RESIDUOS SOLIDOS E S  15a17

junho de 2016

MUDANCAS CLIMATICAS Vet Porto Alegre, R ] DE RESIDUOS SoLIDos  1ASTTYIO YENTUR!

AVALIACAO AMBIENTAL COM BASE NOS CONCEITOS DE
ECOEFICIENCIA E ECOEFETIVIDADE PARA A SUBSTITUICAO DE
GRAXA POR COMPOSITO POLIMERO-POLIMERO A BASE DE TEFLON®
COMO DESMOLDANTE NO PROCESSO DE DUBLAGEM

Carline Fabiane Stalter! (carlinestalter@gmail.com), Carlos Alberto Mendes Moraes®
(cmoraes@unisinos.br)
1 UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

RESUMO

As atividades industriais vém trazendo, cada vez mais, impactos negativos ao meio ambiente.
Neste contexto, surge a importancia da busca pelo desenvolvimento sustentavel, que pode ser
alcancado através da utilizacdo das abordagens ecoefetivas e ecoeficientes aplicadas aos
processos, por exemplo. Assim, este artigo tem por objetivo avaliar e comparar, do ponto de vista
da ecoeficiéncia e da ecoefetividade, a substituicdo de materiais dentro de um mesmo processo, a
fim de verificar qual deles contribui de forma favoravel para o desenvolvimento sustentavel. No
processo de dublagem em estudo, houve a substituicdo da graxa pelo tecido de fibra de vidro com
Teflon® como desmoldante, o que resultou em beneficios, como a troca da classificacdo do
residuo (Classe | — perigoso para Classe Il A- ndo inerte), substituicdo de uma matéria prima
toxica por uma atdxica, além dos ganhos econémicos. Desta forma, foi constatado que a utiliza¢do
do tecido de fibra de vidro com Teflon® trata-se da melhor alternativa por proporcionar uma
abordagem ecoefetiva e assim favorecer um quadro de sustentabilidade.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia, Ecoefetividade, Graxa.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT BASED ON ECO-EFFICIENCY AND
ECO EFFECTIVENESS CONCEPTS FOR REPLACEMENT OF GREASE
BY A TEFLON® BASED POLYMER-POLYMER COMPOSED AS A
RELEASE AGENT IN A DUBBING PROCESS

ABSTRACT

Industrial activities increasingly bring negative environmental impacts. This context raises the
importance of the sustainable development search, that can be reached by using eco-efficiency
and eco effectiveness approaches applied to the processes. Therefore, this article aims evaluate
and compare, by eco-efficiency and eco effectiveness point of view, the materials replacement
within the same process, checking which one has more contribution to sustainable development. In
the dubbing process under study, there was the substitution of grease by fiberglass tissue with
Teflon® as a release agent, which provided benefits as the residue classification switching (Class |
— dangerous to Class Il A — non-inert), substitution of a toxic raw material by a non-toxic raw
material, besides the economic savings. By using this test, was proved that fiberglass tissue with
Teflon® is the best alternative because it provides an eco-effective approach and favored posture
to sustainable results.

Keywords: eco-efficiency; eco effectiveness; grease.

1. INTRODUCAO

De acordo com Filinkoski (2014), a preocupacdo com 0 meio ambiente faz com que cada vez mais
o setor industrial busque alternativas para promover o desenvolvimento sustentavel. Isso ocorre
em razdo das empresas estarem demonstrando maior preocupagcao com a degradagdo ambiental
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causada pela disposicdo inadequada de residuos (MORAIS et al.,, 2015). Contudo, segundo
Hollveg et al. (2015), o desenvolvimento sustentavel requer aceitacdo de mudancas, que em
algumas situacdes exigem uma nova cultura e forma de pensar. Assim, a utilizacdo de
ferramentas de apoio como a Producao mais Limpa, Analise do Ciclo de Vida e as Abordagens
Ecoefetivas e Ecoeficientes, auxiliam na execucao de atitudes ambientalmente corretas.

As praticas ambientais mais encontradas nas empresas estido relacionadas a remediagcdo e
tratamento depois do residuo j4 gerado (ecoeficiéncia). Contudo, o ideal é que se atue nas
praticas focadas em melhorias do sistema com o objetivo de eliminar a geracdo residuos,
otimizando processos e melhorando o aproveitamento de matérias primas e de energia
(ecoefetividade) (MORAES et al., 2015).

A ecoeficiéncia busca reduzir o uso dos recursos naturais, melhorar o desempenho dos produtos
ao longo do seu ciclo de vida e diminuir os impactos ambientais (WBCSD, 2015). Ja a
ecoefetividade tem seu foco no desperdicio zero, desenvolve estratégias que visam aprimorar o
ciclo de vida dos materiais (da matéria prima ao produto final) e busca eliminar a disposi¢cao de
residuos (MORAES et al. 2015).

Na Tabela 1, estdo representadas algumas caracteristicas da ecoeficiéncia e da ecoefetividade.

Tabela 1. Caracteristicas da ecoeficiéncia e da ecoefetividade

Tende a promover agées com Tende a promover agées com
resultados de curto prazo resultados de longo prazo
Reducéo e minimizagdo de residuos Residuo = nutriente
(berco ao tumulo) (berco ao bergo)
Fluxo linear de materiais Fluxo ciclico de materiais
Tende a ser incremental Tende a ser radical

Venda de atributos de
desempenho e utilidade ao invés da
simples venda do produto; novos
modelos de negocio

Aumenta a longevidade do uso
dos produtos (reparo, reuso,
reciclagem)

Fonte: Lutkemeyer (2014).

Na Figura 1, pode-se observar que a ecoeficiéncia busca minimizar os impactos negativos com a
remediagdo, ou seja, depois do residuo ja gerado. Enquanto a ecoefetividade busca aperfeicoar
0s processos, a fim de otimizar a utilizacdo de matérias primas e evitar a geracao de residuos. De
uma forma genérica, pode-se afirmar que enquanto a ecoeficiéncia busca ser “menos ruim” a
ecoefetividade busca ser sempre melhor.
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Figura 1. Ecoeficiéncia versus ecoefetividade
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Fonte: Cradle to Cradle Products (2013).

O processo de dublagem, também conhecido como colagem, tem a finalidade de unir dois
substratos através de uma substancia colante que neste caso € o adesivo de poliuretano. O
sistema funciona com esteiras que “carregam” um dos substratos para dentro de uma cabine onde
este receberd a aplicacdo do adesivo, assim, € possivel trabalhar de modo continuo e com
paradas programadas.

No processo de dublagem de uma empresa localizada na regido metropolitana de Porto Alegre,
utilizava-se graxa a base de 6leo mineral como desmoldante para o adesivo de poliuretano
(substéancia colante). Como este processo € realizado dentro de uma cabine cubica e o adesivo é
aplicado por spray, ocorre a formacdo de camadas de adesivo nas paredes internas da cabine e
estas camadas devem ser removidas em determinados periodos de tempo e descartadas. Para
evitar a adesao definitiva, as paredes eram cobertas com graxa a base de dleo mineral, que
acabava contaminando o residuo gerado. Contudo, a partir de alguns estudos, a graxa foi
substituida pelo tecido de fibra de vidro com Teflon®, que passou a agir como desmoldante, porém
sem contaminar o residuo. Entretanto, neste contexto, surge um questionamento: a substituicao
dos materiais neste processo pode ser enquadrada em um cenario de sustentabilidade?

A partir desta situagéo, o presente trabalho visa analisar e comparar a substituicdo da graxa no
processo de dublagem, estudado por Stalter e Moraes (2015), pelo tecido de fibra de vidro com
Teflon®, através de abordagens de ecoeficiéncia e ecoefetividade e identificar qual deles contribui
de forma efetiva para o desenvolvimento sustentavel.

2. METODOLOGIA

Stalter e Moraes (2015) estudaram o processo de dublagem, também conhecido como colagem,
de uma empresa localizada na regido metropolitana de Porto Alegre. Neste processo, dois
substratos s&o unidos através do adesivo de poliuretano, um polimero obtido através da reacéo de
um poliol com um isocianato. A aplicacdo deste adesivo sobre o substrato é realizada com uma
pistola especifica que libera um spray de adesivo, e para que esta aplicacao fique homogénea, a
pistola trabalha em processo vai e vem e perpendicular ao movimento da esteira.

Na figura 2, esta representado o processo de dublagem, onde o substrato A é colocado sobre a
esteira que o transportara para dentro da cabine onde recebera a aplicacdo do adesivo. Apés, o
substrato A é unido ao substrato B e os dois passam por rolos que promovem a compressao dos
dois materiais a fim de garantir a colagem.
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Figura 2. Processo de dublagem

Exaustdo

Substrato A
Substrato B

N\

Rolos
Compressores

/7 Cabine

Produto final
Pistola

Esteira
Fonte: Stalter e Moraes (2015).

Como a aplicacdo do adesivo de poliuretano é feita por pistola, ha a formacédo de névoas que se
depositam nas paredes internas da cabine formando uma camada de adesivo, que deve ser
removida e descartada em determinados periodos de tempo, para ndo prejudicar 0 processo.
Para evitar a adesao definitiva deste adesivo as paredes internas da cabine, a empresa utilizava
graxa a base de 6leo mineral como desmoldante, porém, como consequéncia, provocava a
contaminacgdo do residuo, alterando sua classificagdo de Classe Il A — néo inerte para Classe |
perigoso (STALTER E MORAES, 2015).

Evidenciada esta problematica, Stalter e Moraes (2015), estudaram e aplicaram acdes de
Producdo mais Limpa (P+L) que resultaram na substituicdo da graxa pelo tecido de fibra com
Teflon®, um excelente antiaderente, que foi colado nas paredes internas da cabine. Este material,
diferentemente da graxa, ndo contamina o residuo gerado.

Além disso, a substituicdo dos materiais resultou em ganhos econdémicos como a recuperagdo do
valor investido em 1,1 meses de operacdo com a nova proposta. Houve também ganhos
ambientais, como a ndo geracdo de 10m3 de residuo perigoso, a eliminacdo da graxa do
processo, além da possibilidade de reaproveitamento do residuo ndo contaminado (STALTER E
MORAES, 2015).

A partir deste estudo, foram identificadas as abordagens ecoefetivas e ecoeficientes de cada um
dos materiais utilizados como desmoldante, para posterior identificacdo do método que contribui
de forma positiva para o desenvolvimento sustentavel.

Foram considerados dois métodos para a protecao das paredes internas da cabine de colagem no
sentido de evitar a aderéncia do adesivo:

1. Utilizacdo da graxa como desmoldante.

2. Utilizagdo de compdsito polimérico — tecido de fibra de vidro com Teflon® como
desmoldante.

Com o objetivo de apresentar resumidamente as caracteristicas de cada processo, foi criada a
Tabela 2, onde os residuos gerados foram classificados de acordo com a ABNT NBR 10004:2004.
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Quando se utiliza o tecido de fibra de vidro com Teflon® como desmoldante, ha trés possibilidades
(rotas) de destinacdo do residuo gerado: disposicdo em aterro industrial Classe I,
reaproveitamento do residuo de poliuretano ndo contaminado em outro processo e
reaproveitamento do residuo de poliuretano dentro do proprio processo. Neste caso ndo ha a
contaminacéo do residuo gerado, sendo entéo classificado como Classe Il A — néo inerte.

Ja no caso da utilizacdo da graxa como desmoldante ha apenas uma destina¢do para o residuo
gerado: aterro industrial Classe I, por se tratar de um residuo perigoso.

Tabela 2. Dados referentes ao uso da graxa e do tecido de fibra de vidro com Teflon® como desmoldante.

Material
utilizado Classificacédo do residuo gerado Destinacéo
como (ABNT NBR 10004: 2004)
desmoldante
Disposicéo i i
Graxa s EETE Classe | - perigoso Aterro Industrial Classe |
Rota 1:
Disposicao Classe Il A — N&o inerte Aterro Industrial Classe Il
em aterro
Rota 2: Venda para industrias de
Tecidode  Reciclagem Classe Il A — N&o inerte colchdes
fibra de vidro externa (Conceicéo e Pacheco,
com Teflon® 2009).
Rota 3: Reaproveitamento no
Reciclagem Classe Il A — Nao inerte proprio processo gerando
interna um ciclo fechado

Fonte: Os autores (2016).

Para a classificagdo das agbes como Ecoefetivas ou Ecoeficientes, foi utilizada a Tabela 1, onde
Lutkemeyer (2014) traz as caracteristicas destas duas abordagens, possibilitando assim a
definigé&o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizando cada uma das rotas a partir das caracteristicas apresentadas por Lutkemeyer
(2014), pode-se observar que na utilizagdo da graxa como desmoldante, onde os residuos séo
destinados ao aterro industrial Classe |, foi identificada uma préatica ecoeficiente, uma vez que sua
orientacdo promove ac¢des de curto prazo além se tratar de um fluxo linear de carater incremental
sem inovacgao e o residuo ndo pode ser considerado um nutriente.

A utilizacédo do tecido de fibra de vidro com Teflon® como desmoldante apresenta trés rotas de
destinacGes para o residuo gerado nesta etapa: a destinacdo em aterro industrial Classe Il, o
reaproveitamento do residuo de poliuretano em outro processo e o reaproveitamento do residuo
de poliuretano dentro do préprio processo.

Foi avaliada a substituicdo do material “graxa” pelo material “tecido de fibra de vidro com Teflon®”
considerando as 3 rotas de destinacdo do material excedente (poliuretano). Ja para o poliuretano
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removido das paredes e contaminado com graxa, foi considerada apenas a rota destinagdo em
aterro industrial Classe I.

Limitando a andlise apenas na substituicdo de materiais, foi identificada uma abordagem
ecoefetiva, uma vez que promove ac¢des em longo prazo além de se tratar de uma inovacao e
possibilitar novos modelos de negdécio. Porém, no que concerne a ndo promogao da minimizagao
dos residuos e ao fluxo linear dos materiais, a abordagem é caracterizada como ecoeficiente.

Na utilizac&o do tecido de fibra de vidro com Teflon® como desmoldante, em substituicdo a graxa,
considerando a Rota 1, ou seja, do descarte do residuo de poliuretano em aterro industrial Classe
II, tem-se uma abordagem ecoeficiente, visto que sua orientagdo promove ac¢des de curto prazo, o
residuo ndo se torna um nutriente para outro processo, ha um fluxo linear de materiais, trata-se de
uma atitude incremental e sem inovagdo além de ndo haver um novo modelo de negdcio.

J& o reaproveitamento do residuo de poliuretano ndo contaminado em outro processo, Rota 2, foi
identificada como uma abordagem ecoefetiva. Isso porque sua orientagcdo promove acfes de
longo prazo, ha um fluxo ciclico de materiais e o residuo se transforma em um nutriente para outro
processo. Porém, tem carater incremental sem inovagdo, aumenta a longevidade do uso do
produto com a reciclagem e ndao ha novo modelo de negécio.

Quanto ao reaproveitamento do residuo de poliuretano ndo contaminado dentro do préprio
processo, Rota 3, foi evidenciada uma abordagem ecoefetiva, ja que se trata de uma agédo com
resultados de longo prazo, promovendo o fluxo ciclico de materiais além de considerar o residuo
como um nutriente. Neste caso ndo ha a simples venda do material, mas sim a presenca de novos
modelos de negécios ja que o residuo € inserido novamente no proprio processo produtivo,
reduzindo custos com a utilizacdo de matérias primas virgens. Por fim, pode-se afirmar também
gue esta abordagem é inovadora, pelo fator de exigir o estudo e o desenvolvimento de uma nova
tecnologia para introduzir o residuo no processo.

A partir das classificacdes realizadas, foi criada a Tabela 3 que apresenta, de forma resumida, a
avalicdo limitada a substituicdo dos materiais, enquanto que na Tabela 4 esta representada, de
forma resumida, a avaliagdo quanto as rotas de destinacao.

Tabela 3. Avaliacdo dos desmoldantes limitada a substituicdo dos materiais

Material utilizado como _ ~ _ _ Viséo de
Orientacao Paradigma | Pressupostos | Inovacéao o
desmoldante negocios

e -----

Realizagdo:

%
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Tecido de fibra de vidro com
®
Teflon

Fonte: Os autores (2016).
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Tabela 4. Avalicdo dos desmoldantes quanto as rotas de destinacédo

Material
utilizado . . Viséo de
Orientacdo | Paradigma | Pressupostos | Inovacéo -
como negocios
desmoldante
Disposicdo em -
4. CONCLUSAO

Graxa aterro industrial
Classe |
Rota 1:
Disposicdo em
aterro industrial
Classe Il
Rota 2:
Reaproveitamento
Tecido de do residuo de
fibra de poliuretano néo
vidro com contaminado em
Teflon® outro processo
Rota 3:
Reaproveitamento
do residuo de
poliuretano ndo
contaminado
A utilizacdo da graxa como desmoldante promove agfes ecoeficientes, como a destina¢do correta
dos residuos gerados, porém esta acao isolada néo é suficiente para se caracterizar um quadro
de sustentabilidade. Entretanto, sua substituicdo pelo tecido de fibra de vidro com Teflon® como
desmoldante, caracteriza de forma clara uma abordagem ecoefetiva, uma vez que houve a
transformacado da classe do residuo gerado, deixando de ser Classe | — perigoso para se tornar
Classe Il A- ndo inerte, contribuindo de forma clara para o desenvolvimento sustentavel.
Quanto a destinacdo dos residuos gerados ap0s a substituicdo dos materiais, fica evidente que a
destinagdo em aterro € a Ultima alternativa a ser colocada em pratica, uma vez que o residuo de
poliuretano pode ser reaproveitado de forma simples como na industria de colchdes, por exemplo.
Contudo, a melhor destinacdo € sem davida a reciclagem interna, pois promove o fluxo ciclico de
materiais sem a geracdo de residuos. Esta agcdo reduz tanto os custos com a utilizacdo de
matérias primas virgens como 0s impactos ambientais negativos para obtencdo destas matérias

Fonte: Os autores (2016).

dentro do préprio

processo

primas. Outro ponto positivo é o fato do residuo ser conhecido pela empresa, ou seja, sua
concentracdo, seus contaminantes e demais caracteristicas, o que favorece sua reintrodugdo no
processo.

Mesmo que as abordagens ecoeficientes promovam acdes com resultados de curto prazo ou
aumentem a longevidade do uso dos produtos, ndo sdo capazes de produzir um cenario
sustentavel, por isso é importante que sejam conhecidas e aplicadas as abordagens ecoefetivas,
gue mesmo promovendo acBes com resultados de longo prazo, sdo as que contribuem
efetivamente com desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, pode-se concluir que a
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substituicdo de materiais no processo foi favoravel, ou seja, o tecido de fibra de vidro com Teflon®
€ capaz de atuar positivamente no desenvolvimento sustentavel, quando comparado a graxa, que
ndo apresentou fundamentos suficientes para construgdo de um cenario de sustentabilidade.
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