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Resumo:

A proporcao que os temas relacionados a sustentabilidade e meio ambiente vem tomando nos ultimos
anos, faz com que pesquisadores e empresarios dediquem seu tempo para reduzir os impactos
ambientais. Busca-se encontrar solucdes e alternativas para minimizar os efeitos que as necessidades de
consumo do homem causam no meio ambiente. Um dos conceitos que mais estd ganhando espago no
cendrio mundial é o da Simbiose Industrial. Oriundo da Ecologia Industrial, ela apresenta uma
abordagem inovadora para o problema causado pelos residuos industriais, propondo que empresas
inicialmente separadas comecem a interagir € cooperar entre si, para que os residuos gerados por uma
empresa possam ser usado como matéria prima na outra. O estado do Parana possui Arranjos Produtivos
Locais de diversos segmentos, para essa pesquisa foi selecionado o de madeira, localizado na cidade de
Rio Negro. Buscou-se a quantificacdo dos residuos gerados e a verificagdo da pratica de Simbiose
Industrial através do intercambio de residuos, gerando subprodutos de madeira. Analisou-se ainda a
producao de pellets no estado do Parana e verificadas as vantagens regionais para a fabricagdo deste
produto. A pesquisa em questdo apurou a existéncia de praticas de Simbiose Industrial nas induastrias
madeireiras do APL de referéncia, por meio do intercambio de residuos gerando subprodutos, verificou-
se ainda que a regido demonstra potencial para implantagdo de novas unidades de fabricacdo de pellets.
Palavras chave: Simbiose Industrial, Arranjo Produtivo Local, Madeira, Residuos.

Verification of practices of Simbiose Industrial in the Local Productive
Arrangement of Rio Negro - PR: production of pellets as an
alternative destination for waste

Abstract

The proportion that sustainability and environmental issues have been taking in recent years has led
researchers and entrepreneurs to devote their time to reducing environmental impacts. It seeks to find
solutions and alternatives to minimize the effects that the consumption needs of man cause in the
environment. One of the concepts that is gaining more space in the world scenario is that of Industrial
Symbiosis. As a result of Industrial Ecology, it presents an innovative approach to the problem caused
by industrial waste, proposing that initially separated companies begin to interact and cooperate with
each other, so that waste generated by one company can be used as raw material in the other. The state
of Parand has Local Productive Arrangements of several segments, for this research the wood was
selected, located in the city of Rio Negro. We attempted to quantify the generated waste and to verify
the practice of Industrial Symbiosis through the exchange of waste, generating by-products of wood.
The production of pellets in the state of Parana was also analyzed and the regional advantages for the
manufacture of this product were verified. The research in question found the existence of practices of
Industrial Symbiosis in the reference APL timber industries, through the exchange of waste generating
by-products, it was also verified that the region shows potential for the implantation of new pellet
manufacturing units.

Key-words: Industrial Symbiosis, Local Productive Arrangement, Wood, Waste.
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1. Introduciao

Nas ultimas décadas, a quantidade de estudos, programas empresariais € governamentais tem
aumentado com temas relacionados a sustentabilidade e os aspectos ligados a produgdo
industrial. Existe uma forte preocupa¢do de muitas na¢des para programas de conscientizagdo
de reducdo dos impactos ambientais resultantes dos processos industriais. Empresas devem se
adequar a legislacdes que forcam cada vez mais a redu¢do dos impactos ambientas, buscando
a manuten¢do do meio ambiente e paralelamente continuar desenvolvendo tecnologias para
atender as demandas geradas pela humanidade (MACEDO; RAMOS, 2016). Acredita-se que
uma das formas de atingir essa tdo desejada sustentabilidade ¢ otimizar os processos industriais
para maximizar o aproveitamento dos recursos naturais, diminuindo cada vez mais os residuos
industriais descartados na natureza.

A indistria madeireira ¢ um dos setores que mais geram residuos no Brasil (PAIXAO, 2012).
Esse fato pode ser atribuido a exploragdo desenfreada de madeira devido a abundancia existente
desse recurso no nosso pais. Atualmente, o Brasil é capaz de suprir a demanda nacional e ainda
exportar madeira. Temos 42% de todo nosso territério nacional ocupado pela floresta
amazodnica, ou seja, uma area de aproximadamente 3,6 milhdes de km2 , onde encontram-se
mais de 6.000 espécies arboreas (BIASI; ROCHA, 2007).

O volume de residuos gerado nas fases inciais de processamento até a entrega do produto final
é proporcionalmente muito elevado. De acordo com a IBA (2015) a industria madeireira no
Brasil gera aproximadamente 47 milhdes de toneladas por ano de residuos na forma de
serragem, cascas, maravalhas, entre outros. Esses residuos representam um desperdicio de 50%
no processamento da madeira e o baixo valor de aproveitamento se deve ao pouco nivel
tecnologico da maioria das empresas desse ramo (FAGUNDES, 2003).

Partindo da Ecologia Industrial (EI), surgiram dois importantes conceitos que podem colaborar
para a diminui¢do de residuos industriais em todos os ambitos da cadeia de produgdo, sendo
eles: o de Simbiose Industrial (SI) e o de Parques Eco-Industriais (PEIs) (CHERTOW, 2000).

A presente pesquisa abrange a destina¢do atual dos residuos de madeira em um arranjo
produtivo local madeireiro do estado do Parand. O estudo verifica ainda as praticas de Simbiose
Industrial nessa regido, intera¢do entre as industrias e propde a fabricagdo de pellets como
alternativa a destinacdo dos residuos. Isso poderia transformar residuos em subprodutos,
amenizando seu descarte.

2. Referencial tedrico

Esta se¢do visa estabelecer o referencial tedrico relacionado aos principais assuntos abordados
no presente artigo. Para tal, julgou-se necessdrio tratar os seguintes temas: rastreabilidade,
gestao de estoques e tecnologias para identificag@o e captura automatica de dados.

2.1 Praticas de simbiose industrial

Simbiose Industrial ¢ a parte da Ecologia Industrial onde existe o envolvimento de industrias
originalmente separadas, que passam a pensar de forma coletiva. Assim promovem a troca,
venda ou doacao de residuos industriais, sendo o residuo de uma industria usado como matéria-
prima para a outra. Com essa pratica obtém-se beneficios para a economia dessas empresas e
também para o meio ambiente (CHERTOW, 2000).

Frosch e Gallopoulos, com a publicagdo de “Strategies for Manufacturing” em 1989,
introduziram mais um conceito além do de Ecologia Industrial. O artigo marcou o inicio formal
da simbiose industrial, onde os autores sugeriram uma nova abordagem para o
redirecionamento dos residios industrias (BAIN et al., 2010).
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As empresas tem identificado um enorme potencial no conceito de sinergia, abordado pela
simbiose industrial, e o tema se tornou mais diversificado institucionalmente e geograficamente

(CLIFT; DRUCKMAN, 2015). Pesquisas sobre o tema tiveram aumento significativo nos
ultimos 25 anos, espelhado no numero de artigos publicados como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Numero de artigos de simbiose industrial publicados

A simbiose industrial consiste na colaboracdo mutua e voluntaria entre industrias que buscam
por beneficios coletivos maiores do que a soma dos beneficios individuais. Este tipo de relagao
entre as empresas pode ser entre bairros, cidades e até estados vizinhos, dado que a
probabilidade para o reuso dos residuos aumenta em um area mais abrangente de industrias.
Com isso, a simbiose ndo necessariamente precisa ocorrer dentro dos chamados “parques” e
ndo deve ser confundida com os parques eco-industrias. Se estabelece uma rede de simbiose
industrial quando existem pelo menos trés empresas diferentes trocando no minimo dois tipos

de residuos diferentes entre si (FRACCASCIA et al., 2017).

Um ambiente de simbiose industrial pode ser formado por dois tipos de estratégias: planejada
ou espontanea. Os sistemas planejados, ou de engenharia, sio um esforco consciente para
aproximar diferentes industrias para possam compartilhar recursos entre si. Geralmente sdo
arquitetados por um grupo de pessoas que orientam as empresas para que a troca de recursos
aconteca. J4 os espontaneos, ou sistemas autoorganizados, iniciam com ag¢des individuais de
algumas empresas, que encontram na troca de recursos uma saida para redugdo de custos,
elevagdo de receitas ou expansao de seus negocios. Nesses casos ndo ha inten¢ao de formar um
ecossistema industrial, o que acaba ocorrendo naturalmente. Historicamente os casos que se
inciaram de forma espontanea obtiveram mais sucesso em relagdo aos planejados, o que ¢
atribuido a motivacdo e os interesses que levaram as empresas a iniciarem tais trocas
(VERGUTS et al., 2016).

A Simbiose Industrial esta baseada em trés pilares: (i) Informagao geografica; (i1) Informagao
organizacional; e (iii) Informac¢ao sobre processos (PEREIRA et al., 2007). Ela ainda possui
dois tipos de transacdo simbiodtica mais comuns, a utilizacdo de residuos de um industria
gerando subprodutos e o compartilhamento de servigos, como de energia (BAIN et al., 2010).
Na Figura 2 observa-se a comparagdo entre um processo tradicional e um simbidtico, que
reutiliza residuos como matéria-prima. No Brasil encontram-se a¢des de Simbiose Industrial
no Polo Petroquimico de Camagari — BA (TANIMOTO, 2004).
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Figura 2 — Processo tradicional x Processo Simbiotico
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Um exemplo tipico de simbiose industrial ocorre dentro dos eco-parques, locais em que a
simbiose ¢ facilitada pela proximidade geografica. Os parques eco-industriais facilitam o
crescimento do intercimbio, onde os ocupantes colaboram para minimizar o desperdicio de
material e energia através de redes internas de reutiliza¢do, que reduzem o impacto ambiental
e aumentam a rentabilidade da empresa (KASTNER et al., 2015).

2.2 Arranjo produtivo local (APL)

Em uma era de globaliza¢do, com a internet ligando competidores e parceiros comerciais no
mundo inteiro, ¢ paradoxal notar que empresas de sucesso de um mesmo ramo tendem a serem
encontradas proximas umas as outras. E o caso de Wall Street para o mercado financeiro, o sul
da Alemanha para carros de alta performance, o Japdo para equipamentos eletronicos ou
Hollywood para o entretenimento (PORTER, 1998).

As vantagens competitivas em uma economia global dependem de fatores locais - como
conhecimento, relacionamentos € motiva¢do - que rivais ndo podem igualar. Os Arranjos
Produtivos Locais sdo concentragdes geograficas de empresas de um mesmo ramo de atividade
econdmica e interconectadas (THOMAZ et al., 2011). Podem fazer parte desta aglomeracao
agentes publicos e privados, de fins econdmicos, politicos e sociais, desde que contribuam com
a competitividade do setor. Exemplos sdo industrias, provedores de manuten¢ao e treinamentos,
orgdos e agéncias governamentais, universidades e institutos de pesquisa. Esta situacdo fomenta
a competicdo e a cooperagdo e sua a delimitagdo fisica ndo necessariamente estd contida em
fronteiras politicas (PORTER, 1998; OBAPL, 2011).

De acordo com Thomaz et al. (2011), as aglomeracdes industriais sdo comuns e antigas e sua
causa pode advir de diferentes razdes, da proximidade a consumidores ou recursos raros a
casualidades historicas. O termo cluster, em inglés, vem sendo gradualmente substituido no
Brasil por Arranjo Produtivo Local (MASCENA et al., 2012). E importante notar, entretanto,
que ha empresas ndo demonstram tendéncia natural para a aglomeracdo (THOMAZ et al.,
2011). O economista britanico Marshall (1920) prenunciou em seus estudos a ligagdo entre o
aumento da produtividade e a proximidade geografica. Ele constatou vantagens nas firmas
concentradas em comparacao as que nao, através da economia em mao de obra e equipamentos
e de sua maior capacidade de inovagdo.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

Muitas das vantagens dos arranjos produtivos locais advém da produg@o em escala oriunda do
agrupamento de pequenas e médias empresas. A cooperagdo e o compartilhamento de
infraestrutura, tanto fisica quando social e econdmica, auxilia na divisao de trabalhos, com cada
fabrica se especializando em fases de producdo e levando a uma maior eficiéncia da
aglomeragdo e da economia de escala. Desta forma os volumes das firmas individuais ndo
possui tanta relevancia, pois tal nivel de especializacdo talvez ndo se justificasse para nenhuma
das empresas do aglomerado de maneira individual. Esse clima de cooperacdo favorece ainda
a profusdo de conhecimento (THOMAZ et al., 2011).

Dentre os aspectos comuns em APLs, destaca-se: fluxo intenso de informagdes, mao de obra
qualificada e especializacdo (THOMAZ et al., 2011). Obtém-se como vantagem o aumento da
produtividade e das inovacgdes geradas pelas industrias dele participantes. Os ganhos da
aglomerag@o tornam-se maiores conforme se intensifi- cam os fluxos e as inovagdes, resultando
em aumento do aprendizado e da cooperag@o. Assim estabelecesse um circulo vicioso de dnus.
Por fim, a propria localiza¢do torna-se uma vantagem para competi¢cao no mercado, propagando
o efeito e podendo resultar em aglomeragdes de sucesso e de grandes proporc¢des, como o Vale
do Silicio nos Estados Unidos da América (PORTER, 1998; ZAMBRANA; TEIXEIRA, 2013).

Conforme o estudo de APLs se desenvolveu, novas vantagens dessa organiza- ¢do foram
observadas. As empresas participantes ganharam a reputagdo de fabricarem produtos de
qualidade, o que foi possivel pela redu¢do das incertezas com dilui¢do da demanda, garantindo
flexibilidade. Ainda o rateio de custos e a troca de informag¢des ajuda no aprendizado coletivo
e desenvolvimento de novos produtos, aumentando a cria- ¢ao de valor liquido das empresas
(medida em quantidade de inovagdes) (THOMAZ et al., 2011). Os estudos que apontam na
direcdo da vantagem desse modelo sdo predominantes em quantidade e, como indicativos
positivos, listam dados de aumento de empregos e salarios, taxas de turnover e inovagao.

A andlise através de APLs permite a aplicacdo de politicas publicas como esti- mulo ao
desenvolvimento de pequenos negdcios e de certas regides. A cooperagdo entre companhias
deve ser consideradas de ao menos duas maneiras: cooperacdo multilateral, em que vérias
empresas utilizam uma referéncia para se reunirem (como associacdo de produtores) e
cooperagdo bilateral, em que varias companhias individuais colaboram para solucionar um
problema especifico (como compra de tecnologia). J4 sua governancga pode ser hierarquica, em
que uma empresa de grande porte define regras e produtos que sdo seguidos pelas outras, ou
por “redes”, em que empresas menores interagem com fortes ligacdes e sem uma dominancia
(ZAMBRANA; TEIXEIRA, 2013; FUINI, 2014).

Na América Latina, os APLs divergem da complexidade e grau de inovacao dos encontrados
em paises desenvolvidos. As trés deficiéncias comuns a estas aglomeragdes sdo listadas por
Altenburg e Meyer-Stamer (1999): (i) desenvolvimento heterogéneo e falta de pequenas e
médias empresas competitivas: em aglomera¢des do mundo industrializado, pequenas e médias
empresas possuem papel muito importante como provedores de produtos e servigos
especializados; (ii) Falta de habilidade para inovagao: APLs bem sucedidas no mundo ocorrem
em setores de alta tecnologia e/ou design e envolve inovagdes substanciais; (iii) Baixo grau de
especializacdo e cooperacdo entre firmas: comparado com aglomeragdes inovadoras do mundo,
aqui as aglomeragdes compreendem apenas alguns estadgios da cadeia produtiva, com poucos
servigos complementares e acordos cooperativos.

O Brasil tem os APLs listados nas prioridades do governo federal, desenvolvendo politicas
publicas para isso desde os anos 2000. Uma instancia criada de importante atuagdo ¢ o Grupo
de Trabalho Permanente para APLs (GTP APL), de coordenagdo do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Tais iniciativas mostram o apoio
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governamental aos APLs e que tal modelo tem espaco para amadurecer e se fortalecer no Brasil
e no Parana (FIEP-PR, 2016; THOMAZ et al., 2011).

2.3 Pellet

Segundo Madadian et al. (2016), a biomassa ¢ considerada uma das mais importantes fontes de
energia renovavel. Contendo pequenas quantidades de enxofre e cinzas minerais € menor
matéria volatil que o carvao, ¢ um dos combustiveis mais favoraveis ao meio ambiente e
classificada como um combustivel limpo. Sua combustdo ¢ dividida em trés processos: (i)
Evaporacdo de 4gua; (i1)) Combustao de componentes volateis; (iii) Combustao de carbono fixo.
A taxa de queima da biomassa alcanga similaridade a do carvao (GUO; ZHONG, 2017).

Os pellets de madeira, também chamados de wood pellets, sdo uma fonte de energia renovavel
pertencentes a classe da biomassa. A substitui¢do de combustiveis fosseis pelo uso do pellet
estd se tornando cada vez mais atraente devido a escassez dos combustiveis fosseis e aos
problemas ambientais, especialmente ao CO2 langado na atmosfera. Seu combustivel tem
eficiéncia elevada, ¢ menos prejudicial ao meio ambiente em relagdo aos fosseis e de facil
armazenamento e transporte (GUO; ZHONG, 2017). A Tabela 1 apresenta um comparativo
entre as propriedades do wood pellet e outras biomassas, relativas a quantidade de energia,
residuos deixados e elementos nocivos.

Biomassa Poder Calorifico Umidade Cinzas Enxofre Cloro
MJ/kg % (base imida) % (base imida) % (base seca) % (base seca)

Pellets de madeira 16 - 18 07-12 04-15 - -

Bagaco de Cana 8-10 10 - 60 05-6 - -

) €
Madeira 10 - 12 10 - 60 0,25 - 1.7 0,01 0.01
Carvao Vegetal 25 - 32 1-10 1-4 - -
Palha 14 - 16 10 1-5 0.07 0.49
Serragem 11,3 35 2 - -

Fonte: Adaptado de Duarte (2009)
Tabela 1 — Comparativo do poder calorifico dos pellets de madeira

Segundo Madadian et al. (2016), a maioria dos pellets de madeira sdo fabricados com
aproveitamento de residuos florestais, de madeireiras e industrias fabricantes de produtos de
madeira. Um impeditivo a adesdo do pellet no mercado mundial ¢ a necessidade de
equipamentos especificos para sua queima e geracao de energia, como fornos e caldeiras de alta
eficiéncia. Nunes et al. (2016) afirmam que substituir os equipamentos utilizados para a queima
de combustiveis fosseis por um equipamento especifico exige um alto investimento, como visto
na Tabela 2 para o exemplo de uma industria de papel e celulose de Portugal. Com isso, o tempo
de retorno desta aplica¢do ¢ de, no minimo, 2,8 anos.

Ao longo da ultima década, varias empresas investiram em usinas de pellets de madeira,
fazendo com que producdo mundial atingisse 26 milhdes de toneladas em 2013. Em 2020,
estima-se que a demanda mundial possa alcancar a marca de 40 milhdes de toneladas
(PROSKURINA et al., 2016).

Como observa-se ver na Figura 10, a América do Sul e portanto o Brasil tém contribui¢do
insignificante no consumo mundial de pellets. No Brasil, a fabrica da Battistela, localizada na
cidade de Negrinhos-SC, ¢ conhecida como a primeira produtora do pais. Loper e Woycikievicz
(2014) quantificam a producdo aproximada no pais entorno de 4.500 (quatro mil e quinhentas)
toneladas por més, o que ¢ um valor muito baixo quando comparado com paises europeus.
Tomando como exemplo Portugal, sua produg¢ao mensal é entorno de 100 mil toneladas, mesmo
possuindo um territério cerca de 90 vezes menor (NUNES et al., 2016).
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Essa baixa representagdo do Brasil neste segmento se deve a falta de uma politica nacional para
o incentivo da producdo e ao alto custo do maquinario necessario nas fabricas. Em contra
partida, temos a nossa favor o quarto maior parque de serrarias do mundo e o volume de
residuos florestais gerado por ano estd em torno de 86 milhdes de metros ctibicos (TAVARES;
ROBERTO, 2015), revelando o grande potencial do pais.

3. Métodos e técnicas de pesquisa

A geragdo de residuos ¢ um empecilho ao desenvolvimento e a necessidade de estudos na area
se faz clara. Este tema, porém, possui uma infinidade de abordagens possiveis de serem
estudadas (PAIXAO, 2012). O presente projeto de pesquisa estudou praticas de simbiose
possiveis de serem aplicadas em um arranjo produtivo local madeireiro do estado do Parana
relacionados a residuo. O projeto de pesquisa dividiu-se em 5 etapas conforme apresentado na
Figura 3.
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Figura 3 — Etapas da pesquisa.

Na etapa 1, a busca teorica foi fundamental para a pesquisa, melhor compreensdo do tema, seus
problemas e possiveis abordagens. Dentre todos os possiveis rejeitos industriais produzidos por
um APL do setor de beneficiamento de madeira, o foco do estudo foi os residuos do
beneficiamento de madeira. Esses residuos incluem a serragem, o p6 de serra, as costaneiras,
os residuos do refilamento, as aparas e a casca. As praticas de SI da pesquisa serdo para uma
destinacdo alternativa deste material, potencialmente reduzindo seu dano ecoldgico e
agregando valor através da produgdo de pellets.

Em seguida foram desenvolvidos os procedimentos metodologicos que guiam a pesquisa,
configurando a etapa 2. O levantamento de dados foi feito na etapa 3 através de pesquisas em
bancos de dados e de contato com as empresas membros do APL por meio de um questionario.

Em posse das informacdes sobre os residuos que obteve-se no questiondrio, adentrase nas
etapas 4 e 5. Realizou-se um comparativo e foram levantados pontos para discussdo com o que
foi encontrado na literatura e verificada a possibilidade de implementagdo de praticas de
Simbiose Industrial. Isso ocorreria por meio da producgdo de pellets de madeira, o que reforcaria
o APL e reduziria seu impacto ambiental. A forma de realizar a interagcdo necessaria entre as
industrias ¢ desenvolvida por esta pesquisa.

4 Industria madeireira no Parana

A exploracdo de madeira sempre foi muito presente na historia do Parand e do Brasil e, desde
o0 seu inicio, com caracteristicas predatorias. A industria da madeira teve importante papel no
desenvolvimento sdcio-economico local, participando de um de seus ciclos econdmicos mais
importantes (BITTENCOURT; OLIVEIRA, 2009).
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A floresta de araucaria angustifolia, que recobria vasta por¢do do Parand, possibilitou o
primeiro ciclo estadual da madeira. Sua importancia tornou-se ainda mais relevante com o
aumento de suas exportacdes no inicio do século XX, intensificando sua exploracdo. O mercado
atraiu investimento internacional, com ingleses e norte americanos passando a controlar a maior
fracdo do malha de ferrovias da regido sul, entorno das quais a mata era explorada. Bittencourt
e Oliveira (2009) salientam que desde entdo as serrarias concentraram-se cada vez mais na
regido centro-sul do Parana, avancando rumo oeste conforme a mata de araucdrias era
derrubada até o quase esgotamento da espécie.

Ainda no século XX iniciaram-se movimentos para combater a exploracdo predatoria das
florestas, forgando alternativas para o uso e a reciclagem de produtos madeireiros visando seu
uso sustentavel (BITTENCOURT; OLIVEIRA, 2009). Atualmente o setor de arvores plantadas
¢ de extrema importancia para o pais e o estado. A IBA (2015) aponta que o Parana possui
42,4% das plantacdes de pinnus do pais, seguido de Santa Catarina com 34,1%. Isso demonstra
o potencial da regido para produtos derivados da madeira, especialmente de pinnus.

O mercado dos produtos de madeira ¢ vasto e vem sendo ampliado com a abordagem de
tecnologia. Ele ¢ constituido pelos segmentos de madeira sélida, madeira processada, moveis,
carvao vegetal e papel e celulose. Conforme Bittencourt e Oliveira (2009), o mercado interno
¢ a destinacdo da maior parcela da madeira serrada produzida no Parand, contudo produtos com
maior valor agregado sdo destinados a exportagao.

Apds a abertura comercial brasileira nos anos 1990, empresas da indistria madeireira
necessitaram de uma evolugdo tecnoldgica. A assimilagdo de novas tecnologias de
transformagdo da madeira permitiram o alcance a novos mercados, maior qualidade e
competitividade do produto nacional (BITTENCOURT; OLIVEIRA, 2009). Uma forma de
obtencao destas vantagens competitivas no Parana foi através dos APLs.

4.1 Arranjo Produtivo Local de Rio Negro

O Arranjo Produtivo Local de Rio Negro ¢ localizado na parte sul da Regido Metropolitana de
Curitiba, fazendo divisa com o estado de Santa Catarina. Conforme o estudo IPARDES (2006),
o APL gera 4 mil empregos formais e ¢ constituido por 7 municipios sendo Rio Negro seu
municipio-polo, com cerca de 30 mil habitantes.

Em relacdo a infra-estrutura de transportes, a regido possui muitas opcdes de escoamento de
produtos, com proximidade a Curitiba e ao litoral. Tendo facilidade de acesso a 5 rodovias
federais, o IPARDES (2006) cita ainda a possibilidade do transporte aéreo pelo Aeroporto
Internacional Afonso Pena (109 km), ferrovidrio e maritimo. Este tltimo € muito utilizado pelos
agentes do APL, através dos portos de Paranagua-PR (200 km) e Itajai-SC (120 km). Dessa
maneira Rio Negro esté taticamente localizada entre fornecedores, a regido Sul do Brasil, Sao
Paulo e o acesso ao mercado externo.

As companhias desta aglomeragdo se caracterizam pela atuacdo em dois segmentos: madeira e
moveis. Elas abrangem 167 empresas, sendo 161 micro empresas, trés de médio porte e trés de
grande porte (IPARDES, 2006). As atividades das madeireiras incluem todo o processamento
da madeira, da extragdo até a fabricacdo de madeira laminada, chapas de compensado e
embalagens. J& as moveleiras fixam-se na fabricagdo de moveis predominantemente de
madeira. Ressalta-se que a abertura comercial da década de 1990 imp6s mudancas que
causaram o fechamento de muitas empresas locais.

A representacdo institucional no APL de Rio Negro ainda ¢ incipiente (BITTENCOURT;
OLIVEIRA, 2009). Nao ha uma lideranca local ou entidade forte, com conexdo com as
empresas e que busque a fortificagdo do complexo. No entanto 6érgaos apoiam a regido, como
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o SESI, SEBRAE, FIEP ¢ SIMOVEM. J4 o nivel de inovagao ¢ indicativo de sucesso de um
APL. Bittencourt e Oliveira (2009) avaliam Rio Negro com um nivel tecnolégico baixo, tendo
entre os motivos a predominancia de gestdo familiar que pode traduzir dificuldades na gestdo
empresarial, na inovag@o e assim diminui¢do na competitividade.

4.2 Producio de pellets no Parana

De toda a extensao territorial nacional, a maior concentragdo de produtores de pelles encontra-
se no sul e sudeste do pais. Em consulta a ABIPEL - Associagdo Brasileira das Industrias de
Pellets, encontra-se 17 produtores de pelles no Brasil sendo 6 deles no Parana. Um exemplo ¢
a empresa Timber S.A., que ¢ umas das maiores empresas do ramo do pais e faz parte do APL
de Rio Negro-PR, como mostrado na Tabela 2 (ABIPEL, 2014).

Empresa Capacidade (Ton/ano) Produgiao Atual (T'on/ano) Municipio

Koala Energy 22.500 1.000 Rio Negrinho-PR
BR Biomassa 22.500 8.000 Maringa-PR
Ecoxpellets 37.500 5.600 Bandeirantes-PR
Linea Parana 30.000 1.000 Sengés-PR
Timber S.A. 90.000 4.000 Pién-PR

Wood Tradeland 24.000 2.500 Tunas-PR
TOTAL 226.500 22.100

Fonte: ABIPEL (2014)
Tabela 2 — Empresas produtoras de pellets no Parana

Contando as 17 empresas produtoras de pellets, o Brasil possui uma capacidade de producao
de 436.375 toneladas de por ano (LOPER; WOYCIKIEVICZ, 2014). Conforme pode-se
verificar na Tabela 3, o estado do Parand representa 52% do cenério nacional, com um aporte
de produgdo de 226.500 toneladas por ano.

Umas das principais razdes do Parana abrigar 6 das 17 empresas produtoras de pellets do Brasil
¢ o grande volume de madeira processada no estado. Soma-se a isso as condigdes logisticas,
dado que as empresas ndo estao muito distantes do porto de Paranagud, um dos principais portos
do pais (SERRANO, 2009). A madeira processada no Parand vem, em grande parte, das
reflorestamentos locais, dominadas pelo género pinnus. A matéria-prima gerada pelos residuos
desta madeira favorecem a melhor qualidade dos pellets, em relagdo as espécies folhosas, como
as nativas e o eucalipto (SERRANO, 2009).

Segundo Aviz (2016), em 2014 o Brasil exportou 7 mil toneladas de pellets, valor referente a
14% da produgdo anual que ¢ de aproximadamente 50 mil toneladas. Os pellets produzidos no
pais para serem exportados necessitam de certificados que atendam as legislagdes ambientais e
trabalhistas em vigor, ou seja, os pellets ndo podem ser oriundos de madeiras de precedéncia
ilegal. Essa ¢ outra vantagem do Parand em rela- ¢do ao resto do pais, uma vez que boa parte
da atividade florestal da regido sul do pais ¢ certificada segundo padrdes florestais
internacionalmente reconhecidos, como o FSC10 (Forest Stewardship Council - Conselho de
Manejo Florestal) e o CEFLOR11 (Certificagdo Florestal) (SERRANO, 2009).

5. Analise dos resultados

Com base nos resultados obtidos com a realiza¢do desse projeto de pesquisa, concluiu-se que
J& ha uma percepcdo regional na pratica de simbiose para gerenciamento de residuos no APL
estudado. As duas empresas que responderam ao questiondrio afirmaram ja ter destinagdo para
os residuos gerados, sendo eles: venda para queima e recuperagao energética e comercializagao
para industrias de painéis e papel e celulose.
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Essa destinagdo impacta na viabilidade da producdo de pellets por gerar maior demanda para
os residuos ja existentes. Entretanto, mesmo havendo destinagdo para os residuos, ao longo do
desenvolvimento da pesquisa evidenciou-se uma grande fabrica de pellets na regido do APL
estudado que ndo apresentou vinculo nenhum com as empresas que responderam o
questionario.

Portanto, mesmo com os rejeitos industriais tendo atualmente uma destinagdo, ha espaco para
a produgao de pellets na regido ocorrer em maior escala. A grande 4rea plantada de pinnus no
estado (espécie que fornece melhor qualidade de pellets), bem como a presenga do Porto do
Paranagua, sao fatores facilitadores para este aumento de escala. Soma-se a isso a tendéncia de
crescimento da demanda mundial por este produto, superando a previsdo de oferta mundial para
0s proéximos anos.

Para fins de comparagdo, buscou-se na literatura e obtiveram-se informagdes semelhantes em
relacdo a destinagdo dos residuos da regido. Segundo Serrano (2009), grande parte dos residuos
madeireiros gerados na regido Sul ja tem alguma destinagdo, principalmente no aproveitamento
energético, impactando diretamente na demanda para esses residuos e no preco de
comercializacao.

Também evidenciou-se na literatura que o mercado de pellets estd em constante crescimento
no mundo todo. O tipo de madeira (conifera) encontrada na regido, se enquadra melhor com os
padrdes e normas de qualidade dos pellets exigidos pelo mercado europeu, além da exigéncia
deste mercado por certificacdes de matéria-prima para importagao, fator este que ¢ comum nos
reflorestamentos do estado (SERRANO, 2009). Assim o Parani, se mostra extremamente
atraente para um aumento na producao de pellets, voltados principalmente para o mercado de
exportagao.

6. Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo a verificacdo de praticas de Simbiose Industrial na regido do
APL madeireiro de Rio Negro pela possibilidade de destinar os residuos madeireiros gerados
na regido para a producdo de pellets. O interesse pelo tema surgiu devido ao aumento da
preocupacao dos 6rgaos publicos e privados em relagdo ao crescimento de residuos gerados nas
atividades industriais e a crescente demanda pelo pellet na Europa como fonte de energia
renovavel, caracterizando-se como biocombustivel.

Alcancando o primeiro objetivo da pesquisa, a avaliacdo focou-se no APL de Rio Negro-PR,
local com grande concentragdo de madeireiras do estado da Parana e subsequente geragdo de
residuos de madeira.

Outro objetivo que esperou-se obter com a realizagdo da pesquisa era quantificar os residuos
de madeira gerados por estas industrias do APL. O objetivo foi completado parcialmente devido
ao baixo niimero de companhias que responderam o questionario, fornecendo uma amostra
muito pequena para quantificar todos os residuos de madeira gerados no APL.

No objetivo da destinacdo atual destes residuos, a pequena amostra obtida nos questionarios
ndo permite resultados conclusivos, mas sim uma percepg¢ao da situagdo e conclusao parcial do
objetivo. Antes da pesquisa esperou-se que a pratica de Simbiose Industrial ndo fosse realizada
no APL. No entanto as empresas que responderam o questionario demonstraram o contrario, ja
possuindo relacdes simbidticas e caracterizando os residuos gerados como sub-produtos. Para
critério de comparagao, buscou-se na literatura informagdes de residuos madeireiros no Parana,
que demonstrou que grande parte deles ja possui alguma destinagdo, normalmente para
industria de papel e celulose (SERRANO, 2009). Estes dados vao de acordo e sustam as
repostas obtidas no questionario aplicado.
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Os outros dois objetivos que eram: analisar a producdo de pellets de madeira no estado do
Parand e verificar as vantagens da regido para fabricacdo de pellets, foram alcangados.
Constatou-se uma grande empresa de pellets de madeira na regido do APL e o protagonismo
do Parana no cenario mundial. Destas produtoras nota-se a ociosidade mediante a capacidade
instalada e a produgdo atual (2014). Um dos motivos para essa ociosidade ¢ o pequeno mercado
nacional. A regido estudada se mostra com grande potencial para implementacdo de futuras
produtoras de pellets, principalmente para o mercado de exportacdo, devido a espécie de arvore
reflorestada na regido, questdes logisticas e de certificagio de origem da madeira. E notével o
crescimento no consumo do pellets em todo mundo e o produto desponta em relagdo a outros
combustiveis para substituicao do carvado na geracdo de energia.
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