento, principalmente
artesanato, producao de po cerifero e producao de cera de carnatiba;

3. Namicrorregiao de Campo Maior todos os municipios produzem
po cerifero, sendo o municipio de Campo Maior um dos principais
responsdveis por essa dindmica produtiva, representando, historica-
mente, o maior produtor regional;

4. Encontram-se industrias de cera artesanais e modernas respon-
sdveis por uma significativa parcela da produgao e exportagao de cera
do estado do Piaui e regiao Nordeste.

A fonte dos dados foi proveniente de pesquisa direta em industria de
cera com tecnologia de produ¢ao moderna que representasse o padrao
técnico do segmento no Piaui e participacao significativa no mercado
internacional de cera. Quanto ao padrao técnico, todos as indtstrias do
estado e Regiao Nordeste tém grau similar de tecnologia e organizagao
do trabalho, entretanto, a empresa selecionada é a maior em termos de
volume de producao e exportacao no Piaui. Em 2004, exportou 1.900
toneladas de cera, 35,61 % de todo a cera vendida ao exterior pelo Estado
que foi de 5.336.025 kg, 37,35% da cera exportada pelo Brasil, segundo
dados do Ministério do Desenvolvimento e Comeércio Exterior (MDIC,
2005). O certo grau de homogeneizagao técnica no setor permite quali-
ficar a industria selecionada como representativa do grau de impacto
sobre a natureza do processo produtivo de cera.

Aplicou-se questiondrio composto por duas dimensdes, uma econo-
mica e outra ambiental, em 22 de dezembro de 2004, ao gerente de
producao da industria de cera. A partir das informacoes e, dos dados
referentes a producao no ano de 2004, fez-se uma andlise do processo,
seguida de uma avaliagao qualitativa e quantitativa, em que se identifi-
caram as implicacdes causadas na producao de cera pela utilizacao de
energia, insumos e residuos gerados e, construcao e andlise de indicadores
que refletissem o grau de impacto sobre o meio ambiente. Esses indica-
dores foram divididos em indicadores de valor, oriundos da dimensao
econdmica e, indicadores de influéncia ambiental, oriundos da dimensao
ambiental. Ao final, consolidaram-se esses indicadores, em indicadores
sinteses que medem a razao entre as dimensoes de valor e ambiental.
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A producao de cera foi de 1.900 toneladas em 2004, os dados da dimensao
econdmica permitiram a constru¢ao dos seguintes indicadores de valor:

a) Quantidade de cera produzida - mensurou-se pelo produto total,
informado pela inddstria, em kg, para 2004;

b) Lucro liquido na producao de cera - estimado, em Reais (R$),
pela diferenca entre a receita total das vendas, menos o custo total de
producao e venda.

A dimensao ambiental na producao de cera permitiu a construgao
dos seguintes indicadores de influéncia ambiental:

c) Consumo de energia - soma total de energia consumida na
producdao de cera em 2004, representada pelo consumo de energia
elétrica usada na movimentacao de motores e no escritério da industria,
energia oriunda da queima da lenha utilizada na geragao de vapor para
o processo industrial e, energia derivada da queima do diesel utilizado
no transporte dos insumos para o processamento industrial e da cera
levada ao porto em Fortaleza (CE). O consumo de energia elétrica, em
kWh foi informado, pelo gerente de produgao, com base no consumo
médio mensal registrado nos taldes emitidos pela fornecedora, Compa-
nhia Energética do Piaui (CEPISA). A queima da lenha foi transformada
em energia com a referéncia Vale et. al. (2003) que considera a massa
especifica bdsica média da lenha de 0,61 g/cm® e seu poder calori-
fero liquido médio de 2.898,00 kcal/kg. O total de lenha consumida
na producao de cera, em cm?, multiplicado por 0,61 gerou o peso total
de lenha em gramas que foi transformado em kg e multiplicado pelo
valor calorifero da lenha, gerando o consumo total de energia derivada
da lenha. Utilizou-se essa referéncia porque ela estd proxima do poder
calorifico médio da lenha brasileira e representa uma realidade local.
A energia derivada do consumo de 6leo diesel combustivel foi calcu-
lada, considerando a referéncia do potencial energético do diesel, de
45,01 GJ/t, UNCTAD (2004), multiplicado pelo diesel consumido na
producao e transporte da cera. Ao final, fez-se a conversao das medidas
e somaram-se todas as energias, obtendo-se o consumo total de energia.
O indicador consolidado mostra a razao entre a quantidade de cera (a)
e o consumo de energia (c) e, entre o lucro liquido (b) e o consumo de
energia (c).

d) Emissoes de gases que contribuem para o efeito estufa - emissoes
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totais de CO,, em kg, levando em conta as emissoes provocadas pela queima
do diesel usado no transporte, emissoes referentes a queima da lenha e,
aquela associadas ao consumo de energia elétrica. As emissoes provocadas
pelo diesel foram calculadas referenciando-se UNCTAD (2004), que
destacou o fator de conversao para o diesel na ordem de 74,07 toneladas de
CO, por TJ de energia usada. Quanto as emissoes provocadas pela queima
da lenha, utilizou-se a referéncia do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT, 2005) que considera como fator de emissoes da lenha, 29,9 t C/TJ.
Como este fator ndo expressou a equivaléncia em CO,, utilizou-se o fator
de conversao de “peat briquettes”, uma espécie de massa de carvao de turfa
(material féssil, combustivel, formado por matérias vegetais dentro da dgua
em terrenos paludosos), citado em UNCTAD (2004), que teve o nivel de
emissao de 25,8 t C/TJ, proximo da lenha, representando 94,6 t CO,/TJ. As
emissoes de CO, referentes ao consumo de eletricidade estao referenciadas
em UNCTAD (2004) como 0,000057 t CO,/kWh. A soma dos consumos
de cada energia para 2004, multiplicados pelos seus respectivos fatores de
conversoes referentes as emissoes, mantendo-se a mesma unidade, gerou
o total de emissoes na producao da cera. O indicador consolidado, mostra
a contribuicao para o efeito estufa por kg de cera (a)/(d) e o lucro liquido
gerado por kg de CO, emitido (b)/(d).

e) Consumo de materiais - total de insumos, em kg, necessdrios
para fabricacao de cera em 2004, que incluem: quantidade de pd ceri-
fero, solvente, argilas, peréxido de hidrogénio, palha de arroz e tecido
usado para filtragem. O p¢ cerifero é a matéria-prima basica da produgao
cera, medido em kg. As argilas sao preparadas quimicamente para auxi-
liar a filtragem de substancias, elas retém as impurezas contidas na
cera liquida e deixam-nas no filtro. Seu consumo foi medido, em kg,
para 2004, pela propor¢ao de argila usada para cada kg de cera produ-
zida. O perdxido de hidrogénio (H,0,) é a substancia utilizada para
clarificar a cera, é conhecida popularmente como 4dgua oxigenada e
seu peso foi calculado da mesma forma que se calculou o consumo de
argilas. O solvente é usado na fusao do p6 em cera e seu consumo foi
estimado, em kg, pelo niimero de vezes em que se abasteceu o reser-
vatdrio. A palha de arroz facilita a drenagem do pé na primeira fase
do processo, foi calculada, em kg pela propor¢ao utilizada para cada
kg de po utilizado. Como se pode observar, os pesos desses materiais
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foram fornecidos pela pesquisa direta em kg, exceto o solvente que
foi transformado em kg com referéncia da densidade de 0,7225 g/cm?
(20°C - 4°C), fornecida pela divisdo técnica da industria. O indicador
consolidado mostra o consumo de materiais por cera produzida (a)/(e)
e, 0 consumo de materiais por lucro gerado (b)/(e).

f) Residuos sdlidos - foram medidos pela soma dos pesos, em kg,
da borra (essencialmente formada por palha-de-arroz) que se torna
residuo na primeira etapa do processo; do barro, residuos emitidos no
filtro, uma mistura de argilas com impurezas; e tecido filtro, usado na
filtragem da cera. A palha-de-arroz utilizada é seca e tem baixo indice
de umidade. O peso total dos residuos foi contabilizado pela soma das
medidas da palha-de-arroz, argilas e impurezas e tecidos. Com a queima
da lenha hé a geragao de cinzas, entretanto, nao foi possivel avaliar o
peso total de cinzas geradas, portanto, as cinzas foram desconsideradas
na composicao dos residuos. O indicador consolidado mede o consumo
de residuo por cera produzida (a)/(f) e geragao de residuo por lucro
gerado (b)/(f).

g) Consumo de embalagem - é soma dos pesos das embalagens,
em kg, usadas para acondicionar os 1.900 toneladas de cera produzidos
em 2004. De acordo com a divisao técnica da empresa, em um saco
comporta 25 kg de cera e cada embalagem pesa, em média, 150 g.
Calculou-se o total de sacos usados na produc¢ao para o ano de 2004 e
multiplicou-se pelo peso unitdrio da embalagem, obtendo o consumo
total de embalagens. As embalagens usadas no acondicionamento do
p6 comprado pela industria, ndo foram adicionadas no consumo de
embalagem, pois elas retornam para o produtor de pd. O indicador
consolidado mede a relagao entre o produto gerado e o peso das emba-
lagens (a)/(g) e, o lucro e as embalagens (b)/(g).

h) Consumo de 4gua - determinado pelo uso direto de dgua no
processo. A industria dispde de um poco tubular, hd uma caixa de 5
mil litros que é reabastecida continuamente para suprir a demanda de
agua. O consumo de agua foi estimado, em kg, pelo nimero de vezes
que a caixa foi reabastecida durante o ano de 2004. O indicador conso-
lidado mede a exigéncia de dgua por kg de cera (a)/(h) e o consumo
de 4gua por lucro gerado (b)/(h). O Quadro 1 mostra sinteticamente os
indicadores de eco-eficiéncia.
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Quadro 1 - Indicadores de eco-eficiéncia na producao de cera de carnatba.

DIMENSAO

INDICADORES DE ECO-EFICIENCIA

INDICADORES CONSOLIDADOS*
Valor da cera (a) ou (b)

(Valor da cera)

. Lucro liquido na producao de

cera

AMBIENTAL
(Influéncia
ambiental)

. Consumo de energia: diesel,

lenha, eletricidade.

. Emissoes de gases que

contribuem para o efeito de
estufa.

. Consumo de materiais: p6

cerifero, solvente, argilas,
peréxido de hidrogénio, palha
de arroz e tecido para o filtro.

f. Residuos sdlidos: borra (palha

de arroz), barro (argilas e
impurezas) e tecido.

g. Consumo de embalagem.

h. Consumo de agua.

INIDLLGE DO 5 (LA T Influéncia ambiental (c) ou (d) ou
(e) ou () ou (g) ou (h)
a / c. Exigéncia de energia por kg
. A quantidade de cera de cera.
ECONOMICA produzida e vendida.

b / c. Exigéncia de energia por lucro
liquido.

a / d. Contribui¢ao para o efeito
estufa por kg de cera.

b / d. Contribuigao para o efeito
estufa por lucro liquido.

a / e. Exigéncia de materiais por kg
de cera.

b / e. Exigéncia de materiais por
lucro liquido.

a / f. Residuos sdélidos por kg de
cera.

b / f. Residuos sélidos por lucro
liquido.

a/ g. Consumo de embalagem por
kg de cera.

b/ g. Consumo de embalagem por
lucro liquido.

a / h. Consumo de 4gua por kg de

cera.

b / h. Consumo de dgua por lucro
liquido.

Fonte: Elaboragao prépria (2004).
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4. Eco-eficiéncia na producao de cera de carnatba

No Piaui, a literatura tende a apresentar que, apds amplia¢ao do grau
de diversidade da economia piauiense e depois da segunda Revolugao
Industrial que impulsionou a expansao de setores quimicos, elétricos,
automobilisticos e petroquimicos, iniciaram-se os chamados ciclos
extrativistas. No final do século XIX, os ciclos extrativistas piauienses
foram inaugurados pela manigoba, arbusto do qual se extrai um ldtex
para a confeccao de borracha. Com a perda de competitividade para
0s asidticos a atividade da manicoba entrou em decadéncia e j4, a
partir da segunda década do século XX, a cera de carnatba inicia um
novo ciclo econdémico para o estado, relegado, a partir de 1950, com o
desenvolvimento do ciclo do babacu.

A cera de carnauba tornou-se o principal produto na pauta de
exportacao do Piaui com forte mercado no periodo da Primeira
Guerra Mundial, devido sua importancia na producao de explosivos.
Chegou a representar 40% do total da producao da economia brasi-
leira. Na década de 1920, a demanda se ampliou e os altos precos
estimularam a producao até o final da década de 1940. O periodo de
1935 a 1947 marcou o apogeu da cera no mercado mundial, devido
a expansao da economia de guerra norte-americana. Com a desace-
leracao do esfor¢o de guerra, a demanda caiu e, a partir dos anos
50, desenvolveram-se as resinas sintéticas, provocando o declinio da
atividade (RIBEIRO, 2001).

O declinio do ciclo da carnatba nao representou o fim da atividade.
E importante ressaltar que a cera de carnatba, apesar de ter passado por
oscilagoes de demanda ao longo do tempo, teve, na verdade, continua
e ampliada participagao no mercado. Dados do Anudrio Estatistico do
Brasil [entre 1920 e 2000] mostram que, particularmente, para o Piaui, a
producao de cera, em 1920, estava um pouco acima de 1 mil toneladas.
Em 2004, apenas as exportagoes somaram mais de 5 mil toneladas,
representado, o terceiro produto de maior faturamento na pauta das
exportacoes do estado (MDIC, 2005). Infere-se, portanto, crescimento
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na atividade de producgao de cera que foi acompanhada por moder-
nizacao e progresso técnico, constituindo, atualmente, um notdvel
produto dinamizador das exportagoes piauienses.

Figura 1 - Processo de producdo de cera de carnatiba na industria
considerada moderna.

e Esxtrator Destilador Tacho de Fusdo Residuos
. Sélidos

Filtro Forma de
Solidificagio

Clarificador ﬂ %
1 1 | Escamadeira

Condensadér Residuos

Liguidos
4

Piscina

-—

Eletricidade Residuos
Sélidos e liquidos
Fonte: Elaboragao prépria (2004).

Caldeira Lenha  Agua

O processo de producao de cera apresenta heterogeneidade técnica,
persiste a producao artesanal e a producao moderna. Em sua fase inicial,
era uma atividade totalmente artesanal/tradicional em que o po6 cerifero
era processado com a utilizacdao de: forno, prensa, latoes, tecido para
filtracao, dgua e mao-de-obra.

O processo de producao moderno de cera de carnatiiba tem essen-
cialmente sete etapas conforme mostra a Figura 1.

A matéria-prima prima principal da producao de cera, o po cerifero,
passa por teste de qualidade que verifica o grau de pureza e rentabili-
dade do pé para que seja efetivada a compra, levando em conta a clas-
sificacdo em po olho e pd palha. O processamento do pd olho ocorre
separadamente do p6 palha, gerando tipos de cera com diferentes niveis
de qualidade.
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1. No Extrator, coloca-se a mistura de poé cerifero, material de
drenagem e solvente que passa por um processo de aquecimento numa
temperatura que varia entre 100 e 120 ° C, gerando um composto de
cera fundida, dgua resultante da perda de umidade e palha de arroz.
Os residuos que ficam sao compostos fundamentalmente por palha de
arroz e impurezas, sdo chamados, na industria, de borra.

2. O Destilador é responsavel pela separacao da mistura de
solvente e dgua da cera liquida. O solvente e a dgua evaporam
pelo processo de aquecimento para o condensador, ficando a cera
liquida retida no fundo do recipiente. No condensador a mistura de
solvente e dgua, é resfriada, voltando ao estado liquido. A dgua que
passou pelo condensador retorna a piscina para ser reaproveitada.
A mistura de dgua e solvente é separada por diferenca de densidade,
sendo que a dgua é descartada como residuo e o solvente retorna
para o recipiente original para ser reaproveitado. Segundo o gerente
de produgdo, ao longo de todo o trajeto do solvente h4 perdas na
ordem de 5%.

3. O Tacho de Fusao é o recipiente que recebe a cera liquida do
destilador para que sejam adicionadas as argilas usadas na contencao
de impurezas e clorofila misturadas ao po.

4. O Filtro dispoe de paredes de papel fino ou tecido que retém
as argilas misturadas as impurezas, permitindo que a cera passe para
o processo de clarificacao ou siga direto para a escamadeira ou forma
de solidificagao. Os residuos liberados do filtro geralmente precisam
passar por um outro processo para retirada do restante de cera o gerente
de producao afirmou que ficam cerca de 30% de cera esses residuos
sao, também chamados de barro.

5. No Clarificador, adiciona-se na cera perdéxido de hidrogénio
(H,0,), substancia conhecida popularmente por dgua oxigenada. Neste
processo é que se define os tipos de cera: Tipo 1, Tipo 3 e Tipo 4. A
cera do Tipo 1 passa pelo processo de clarificacao e é origindria do
olho, tendo melhor preco e qualidade. As ceras do tipo 3 e 4 sao origi-
ndrias das palhas, mas diferem na cor, porque a Tipo 4 nao passa pelo
processo de clarificacao.

6. A cera vai para a Escamadeira, gerando uma fina camada sdlida
de cera que ao cair no reservatério, quebra-se em pequenos pedagos
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similares a escama de peixe. Quando o mercado exige cera em barra,
ela deve ser direcionada ao Tacho de Solidificacao em que fica depo-
sitada, para esperar um processo natural de resfriamento. Em geral, a
maior parte da producao é escamada.

7. A embalagem da cera é realizada, com o auxilio de um operdrio,
em sacos de 25 kg. Estes sao fechados, pesados e levados ao depdsito
para serem distribuidos.

No referido processo, prevalecem mao-de-obra com carteira assinada
e condi¢Oes de trabalho dentro dos padrdoes de seguranga. A industria
tem funcionamento regular durante o ano inteiro, através da acumu-
lacao de estoque de pd no periodo de safra. As industrias modernas do
setor de producao de cera tém, em média, 0 mesmo padrao técnico e
participagao na administracao de grupos empresariais cearenses.

A producao de cera de carnatba caracteriza-se por apresentar
empresas direcionadas prioritariamente ao mercado externo, sendo
beneficiadas através da Lei N° 4.859 de 27 de agosto de 1996, atuali-
zada até a Lei N° 5.177/2000, que dispde sobre a concessao de incen-
tivos fiscais de dispensa do pagamento do ICMS para empreendimentos
industriais e agroindustriais, estabelecidos no estado do Piaui.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores é a inter-
mediacao das vendas no mercado externo, pois sao poucos 0s corre-
tores que vendem a maior parte da produ¢ao para um pequeno nimero
de compradores que distribuem o produto. Assim, criam-se fortes influ-
éncias dos compradores internacionais com exercicio de grande poder
de compra, caracterizando uma estrutura de oligopsonio, ou seja, o
maior poder de mercado estd no comprador. O fato de a cera ter pouca
participagao na composic¢ao final dos produtos pode agravar essa situ-
acao, entretanto, por outro lado, a condicao de ser um produto natural
dificulta a participagao de produtos substitutos préoximos, criando uma
estrutura semelhante ao monopolio da cera de carnatiba no mercado de
cera vegetal.

Apesar da cera ter se sobressaido como o mais dindmico produto
derivado da carnatiba, os demais promovem a melhoria da qualidade
de vida das pessoas, seja de forma direta, pelo consumo de bens arte-
sanais, remédios, alimentos e outros, seja indireta, pela geracao de
emprego e renda.
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4.1 Elementos e indicadores de eco-eficiéncia na producdo de cera

No processo industrial de fabricacao da cera, identificou-se o
impacto ambiental relacionado com: consumo de energia, emissoes
aéreas, consumo de materiais, residuos sélidos, consumo de emba-
lagem e consumo de 4gua. Esses impactos foram enquadrados nos sete
elementos analisados conjuntamente em quatro seg¢oes: consumo de
energia e emissao de substancias téxicas; consumo de materiais e reci-
clagem; uso sustentdvel dos recursos renovdveis e durabilidade e agre-
gacao de valor. Ao final, examinaram-se indicadores consolidados cons-
truidos a partir da razao entre a dimensao de valor da cera, representada
pela quantidade de cera produzida e pelo lucro liquido, e dimensao
ambiental, correspondente aos indicadores de influencia ambiental na
atividade (consumo de energia, dgua, materiais, embalagens e geragao
de residuos solidos e emissoes aéreas).

Quanto a dimensao valor da cera, utilizaram-se dados do ano de 2004,
para verificar o nivel de producao e lucro liquido. A base da pesquisa,
industria instalada em Campo Maior, tem capacidade produtiva de
2.640,00 toneladas por ano. A quantidade de cera produzida passou de
890.000,00 kg de cera em 2002, para 1.314 toneladas em 2003 e 1.900
toneladas em 2004. De 2002 a 2004, o crescimento foi de 113,48% e em
2004 a producao representou uso de 71,97 % da capacidade instalada. A
Tabela 1 informa a producao de cera e o lucro liquido estimado.

Tabela 1 - Quantidade produzida e lucro liquido, 2004.

Indicadores de Eco-eficiéncia

Valor da Cera Valor Unidade
A Quantidade Produzida 1.900.000,00 Kg
B Lucro liquido 5.771.250,00 R$

Fonte: Pesquisa direta (2004).

Esse processo gerou 30 empregos diretos distribuidos entre operé-
rios, gerente, técnicos, recepcionistas e vigia. Demandou 2.968.750,00 kg
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de pé cerifero e outros materiais como perdxido de hidrogénio, argilas,
palha de arroz, solvente e tecidos para filtros. O nivel de utilizacao desses
recursos e o efeito ao meio ambiente sao abordados a seguir.

4.1.1 Consumo de energia e emissao de substancias toxicas

O consumo de energia na producao de cera teve como fonte bdsica a
lenha, a eletricidade e o 6leo diesel combustivel. Esse consumo foi, também,
o principal meio de emissao de substancias que podem contribuir poten-
cialmente para o aquecimento global e outros problemas ambientais.

A lenha utilizada na caldeira para gerar calor, adveio da mata nativa
local, a qual enquadra-se em regiao ecotonal, ou seja, uma area de tran-
sicdao vegetacional em que hd a predominancia de espécies tipicas dos
biomas cerrado e caatinga. Apesar da lenha ser um produto renovavel,
0 seu consumo pode gerar implicagoes ambientais na medida em que
a retirada da cobertura vegetal nativa, sem a aplicagao de um manejo
adequado, pode trazer prejuizos ao ecossistema, como perda de espé-
cies, fragmentacao da vegetacdao - isolamento de dreas sem corredores
ecoldgicos - e outros. Deve-se ressaltar que o grau de agressao a natu-
reza depende da forma de exploracao e da intensidade de uso dessas
matas para formacao de lenha. A pesquisa direta revelou que o IBAMA
fiscaliza, freqlientemente, junto a empresa o consumo da lenha.

O diesel combustivel é uma fonte nao renovavel de energia que
gera impactos na sua produgao, distribui¢ao e consumo. A queima do
diesel ocorreu na producao de cera, pelo uso de uma carreta e um cami-
nhao no transporte de insumos, essencialmente, o pé cerifero, quando a
empresa buscou-o nas regioes adjacentes e, no transporte da cera.

O consumo de eletricidade, aparentemente, ndao gera impacto
ambiental, entretanto, seu o uso gera emissao de CO,, contribuindo
para o aquecimento global. Deve-se considerar, no entanto, que em
geral, a eletricidade é uma das fontes de energia mais limpa existente e,
além disso, é renovavel.

A Tabela 2 apresenta o consumo de energia para o processo de producao
de cera, perfazendo um total de 132.607,88 TWh de energia relacionado ao
consumo de lenha, 6leo diesel combustivel e eletricidade.
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Tabela 2 - Consumo de energia, 2004.

Indicadores de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade %
C Consumo de energia 132.607,88 TWh 100,00
c, Lenha 127.992,93 TWh 96,52
c, Diesel 4.614,95 TWh 3,48
c Eletricidade 0,000192 TWh 0,00

Fonte: Pesquisa direta (2004).

Do total de energia consumida, a maior parte foi de energia oriunda
da lenha, 127.992,93 TWh (96,52 %). O diesel representou 3,48 %
do consumo de energia e a eletricidade, 192.000,00 kWh, representou
apenas 0,000192 TWh de energia. O impacto do consumo de lenha
e diesel é progressivamente danoso, pois emitem substancias nocivas
a saide humana, animal e vegetal, em quantidade substancialmente
maior que a energia elétrica.

A energia produzida pela lenha deu-se pelo consumo de 4.800,00
m? ou 2.928.000 kg, considerando a densidade de 0,61 g/cm?® e o poder
calorifero de 2.898,00 kcal/kg, referenciado em Vale et. al. (2003). A
energia oriunda do diesel refere-se ao consumo de 33.750 litros de
diesel consumidos em 2004, que correspondeu a 28.481,01 kg (fator
1.185 litros por toneladas). O poder calorifero do diesel é de 45,01 GJ/t,
referenciado em UNCTAD (2004).

As emissoes provocadas pela queima da lenha tém referéncia em
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2005) que apresenta fator de
emissoes da lenha, 29,9 t C/TJ. Como este fator nao expressou a equi-
valéncia em CO,, utilizou-se o fator de conversao de “peat briquettes”
(massa de carvao de turfa), citado em UNCTAD (2004) que teve o nivel
de emissdo de 25,8 t C/TJ, proximo da lenha, representando 94,6 t CO,/
TJ. As emissoes provocadas pelo diesel foram calculadas referenciando
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UNCTAD (2004), que destacou o fator de conversao para o diesel na
ordem de 74,07 toneladas de CO, por TJ de energia usada e, as emis-
soes provocadas pela energia elétrica estao referenciadas em UNCTAD
(2004) como 0,000057 t CO,/kWh.

Tabela 3 - Emissoes provocadas pelo consumo de lenha, diesel e eletricidade,
2004.

Indicadores de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade %
D Emissoes de CO, 3.470.530,90 kg 100,00
d, Lenha 3.364.634,33 kg 96,95
d, Diesel 94.952,57 kg 2,74
d, Eletricidade 10.944,00 kg 0,32

Fonte: Pesquisa direta (2004).

A maior parte das emissdes, 96,95% foi provocada pelo
consumo de lenha, que langou 3.364,63 toneladas de CO, em 2004.
A combustao do diesel, além da emissao de CO, langa outras subs-
tancias como NO_e SO, que contribuem para chuva dcida, mas
esse consumo foi relativamente pequeno em relagao ao consumo
de lenha, apenas 2,74% das emissoes. A eletricidade contribuiu
com apenas 0,32% das emissoes.

O efeito dessas emissdes da lenha pode ter sido reduzido pela
presenca da biomassa nativa que deve ter absorvido grande parte
das emissoes, tendo em vista que a industria nao se encontra em
drea urbanizada, estd aproximadamente a uma distancia de 7 km
do perimetro urbano. Detectou-se, ainda, um sistema de contencao
da poluicao gerada pela queima da lenha, chamado de “lavador
de fumacga” que gera uma chuva sobre a fumaga. A localizagao da
industria fora do perimetro urbano facilitou, também, a absorcao
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das emissoes provocadas pela eletricidade, assim, a concentracao
de gases e, portanto, o possivel efeito sobre o aquecimento global
pode ter sido reduzido.

Quanto ao consumo de diesel, o transporte deu-se a longas distan-
cias o que contribuiu para aumentar o consumo e, portanto, agravar
problemas ambientais, entretanto, os maiores trechos das rodovias
nao estao em perimetros urbanos o que evitou a concentragao de gases
e facilitou a absorcao das emissoes pela mata a margem da pista,
mas nem todas as substincias podem ser absorvidas e de qualquer
forma, as emissoes provocadas pelo diesel contribuem para agravar
problemas ambientais.

Uma das medidas que poderiam ser tomadas para reduzir o impacto
do uso da lenha seria a troca dessa fonte energética por outra menos
danosa ao ecossistema como uso de bagaco de cana, em que se deixaria
de utilizar a mata nativa, ou o uso de biodiesel. A industria ja dispoe
de plantio de cana irrigado pela 4gua nao mais utilizada no processo
industrial, entao, seria possivel utilizar esses materiais como incremento
substitutivo da lenha progressivamente, pelo aumento do plantio. O
diesel poderia, também, ser trocado por biodiesel que é um produto
renovavel e menos poluente.

4.1.2 Consumo de materiais e reciclagem

Os materiais consumidos na producao de cera sao: po cerifero, palha
de arroz, solvente, argilas, peréxido de hidrogénio e tecido para o filtro.

O po cerifero é a matéria-prima bdsica da cera, é um produto natural
renovavel que provém do corte das folhas da carnaubeira e sua producao
de p6 nao gera grandes impactos ambientais.

A palha de arroz é um sub-produto do arroz que geralmente é
descartado como residuo, servindo como adubo. Na producao de cera
é usado como facilitador de drenagem do pé. E um material natural,
nao téxico, biodegradavel e renovavel. Depois de seu processamento na
producao de cera é destinado para adubacgao.

O solvente é um produto quimico téxico e gera impacto impor-
tante a natureza e ao homem. O solvente utilizado é tipo ISSOL 80-155,
com densidade média de 0,7225 g/cm? (20° - 4 °C). No processo de
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producao de cera, nao houve contato direto desse produto com o ser
humano. A maior parte de seu consumo ocorreu pela perda no processo
de aquecimento nos extratores e no seu resfriamento no condensador,
para que retorne ao tanque original e seja reaproveitado.

As argilas sao usadas para auxiliar na filtragao. Consumiram-se dois
tipos na producdo de cera: 1. Diatomita que tem como composicao
bésica (SiO, de 81 - 93 %) é um produto classificado como nao peri-
goso, estavel, nao inflamavel, explosivo ou téxico; 2. Tonsil, também,
tem em sua composi¢ao essencialmente (SiO, de 61 - 71%), € incom-
bustivel e nao téxico, quanto a reatividade é estdvel e inerte. Geral-
mente ficam 30% de cera no residuo que sai do filtro, composto em
sua maioria por argilas e impurezas, por isso, esse residuo retorna aos
extratores para retirada do restante de cera em um novo processamento.
Depois do processo de fabricacao de cera o residuo do filtro é, também,
usado na adubacao.

O perdxido de hidrogénio H,0, (60%) € oxidante e corrosivo e nao
inflamdvel. No processo, ele é adicionado a cera aquecida para o clare-
amento, o que pode gerar emissdoes. Nao ha lancamento ao solo e/ou
cursos de dgua.

O tecido filtro é um material utilizado apenas uma vez no processo de
filtragem, é um tecido comum de algodao que tem um acabamento rustico.

A maior parte dos materiais utilizados é natural, renovavel, nao
perigoso e biodegradavel. Portanto, podem contribuir para o elemento
“Maximizacao do uso sustentavel dos recursos naturais”.

A Tabela 4 indica o consumo de materiais para o processo de
producao de cera, em 2004.

A maior parte do consumo de materiais foi de pé cerifero o insumo
bdésico de fabricacao da cera representando 81,62 % de todos os materiais
usados na producgao de cera. A palha de arroz foi o segundo material
mais utilizado, representando 11,79% de todo o consumo. O perdxido
de hidrogénio nao é reaproveitado, entretanto utiliza-se um percentual
pequeno (3,55%) em relacao ao consumo total de materiais. O solvente
apresenta um baixo consumo em decorréncia de sua reutilizagcao. As
argilas representando 1,11% de todo o consumo de materiais, ainda,
tém utilizacao para adubaciao e o tecido filtro é descartado nao sendo
mais reaproveitado no processo.
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Tabela 4 - Consumo de materiais, 2004.

Indicadores de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade %
E Consumo de materiais 3.637.158,00 kg 100,00
e P cerifero 2.968.750,00 kg 81,62
e, Palha de arroz 428.984,00 kg 11,79
e, Perdxido de hidrogénio 129.200,00 kg 03,55
e, Solvente 68.637,50 kg 01,89
e, Argilas 40.375,00 kg 01,11
e, Tecido filtro 1.211,25 kg 00,03

Fonte: Pesquisa direta (2004).

As argilas além de serem reaproveitadas em uma segunda fase na
retirada do restante de cera podem ser jogadas ao solo, pois se dete-
rioram naturalmente. A palha de arroz mesmo sendo usada apenas
uma vez, funciona como um bom adubo, portanto, dos materiais que
podem ser reaproveitados, a grande maioria o €, contribuindo, assim,
para “intensificacao da reciclagem de materiais”. A Tabela 5 mostra os
residuos gerados na producgao de cera.

Do total de residuos emitidos, 71,41 % foram barro, formado funda-
mentalmente por argilas e impurezas contidas no p6 de carnauba,
outros 29,58% foram borra, composto essencialmente por palha de
arroz e, apenas 0,08% foi tecido. Desses residuos, apenas o tecido tem
problemas na deterioracao natural que pode levar um tempo substan-
cial, os demais sao biodegradaveis, renovdveis e com utilizagao em
outros processos.
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Tabela 5 - Geracao de residuos sélidos, 2004.

Indicadores de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade %
F Residuos sélidos 1.450.257,75 kg 100,00
f, Barro 1.020.062,5 kg 70,34
f, Borra 428.984,00 kg 29,58
f Tecido filtro 1.211,25 kg 0,08

3

Fonte: Pesquisa direta (2004).

Uma questao importante a ser ressaltada é quanto ao consumo de
embalagens. Todas as embalagens que chegam na industria acondicio-
nando o poé cerifero retornam para o vendedor.

As embalagens usadas para empacotar a cera sao formadas por
um material plastico resistente e nao é reaproveitada no processo; é,
portanto, um produto descartado no consumo da cera e que deve ser
dotado de um manejo adequado para nao gerar problemas ambientais.
A Tabela 6 apresenta o consumo desse tipo de embalagem na produgao
de cera, um consumo relativamente pequeno: foram apenas 11.400,00
kg de embalagens para acondicionar 1.900 toneladas de cera.

Tabela 6 — Consumo de embalagens, 2004.

Indicador de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade

G Consumo de Embalagens 11.400,00 kg

Fonte: Pesquisa direta (2004).
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O amplo grau de materiais naturais utilizados nesse processo é um
bom indicativo para a atividade, e a reutilizacao pode contribuir para
o elemento “Reducdo do consumo de materiais” e de uma forma indi-
reta, para “Agregacao de valor” pois produtos associados a reducao de
impacto ao meio ambiente encontram maior valor de mercado.

Algumas medidas de reducao de impacto quanto ao uso de materiais
seria a conten¢ao na geracao de poluentes e aumento da produtividade
na producao do po cerifero, que é o principal material utilizado, e maior
otimiza¢dao nos demais processos como, por exemplo, a reutilizacao
da palha, ndo em outros processos, mas sim na fabricacao de cera, e,
maior eficiéncia na reciclagem do solvente.

4.1.3 Uso sustentavel de recursos renovaveis

A producgao de cera mostra certo grau de sustentabilidade ao usar
em sua maioria, materiais e energias renovaveis. O consumo de energia
elétrica e energia derivada da lenha somam a maior parte da energia
consumida e ambas sao renovdaveis.

O po cerifero e a palha de arroz que somam juntas 93,41 % de todos
os materiais utilizados na producao de cera sao produtos naturais e reno-
vaveis, portanto, hd uma maximizacao de uso de insumos renovdaveis.
Como se detectou, o po cerifero é usado apenas uma vez no processo,
mas a palha de arroz (borra) que corresponde a 29,58 % de todo o peso
dos residuos sélidos gerados é aproveitada em outros processos, espe-
cialmente na adubacgdo. A atividade de produgao cera, em geral, maxi-
miza o uso sustentavel de recursos renovaveis.

Uma questdao preocupante é quanto ao consumo da dgua. A dgua de
abastecimento é um tema global e indispensavel para a manutencao da
vida, um recurso cada vez mais escasso.

O consumo de dgua (Tabela 7) ocorre pelo resfriamento da cera na
escamadeira, resfriamento do solvente no condensador e no uso de
dgua na caldeira que responde por quase metade do consumo em que
se faz o processo de vaporizacao, e redug¢ao dos poluentes emitidos
da fumaca no “lavador de fumaca”. Ocorrem perdas por evaporacao
quando a 4gua retorna a piscina.
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Tabela 7 — Consumo de dgua, 2004.

Indicador de Eco-eficiéncia

Influéncia Ambiental Valor Unidade

H Consumo de Agua 20.160.000,00 kg

Fonte: Pesquisa direta (2004).

E importante ressaltar que grande parte desse consumo refere-se
ao desperdicio que ocorre na limpeza dos recipientes, em que a dgua
¢é lancada ao solo. Em 2004, esse desperdicio correspondeu a aproxi-
madamente 10% de todo o consumo de dgua. Essa 4gua nao é poluida
com qualquer tipo de produto quimico ou téxico e pode ser facilmente
reutilizada.

E necessario reduzir o nivel de desperdicio e tomarem-se medidas
para o melhor uso da dgua, tais como, o uso da dgua que sai do conden-
sador, pela perda de umidade dos materiais, para o resfriamento e
reaproveitamento; mudangas na técnica de retorno da dgua a piscina
poderiam reduzir o consumo; a construcao de um tanque para receber
a agua quente que retorna do processo industrial, até que ocorresse o
processo natural de resfriamento; e a constru¢ao de um tanque reserva
para acondicionar a 4gua no processo de limpeza da piscina e uso de
produtos de limpeza da dgua quando necessdrio.

4.1.4 Durabilidade e agregacao de valor

A cera é um produto intermedidrio, entra na composicao de outros
produtos, é nao perecivel e de validade indeterminada. Sua propriedade
fundamental é ampliar a durabilidade e agregar valor em produtos.
Pesquisa sobre conservacao do tomate com cera de carnatiba premiou
a estudante Marcela Chiumarelli da Faculdade de Engenharia Agricola
da UNICAMP, que ganhou o Prémio Jovem Cientista do CNPq em 2004.
Seu trabalho mostra que frutas pereciveis, quando protegidas por cera
de carnauba, ampliam significativamente sua durabilidade. A cera é
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um importante isolante térmico, um produto natural que nao gera
problemas a saide humana e amplia a qualidade dos produtos que ela
auxilia na composicao.

A agregacgao de valor na cera depende da ampliagao de melho-
rias qualitativas, possiveis com mudancas nos insumos, processos
e técnicas de maneira que expanda a satisfacao do consumidor com
um produto de maior funcionalidade. A reducao de materiais por
cera fabricada, medidas de contencao de poluicao e, mudancas em
processos e técnicas que gerem ganhos de produtividades eleva-
riam o valor agregado. As qualidades naturais dos vdrios materiais
jd elevam a qualidade da cera e, portanto auxiliam na agregacao
de valor.

4.1.5 Indicadores de eco-eficiéncia consolidados

Os indicadores de eco-eficiéncia consolidados mostram a razao entre
duas dimensodes, valor da cera e influéncia ambiental. O valor da cera
foi representado pela quantidade de cera produzida (A) e lucro liquido
(B) e a influéncia ambiental pelos indicadores, consumo de energia
(C), emissoes aéreas (D), consumo de materiais (E), geracao de resi-
duos solidos (F), consumo de embalagens (G) e consumo de dgua (H)
(Tabela 8).

Em consumo de energia, o Indicador consolidado 1, mostra que
cada TWh de energia usada gerou 14,33 kg de cera. Das fontes de
energia utilizadas, a que se mostrou amplamente eficiente foi a
energia elétrica e a menor foi a energia oriunda da lenha, que cada
TWh de energia consumida criou 14,84 kg de cera. O diesel apre-
sentou um grau de eficiéncia substancialmente maior que a lenha,
411,71 kg de cera para cada TWh de energia gasta. Isso significa
que cada litro de diesel gerou 56,30 kg de cera; j4 a lenha, cada m?
queimado gerou 395,86 kg. O Indicador consolidado 2 exibe que
cada TWh de energia criou R$ 43,52 de lucro liquido, evidenciando
a mesma tendéncia observada no Indicador consolidado 1, a energia
elétrica contribuiu significantemente para a formacao de lucro e a
lenha deu a menor contribuigao.
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Tabela 8 - Indicadores de eco-eficiéncia consolidados na producao de cera, 2004.

Indicadores de
Eco-eficiéncia

Indicador Consolidado 1

Indicador Consolidado 2

Férmula Valor Unidade |Férmula Valor Unidade
Consumode , . o 14,33 kg/TWh B + C 43,52 R$/TWh
energia
c, Lenha A + ¢ 14,84 kg/TWh B + c, 30,06 R$/TWh
c, Diesel A+, 411,71 kg/TWh B =+ c, 1.250,56 R$/TWh
c, Eletricidade A + ¢, 9.895.833.333,33 kg/TWh B + ¢, 30.058.593.750,00 R$/TWh
D Emissoes A + D 0,55 kg/kg B + D 1,66 R$/kg
d, Lenha A +d, 0,56 kg/kg B + d, 1,72 R$/kg
d, Diesel A+ d, 20,01 kg/kg = d, 60,78 R$/kg
d, Eletricidade A + d 173,61 kg/kg B + d, 527,34 R$/kg
g Comsumode . p 0,52 kg/kg B+ E 1,59 R$/kg
materiais ’ ’
e Pocerifero A+ e 0,64 kg/kg B + e 1,94 R$/kg
Palha de . .
e, arroz A+ e 4,43 kg/kg B + e, 13,45 R$/kg
e, Solvente A+ e, 27,68 kg/kg N 84,08 R$/kg
e, Argilas A+e, 47,06 kg/kg e, 142,94 R$/kg
Peréxido de . .
5 hidrogénio A+e 14,71 kg/kg B + e, 44,67 R$/kg
e, Tecido filtro A + e, 1.568,63 kg/kg B + e, 4.764,71 R$/kg
Residuos . .
F sélidos A+ F 1,31 kg/kg B + F 3,98 R$/kg
f  Baro A+ f 1,86 kg/kg B+ f, 5,66 R$/kg
f,  Borra A+, 4,43 kg/kg - f, 13,45 R$/kg
f, Tecido filtro A + f; 1.568,63 kg/kg B + f, 4.764,71 R$/kg
Consumo de . ¢ 166,67 kg/kg B+ G 506,25 R$/kg
Embalagens ’ ?
Consumo de . .
H A+H 0,09 kg/kg B+ H 0,29 R$/kg

Agua

Fonte: Pesquisa direta (2004).
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O Indicador consolidado 1 de 0,55 referente as emissdes mostra que
a producao de cera contribui potencialmente para o efeito estufa, pois
cada kg de CO, emitido relacionou-se a produ¢ao de apenas 0,55 kg de
cera. O indicador de maior eficiéncia foi a eletricidade que cada kg de
CO, emitido correspondeu a 173,61 kg de cera produzido, e o menor foi
a lenha que gerou apenas 0,56 kg. A relacao entre formacao de lucro e
cera produzida no Indicador consolidado 2 destaca um baixo indicador,
1,66 kg / kg, ou seja, cada kg de emissao favoreceu a producao de 1,66
kg de cera.

Quanto ao consumo de materiais, o Indicador consolidado 1,
informa que cada kg de material fabricou apenas 0,52 kg de cera,
revela grande consumo de materiais por unidade de produto gerada.
Dos materiais utilizados o que tem maior eficiéncia é o tecido filtro
em que cada kg filtrou 1 568,63 kg de cera e o menor foi o p6 cerifero
em que cada kg gerou apenas 0,64 kg de cera. A palha de arroz teve
relativamente baixa eficiéncia, cada kg de palha de arroz fez 4,43 kg
de cera. Para cada kg de argila utilizada fabricou-se 47,06 kg de cera,
para cada kg de solvente criou 27,68 kg e para cada kg de peréxido de
hidrogénio teve-se 14,71 kg de cera, ou seja, esses materiais tiveram
relativa eficiéncia. Esse indicador reflete, relativamente, o grau de
pressao sobre recursos naturais da atividade de producao de cera.
E uma referéncia importante para balizar tomadas de decisdes que
promovam a reducao no consumo de recursos. O Indicador conso-
lidado 2 mostra que os materiais geram baixo lucro liquido por cera
produzida, cada kg de material consumido gerou apenas R$ 1,59 de
lucro liquido para a atividade. O mais eficiente economicamente foi o
tecido filtro e o menos, o po cerifero.

Nos residuos sélidos, o Indicador consolidado 1 destaca que para
cada kg de residuo gerado fez-se 1,31 kg de cera, sendo que o residuo
que mostra maior eficiéncia é o tecido filtro e o menor é o barro. O Indi-
cador consolidado 2 mostra relativa eficiéncia econdmica em relacao a
geracao de residuos, pois para cada kg de residuo gerado conseguiu-se
um lucro liquido de R$ 3,98. Como cada processo de producao gera
de alguma forma residuo, é importante que esses sejam pelo menos,
eficientes, ou seja, utilize-se o0 minimo e propicie o0 maximo de valor
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agregado, além de ndo serem tdxicos e/ou prejudiquem o meio de
alguma forma. Os residuos sélidos do processo de producao de cera,
em sua maioria, sao reaproveitados. O inico que nao é reaproveitado é
o tecido filtro, entretanto, ele apresenta grande eficiéncia.

O consumo de embalagem, apresenta eficiéncia, pois o Indicador
consolidado 1, demonstra que para cada kg de embalagem usada fabri-
cam-se 166,67 kg de cera e, o Indicador consolidado 2, revela que cada
kg de embalagem propicia R$ 506,25 de lucro liquido. Esse indicador
implica em baixa pressao sobre os recursos naturais quando comparado
com os demais indicadores.

O consumo de dgua é um indicador preocupante, pois revela intenso
uso de dgua por kg de cera produzida. O Indicador consolidado 1, expoe
que cada kg de 4gua gera apenas 0,09 kg de cera e o Indicador consolidado
2 diz que cada kg de dgua gera apenas R$ 0,29 de lucro liquido. Deve-se,
portanto, tomar-se medidas de contencao do uso de dgua.

Infere-se que a co-responsabilidade empresarial sobre as questoes
ambientais nao se configura de forma simples. A varidvel ambiental
nas empresas surge como uma forma estratégica para manutencao e
perpetuacao no mercado devido a exigéncias sociais. Portanto, a eco-
eficiéncia é uma vertente prdtica importante para apoiar as tomadas de
decisdes nas empresas que absorvem a questio ambiental. E possivel
perceber que as medidas de contencao de problemas ambientais e
racionalizagdo sobre os recursos podem garantir a continuidade, econo-
micamente lucrativa, de uma empresa.

Por outro lado, a eco-eficiéncia é um conceito atenuador, na vertente
ambiental, dos problemas que afetam o modelo de desenvolvimento.
Tem fundamental importancia para os empresdrios na medida em que
pode, quando incorporado como premissa na empresa, ampliar compe-
titividade ao mesmo tempo em que traz melhorias ambientais e a quali-
dade de vida para a sociedade.

5. Consideracoes finais
Os processos produtivos sempre geraram residuos. As reutilizacoes
desses residuos existem desde quando a producao de mercadorias se

desenvolveu, mas a reducao do ciclo de vida dos produtos, com adocao,
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cada vez mais intensa, de descartaveis em curto periodo de tempo,
associada a generalizacao de demandas promovidas pela expansao
do capital, elevaram o grau de pressao sobre a natureza e ampliaram
desperdicios e externalidades negativas ao meio ambiente. Essas ques-
toes impulsionaram agoes sociais e de governo reativas, impondo as
empresas reduzir a demanda sobre os recursos naturais e eliminar
emissoes de efluentes e residuos sélidos ou liquidos, danosos ao meio
ambiente e a saude humana, especificamente.

A nocao de eco-eficiéncia contribui para mudanca de conduta nas
empresas, pois, amplia as medidas de racionalizacao de processos e
produtos com menores agressoes ao meio ambiente. Alavanca de forma
direta e indireta melhorias na qualidade de vida das pessoas.

A incorporacao da eco-eficiéncia como um principio fundamental
da gestao estratégica empresarial precisa ser ampliada em todos os
segmentos produtivos, independente da dimensao do negdcio. As orga-
nizacoes empresariais tém papel fundamental na articulacao e dissemi-
nacgao da eco-eficiéncia e a sociedade, de forma geral, necessita, através
de suas institui¢oes, disseminar, apoiar e exigir condutas eco-eficientes,
transformando os negdcios em eco-negadcios.

A producao industrial de cera de carnauiba apresenta, em relagao ao
consumo de energia, grande uso de lenha e relativo consumo de diesel
que favorecem a emissao de substancias que contribuem potencialmente
para o efeito estufa, no entanto, mostra um amplo grau de eficiéncia
no uso de energia elétrica. Apesar de utilizar muitos materiais e formar
grande quantidade de residuo, esses materiais em sua maioria sao reno-
vaveis e de baixo impacto ambiental. As embalagens mostraram amplo
grau de eficiéncia e o grande consumo de 4gua prejudica a eficiéncia na
producao de cera, sendo, portanto necessdrio, medidas de contencao
no uso de dgua. Por outro lado, outros fatores atuam amenizando esses
impactos negativos, tais como: localizagao da industria em drea pouco
urbanizada; possibilidade de fécil reaproveitamento da dgua, pois esta
nao esta contaminada.

O processo de producao de cera impacta o meio ambiente com uso
intenso de dgua, utilizacao da lenha como fonte energética, consumo de
produtos quimicos e emissao de poluentes, entretanto, atende impor-
tantes elementos de eco-eficiéncia como a reutilizacao de materiais e
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consumo de materiais renovdveis, apresentando, em geral, certo grau
de eficiéncia ambiental.

Entretanto, nao existe uma regra fechada para tornar uma
empresa eco-eficiente. A sociedade e os empresdrios construiram
praticas e acumularam experiéncias que direcionam medidas ameni-
zadoras e/ou que eliminam geracao de problemas ambientais e, por
conseguinte, trazem melhorias econémicas. Cada empreendimento
tem suas especificidades quanto ao grau de agressao a natureza, por
isso, as acoes eco-eficientes dependem de cada estrutura na qual a
empresa se insere.
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